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OZET

Cevremiz ve dogal kaynaklar siirekli gelisen teknoloji, hizli niifus artis1, farklilasan
tiketim aligkanliklari, bireysel ve sosyal refah seviyesindeki artisin gittikge artan
etkilerine maruz kalmakta ve istemeyerek de olsa dogal denge tahribata ugramaktadir.
Enerji iiretimi sonucunda ortaya ¢ikan gazlar, yani sera gazlar1 atmosfere salinarak
atmosferik kirlilige ve sera etkisine neden oldugundan bu tahribatta enerji iiretimi en
onde gelen sebebi olusturmaktadir. Tasit motorlarinda yakilan akaryakit atmosfere
salinarak atmosferik kirlilige neden olmaktadir, bu nedenle gevre kirliliginde 6nemli
bir yere sahip olan karbon ayak izlerinin hesaplanarak gerekli dnlemlerin alinmasi
kacinilmaz hale gelmektedir.

Bu ¢aligmada CO2’nin neden oldugu karbon ayak izinin Aksaray ilindeki karayolu
kaynakl1 hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar yapilirken IPCC’nin Tier I ve Tier
IT metodu kullanilmistir. Bu c¢alisma 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
Aksaray ilindeki karayolu kaynakli karbon ayak izini belirtmesinin yani sira, yillar
arasinda bir kiyaslama ve belirlenen zaman araliginda CO2 miktarinin degisimlerini
analiz etme imkanmi da saglamaktadir. Bu calisma Aksaray ilinde yapilmis ilk
kapsamli karayolu kaynakli karbon ayak izinin belirlenmesi ¢aligmasidir. Hesaplama
sonuclarina gore 2016 ve 2020 yillar1 arasinda toplam karbon ayak izi miktar1 Tier 1
metoduna gore sirastyla 456.986,99 ton, 479.602,77 ton, 621.087,01 ton 742.941,29
ton ve 752.550,97 ton, Tier 2 metoduna gore ise 600.463,75 ton, 666.158,04 ton,
644.697,45 ton, 644.359,16 ton ve 660.704,17 tondur.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Sera Gazi, Karbon Ayak izi, Yenilenebilir Enerji.

Ocak, 2023; 69 sayfa
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ABSTRACT

Our environment and natural resources are being exposed to cumulative effects of
ever-developing technology, rapid population growth, diversified habitual
consumption, progressive social and individual welfare, hence a destruction in natural
balance albeit unintentionally. Generation of energy is among the foremost causes of
this destruction, as gases, namely greenhouse gases ingenerated in consequence of
energy generation and exhausted to atmosphere cause atmospheric pollution and
greenhouse effect. Gases generated as a resulf of fuel combustion at vehicle motors
are exhausted into the atmosphere and cause atmospheric greenhouse effect, thus it
becomes inevitable to figure out carbon footprints which have a considerable concern
in environmental pollution and take nec.

In this study, calculations of highway-origin pollution caused by CO2, carbon
footprint, in AKSARAY Province were made. IPCC Tier | and Tier Il methods were
used at calculations. Besides determining highway-origin carbon footprints in the last
5 years in Aksaray Province, study results also enable inter-annual comparison and
analysis and CO2 quantity variation within defined time period. This study is the first
broad-based highway-origin carbon footprint determination study in Aksaray
Province. According to the calculation results, the total carbon footprint amount
between 2016 and 2020 is 456.986,99 tons, 479.602,77 tons, 621.087,01 tons
742.941,29 tons and 752.550,97 tons according to Tier 1 method, respectively, and
600.463,75 tons, 666.158,04 tons, 644.697,45 tons, 644.359,16 tons and 660.704,17
tons according to Tier 2 method.
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1. GIRIS

I¢inde bulundugumuz gezegende giinden giine artan ¢evre sorunlar1 6nemli bir boyuta
ulagsmustir. Bu sorun 6nemli 6lctide buyumektedir ki insan sagligini1 ve dogal ortami
tehdit etmektedir. Cevre kirliliginin ana unsurlarindan olan hava kirliligi ise bu
tehdidin en baginda gelmektedir. En genel tanimiyla hava kirliligi, ¢esitli kaynaklarin
meydana ¢ikarmis oldugu emisyonlarin havada asili kalarak dogal yapinin
bozulmasidir. Kirlilik aslinda havada su buhari, gaz ve koku tiirtinde bulanabilir ki bu
da en basta insanlara ve diger canlilara veya dogal ortama tehdit edecek sekilde

gercgeklesir.

Baslangici sanayi devrimi olan ve fosil yakitlarin tiiketilmesinin artigina es zamanli
olarak ytikselen bir seyirde giden atmosferik kirlilik, ne yazik ki i¢inde bulundugumuz
zamanda kiiresel seviyede yasanan c¢ok biiyiikk c¢evre sorunlart olmaktan
kurtulamamustir. Kirletici gazlar sinifina karbondioksit de dahil edilecek olunursa,
havadaki konsantrasyonlar1 giin gegtikge artan kirletme etkisine sahip gazlar, kiresel
Olcekte en Onemli sorun olan iklim degisikligi ve g¢evre sorunlarini meydana
getirmistir. Karbondioksit gazi aslinda kirletme etkisinde ziyade, havada tutulma
ozelligi vardir. Bu tutulma sonucunda giines 1sinlart yansimasi yeterince
saglanamadigindan  iklim  degisiklikleri meydan gelmektedir. Dolayisiyla
karbondioksit gazinin yapmis oldugu kirlilik veya sera etkisi, Ozellikle sanayi
tesislerinden, motorlu tasitlarin petrol iriinlerini yakarak emisyon ¢ikarmasindan ve
konutlarda 1sinma amagli yakilan yakitlardan kaynaklanmaktadir. Tiim bu faaliyetler

sonucu sera etkisi agiga ¢ikmaktadir (Alkan, 2018).

Havadaki sera etkisine neden olan kirletici gazlarin oranindaki siiratli artis ile meydan
gelen bu problemler iklim degisikligi diye tabir edilen ¢6llesme, dogal kaynaklarin
yok olmasi ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi gibi diinya c¢apinda bir sorun
olusturmaktadir. Sera etkisini meydan getiren bu gazlari, insanlar yapmis oldugu
faaliyetler sonucunda agiga ¢ikarmaktadir. Bunun sonucu olarak karbondioksit gazinin
tizerinde incelemeler baslatilmis olup karbon ayak izi fikri gelistirilmistir (GOkgek vd.,
2019).

Bu ¢alismada, ulasimdan kaynakli meydana gelen, sera gazlarinin i¢inde énemli bir

yeri olan, CO, emisyon bazli karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. IPCC tarafindan



yayinlanmig ve Tier metotlariyla belirlenmis olan metodoloji kullanilarak Aksaray
ilinde son 5 yila ait (2015-2020) yillar1 arasinda karayolundan (motorlu tasitlardan)

kaynakl1 karbon ayak izi hesaplanmaistir.
1.1 Cevre

Cevre kavrami giin gectik¢e hayatimizda 6nem arz eden bir terim olmustur. Cevrenin
siirlamasint yapmak oldukea giic olmakla beraber, sosyal disiplinden dogal faktorler

disiplinine aktarilan bir kavramdir (Olhan, 2012).

Dogal cevrede, insan faaliyetleri cansiz varliklar iizerinde dolayli veya dolaysiz bir
etkide bulunabilmektedir. En genis yaklasimiyla ¢evre, insanlarin ve diger canlilarin
birbiri i¢inde sosyal etkilesim olusturdugu fiziki, biyolojik ve toplumsal ortamlardir

(URL-1).
1.1.1 Cevre kirliligi

Gevrenin canli 6gelerinin, olumsuz yonde etkileyen yasamsal faaliyetlerini, cansiz
Ogeler iizerinde kalic1 zararlar verebilen ve 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen kirli
maddelerin suya, topraga ve havaya niifuz etmesine ya da bir baska deyisle absorbe

olmasina g¢evre kirliligi denir (URL-2).

Suratle artan niifus sayisi insani ihtiyaclart arttirmakta, bunun sonucunda da dogaya
verilen ¢evre zarar1 artmaktadir. Daha ¢ok insan, daha ¢ok arag¢ kullanacak, daha ¢ok
plastik sisede su icecek veya daha ¢ok 1sinma i¢in komiir kullanacak. Aslinda insan
kendi temel ihtiyaglari i¢in uzun vade de bir gevre kirliligi olusturdugu kaginilmazdir.
Topragi, havayr ve suyu kirleten insanlar, bu kirliligi minimize etmek icin gerekli
aksiyonlar1 almaz ise tiim canlilar dogrudan veya dolayli sekilde en basta saglik olmak
tizere kuraklik, ¢6llesme, sel felaketi vb. dogal afetler karsisinda yenik diisecegi

kagimilmazdir.

Cevre kirliligini daha detayl bir yaklasimla inceleyecek olursak, dogal tabiat belirli
bir diizen igindedir ki bunlar fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere mensuptur. Iste
bu nedenden dolay1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik cevre kirlenmesi siniflamasi

yapilabilir.



1.1.1.1 Fiziksel kirlenme

Fiziksel kirlenme aslinda bir sekil degisme olayidir. Zara goren maddenin i¢ yapisi
bozulmadan sadece goriintii degismesidir. Cevre kirliligi agisindan fiziksel kirlenme
de hava, toprak ve suyun bir kisminin ya da tamaminin canli sagligini tehdit edecek,
negatif yonde etkileyecek sekilde bi¢iminin degismesi veya seklinin degismesi

olayidir.
1.1.1.2 Kimyasal kirlenme

Cevre agisindan kimyasal kirlilik sanayide kullanilan maddelerden kaynakli bir takim
element ve maddelerin diger alici ortamlara niifuz etmesiyle olusur. Bu kirlenme
genelde tahmin edilemez olup bazen toksik yani zehirli bazen de éldurtct olabilir.
Buna bagli olarak bu kirlenme kontrolsiiz kimyasal kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Sunu acikea ifade edebiliriz ki biitiin kirlilik tiirleri kimyasal bir kdkene sahiptir. Diger
bir ifade sekliyle biitiin bulagmalar, zararli olan maddelerin yabanci olan alici

ortamlara absorbe olmasidir.
1.1.1.3 Biyolojik kirlenme

Dogal ¢evreyi meydan getiren ve cevre kirliliginin ii¢ ana etmeni olan hava, su ve
topragin degisik mikroorganizmalarla kirlenmesi sonucu biyolojik kirlenme olusur. En
genel agidan bakilirsa bu ii¢ ana etmen aslinda insan sagligini tehdit eden boyutlar
ulagabilir. Su, hava ve toprak kirlenmesi dogrudan veya dolayli hastalik sebebi
olabilecegi gibi hastaliklarin gidisatim1 da negatif yonde etkileyebilir (Ibadullayeva
vd., 2019).

1.1.1.4 Toprak kirliligi

Toprak kirliligi insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in ihtiya¢ duydugu bazi
zorunlu faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan kirlilikten topragin etkilenmesidir. Bu
baglamda topragin jeolojik, fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapis1 bozulabilir. Bahse
konu bu kirlilik zirai miicadele ilaglar1, topraga asir1 giibre birakilmasi, uygun olmayan
tarim metotlari, kat1 atiklar, tehlikeli ve toksik maddelerin topraga atilmasi sonucunda

meydana geldigi agiktir (Trkim, 1998).



Icinde bulundugumuz zamanda kirliligin tiim diinyada biiyiikk sorun arz ettigi
kaginilmaz bir gercektir. Toprag: kirleten en 6nemli ve bilinen maddeler kursun,
kadmiyum, arsenik, nikel ve civa gibi agir metalleri siralayabiliriz (Sekil 1.1). Bunlarin
yan1 sira tarimsal miicadele ilaclar1 ve radyoaktif maddelerde toprag: yiliksek oranda

Kirletirler (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

Sekil 1.1. Toprak kirlenmesi 6rnegi (URL-3).

1.1.1.5 Su kirliligi

Insan viicudu yaklasik olarak %70 sudan olusur. Insanlar su icmeden iki veya ii¢ giin
yasayabilirler. Birtakim hastaliklar, insan bedenindeki suyun azalmasinda sebep
olarak, saglk agisindan bir tehlike olusturabilir. Ishal hastaliginin meydana getirdigi
olimle sonuglanmalarda en 6nemli etken susuzluktur. Insan viicudunda su, doku ve
kan sivilarmin ana dgesidir. Insan viicudu tiim yasamsal faaliyetlerini yiiriitebilmesi
i¢in temiz suya ihtiyaci vardir. Hayati dneme sahip olan suyun kirletilmeden hastaliga
neden olan mikroorganizmalardan ve zararli kimyasallardan arindirilarak kullanilmasi
Oonem arz etmektedir. Buna bagli olarak da kullanilmig sularin canlilara zarar

vermeyecek bigimde uzaklastirilmasi saglikli yasam icin ¢ok énemlidir (ibadullayeva
vd., 2019).

Sehirlerdeki yerlesim bdlgelerinde kanalizasyon ile atik su bertaraf edilirken, kirsal
bolgelerde ise atik suyun ve diger atiklarin bertarafin da gerek kuru gerekse sulu
cukurlar kullanilmaktadir. Imkani olmayan alt yapisiz yerlerde kullanilan suyun veya
diger atiklarin dogrudan ya da dolayli gollere, akarsulara hatta denizlere ulagmasi

olabilir. Bunun sonucunda yer alt1 ve yer {istli sularinin kirlenmesine sonug olarak da



bir su kirliligine neden olunmus gercegi aciga ¢ikar (ibadullayeva vd., 2019) (Sekil
1.2).

Sekil 1.2. Su kirlenmesi 6rnegi (URL-4).
1.2 Hava Kirliligi

Insan olarak akcigerlerimize cektigimiz havanin temiz olmasi gerekmektedir. Bu
soludugumuz havanmn temizligi saglimiz agisindan dogrudan etkilidir. Solunum
yaptigimiz hava %78 azot, %21 oksijen, %0,9 argon ve %0,03 karbondioksit igerir.
Geriye ¢ok diisiin oranlarla da olsa %0,001°1 metan, neon, helyum, kripton ve hidrojen
de vardir. Ayrica %0,25 su buhar1 da bunlara ek olarak vardir. Bilindigi iizere, bu
gazlarin i¢inde yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in insanin, en Onemlisi
oksijendir. Oksijen oranindaki diisiis, havadaki gazlarin oraninda ki degiskenlik ve
havadaki kirletici gazlarin yogunlugu hava kirliligi olarak adlandirilir (Kardesoglu vd.,

2011).

Giin gectikge artan teknoloji, insanlarin yasam standartlarindaki artisin temel i¢giidii
thtiyaci, sanayinin gelismesi, niifusun artmasi ve ulasiminda 6nemli bir ihtiyag¢ oldugu
glinlimiizde bunlarin sonucu olarak beraberinde soludugumuz havanin igerigi de
degismektedir. 3 ana maddeden kaynaklanan hava kirliligi sanayi, ulagim ve 1sinma
dan ziyade topografik yapi, meteorolojik olaylar ve kimyasal doniisiim siirecleri de

iklim ve hava kalitesi tizerinde kotii etkilere neden olmaktadir (URL-5).

Hava kalitesinin bozulmasi insani faaliyetler sonucu olabilecegi gibi ayni1 zamanda
dogal aktiviteler sonucu da olabilir. Simsek cakmasi veya ormanlarda ¢ikan yanginlar

havada ki azotun artmasina sebebiyet verir. Zaman zamanda ev yanginlarini, fabrika
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yanginlari, bilingli yakilan atesler, ev bacalarindan ¢ikan dumanlar, motorlu tasitlarin
egzozundan ¢ikan emisyonlar atmosfere yiiksek oranda karbon monoksit, nitrik asit ve
kikiirt dioksit vb. zehirli gazlar salinimina sebep olur. Sonug¢ olarak insanin kendi
elleriyle yaptig1 hava kirliliginde ziyade, dogal yollarla da bir kirlilik olustugu agiktir.
Unutulmamalidir ki, dogal yollarla olusan hava kirliligi her zaman, insanin kirlettigi

havadan daha diisiik orandadir (Koren, 1996).
1.2.1 Motorlu tasitlardan kaynakh hava kirliligi

Hava kirliligi bilindigi {izere insan saghgini ve ¢evre kalitesini énemli 6lcude kot
etkilemektedir. Hava kirliligi olusurken en 6nemli etken yanma olayidir. Diinyada
enerji tuketiminin blyuk bir bolimu fosil kokenli yakitlarin yakilmas: sonucu
meydana gelir. Hava kirliliginin meydana gelmesinde en 6nemli paya sahip olan
kaynaklardan birisi de igten yanmali motorlarda yanma sonucu olusan egzoz
emisyonlaridir. Bunun sonucunda giiniimiizde sayilari istege bagl veya istek dis1 da
olsa hizla artan igten yanmali motorlu tasitlar hava kalitesi agisindan 6nemli sorunlar
dogurmaktadir. Bilhassa kentlerdeki hava kirliginin 6nemli bir bolimine igten
yanmali motorlu tasitlar sebep olmaktadir. Bu icten yanmali motorlu tasitlardan
kaynaklanan emisyonlarin 6zellikleri ve yogunluklart motor hacmine, motor ayarina,

kullanim gekline, yakit tlriine ve hava sartlarina baglidir (Cakiroglu, 1996).

Son donemlerde artan gevre bilinciyle beraber hava kirliligi de olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Hava kirliliginin belirli nedenleri sanayi gazlari, konut 1sitmalarindan
kaynakli meydana gelen gazlar, motorlu tasitlar ve termik santrallerin emisyonlaridir
diyebiliriz. Hava kirleticileri icinde motorlu tasitlardan kaynaklanan ve atmosfere
salinan, egzoz emisyonlar kirletici degerlerinin 6nemli bir boliimiinii kapsamaktadir.
Igten yanmali motorlarda tiiketilen fosil kokenli yakitlar (HC), optimum sartlarda
oksijen ile reaksiyona girmesiyle, meydana ¢ikan emisyonlar karbondioksit (CO>),
azot oksit (NOx) ve su buhari1 (H20) bilesikleridir. Ancak gergekte optimum kosullarin
saglanmasi zor oldugundan tam yanma olay1 ger¢eklesememekte ve dogal olarak diger
kirletici unsurlar da meydana gelmektedir. Bu kirleticiler: olefinler, parafinler ve
aromatikler gibi yanmamis hidrokarbonlar, ketonlar, aldehitler, karboksilik asitler gibi
kismen yanmis hidrokarbonlar, CO, NOx, SCb, kursun bilesikleri ve partikiil maddeler
barindirmaktadir (Alkaya ve Yildirim, 200).



Hava kirliligine neden olan faktorler arasinda sliphesiz motorlu tasitlarin etkisi
biiyiiktiir. Ulkemizde mevcut durumu inceleyecek olursak: Ozellikle biiyiik sehirlerde
hava Kirliliginin artmasindaki en biiyiik nedenler trafige kayitli arag sayisinin giin
gectikce artmasidir. Trafikte arag¢ sayisi ve trafik sikisikligr arttikga ulasim kaynaklh

hava kirleticiler de o oranda artmaktadir.

Tiirkiye’de motorlu kara tasit1 sayisinda dnemli derecede artiglar géze carpmaktadir.
TUIK verilerine gére, 2002 yilinda 8.655.170 olan tasit sayist 2020 yili sonu ile
24.144.857’ye ¢ikmustir (Sekil 1.3). Son 18 yilda motorlu tasit sayis1 2,8 kat artmistir.
Unutulmamalidir ki motorlu tasitlar yaslandikca tiikettigi yakit miktar1 arttig1 gibi,

bununla dogru orantili olarak kirletici emisyonu da artar (Oztiirk, 2017).

Yillara Gore Arag Sayisindaki Artis
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Sekil 1.3. Son 18 y1lin motorlu tasit arag sayis1 (TUIK, 2020).
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1.2.2 Sanayiden kaynakh hava kirliligi

Endiistriyel tesislerin bacalarindan salinan kimyasal gazlar, dumanlar ya da tozlar hava
kirliligine neden olmaktadir. Fabrikalarin ¢alismasi1 zorunlu bir ihtiyagtir fakat Gnemli
nokta sudur ki bu faaliyetler yapilirken ¢evreye verilen zarart minimuma indirmek ya
da c¢ikan gazlardan geri doniisim yapilarak yeniden kullanim vb. alternatifler
yapilmas1 gerekir. Bu tesisler gerekli Onlemleri almak igin caba gostermesi
gerekmektedir. Sanayi tesisinin kurulacagi yerde biiyiik 6nem arz etmektedir. Kente

yakin yerler olmamalidir. Bu tesisler kurulurken ¢evre agisindan gerekli olan izinler



alinmal1 ve denetlenmelidir. Ayrica tesiste ¢alisan personel de ¢evre bilincinin artmasi

icin egitilmelidir (URL-6).
1.2.3 Isinmadan kaynaklh hava Kirliligi

Sehirlerdeki 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi 6zellikle kis aylarinda ciddi bir artis
gostermektedir. Ozellikle kis mevsiminde 1stnmadan kaynakli hava kirliliginin ana
nedenleri, 1sinmada kaliteli olmayan kiikiirt, nem orani fazla kalorisi diigiik komiirler
ve kiil vb. yakitlarin iyilestirme yapilmadan yakilmasi, yakma isleminde kullanilan
kazanlarin diizenli olmayan bakimlari ve uygun olmayan yakma islemleri olarak tabir
edilebilir. Kis mevsiminde 1sinma nedeniyle yerlesim yerine gore degisebilen komiir,
odun, dogal gaz veya fuel-oil yakilmaktadir. Bu yakitlarin yanmasiyla olusan kirletici
gazlar genel kirletici gazlardir. Bu ana kirletici gazlarin en basinda karbonmonoksit
gelmektedir ki zehirli bir gazdir. Ayrica kiikiirtdioksit, azotoksitler ve partikiil madde

dedigimiz (toz, is, kurum vb.) gazlarda ana kirletici gazlarda yer almaktadir (URL-6).

Ozellikle kis aylarinda 1sinma ihtiyaci arttig1 icin hava kirliliginde, yaz aylarina gore
dogru orantili olarak artmaktadir. Sekil 1.4’te Tiirkiye’de 2019 ve 2020 yillarindaki

aylara gore dogalgaz tiikketim miktarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.4. 2019 ve 2020 yillar1 konut Dogal Gaz tiiketimi Milyon Sm3 (EPDK, 2020).

Grafikten de anlasilacag iizere Tiirkiye’de Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim

aylarinda Dogal gaz tiiketimi olukg¢a diisiiktiir. Buradan ¢ikan bilgiye gore Tiirkiye’nin



hava kalitesi kis aylarina gore, yaz aylarinda daha temizdir. Veriler sadece Dogal Gaz
tilketimlerini gostermektedir, diger fosil yakitlar kapsam dis1 tutulmustur ki bunun
sebebi saglikli veri kaynagi olmadigi igindir. Ancak bu veri yetersizligi, yukarida
bahsedilen yorumu ciriitmez. Cizelge 1.1’de Dogal Gaz verilerinin net rakamlari

gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Aylara gore Dogal Gaz tuketim verileri (milyon Sm3) (EPDK, 2020).

2019 2020
Ocak 3.032,92 Ocak 2.974,63
Subat 2.540,56 Subat 2.762,43
Mart 2.198,45 Mart 2.172,27
Nisan 1.635,65 Nisan 1.676,80
Mayis 788,6 Mayis 825,25
Haziran 288,99 Haziran 384,02
Temmuz 221,61 Temmuz 236,09
Agustos 254,38 Agustos 274,43
Eylul 250,41 Eylul 244,28
Ekim 390,13 Ekim 380,65
Kasim 768,12 Kasim 1.145,15
Aralik 2.025,56 Aralik 2.315,98

1.3 Kiiresel Isinma

Gezegenimizde sanayinin yiiksek bir hizda gelismesi, diger agidan hammadde ihtiyaci
icin dogal rezervlerin yliksek oranda kullanilmasi, endiistriyel kirliligin artmasi, beseri
faaliyetlerin farkinda olmaksizin dogaya zarar vermesi sonucunda diinyamiz, biiyiik
cevre sorunlariyla karsilagsmaktadir. Giin gectikce insanlarin sayisindaki artis ve
teknolojik faaliyetlerin yiikselmesiyle beraberinde ¢evre sorunlari diinya ¢apinda bir
boyuta ulagsmistir. Diger bir ifade sekliyle gezegenimizin herhangi bir ortamindaki
uygunsuz bir ¢evresel faaliyet, diinyanin diger yerlerini de olumsuz yonde ve énemli
Olctide etkilemektedir. Baslica en biiylik sorunumuz ozon tabakasinin incelmesi nedeni
ile artan sera etkisi ve beraberinde karsimiza ¢ikan kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligidir (Secgin vd., 2010) (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Sera gazlarinin neden oldugu sera etkisi (URL-7).

Kiiresel 1sinmay1 en basit tabirle su sekilde tanimlayabiliriz. Sera gazlarinin (COz,
N20, CH4, CO) giinesten diinyaya gelen isinlarin diinyadan yansiyip yeniden
atmosfere yansimasini kismen engellemesi sonucunda diinyanin olmas1 gerektiginden
¢ok daha fazla 1sinmasidir. Cevre sorunlarinin en 6nemlisi olan sera etkisi 21. Yiizyilda
ki baslica konusulan konular arasindadir. Kiiresel 1sinma, beseri faaliyetlerle agiga
cikan ve sadece kirliligin olustugu bolgelerde degil, ayn1 zamanda diinyanin diger
bolgelerinde de olumsuz etkiler yapabilmektedir. Son zamanlarda gezegenimizin
bircok yerinde goriilen dogal afetler, uluslararasinda bir ¢oziime kavusturulmaktan
ziyade, cevrenin korunmasina yonelik de egitimli insanlar yetistirilmesini zorunlu

kilmistir (Bozdogan, 2011).
1.3.1 Sera gazlar

Sera gazlar1 Kyoto protokoliinde belirtildigi gibi, basta Karbondioksit olmak tzere
Metan, Nitroz Oksit ve F bilesikli gazlardir. F bilesikli gazlar: Hidrofluorokarbonlar
(HFCs), Perfluorokarbonlar (PFCs) ve Sulfir Heksaflorlr (SFs) gazlarindan olusur.

1.3.1.1 Karbondioksit (CO3)

En basit tabiriyle CO2 gaz1 kokusuz, renksiz, toksik olmayan ve tatsiz bir gazdir. Dogal

dongiide ciddi bir yere sahip oldugu bir gercektir. insanlar ve hayvanlar oksijen alir,
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karbondioksit verir. Bitkiler ise bu meydana ¢ikan karbondioksiti solur ve oksijen

verir. Genel 6zelliklerine bakacak olursak:

e Havadan daha agirdir. (Yaklasik 1,5 kati)

e (CO2 gaz1 yiiksek konsantrasyonlarda asidik bir kokuya sahip olabilir.
e Molekiil agirhigi 44,08 g/mol

e Suda ¢oziintirligii 1,45 kg/m?.

e Erime noktas1 -78 °C (195 K)

e Kaynama noktasi -57 °C (216 K)

1.3.1.2 Diazot monoksit (N20)

Diazot monoksit (nitrdz oksit) gazi hepimizin bildigi gibi halk arasinda “giildiiriicti
gaz” olarak hafizalarimizda yerini almistir. Fakat diazot monoksit esasen sera gazlari
arasinda onemli bir paya sahiptir. Karbondioksit ve metandan sonra en glcli sera
gazidir. Diazot monoksit yanici olmayan, renksiz ve oda sicakliginda hafifge metalik
kokusu olan bir gazdir. Suda iyi ¢Oziiniir. Daha 6ncede bahsettigimiz gibi li¢ilincii

onemli sera gazidir. Kiiresel 1sitnmanin nedenlerinden sayilir.

Guniimuzde atmosferdeki diazot monoksit gazinin tahmini %30’u tarimdan kaynakli
olmaktadir. Diazot monoksit gazi fosil yakitlar, tarim topraklarinin kullanilmasi atik

su aritimi, nitrik asit liretimi ve biokiitlelerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir

(Gillenwater vd., 2002).

1.3.1.3 Metan (CHa)

Sera gazlarinin etkisi igerisinde metan gazi ikinci sirada gelmektedir. Petrol, dogal gaz
ve komiiriin taginmasi ve iiretimi asamasinda havaya ge¢mektedir. Normal sartlar
altinda gaz halinde bulunur. Kokusuz ve renksizliginin yani sira, karbonlu bilesiklerin
reaksiyonu ile olusur. Metan gazi insan faaliyetleri sonucu olusabilecegi gibi
atmosferde dogal olarak da bulunur ancak dogal metan gazi havayi kirletmez. Sonug
olarak her ne kadar CO2 gaz sera etkisinde ilk Sirada yer alsa da metan gazi da ayni

sekilde kiiresel anlamda arttik¢a iklimin daha siiratli 1sinmas1 ka¢inilmaz olacaktir.
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1.3.1.4 Florlu bilesikliler

HFCs (Hidrofloriir karbonlar), PFCs (Perfloro karbonlar), SFe (Stlftrhekza florid)
olarak tanimlanan F bilesikli gazlar endistriyel islemler neticesinde atmosfere
birakilan sera gazlaridir. Karbondioksit (CO2) esdegerleri yiiksek ¢ikan F bilesikli
gazlar, ¢ok diisiik oranlarda atmosfere birakilan ayn1 zamanda sadece insan faaliyetleri
sonucunda meydana gelen sentetik gazlardir. Emisyon miktarlar1 diisiiktiir ancak sera
etkisi potansiyelleri yiksektir. Yukarida bahsedilen diger sera gazlarina gore
atmosfere daha kolay dagilip karisabilirler. Diger sera gazlarinda oldugu gibi ozon

tabakasina yerlesip sera etkisinin artmasina neden olurlar.

1.4 Karbon Ayak izi

Kiiresel 1sinmanin en biiyiik nedenlerinden bir tanesi olan CO2 gazi incelenecek olursa,
aslinda karbon ayak izinin bir gostergesidir. Karbon ayak izi, en genel tanimiyla: her
bir bireyin insansal faaliyetleri sonucu dogada meydana getirdigi karbondioksitin ton
veya metrekiip cinsinden miktaridir. Karbon ayak izi kendi igerisinde 2’ye
ayrilmaktadir. Birincil ve ikincil ayak izi olarak ayrilan karbon ayak izi, gevreye

verilen zararin anlasilmasi noktasinda son derece 6nemlidir.

Birincil karbon ayak izi, evsel enerji tiiketimi ve ulasim (s6zgelimi araba ve ugak)
dahil olmak iizere fosil yakitlarin yanmasindan ortaya c¢ikan dogrudan CO>

emisyonlarinin ol¢iisiidiir.

Ikincil olan ise kullandigimiz iiriinlerin tiim yasam dongiisiinden, bu iiriinlerin imalati

ve en sonunda bozulmalariyla ilgili olan dolayli CO2 emisyonlarinin 6l¢iistidiir.
1.4.1 Tiirkiye’de karbon ayak izi

Cizelge 1.2°de kiiresel karbon ayak izi modeli projesinden alinan verilerde,

Tiirkiye’den listeye giren ilk 6 sehrimizin verileri mevcuttur.
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Cizelge 1.2. Tirkiye’de listeye giren ilk 6 sehir (GGMCEF, 2013).

Kisi basina Ayak Izi

Sehir diisen Ayak NOfus — \rityon Ton  DUnya Ulke
Izi (ton COy) ) CO») Strast - Sirast
Istanbul 52+1,2 13.587.000 70,9 +£16,0 26 1
Ankara 6,9+2,1 4.269.000 29,3+9,1 80 2
Antalya 8,7x4,0 888.000 7,8+35 285 3
Bursa 51+29 1.365.000 7,0x39 318 4
Kayseri 6,5+2,9 875.000 57+£25 385 5
Gaziantep 41+28 1.198.000 49+ 3,4 454 6

Yukaridaki ¢gizelgede Yer alan siralama toplam ayak izi (Milyon Ton CO>) cinsinden
yapilmistir. Toplam ayak izinde Istanbul ilk sirada yer alirken, kisi basia diisen CO
de ton cinsinden baktigimizda 4. Sirada yer almaktadir. Bu siralamanin degismesinde
nufus, cevre ve toplumsal bilinglenme, egitim seviyesi, cografi yapi, turizm ve devlet
politikalart etkili olabilir. Kliresel karbon ayak izi modeli projesinde Turkiye haritasinin
durumu Sekil 1.6°’da goziikmektedir. Sekilde mavi renkten acik yesile gidildikce CO>

saliiminin fazla oldugu belirtilmistir.

Sekil 1.6. Tiirkiye’de karbon ayak izi (GGMCF, 2013).

Turkiye istatistik kurumundan alinan verilere gore Tirkiye’de kisi basina diisen
karbon ayak izi ortalama 4 tondur. Sekil 1.7°de TUIK 2021 verilerine gore hazirlanan
kisi basina diisen karbon ayak izi sunulmustur. Bu grafige gore yillar igerisinde artan

bir trend kaydedilmistir.
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CO2 (TON)
= N w EaN (&) ] (o))

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
VERI 2.72 2.83 2.79 3.21 3.12 3.61 3.42 3.63 4.03 4.32 4.26 4.67 4.66 5.02 5.11

Sekil 1.7. Tiirkiye’de kisi basina diisen karbon ayak izi (TUIK, 2021).

Grafikten de anlasilacag lizere yillar arttikga CO2 salinimi artmaktadir. Buda havayi

giin gectikce daha ¢ok kirlettigimizin bir gostergesidir.
1.5 Aksaray ilinin Mevcut Durumu

Aksaray ili Selguklu hakimiyetine 1142 yilinda girmistir. 11 olma y1li ise 1923 tiir.
1923°te Nigde iline ilce olarak baglansa da tekrar il olma sansimni 1989 yilinda
kazanmustir. Toplam 7 ilgesi bulunan Aksaray’in TUIK 2019 verilerine gore Niifusu

412 172°dir.

I¢ Anadolu’nun giiney dogusunda yer alir. Kapadokya bélgesinde bulunan Aksaray’da
karasal iklim h&kimdir. Yaz giinleri kurak ve sicak, kis giinleri ise karli ve soguk
gecmektedir. Aksaray’in bitki Ortiisii ¢ayirlar, papatya, gelinciktir (Aksaray Valiligi,
2020).

1.5.1 Aksaray ilinin hava kirliligi acisindan degerlendirilmesi

Modern ve teknolojik hayatin beraberinde getirdigi kentlesmenin bir sonucu olan hava
kirliligi gerek bolgesel gerekse yerel oldugu kadar global oOlgekte de dikkat
cekmektedir. Cevre ve hava kirliliginin insan ve toplum saglhigina 6nemli derecede
etkileri olmasi nedeniyle, havanin Kalitesine kuresel Olcekte blylk 6nem arz
etmektedir. Hava kirliligi sorunlarini irdelemek, ¢oziime kavusturmak ve strateji

belirlemek icin, bilimsel veya teknik topluluk ve ilgili idarenin her ikisi de hava
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Kirletici emisyonlarin1 analiz etmek ve incelemek konusunu &nemli bulmuslardir
(Kyrkilis vd., 2007).

Gezegenimizde hava kirliliginden dolay1 alinan mecburi 6nlemler, bilhassa niifusun
fazla oldugu Ulkelerde yeterince fazladir. Bundan dolay1 hava kirliligini minimuma
indirmek i¢in eylem planlar ve ihtiyath yaklasim gelecek gunlerde insan sagligini
olumlu veya olumsuz etkilemesi, kiresel ve yerel anlamda iklim degisikliklerine
neden olmasi sebebiyle dncelik teskil etmektedir. Hava kalitesini daha yukari seviyeye
cikarmak i¢in minimum karbonlu arag tavsiyesi, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
verimliligi tesvikine benzer eylem planlar1 yapilmaktadir. Iste bu bahsedilen planlart
yapmak i¢in insanlar bilinglendirmek ve stirdurulebilir yaklagimi tesvik etmek igin ise

insanlarin katiliminin devamli saglanmasi kaginilmaz olmustur (Sharma, 2014).

Genellikle yaygin olarak diinyamizin tamaminda kullanilan, Hava Kalitesi Indeksi
(HK1I) diye bilinen tanimlama sistemi ile atmosferdeki kirleticilerin yogunluklarina
gore hava kalitesini derecelendirerek tehlikeli, kotd, orta ve iyi seklinde siniflandirma
yapilmaktadir. Diinyanin hemen hemen bir¢ok (Glkesinde indeks tahlilinde ve
hesaplanmasinda uygulanan metotlar ve kriterler, kendi ulkelerinde uygulamaya
konulan hava kalitesi indeksi standartlarina uyumlu bir sekilde olusturulmustur.
Aslinda hava kalite indeksini belirlemenin diger bir yontemi, battn Kirleticilerin

yogunluklarini kabul edilebilir sinirlara (standartlara) raporlamaktir (Sharma, 2014).

Aksaray iline ait 2018 verileri Cizelge 1.3, 1.4, 1.5’te gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Aksaray Ilinde 2018 Yilinda Evsel Isinmada Kullanilan Kat1 Yakitlarin
Cinsi, Yakitlarmn Ozellikleri ve Bu Yakitlarin Temin Edildigi Yerler
(Cevre Yonetimi ve Denetimi Sube Miudiirliigi, 2019).

Yakiin ~ Temin  Tiketim Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) Edildigi Miktart Ay 1q1 Ucucu  Toplam  Toplam Kl
Yer (ton)  pegeri Madde Kikirt Nem (%) (%)
(Kcallkg) (%) (%)
ithal-Yerli Rusya- 38324 6400  12-31 0,9 10 16
Afrika-
Turkiye

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlasma Vakfi komiirii, odun gibi
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Cizelge 1.4. Aksaray ilinde 2018 yilinda sanayide kullanilan kati yakitlarin cinsi,
yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler (Aksaray OSB
Miidiirliigii, 2019).

Yakitin Temin  Tuketim Yakitin Ozellikleri
Cinsi (*) Edildigi Yer Miktar1 AltIsil Ucucu Toplam Toplam Kil
(ton) Degeri Madde Kuikirt Nem (%)
(kcallkg) (%) (%) (%)

Ithal — Yurt Dign 65 7493 2263 032 525 258
Koémur Mensei
Ithal — Yurt Dign 1200 7500 1759 03 678 283
Koémar Mensei
Ithal — Yurt Dign 90 6400 12-13 09 10 16
Komar Mensei
Ithal Yurt Dis1

- . 100 7576 25,64 0,26 2,82 2,81
Komar Mensel

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlagsma Vakfi komiiri,
odun gibi.

Cizelge 1.5. Aksaray ilinde 2018 yilinda kullanilan dogalgaz miktar1 (Enerya, Aksaray
Gaz Dagitim A.S. 2019).

Yakitin Kullamildig: Yer ~ Tiiketim Miktar1 (m®) Isil Degeri (kcal/kg)
Konut 46.565.998,373 9.353 (kcal/sm3)
Sanayi 5.433.939,27 9.353 (kcal/sm3)

Aksaray’da bir adet hava kalitesi ol¢iim istasyonu vardir (Sekil 1.8). Olgiim
istasyonunda SO (Kkdrt Dioksit), PM (Partikil Madde), CO (Karbon Monoksit) ve
O3 (Ozon) olmak Uzere dort parametre Olgiimii yapilabilmektedir. Aksaray ilinde
ulusal izleme ve kontrol etme ag1 haricinde ayrica bir hava kalitesi izleme istasyonu

mevcut degildir (Aksaray Valiligi, 2020).

Sekil 1.8. Aksaray ilinde bulunan hava kirliligi 6l¢iim cihazlarinin yerleri (Cevre
Yonetimi ve Denetimi Sube Miidiirligii, 2019).
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Kiresel karbon ayak izi modeli projesinde Aksaray ilinin toplam CO> salinim miktari
hesaplanmamistir. Hesaplama yapilan sehirler genellikle iilkelerin biiyiliksehirlerini
kapsamaktadir. Aksaray ilinin kiiresel karbon ayak izi modeli projesinde haritadaki

goruntust Sekil 1.9°da gosterilmistir.

»

Sekil 1.9. Aksaray ilinin karbon ayak izi seviyesi (GGMCF, 2013).

Sekilde agik yesile doygun olan yer en ¢cok COz salimiminin yapildig1 yeri temsil
etmektedir. Harita daha yakindan detaylica incelendiginde, il merkezi yogun bir CO2
miktarina sahiptir. Merkezden sonra sirasi ile en ¢ok CO2 salinimi yapan ilgeler ise
Ortakdy, Sultanhani, Giizelyurt, Glilagag, Agacoren, Eskil ve Sartyahsi ilgeleri oldugu
g6zlenmektedir. Bu siralama ayni1 zamanda ilge niifus sayilarmin da CO2 miktari ile

paralel dogrultuda gittigini géstermektedir.
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1.5.2 Aksaray ilinde karayolu kaynakh hava kirliliginin durumu

[limizdeki karayolu tasitlarinin havay1 kirletme oranimi tahmin etmek icin, trafige
kayitli araglarin egzoz emisyon kontroliine bakmak elzemdir. Ayrica 30 Kasim 2013
tarih ve 28837 sayli resmi gazete yayinlanarak yiiriirlige giren “Egzoz Gazi Emisyonu
Kontrolii Yonetmeligi” ile “Benzin ve Motorin (dizel) Kalitesi Yonetmeligi” bize

rehber olmaktadir.

Yonetmelik egzoz gazi emisyonu oOlglim zamanlari; Hususi ve resmi olan
otomobillerde ilk {i¢ yasin sonunda ve devaminda iki yilda bir, diger motorlu tasitlar
ise ilk yasindan sonra ve devaminda her yil olarak kontrol edilmesi gerekmektedir

(Aksaray Cevre 11 Miidiirliigii 2014).

“Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi” ile “Benzin ve Motorin (dizel) Kalitesi
Yonetmeligi” nin amact karayolundaki motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan
kirleticilerin yol a¢tigi hava kirliligini kontrol altina almak, insanlart ve dogayi
kirleticilerden dogacak tehlikelerden korumak, bu kirleticileri kaynaginda azaltmak ve

ortama ¢ikmasindaki kabul edilebilir kosullar1 belirlemektir.

Aksaray ilindeki egzoz Ol¢iimii yaptiran arag sayilari Cizelge 1.6’da verilmistir.
Verilerin kapsami hesaplama yapilacak olan 2016 ve 2020 yilarin1 kapsayacak sekilde

diizenlenmistir.

Cizelge 1.6. 2016-2020 yillarinda Aksaray ilinde trafige kayithi araglarin egzoz
emisyon olglimu verileri (Aksaray Valiligi).

Yillar fldeki Toplam Arac Sayis Egzoz Ol¢iimii Yaptiran Arac Sayisi

2016 98.602 19.019
2017 122.195 35.505
2018 126.517 44.210
2019 128.766 44.866
2020 133.883 47.555

Cizelgede egzoz Olgiimii yaptiran arag sayilar1 yillik bazda olup, hususi ve resmi
araclarin 2 yilda bir muayene zorunlulugu goéz Oniine alinirsa, azda olsa egzoz
emisyonu yaptirmayan araglar hala mevcut oldugu anlasilmaktadir. Bu aracglar

Aksaray ilinin hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Karbon ayak izi hesaplama, inceleme ve yorumlamada literatiirde ¢esitli kaynaklar
mevcuttur. Asagidaki paragraflarda yerli ve uluslararasi alanda yapilan ¢alismalardan

bazilar1 6zetlenmistir.

2018 y1linda Celal Bayar Universitesine 6zel bir karbon ayak izi calismas1 yapilmustir.
Bu ¢alismada Diinyada ve Tiirkiye’de sera gazlarinin tehdidine deginilmis ¢evreye
duyarli olmanin énemi vurgulanmistir. Ozellikle bilimsel arastirmalar yapan ve yayan
kurumlar yani iiniversitelerin siirdiiriilebilir bir diinyanin var olmasinda, bu kurumlara
cok fazla gorev diistiigline deginilmistir. Hesaplamalar Tier 1 yodntemine gore
yapilmistir. Hesaplamaya dahil edilen yakit tiirleri ise: Benzin, Dizel, LPG
(Swvilastirilmis Petrol Gazi), Linyit Komiiri ve Dogal Gaz olarak belirlenmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda ise Celal Bayar Universitesinde 2016 y1l1 igin 8.954

ton CO> bulgusuna rastlamlmistir (Binboga ve Unal, 2018).

Bursa Uludag Universitesi tarafindan yapilan bir calismada, Canakkale ili i¢in CO2
miktar1 hesaplamalar1 yapilmistir. Calisma oncelikle Kyoto protokoliinden bahsederek
konunun &nemine vurgu yapmistir. Ozellikle Kyoto protokoliinde belirtilen iilkelere
0z emisyon salinim kotalar1 konunun ciddiyetini aritmaktadir. Karbon ayak izi genel
tanimiyla da meydana ¢ikan sera gazlarmmin insan aktivitelerinin ¢evreye verdigi
zararin bir Ol¢iisii olarak nitelendirmektedir. Calisma kapsami Canakkale ilindeki
karayolu kaynakli 2015-2018 yillarin1 kapsayacak sekilde diizenlenmis ve [IPCC’nin
Tier 1 ve Tier 2 yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda Tier 1
metodu ile ¢ikan sonug 2015 yili i¢in 701.435 ton iken Tier 2 metodu ile ¢ikan sonug
686.850 ton olmustur. 2018 yilinda Tier 1 metodu ile 752.536 ton ¢ikan CO2 degeri,
Tier 2 metodu ile 736.890 ton olmustur (Dénmez vd., 2021).

Bir baska calismada ise Erciyes Universitesi tarafindan onaylanmis yiiksek lisans tezi,
geri kazanim tesisinde karbon ayak izi ¢aligmas1 yapmistir. Caligma Kayseri ili sinirlari
icinde yapilmistir. Bu kapsamda tesisin disinda ve igindeki ulasimlar, 1sinma ve
elektrik enerjisi kaynakli CO2 miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamada CO2 emisyon
ve doniisiim faktorleri kullanilarak IPCC’nin Tier 1 ve Tier 2 metodu kullanilarak
yapilmistir. Calisma sonucunda atik temini i¢in kullanilan ulasim %76 ile en yiiksek

paya sahip olmustur. Isinma amach yakit tiketimi ise %23 elektrik tlketimi ise %1
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olarak hesaplanmistir. Tesisin CO2 miktarlart ulasim i¢in 102.000 ton, 1sinma igin
30.726 ton ve elektrik i¢in 8,6 ton bulunmustur. Bu geri kazanim tesisinde toplam CO-

miktar1 ise 132.734,6 ton dur (Demirbas, 2018).

Ornek teskil edecek diger bir calisma ise Tiirkiye’de ulastirma kaynakli sera gazlari
hesaplamasi yapilmistir. Yapilmis bu yiiksek lisans tez caligmasi detayli tier
yontemleri ile hesaplanmis, Tiirkiye’deki ara¢ sayilari, araglarin ortalama yillik km
menzilleri ve 100 km’de ortalama yakit tiiketimleri detayina kadar incelenmistir.
Inceleme sonucunda ise eski modelli araglarmn trafikten men edilmesi, daha diisiik
yakat tiiketimli araclarin tesviki ve tercihi, alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmast,
0zel arag yerine toplu tasima tercih edilmesi, yakit tiiketimi oraninda gére vergi usulii,
trafik yogunlugunun diizenlenmesi gibi sonuglar ve oOneriler ¢ikmigtir. Sayisal
verilerde ise, 1998 ile 2004 yillar arasinda ¢ikan sonuglara gore sirasiyla 30.376.000,
34.535.000, 35.856.000, 35.906.000, 36.772.000, 39.251.000 ve 42.517.000 (milyon
ton) CO sera gazi hesaplanmistir. Hesaplanan veriler Tirkiye’deki ulasimdan
kaynakli (Havayolu, karayolu, denizyolu ve demiryolu) CO. sera gazidir (Pekin,
2006).

Pendik belediyesi tarafinda yapilan bir karbon ayak izi hesaplama c¢aligmalarinda,
Pendik il¢esinin 2012, 2013 ve 2014 yillarinda toplam karbon ayak izi hesaplanmistir.
Hesaplama kapsami 1sinma ihtiyaci, ulagim ihtiyaci, Endiistriyel ve ticari kullanimi
kapsamaktadir. Hesaplamalar IPCC’nin Tier 1 metoduna gore yapilmistir. Pendik
belediyesi tarafindan yapilan hesaplamalar sonucunda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda
strastyla toplam CO2 miktar1 2.232.490,3 milyon ton, 4.028.250,1 milyon ton ve
7.092.922,2 milyon ton olarak bulunmustur. Ayrica 2014 yili i¢in kisi basina diisen
CO2 miktart ise 10,69 ton/y1l olarak agiklanmistir (Pendik Belediyesi, 2016).

Karbon ayak izi hesaplama caligmalarindan bir tanesi de bir tekstil fabrikasinda
yapilmis hesaplamalardir. VII. Ulusal hava kirliligi ve kontrolii sempozyumunda
yayinlanan bu bildiride, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin en baskininin CO>
oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada fabrikanin her tiirlii enerji ihtiyaci, makinelerin
calismasi, aydinlatma, 1sinma ve ulasim gibi etkenler incelenmistir ve kapsam i¢i
olarak degerlendirilmistir. Tiim bu hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular ise su

sekilde ¢ikmustir: 1 kg kumasta 52,8 kg-CO2/kg-kumas bulunmustur. Tesisin giinliik
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kumas {iretim metraji degismektedir. Uretilen net kg bagl, karbon ayak izi

hesaplamalar1 daha belirgin olabilmektedir (Keskin vd., 2017).

Cin Dalian Universitesinde yapilan bir ¢alismada, bilimsel bir yaymin karbon ayak izi
incelenmistir. Kiiresel 1sinmay1 azaltmak i¢in davranis degisikliklerine rehber olmast
amaglanmistir. Dogrudan veya dolayli olarak emisyonlarin kapsadigr yaymn
sireclerinde arama, indirme okuma ve yazma islemlerinde kullanilan enerji tiiketimi
nicellestirilmistir. Incelemeler sonucunda bilimsel bir yaymn ortalama 5,44 Kg CO;
tiretmistir. CO; iiretiminde en ¢ok literatiirii okumak daha sonra yazmak ve arastirmak
izledi. Onerileri ise e-okuma yerine basili kitaplar1 okumak ve masaiistii bilgisayarlar

diziistii bilgisayarlarla degistirmek olmustur (Song vd., 2016).

Diger bir uluslararas1 bilimsel ¢alismada ise Bournemouth Universitesinde durum
analizi yapilmistir. Birlesik krallikta ki Bournemouth Universitesi orta 6lgekli bir
yuksek orenim devlet okuludur. COVID-19 salgininda, kampiis iginde ve disinda
verilen yiiksekogrenimin karbon yogunlugunu karsilastirmak igin iyi bir firsat
meydana gelmistir. Tiim diinyada oldugu gibi bu iiniversitede de online egitime
gecilmigtir. Calisma COVID-19 karantinast Nisan- Haziran 2020 arasinda meydana
gelen karbon ayak izini ve diger etkin yillardaki Nisan- Haziran aylarini karsilagtirma
imkan1 sunmustur. Universitenin karbon ayak izi karantina doneminde %30 azaldig
goriilmiistiir. Calismada ki Oneri ise ¢evrimici egitim aktarimina iliskin politika ve
yonetim kararlarinin dikkatlice gézden gecirilmesi ve uygulamaya konulmasini uygun

gormistiir (Filimonau vd., 2021).

Oregon Eyalet Universitesi, Strdurlebilirlik Ofisi tarafinda her yil kapsamli bir
sekilde sera gazlar hesaplamasi yapilir. Hesaplamada CO2 ye bagl kalmaksizin CH4
ve N20O da hesaplamalara katilir. Kategoriler 3 boliime ayrilmis ve devaminda Oregon
Eyalet Universitesi’nin tiimiinii temsil edecek bi¢imde alt bdliimlere ayrilir. 1.
Bolimde elektrik, tasima, sogutucu akiskanlari, kimyasallar1 ve tarimi kapsar. 2.
Boliimde satin alinan elektrigi temsil eder. 3. Boliimde ise ulasim hizmetlerinde
tiikketilen enerjiyi kapsar. Tiim bu islemlerin sonucunda 2012 yil1 i¢in Oregon Eyalet

Universitesinde 126.815 ton esdeger CO> hesaplanmustir (Melendez, 2013).

Tajen Universitesi kampusiundeki karbon ayak izi ¢alismalar1 2014 yilinda bir grup

arastirmact tarafindan yapilmistir. Bu calisma, okul yili siiresi i¢inde Tajen
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Universitesi'nde 6grencilerin kampiis ve sosyal faaliyetlerine gore gozlemlenen
karbondioksit emisyonlarint aragtirmig ve tahlil etmistir. Calisma ulasim ig¢in
kullanilan araglar, atik miktari, geri doniisiim ve elektrik tiiketimini kapsamaktadir.
Toplanan veriler karbon ayak izi hesaplamalarina entegre edilerek sonuglara
ulasilmistir. Calisma sonucunda Tajen Universitesi 6grencilerinin ortalama karbon

ayak izi 2,31 kg/kisi giin oldugu gozlemlenmistir (Chung vd., 2014).

Dogalgaz sebekesi ve dogalgaz arzi olmayan Avrupa iilgerinin 1sinma ihtiyaci i¢in
LPG ve kalorifer sistemleri kullanilmaktadir. Bu yakitlarin kendi aralarinda karbon
saliimi karsilagtirllmigtir. Calisma AB iilkelerinden 7 tanesinde (Fransa, Almanya,
Italya, Ingiltere, Irlanda, Belgika ve Polonya) LPG ve kalorifer (komiir) yakitlarin
kapsayacak sekilde yapilmistir. Bulgular ise LPG ile ¢alisan konut yakitlarinin,
Kalorifer yakitlarina gére %20 daha az karbon ve %15 daha diisiik genel cevresel
kirlilige sahip olmasidir. Cikan sonuglar bir kez daha LPG yakitinin her zaman
komiirden daha c¢evreci oldugunu kanitlamistir. Makalenin Onerisi ise, eskiyen
kalorifer sistemlerinin kaldirilarak LPG sistemlerinin kurulmasi ve boylece %50 daha

karbon salinmmin diistiriilecegi yoniindedir (Johnson, 2012).

Banglades’te yapilan bir caligsmada ise farkli yap1 malzemelerinin, karbon emisyonunu
onemli Olclide etkiledigi goriilmiistiir. Calismanin amaci diisiik karbonlu ingaat
tekniklerini benimsemek ve 6zendirmektir. Ornegin: Tugla ile yapilan bir konut
camurdan yapilmis bir konuta gore 6,75 kat, keresteden yapilan bir konuta gore ise
3,86 kat daha fazla CO?2 {iretmistir. Mimari tasarim, ingaat siiregleri ve malzeme segimi

konusunda bu ¢alisma insanlara 1s1k tutmaktadir (Islam vd., 2022).

Birlesik krallikta yapilan bir ¢alismada, hane halklarinin talebini kargilamada mal ve
hizmet liretiminde kullanilan enerjiden kaynakli CO2 emisyonlar1 incelenmistir. Cikan
sonuglar 2004’te 1990 yilina gore %15 arttigr gézlemlenmistir. Birlesik Krallik 1990
yilinda komiirden gaza ge¢mis olmasina ragmen kiiciik bir nispi ayrisma
gozlemlenmistir. Calisma birlesik kralligin farkli kesimlerinde de yapilmis sonuglar
ise en disiik kesime gore %64 daha fazla CO, yaymistir. Burada yasam tarz
isteklerinin artmast hane halklarinin daha fazla CO:2 kullandig1 gercegini

kanitlamaktadir (Druckman ve Jackson, 2009).
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Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada Hint gida maddelerin arasindaki sera gazlari
hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Dogal olarak gida maddeleri yasam dongiisii ¢esitli
asamalardan meydan gelmektedir. CO2 emisyonu ¢iftlik ¢alismalarinda, Ciftlik
girdilerinin {iretimi, Tasinmasi, Islenmesi ve gidanin hazir hale gelmesi esnasinda
meydana gelmektedir. Hintli insanlar ¢ogunlukla taze gidalar tiiketirler ve bu
tikketimde %87 gidanin iiretimi, %10 hazirlama, %2 isleme ve %1 nakliye olarak
oranlanmistir. Sonug olarak ¢ikan veriler ise, Hintli yetiskin bir insan giinde 1165 gr
yiyecek tiikketmis ve 723,7 gr CO; sera gazi meydana getirmistir. Et igeren bir yemek,
et icermeyen bir yemege gore 1,8 kat daha fazla sera gazi iiretmistir. Tavuk eti olan
yemek tavuk eti olmayan yemege gore 1,5 kat daha fazla sera gaz1 iiretmistir. Oneriler
ise, gida aliskanligindaki degiskenlikler sera gazlari i¢in azaltima neden olabilecegi

sOylenmistir (Pathak vd., 2010).

Irlanda da yapilan bir ¢alismada 3 kisilik bir hanede tipik veriler kullanilarak CO2
hesaplamas: yapildi. Hesaplamalar siirecinde Irlanda’ya &zgii emisyonlarm
kullanilmasi ihmal edilmedi. Hesaplamalarin kapsami enerji ve ulagim kategorisinde
1 yillik tikketimden hesaplandi. Tiim bu incelemeler ve ¢alismalar neticesinde ¢ikan
sonuglar 10.540 kg CO ila 17.361 kg CO> arasinda degiskenlik gostermistir (Kenny
ve Gray, 2009).

CO2 emisyonlarimi arastirmada farkli bir bakis acis1 da kiiresellesmeden kaynakli
iretim Uriinlerinin karbon ayak izleri analiz edilmistir. Sanayilesmis iilkeler ve
ekonomisi iyi olan olan {ilkeler bu calismada 6n planda tutulmustur. Bu calismada
Uretimin Ingiltere veya Danimarka’dan Cine tasindiginda iiretilen iiriinlerin karbon
ayak izlerindeki degisiklikleri inceler ve bu iilkeler arasindaki ticarette karbon ayak
izini hesaplamak icin cevresel girdi-¢ikti analizlerini kullanmistir. Sonug¢ olarak
Avrupa’da ve Cin’de ki iiretim sisteminin farkliliklarindan dolay1, ulagim tasimacilik
kapsam dis1 tutulsa bile, ticareti yapilan iiriinlerin karbon ayak izinde biiyiik derecede

artiglara yol agabilecegi kanitlanmistir (Herrmann ve Hauschild, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Karbon Ayak izi Hesaplama Yoéntemleri

Giin gectikce artan teknoloji, hizli niifus artisi, kentlesme, ekonomik faaliyetler,
cesitlenen tiiketim aligkanliklari; ¢evre ve dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1
artirmaktadir. Bu artan baski sonucunda, gevre kirliliginde 6nemli bir paya sahip olan
karbon ayak izlerinin hesaplamalarinin yapilmasi ve tedbirlerinin alinmasi kaginilmaz

olmaktadir.

Karbon ayak izi hesaplamak icin 3 asama uygulanabilir. Bunlardan ilki smir
belirleyerek hangi faaliyet alaninda hesaplamalarin yapilacagidir. Daha sonra
belirlenen alandaki verileri toplayarak hangi hesaplama metodunu kullanacagimiza
karar vermektir. Hesaplama metotlarindaki emisyon faktorleri iilkeye Ozgiidiir ve
zamanla degiskenlik gosterebilmektedir. Emisyon faktorlerine ulasmada GHG
protokolii, pas 2050, IPCC gibi bir¢cok kaynak vardir. Tiim bu islemler yapildiktan
sonra bir rapor olusturulmalidir. Bu raporda yillara gére degisimlerin kiyaslamalari
yapilmalidir. Cikan sonuglar sayisal ifade ile agik ve net bir sekilde rapora yazilmalidir

(URL-11).
3.1.1 IPCC metodolojisi

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate
Change, kisaca IPCC) 1988 senesinde BM ye bagli olarak alaninda faaliyet sergileyen
2 profesyonel kurulus, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Dinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan, iklim degisikligi alaninda var olan teknik,
teknik, sosyoekonomik veri ve c¢alismalarin incelenmesi, bilimsel sonuclar 1s181inda
iklim degisikligine uyum ve iklim sorunu ile miicadele alanlarinda karar vericilere
rehber olmak i¢in kurulmustur. Ayn1 zamanda IPCC, WMO ve BM ye iiye tilkelerden
olusan, i¢inde Tiirkiye’nin de var oldugu IPCC’ye iiye olmus tilkeler tarafindan

secilmis bagimsiz bir siirece gore ¢aligmalarini devam ettirmektedir (URL-9).
3.1.2 IPCC tier yontemleri

IPCC, sera etkisine neden olan sera gazlarinin emisyonlarini hesaplamak i¢in 3 farkl

yontem metodolojisi paylagsmaktadir. Tier diye ifade edilen kavramin sayisi arttikca
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metodolojinin karmagikligi da artmaktadir. Hesaplanacak olan sera gazi da gerekli
olan data ve metodolojinin karisikligina gore Tierl, Tier2 ve Tier3 yontemleriyle

hesaplama yapmak mimkunddir.
3.1.2.1 Tier 1 yontemi

Bu yontem hesaplamada kullanilan en sade yontem olmakla birlikte net sonuglara
ulagsma imkani saglar. Tierl yontemi ile yapilacak hesaplamada akaryakit tiiketimi
referans alinir. Bu hesap yontemi sonucunda yanmayla meydana gelen ve atmosfere
salinan emisyonlar, yakilan akaryakit cinsine ve miktarina goére emisyon degeri

kullanilarak hesaplanir (IPCC, 2006).

Ik olarak tiiketilen yakit miktari, enerji birimine gevrilir. Bu geviri esnasinda yine
IPCC tarafindan yayinlanmis olan yakitin doniisiim faktorii kullanilir. Burada amag
toplam enerji tiiketimine yani toplam net kalorifik degere, daha sonra toplam karbon

icerigine ulagmaktir.
Formiilii ise su sekildedir (Denklem 1.1);

Enerji Tiiketimi (TJ) = Yakat Tiiketimi (t) x 10 x Déniisiim Faktorii (TJ/Gg) (1.1)

Cizelge 3.1. Yakat tiirlerine ait doniistim faktorleri (IPCC, 2006).

Yakat Tiirii Doniisiim Faktorii Doniisiim Faktorii
(TJ/IGg) CO2 Hesab1 (Tj/kt) CO2 Hesabn)

Benzin 44,3 44.8

Dizel (Motorin) 43 43,33

LPG 47,3 47,31

Burada yakit tiiketimi verileri ton (t) cinsinden alindig1 i¢in 103 ile garpip Gigagrama

(Gg) ¢evirme islemi yapilir. Esitlik 1.1 de gosterilmistir.

Cizelgedeki degerlerden de anlasilacagi tizere yakitlarin doniisiim faktorlerinde en ¢ok
enerji donilisiim degerine sahip olan akaryakit ilk sirada LPG daha sonra benzin ve
dizel gelmektedir. Bunun nedeni ise LPG’nin benzinden daha ¢abuk motorda yanmasi
veya benzinin dizelden daha ¢abuk yanmasidir. Ikinci hesaplanacak formiilde ise
buradaki durumun tam tersi olacaktir. Ilk formiilden ¢ikan degerler hesaplandiktan

sonra CO2 emisyonu bulunabilir.
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Formiilii ise su sekildedir (Denklem 1.2);

CO2 Emisyonu (Kg)= Emisyon Faktori (Kg/TJ) x Enerji Tlketimi (TJ) (1.2)

Cizelge 3.2. Yakat tiirlerinin CO2 emisyon faktorleri (IPCC, 2006).

- Emisyon Faktoru Emisyon Faktori
Yalat Turd (ké]/COz/TJ) {t CITj)
Benzin 69.300 18,9
Dizel (Motorin) 74.100 20,2
LPG 63.100 17,2

Bulunan enerji tuketimini (TJ) Glkeye 6zgili emisyon faktorleriyle carpildiginda toplam
CO2 miktarina Kg cinsinden ulasilmis olunur, esitlik (1.2) de gosterildigi iizere. Bu
sonuclar bulunduktan sonra Ton (t) birimine ¢evirme islemi yapilarak hesaplamalar
tamamlanir. Hesaplamaya iliskin sayisal veriler ve detaylar bilahare materyal ve metot

boliimiinde detaylica anlatilacaktir.

Emisyon faktorii olarak en yiiksek degere sahip akaryakit sirasi ile dizel, benzin ve
LPG’dir. Burada ki en 6nemli etken, dizelin benzine gore atmosfere daha ¢cok CO>

emisyonu biraktigidir.

Bu calisma kapsaminda sera gazlar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olan CO2 gazinin
emisyonlar1 irdelenmistir. Aksaray iline ait karayolu tasitlar1 ve egzozlarindan ¢ikan
COz2 gazlarinin, doniisiim ve emisyon faktorleri ile iligkilendirilerek atmosfere salinin

ve sera etkisinde 6nemli bir yere sahip olan karbon ayak izi verileri paylasilmistir.

Calismalarda kullanilan kaynak ise IPCC tarafindan 2006 yilinda yayinlanan
kilavuzdur. Bu kilavuz {ilkelere 6zel emisyon faktorleri belirlemistir. Hesaplama
asamasinda ise bize gerekli olan veriler T.C. Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu

(EPDK) ‘dan alinmustir.
3.1.2.2 Tier 2 yontemi

Tier 2 metodunda yakit tiiketimleri birtakim verilerden hesaplanir. Hesaplama verileri
icin araglarin yillik km menzilleri, ara¢ sayilar1 ve araglarin 100 km’deki ortalama
yakit tiiketim degerleri kullanilir. Bu degerlerden yola c¢ikilarak yillik toplam yakit
tiketimleri bulunur (IPCC, 2006).
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Yine bu metotta araglarin motorlarinda yanan akaryakitlar tier 1 metodunda oldugu
gibi ayni seklide hesaplanir. Tier 2 metodu hesaplama yapilan iilkedeki emisyonlar

hakkinda daha kapsamli bilgiler edinilmesini saglamaktadir (B1yik, 2018).

Esasen Tier 1 ile benzer yaklasim barindiran bu yontem iilkelere 6zgili emisyon
faktorlerine ve diger parametrelere ihtiyag dogurur. Ulkelere dzgii emisyon faktorleri
ve parametreleri, ililkeye 6zgli ormanlara, arazi kullanim sistemlerine ve iklim
bolgelerine daha uyumludur. Bu parametrelerin bir 6rnekleri ise: yakitin kalitesi,

kullanilan yakma teknolojisi ve karbon igerigidir.

Hesaplamada kullanilacak emisyon faktorleri ve doniisiim faktorleri Tier 1
yonteminde Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Ayrica Denklem 1.1 ve

Denklem 1.2°de hesaplamaya ait formiiller yer almaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI TARTISMA

4.1 Tier 1 Yontemiyle CO2 Emisyonu Hesaplanmasi

2016 y1l1 icin akaryakat tiikketim verileri su sekildedir:

Cizelge 4.1. Aksaray ili i¢in 2016 y1l1 akaryakit tiiketim degerleri (EPDK, 2017).

2016
AYLAR BENZIN (ton) DIiZEL (ton) LPG (ton)
Ocak 479,034 6.294,91 1.530,23
Subat 473,643 7.832,53 1.561,73
Mart 560,948 9.402,46 1.782,68
Nisan 653,978 11.246,49 1.740,91
May1s 610,045 9.551,54 2.048,70
Haziran 730,833 9.297,65 1.882,98
Temmuz 980,089 10.987,72 2.664,47
Agustos 1.010,68 11.021,71 2.500,21
Eylil 888,93 10.258,45 2.523,82
Ekim 614,894 10.335,53 2.047,39
Kasim 632,521 9.485,88 1.867,92
Aralik 554,372 7.598,39 1.568,44
TOPLAM 8.189,96 113.313,25 23.719,48

Sekil 4.1°de Aksaray ilinde tercih edilen akaryakit tiirleri paylasilmistir. Akaryakit
cinsleri arasinda dizel tdrinun diger akaryakitlara goére fazla tercih edildigi
goziikmektedir. Bunun en belirgin nedenlerinden biri olan fiyat ekonomisinin yani
sira, motorlu araglarin cinslerinin ¢ogunlukla (traktdr, kamyon, kamyonet, otobiis vb.)

dizel yakit olmasidir.

m BENZIN
® MOTORIN
mLPG

Sekil 4.1. Aksaray ili 2016 yil1 akaryakit dagilimi.
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2017 yili igin akaryakit tiikketim verileri su sekildedir (Cizelge 4.2):

Cizelge 4.2. Aksaray ili igin 2017 yil1 akaryakit tilketim degerleri (EPDK, 2018).

2017
AYLAR BENZIN (ton) DIiZEL (ton) LPG (ton)
Ocak 478,854 5.762,65 1.406,75
Subat 473,736 5.458,75 1.378,08
Mart 651,844 9.096,05 1.752,96
Nisan 603,255 9.316,51 1.840,02
Mayis 793,856 10.204,04 2.097,99
Haziran 816,502 9.736,72 2.072,90
Temmuz 990,831 14.250,01 2.433,63
Agustos 1.133,67 11.361,51 2.685,57
Eylil 862,203 11.210,30 2.462,66
Ekim 707,736 13.961,85 2.004,02
Kasim 581,279 10.174,88 1.797,37
Aralik 612,809 9.388,40 1.778,65
TOPLAM 8.706,58 119.921,65 23.710,58

Sekil 4.2’de paylasilan akaryakit verileri 2016 yilindaki gibi sabit oranlarda devam

etmistir.

® BENZIN
= MOTORIN
mLPG

Sekil 4.2. Aksaray ili 2017 yili akaryakit dagilimi.
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2018 yil1 igin akaryakit tiikketim verileri su sekildedir (Cizelge 4.3):

Cizelge 4.3. Aksaray ili igin 2018 yil1 akaryakit tilketim degerleri (EPDK, 2019).

2018
AYLAR BENZIN (ton) DIZEL (ton) LPG (ton)
Ocak 554,34 8.837,39 1.729,72
Subat 570,423 9.348,41 1.681,73
Mart 496,217 7.850,85 1.964,32
Nisan 563,473 8.830,17 1.983,61
May1s 726,323 13.805,87 2.112,48
Haziran 883,72 13.539,02 2.495,11
Temmuz 985,008 17.045,61 2.507,43
Agustos 1.251,08 17.514,34 2.944,19
Eylil 779,667 17.143,82 2.372,17
Ekim 675,349 19.399,57 2.156,80
Kasim 629,591 16.695,62 1.853,95
Aralik 609,106 12.624,73 1.695,23
TOPLAM 8.724,30 162.635,40 25.496,74

Sekil 4.3’de paylasilan akaryakit verilerinde 2017 yilina gére LPG’de %?2’lik bir

diisiis, dizelde %4’liik bir artis ve benzinde ise %2’lik bir diisiis gozlemlenmistir.

m BENZIN
® MOTORIN
mLPG

Sekil 4.3. Aksaray ili 2018 yil1 akaryakit dagilimi.
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2019 yili igin akaryakit tiikketim verileri su sekildedir (Cizelge 4.4):

Cizelge 4.4. Aksaray ili igin 2019 yili akaryakit tilketim degerleri (EPDK, 2020).

2019
AYLAR BENZIN (ton) DIZEL (ton) LPG (ton)
Ocak 598,185 10.664,54 1.746,26
Subat 608,788 11.932,88 1.652,12
Mart 713,353 15.069,03 1.831,50
Nisan 751,277 17.383,92 1.998,03
Mayis 745,915 18.677,62 2.023,17
Haziran 945,505 16.209,11 2.425,68
Temmuz 1.024,60 22.100,91 2.553,86
Agustos 1.337,45 19.877,00 3.202,89
Eylul 818,754 17.190,82 2.363,98
Ekim 780,476 18.233,31 2.224,03
Kasim 177,522 16.064,58 2.062,98
Aralik 704,34 15.944,29 1.933,44
TOPLAM 9.806,16 199.348,01 26.017,94

Sekil 4.4°de paylasilan akaryakit verilerinde 2018 yilina gére LPG’de %2’lik diistis,

dizelde %2’lik artis s6z konusudur.

®m BENZIN
® MOTORIN
mLPG

Sekil 4.4. Aksaray ili 2019 yili akaryakit dagilimi.
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2020 y1li igin akaryakit tiikketim verileri su sekildedir (Cizelge 4.5):

Cizelge 4.5. Aksaray ili i¢in 2020 y1l1 akaryakit tiiketim degerleri (EPDK, 2021).

2020
AYLAR BENZIN (ton) DIZEL (ton) LPG (ton)
Ocak 702,034 12.180,44 1.940,47
Subat 649,13 11.798,00 1.728,24
Mart 752,243 16.165,61 1.583,52
Nisan 622,512 12.952,72 1.664,76
Mayis 737,432 13.044,30 1.816,47
Haziran 962,93 15.672,94 2.246,19
Temmuz 1.491,47 21.282,16 2.808,13
Agustos 1.420,29 20.201,88 2.771,69
Eylil 1.007,84 20.015,66 2.301,75
Ekim 1.026,02 20.778,98 2.255,75
Kasim 1.068,72 19.631,33 2.042,94
Aralik 782,079 18.481,87 1.569,71
TOPLAM 11.222,71 202.205,89 24.729,61

Sekil 4.5’te ki verilerde ise 2019 yilina gbre, LPG %1 diisiis ve benzinde %] artig

goriilmiistiir.

®m BENZIN
® MOTORIN
mLPG

Sekil 4.5. Aksaray ili 2020 yili akaryakit dagilimi.

Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5 te hesaplama yapmak i¢in gerekli olan tim veriler
toplanmistir. Ayrica yillardaki yiizde degisimleri de goriinmektedir. Buradaki tim
veriler ton cinsinden olup, CO2 miktarmin bulmak igin daha 6nce bahsedilen CO>
dontisim ve CO2 emisyon faktorlerinden yararlanilmistir. Buradaki 6nemli nokta
akaryakitlarin motorlarda yanmasi sonucu birgok sera gazi atmosfere salinmaktadir.

Bu ¢aligmada sadece CO2 miktar1 emisyonu hesabi yapilacagindan, CO2 doniisiim ve
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CO2 emisyon faktorleri kullanilarak diger sera gazlarindan ayirt edilip saf CO2 miktari

bulunacaktir. Hesaplamalar tiim akaryakitlarda ayr1 ayr1 yapilmstir.

2016 yil1 i¢in Tier 1 benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.6):

Cizelge 4.6. Aksaray ili 2016 y1l1 benzin CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 8.189,96
Dontisiim Faktori TJ/Gg 44,30
o Yakit Tiiketimi [t] X 10—3 x Doniistim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 362,82
Benzin CO2 Emisyon Faktori
(Kg/TJ) 69.300,00

Benzin CO2 Emisyon Faktoru [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tuketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 25.143.107,58
CO2 Emisyonu (Gg) 25,14
CO2 Emisyonu (t) 25.143,11

2016 yil1 i¢in dizel CO2 emisyonu hesab1 (Cizelge 4.7):

Cizelge 4.7. Aksaray ili 2016 y1l1 dizel CO, emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 113.313,25
Doniistim Faktorii (TJ/GQ) 43,00
L Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gg]
Enerji Tuketimi (TJ) 4.872,47
Dizel CO2 Emisyon Faktor
(Kg/TJ) 74.100,00

Dizel CO2 Emisyon Faktori [kg/TJ] % Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 361.050.008,48
CO2 Emisyonu (Gg) 361,05
CO2 Emisyonu (t) 361.050,01
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2016 yil1 i¢in LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.8):

Cizelge 4.8. Aksaray ili 2016 y1l1 LPG CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 23.719,48
Dontisiim Faktori (TJ/GQ) 47,30
Lo Yakat Tiiketimi [t] X 10—3 x Doniisim Faktori
Enerji Tuketimi (TJ) [TVGq]
Enerji Tuketimi (TJ) 1.121,93
LPG CO2 Emisyon Faktor
(Kg/TJ) 63.100,00

LPG COz Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 70.793.871,59
CO2 Emisyonu (Gg) 70,79
CO2 Emisyonu (t) 70.793,87

Sekil 4.6°da Aksaray ili icin 2016 yili karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi
456.986,99 ton ¢ikmistir. 2016 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen karayolu kaynakli
karbon ayak izi ise 75.595.000,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu kaynakli karbon
ayak izi, 2016 yilinda Tirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli karbon ayak

izinin %0,6’s1d1r.

500,000.00 456,986.99

450,000.00

400,000.00 361,050.01

350,000.00
= 300,000.00
S
~250,000.00

8 200,000.00
150,000.00
100,000.00 70,793.87
50,000.00 25,143.11
0.00 -

BENZIN MOTORIN LPG TOPLAM

Sekil 4.6. 2016 y1l1 Aksaray CO2 emisyonlari dagilimi Tier 1 metodu.
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2017 yili icin benzin CO2 emisyonu hesab1 (Cizelge 4.9):

Cizelge 4.9. Aksaray ili 2017 yil1 benzin CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 8.706,58
Doniistim Faktorti TJ/Gg 44,30
Yakit Tiketimi [t] x 10—3 X Dontistim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TJ/Gg]
Enerji Tuketimi (TJ) 385,70
Benzin CO2 Emisyon Faktor
(Kg/TJ) 69.300,00
Benzin CO2 Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji
CO2 Emisyonu (Kg) Tuketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 26.729.110,46
CO2 Emisyonu (Gg) 26,73
CO2 Emisyonu (t) 26.729,11

2017 yil1 igin dizel CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.10):

Cizelge 4.10. Aksaray ili 2017 yili dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 119.921,65
Doniistim Faktorii (TJ/GQg) 43,00
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 5.156,63
Dizel CO2 Emisyon Faktori
(Kg/TJ) 74.100,00

Dizel CO2 Emisyon Faktorl [kg/TJ] % Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 382.106.353,40
CO2 Emisyonu (Gg) 382,11
CO2 Emisyonu (t) 382.106,35
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2017 yilricin LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.11):

Cizelge 4.11. Aksaray ili 2017 yil1 LPG CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 23.710,58
Dontisiim Faktori (TJ/GQ) 47,30

Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TJ/IGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 1.121,51
LPG CO2 Emisyon Faktor(
(Kg/TJ) 63.100,00

LPG COz Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tuketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 70.767.308,39
CO2 Emisyonu (Gg) 70,77
CO2 Emisyonu (t) 70.767,31

Sekil 4.7°de Aksaray ili icin 2017 yili karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi
479.602,77 ton ¢ikmistir. 2017 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen karayolu kaynakli

karbon ayak izi ise 75.620.673,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu kaynakli karbon

ayak izi, 2017 yilinda Tirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli karbon ayak

izinin %0,63” U dir.
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BENZIN MOTORIN LPG TOPLAM

Sekil 4.7. 2017 yil1 Aksaray CO2 emisyonlart dagilimi Tier 1 metodu.

36



2018 y1l1 i¢in benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.12):

Cizelge 4.12. Aksaray ili 2018 yili benzin CO2 emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 8.824,30
Dontisiim Faktori TJ/Gg 44,30

o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniistim Faktori
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 386,49
Benzin CO2 Emisyon Faktor
(Kg/T)) 69.300,00

. Benzin CO2 Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 26.783.501,48
CO2 Emisyonu (Gg) 26,78
CO2 Emisyonu (t) 26.783,50

2018 y1l1 i¢in dizel CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.13):

Cizelge 4.13. Aksaray ili 2018 yil1 dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakat Tiiketimi (t)(Dizel) 162.635,40
Dontisiim Faktori (TJ/Gg) 43,00
L Yakit Tiiketimi [t] X 10—3 % Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 6.993,32
Dizel CO2 Emisyon Faktor(
(Kg/T)) 74.100,00

Dizel CO2 Emisyon Faktorl [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 518.205.175,02
CO2 Emisyonu (Gg) 518,21
CO2 Emisyonu (t) 518.205,18
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2018 yil1 i¢in LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.14):

Cizelge 4.14. Aksaray ili 2018 yil1 LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 25.496,74
Dontisiim Faktori (TJ/GQ) 47,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TVGq]
Enerji Tuketimi (TJ) 1.206,00
LPG CO2 Emisyon Faktor
(Kg/TJ) 63.100,00

LPG COz Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 76.098.335,11
CO2 Emisyonu (Gg) 76,10
CO2 Emisyonu (t) 76.098,34

Sekil 4.8°de Aksaray ili icin 2018 yili karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi
621.087,01 ton ¢ikmistir. 2018 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen karayolu kaynakli
karbon ayak izi ise 77.289.000,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu kaynakli karbon
ayak izi, 2018 yilinda Tirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli karbon ayak

izinin %0,8’idir.
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Sekil 4.8. 2018 yili Aksaray CO> emisyonlart dagilimi Tier 1 metodu.
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2019 y1l1 i¢in benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.15):

Cizelge 4.15. Aksaray ili 2019 yili benzin CO; emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 9.806,16
Dontisiim Faktori TJ/Gg 44,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 X Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gg]
Enerji Tuketimi (TJ) 434,41
Benzin CO2 Emisyon Faktori
(Kg/TJ) 69.300,00

Benzin CO2 Emisyon Faktort [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 30.104.803,93
CO2 Emisyonu (Gg) 30,10
CO2 Emisyonu (t) 30.104,80

2019 y1l1 i¢in dizel CO; emisyonu hesabi (Cizelge 4.16):

Cizelge 4.16. Aksaray ili 2019 yili dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 199.348,01
Doniistim Faktorii (TJ/GQg) 43,00
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 8.571,96
Dizel CO2 Emisyon Faktori
(Kg/TJ) 74.100,00

Dizel CO2 Emisyon Faktorl [kg/TJ] % Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 635.182.564,26
CO2 Emisyonu (Gg) 635,18
CO2 Emisyonu (t) 635.182,56
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2019 yiliicin LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.17):

Cizelge 4.17. Aksaray ili 2019 yili LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 26.017,94
Dontisiim Faktori (TJ/GQ) 47,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TVGq]
Enerji Tuketimi (TJ) 1.230,65
LPG CO2 Emisyon Faktor
(Kg/TJ) 63.100,00

LPG COz Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 77.653.924,26
CO2 Emisyonu (Gg) 77,65
CO2 Emisyonu (t) 77.653,92

Sekil 4.9°da Aksaray ili icin 2019 yili karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi
742.941,29 ton ¢ikmistir. 2019 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen karayolu kaynakli
karbon ayak izi ise 75.130.000,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu kaynakli karbon
ayak izi, 2019 yilinda Tirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli karbon ayak

izinin %0,98” idir.
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Sekil 4.9. 2019 yil1 Aksaray CO2 emisyonlart dagilimi Tier 1 metodu.
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2020 y1l1 i¢in benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.18):

Cizelge 4.18. Aksaray ili 2020 yil1 benzin CO, emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 11.222,71
Dontisiim Faktori TJ/Gg 44,30
Yakit Tiketimi [t] x 10—3 X Donlistim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TJ/Gg]
Enerji Tuketimi (TJ) 497,17
Benzin CO2 Emisyon Faktori
(Kg/T)) 69.300,00
Benzin CO2 Emisyon Faktor [kg/TJ] x Enerji
CO2 Emisyonu (Kg) Tiketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 34.453.607,47
CO2 Emisyonu (Gg) 34,45
CO2 Emisyonu (t) 34.453,61

2020 y1l1 igin dizel CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.19):

Cizelge 4.19. Aksaray ili 2020 yil1 dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 202.205,89
Dontisiim Faktori (TJ/Gg) 43,00
L Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 8.694,85
Dizel CO2 Emisyon Faktor(
(Kg/T)) 74.100,00

Dizel CO2 Emisyon Faktori [kg/TJ] % Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 644.288.627,31
CO2 Emisyonu (Gg) 644,29
CO2 Emisyonu (t) 644.288,63
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2020 yil1 icin LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.20):

Cizelge 4.20. Aksaray ili 2020 yili LPG CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 24.729,61
Dontisiim Faktori (TJ/GQ) 47,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 1.169,71
LPG CO2 Emisyon Faktor
(Kg/TJ) 63.100,00

LPG CO2 Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 73.808.735,89
CO2 Emisyonu (Gg) 73,81
CO2 Emisyonu (t) 73.808,74

Sekil 4.10°da Aksaray ili icin 2020 yili karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi
752.550,97 ton ¢ikmistir. 2020 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen karayolu kaynakli
karbon ayak izi ise 72.368.679,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu kaynakli karbon
ayak izi, 2020 yilinda Tirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli karbon ayak

izinin %1,03 U dr.
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Sekil 4.10. 2020 yil1 Aksaray CO2 emisyonlar1 dagilimi Tier 1 metodu.
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Yukarida ki gizelgelerde gerekli olan hesaplamalar detaylica yapilmistir. Tier 1
yontemi kisminda hesaplamaya ait spesifik bilgiler ayrica verildigi géz Oniinde

bulundurulursa, tier 1 yontemi karbon ayak izi hesaplama ¢aligmalar1 tamamlanmuistir.
4.2 Tier 2 Yontemiyle CO2 Emisyonu Hesaplanmasi

IPCC’nin yaymlamis oldugu Tier 2 yonteminde ise Tier 1 yontemine gore daha detayh
veriler ile hesaplamalar yapilmistir. Bu yontemde yakit tiiketimleri dogrudan elde
edilmemistir. Yakit tiikketim verilerine ulagsmak i¢in, ara¢ km menzilleri ve arag sayilari
dikkate alinmistir. Hesaplamalara ulasmak i¢in gerekli olan veriler TUIK ve IPCC’den
alinmigtir. Asagidaki gizelgelerde gerekli olan veriler paylasilmistir (Cizelge 4.21,
4.22,4.23).
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Cizelge 4.21. Aksaray iI’inin arag sayilari, akaryakit ve siiflarina gére dagilimi (TUIK, 2022).

Yillar il Toplam Otomobil Minibus Otobus Kamyonet  Kamyon
Arag¢ Sayis1  Benzin Dizel LPG Dizel
2020 Aksaray 95.563 16.559 25.993 25.110 1.472 1.377 18.535 6.517
2019 Aksaray 91.581 15.759 24.449 24.644 1.405 1.403 17.619 6.302
2018 Aksaray 90.514 16.004 23.652 24.359 1.396 1.416 17.424 6.263
2017 Aksaray 87.451 16.019 21.895 23.750 1.400 1.477 16.650 6.260
2016 Aksaray 82.092 15.511 19.447 22.688 1.368 1.469 15.527 6.082
Cizelge 4.22. Aksaray Ili araclarin ortalama Km menzilleri (TUIK, 2022).
Yillar Otomobil Minibis Otobs Kamyonet Kamyon
Benzin Dizel LPG Dizel
2020 6.811 18.449 12.162 22.747 41.272 16.132 47.400
2019 7.315 19.348 13.312 24.636 45.100 16.562 44.346
2018 7.770 19.755 13.804 27.077 48.826 16.871 42.791
2017 7.381 18.767 13.113 28.172 50.141 18.659 50.114
2016 7.307 18.579 12.982 26.396 44.491 17.845 45.735
Cizelge 4.23. Araglarin 100 km’deki ortalama yakit tikketimleri (IPCC, 1996c).
Yillar Otomobil Kamyon Kamyonet Minibus Otobs
Benzin Dizel LPG Dizel
2020 8,5 7,3 11,2 29,9 10,9 10,9 29,9
2019 8,5 7,3 11,2 29,9 10,9 10,9 29,9
2018 8,5 7,3 11,2 29,9 10,9 10,9 29,9
2017 8,5 7,3 11,2 29,9 10,9 10,9 29,9
2016 8,5 7,3 11,2 29,9 10,9 10,9 29,9
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Cizelge 4.21°de Aksaray ilindeki ara¢ sayilari TUIK verilerinden detaylica
arastirilmistir. Arastirmada traktor ve 6zel araglar yeterli veriler bulunamadigi icin

kapsam dis1 tutulmustur.

Cizelge 4.22°de tiim araglarm yillik ortalama menzilleri (Km) TUIK ten alinmistir.
Burada paylasilan veriler bize yakit tiiketimi konusunda hesaplama yapmamamiza

yardime1 olmustur.

Cizelge 4.23°de araglarin 100 km’deki ortalama yakit tiiketimleri goriilmektedir. Yiik
ve sayica fazla yolcu tagiyan araglarin, yakit tiikketimleri diger araglara gore 3 kat daha
fazladir. Bunun sonucunda daha cok yanma ve daha c¢ok Kirli gaz atmosfere
salinacaktir. Tier 2 yontemi icin gerekli olan verilen toplandiktan sonra, bu verilere

1s181nda toplam yakat tiiketimleri hesaplanmistir. Hesaplama adimlari su sekildedir:

1. Aracin 100 km’deki ortalama yakit tiiketiminden, toplam katettigi km ile toplam
yakit tiiketimi litre biriminden bulunur.

2. Yalnizca bir araca ait bulunan toplam yakit tiikketimi o yilki toplam arag sayisi ile
carpilir ve toplam o yilki araglarin toplam tiikettigi yakit tiiketimi litre biriminden
bulunur.

3. Bulunan toplam litre yakitin 6zgiil agirlig1 katsayisi ile c¢arpilarak ton birimine

cevrilir.

Benzinin 6zgiil agirligr 0,0007 ton, Dizelin 6zgiil agirligi 0,00084 ton ve LPG’nin
Ozgiil agirligi 0,00055 ton kabul edilmistir.

Akaryakit tiiketim hesaplamalar: asagidaki Cizelge 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29,
4.30’da detaylica paylagilmigtir.
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Cizelge 4.24. Tier 2 metodu ile Benzinli araglarin akaryakat tliketimi hesabi.

Benzinli Araclar

A B C D E F G H
AxB/C=D DXE=F FxG=H
Ortalama : Akaryakit
Yildaki Toplam o Toplam
Yillar Ort. Km }(ak!t . Km 1 Ara_lg Toplam Toplam Akaryakit ngul Akaryakit
Tuketimi  Katsayisi (Litre/yil) Arac S (Litre) Agirhgi (Ton)
(Litre/100) rag sayist Benzin (Ton)
2020 6.811 8,50 100,00 578,94 16.559,00 9.586.584,67 0,00070 6.710,61
2019  7.315 8,50 100,00 621,78 15.759,00 9.798.552,23 0,00070 6.858,99
2018  7.770 8,50 100,00 660,45 16.004,00 10.569.841,80 0,00070 7.398,89
2017  7.381 8,50 100,00 627,39 16.019,00 10.050.080,32 0,00070 7.035,06
2016  7.307 8,50 100,00 621,10 15.511,00 9.633.804,55 0,00070 6.743,66
Cizelge 4.25. Tier 2 metodu ile LPG’li araglarin akaryakit tiikketimi hesabu.
LPG'li Aracglar
A B C D E F G H
AxB/C=D DxE=F FxG=H
Ol?.tl’(Y?kl.t 1 Arag Toplam Yildaki Toplam Ak--ary.i.'lklt Toplam
Yillar Ort. Tuketimi Km Toplam Arag Akaryakit - OZEJJ u Akaryakit
Km Katsayisi (Litre/yal) Sayis1 (Litre) Agrhi LPG (Ton)
(Litre/100) y y (Ton)
2020 12.162 11,20 100,00 1.362,14 25.110,00 34.203.435,84 0,00055 18.811,89
2019 13.312 11,20 100,00 1.490,94 24.644,00 36.742.823,94 0,00055 20.208,55
2018 13.804 11,20 100,00 1.546,05 24.359,00 37.660.183,23 0,00055 20.713,10
2017  13.113 11,20 100,00 1.468,66 23.750,00 34.880.580,00 0,00055 19.184,32
2016  12.982 11,20 100,00 1.453,98 22.688,00 32.987.988,99 0,00055 18.143,39
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Cizelge 4.26. Tier 2 metodu ile Dizel otomobil araglarin akaryakit tiiketimi hesabi.

Dizel otomobil Araclar

A B C D E F G H
AxB/C=D DXE=F FxG=H
Ol?.t ’ Y?kl.t 1 Arag_TopIam Yildaki Toplam Ak__ary?klt Toplam
Tuketimi Km Litre Ozgul
Yillar Ort. Km Toplam Akaryakit U Akaryakit
Katsayisi Arag Sayisi (Litre) Agirhg Dizel (Ton)
(Litre/100) (Litre/yl) (Ton)
2020 18.449 7,30 100,00 1.346,78 53.893,68 72.582.765,98 0,00084 60.969,52
2019 19.348 7,30 100,00 1.412,40 51.178,20 72.284.300,04 0,00084 60.718,81
2018  19.755 7,30 100,00 1.442,12 50.151,10 72.323.647,81 0,00084 60.751,86
2017  18.767 7,30 100,00 1.369,99 47.681,90 65.323.773,86 0,00084 54.871,97
2016  18.579 7,30 100,00 1.356,27 43.893,01 59.530.638,28 0,00084 50.005,74
Cizelge 4.27. Tier 2 metodu ile Dizel minibiis araglarin akaryakit tiikketimi hesabiu.
Dizel Minibus Araclar
A B C D E F G H
AxB/C=D DXE=F FxG=H
Ol?.t’ Y?kl.t 1 Ara(;_TopIam Yildaki Toplam Al;_ary;_nkﬁ Toplam
Ort.  Tuketimi Km Litre Ozgul
Yillar Toplam Arag  Akaryakit SIS Akaryakit
Km _ Katsayisi _ Sayist (Litre) Agirhgi Dizel (Ton)
(Litre/100) (Litre/yl) (Ton)
2020 22.747 10,90 100,00 2.479,42 1472 3.649.710,66 0,00084 3.065,76
2019 24.636 10,90 100,00 2.685,32 1405 3.772.880,22 0,00084 3.169,22
2018  27.077 10,90 100,00 2.951,39 1396 4.120.144,63 0,00084 3.460,92
2017 28.172 10,90 100,00 3.070,75 1400 4.299.047,20 0,00084 3.611,20
2016 26.396 10,90 100,00 2.877,16 1368 3.935.960,35 0,00084 3.306,21
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Cizelge 4.28. Tier 2 metodu ile Dizel otobiis araclarin akaryakit tiikketimi hesabu.

Dizel Otobus Araclar

A B C D E F G H
AxB/C=D DXE=F FxG=H
Ort. Yakit 1 Arag Toplam : AKkaryakit
Ort.  Toketimi  Km itre, Yildaki Toplam Ozgl Toplam
Yillar Km Katsa Toplam Arag Akaryakat Asirliér Dizel Akaryakit
. yist . Sayisi (Litre) it ize (Ton)
(Litre/100) (Litre/yl) (Ton)
2020  41.272 29,90 100,00 12.340,33 1377 16.992.631,66 0,00084 14.273,81
2019  45.100 29,90 100,00 13.484,90 1403 18.919.314,70 0,00084 15.892,22
2018  48.826 29,90 100,00 14.598,97 1416 20.672.147,18 0,00084 17.364,60
2017  50.141 29,90 100,00 14.992,16 1477 22.143.418,84 0,00084 18.600,47
2016 44491 29,90 100,00 13.302,81 1469 19.541.826,42 0,00084 16.415,13
Cizelge 4.29. Tier 2 metodu ile Dizel kamyonet araglarin akaryakit tiiketimi hesabi.
Dizel Kamyonet Araglar
A B C D E F G H
AxB/C=D DXE=F FxG=H
Ort. Yakit 1 Arag Toplam . Akaryakit
Ort.  Tuketimi Km Ifitrep Yildaki Toplam (")zgijl Toplam
Yillar Toplam Ara¢  Akaryakit oo Akaryakit
Km _ Katsayisi _ Sayisi (Litre) Agirh@ Dizel (Ton)
(Litre/100) (Litre/yil) (Ton)
2020 16.132 10,90 100,00 1.758,39 18 535 32.591.721,58 0,00084 27.377,05
2019  16.562 10,90 100,00 1.805,26 17 619 31.806.840,70 0,00084 26.717,75
2018 16.871 10,90 100,00 1.838,94 17 424 32.041.673,14 0,00084 26.915,01
2017  18.659 10,90 100,00 2.033,83 16 650 33.863.286,15 0,00084 28.445,16
2016 17.845 10,90 100,00 1.945,11 15 527 30.201.645,34 0,00084 25.369,38
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Cizelge 4.30. Tier 2 metodu ile Dizel kamyon araglarin akaryakit tiikketimi hesabi.

Dizel Kamyon Araclar

A B C D E F G H
AxB/C=D DXE=F FxG=H
Ol?.t' Y?kl.t 1 Arag_TopIam Yildaki Toplam Al(__ary?klt Toplam
Ort.  Tuketimi Km Litre Ozgul
Yillar Toplam Ara¢  Akaryakit L e Akaryakit
Km Katsayisi Savisi (Litre) Agirhg Dizel (Ton)
(Litre/100) (Litre/yil) y (Ton)
2020  47.400 29,90 100,00 14.172,60 6 517 92.362.834,20 0,00084 77.584,78
2019 44.346 29,90 100,00 13.259,45 6 302 83.561.079,11 0,00084 70.191,31
2018 42.791 29,90 100,00 12.794,51 6 263 80.132.009,87 0,00084 67.310,89
2017 50.114 29,90 100,00 14.984,09 6 260 93.800.378,36 0,00084 78.792,32
2016  45.735 29,90 100,00 13.674,77 6 082 83.169.920,73 0,00084 69.862,73
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Cizelge 4.24’te benzinle kullanilan araglarin 1 yildaki toplam tiikettikleri akaryakitlar

ton cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.25’te LPG ile kullanilan araglarin 1 yildaki toplam tiikettikleri akaryakitlar

ton cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.26°da dizel yakit yakan otomobil sinifi araglarin 1 yildaki toplam tiikettikleri

akaryakitlar ton cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.27°da dizel yakit yakan minibiis sinifi araglarin 1 yildaki toplam tiikettikleri

akaryakaitlar ton cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.28’da dizel yakit yakan otobiis sinifi araglarin 1 yildaki toplam tiikettikleri

akaryakitlar ton cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.29°da dizel yakit yakan kamyonet sinifi araglarin 1 yildaki toplam

tilkkettikleri akaryakitlar ton cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.30°da dizel yakit yakan kamyon sinifi araglarin 1 yildaki toplam tiikettikleri

akaryakitlar ton cinsinden bulunmustur.

Bulunan toplam akaryakit verileri Tier 1 metodunda yapildig: gibi dontisiim faktorleri
ve emisyon faktorleri ile ¢arpilarak CO2 salinimlari bulunmustur. Hesaplamaya ait

bilgiler asagidaki cizelgelerde detaylica paylasiimistir.

2016 yil1 igin Tier 2 benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.31):

Cizelge 4.31. Aksaray ili 2016 y1l1 benzin CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 6.743,66
Dontisiim Faktorii TJ/Gg 44,30
o Yakit Tiiketimi [t] X 10—3 x Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TIG]
Enerji Tuketimi (TJ) 298,74
Benzin CO2 Emisyonu
(Kg/TJ) 69.300,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJT[Jl]<g/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 20.702.968,76
CO2 Emisyonu (Gg) 20,70
CO2 Emisyonu (t) 20.702,97
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2016 yil1 i¢in Tier 2 dizel CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.32):

Cizelge 4.32. Aksaray ili 2016 yili dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 164.959,19
Dontigiim Faktorii (TJ/GQ) 43,00

o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Dontisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 7.093,25
Motorin CO2 Emisyonu
(Kg/Td) 74.100,00

. Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 525.609.467,10
CO2 Emisyonu (Gg) 525,61
CO2 Emisyonu (t) 525.609,47

2016 yil1 i¢in Tier 2 LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.33):

Cizelge 4.33. Aksaray ili 2016 yili LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakat Tiiketimi (t) (LPG) 18.143,39
Dontigiim Faktorii (TJ/GQ) 47,30
A Yakit Tiketimi [t] x 10—3 X Donlistim Faktori
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 858,18
LPG CO2 Emisyonu
(Kg/TJ) 63.100,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon Faktor[uTgljg/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 54.151.306,10
CO2 Emisyonu (Gg) 54,15
CO2 Emisyonu (t) 54.151,31

Sekil 4.11°de Aksaray ili i¢in 2016 yil1 karayolu kaynakli toplam karbon ayak 1zi tier
2 metoduna gore 600.463,75 ton ¢ikmistir. 2016 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen
karayolu kaynakli karbon ayak izi ise 75.595.000,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu
kaynakli karbon ayak izi, 2016 yilinda Tiirkiye’de aciga cikan karayolu kaynakli
karbon ayak izinin %0,79 u dur.
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Sekil 4.11. 2016 yil1 Aksaray CO2 emisyonlari dagilimi Tier 2 metodu.

2017 yil1 igin Tier 2 benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.34):

Cizelge 4.34. Aksaray ili 2017 yil1 benzin CO2 emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 7.035,06
Doniistim Faktorii TJ/Gg 44,30
N Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TI/Gq]
Enerji Tuketimi (TJ) 311,65
Benzin CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 69.300,00
Co2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJTgl;g/TJ] x Enerji Tuketimi
Co2 Emisyonu (Kg) 21.597.563,85
Co2 Emisyonu (Gg) 21,60
Co2 Emisyonu (t) 21.597,56

2017 yil1 i¢in Tier 2 dizel CO2 emisyonu hesabu:

Cizelge 4.35. Aksaray ili 2017 y1l1 dizel CO2 emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 184.321,12
Doniisiim Faktorii (TJ/GQg) 43,00

o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniistim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 7.925,81
Motorin CO2 Emisyonu
(Kg/Td) 74.100,00

. Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 587.302.384,66
CO2 Emisyonu (Gg) 587,30
CO2 Emisyonu (t) 587.302,38

52



2017 yili igin Tier 2 LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.36):

Cizelge 4.36. Aksaray ili 2017 yili LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 19.184,32
Dontisim Faktori (TJ/Gg) 47,30
L Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 907,42
LPG CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 63.100,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJTglig/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 57.258.097,00
CO2 Emisyonu (Gg) 57,26
CO2 Emisyonu (t) 57.258,10

Sekil 4.12°de Aksaray ili icin 2017 y1l1 karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi tier
2 metoduna gore 666.158,04 ton ¢ikmistir. 2017 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen
karayolu kaynakli karbon ayak izi ise 75.620.673,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu
kaynakli karbon ayak izi, 2017 yilinda Tiirkiye’de aciga ¢ikan karayolu kaynakli
karbon ayak izinin %0,88’idir.
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Sekil 4.12. 2017 yil1 Aksaray CO2 emisyonlarit dagilimi Tier 2 metodu.
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2018 yil1 i¢in Tier 2 benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.37):

Cizelge 4.37. Aksaray ili 2018 yil1 benzin CO; emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 7.398,89
Doniisiim Faktorii TJ/Gg 44,30
o Yakit Tiiketimi [t] X 10—3 x Doniistim Faktorii
Enerji Tuketimi (TJ) [TIG]
Enerji Tuketimi (TJ) 327,77
Benzin CO2 Emisyonu
(Kg/TJ) 69.300,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJT[Jl]<g/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 22.714.518,31
CO2 Emisyonu (Gg) 22,71
CO2 Emisyonu (t) 22.714,52

2018 yil1 igin Tier 2 dizel CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.38):

Cizelge 4.38. Aksaray ili 2018 yili dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 175.803,28
Dontisiim Faktori (TJ/GQ) 43,00

. Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIG]
Enerji Tuketimi (TJ) 7.559,54
Motorin CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 74.100,00

. Karbon Emisyon Faktoru [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]
CO2 Emisyonu (Kg) 560.161.991,06
CO2 Emisyonu (Gg) 560,16
CO2 Emisyonu (t) 560.161,99

54



2018 yil1 i¢in Tier 2 LPG CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.39):

Cizelge 4.39. Aksaray ili 2018 yili LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 20.713,10
Doniisiim Faktorii (TJ/GQg) 47,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktori
Enerji Tuketimi (TJ) [TIG]
Enerji Tuketimi (TJ) 979,73
LPG CO2 Emisyonu
(Kg/TJ) 63.100,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJT5|]<g/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 61.820.939,65
CO2 Emisyonu (Gg) 61,82
CO2 Emisyonu (t) 61.820,94

Sekil 4.13°te Aksaray ili i¢in 2018 y1l1 karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi tier
2 metoduna gore 644.697,45 ton ¢ikmistir. 2018 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen
karayolu kaynakli karbon ayak izi ise 77.289.000,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu
kaynakli karbon ayak izi, 2018 yilinda Tiirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli
karbon ayak izinin %0,83 U dr.
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Sekil 4.13. 2018 yil1 Aksaray CO2 emisyonlari dagilimi Tier 2 metodu.
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2019 yil1 igin Tier 2 benzin CO2 emisyonu hesabi (Cizelge 4.40):

Cizelge 4.40. Aksaray ili 2019 yili benzin CO; emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 6.858,99
Doéntistim Faktora TJ/Gg 44,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniistim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) (TG
Enerji Tuketimi (TJ) 303,85
Benzin CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 69.300,00

Karbon Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 21.057.030,71
CO2 Emisyonu (Gg) 21,06
CO2 Emisyonu (t) 21.057,03

2019 yil1 i¢in Tier 2 dizel CO2 emisyonu hesabi:

Cizelge 4.41. Aksaray ili 2019 yili dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 176.689,92
Dontigiim Faktorii (TJ/GQ) 43,00
A Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniistim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 7.597,67
Motorin CO2 Emisyonu
(Kg/Td) 74.100,00

Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 562.987.092,10
CO2 Emisyonu (Gg) 562,99
CO2 Emisyonu (t) 562.987,09
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2019 yili i¢in Tier 2 LPG COz emisyonu hesabi:

Cizelge 4.42. Aksaray ili 2019 yili LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 20.208,55
Dontigiim Faktorii (TJ/GQ) 47,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktori
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 955,86
LPG CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 63.100,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJTglig/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 60.315.044,59
CO2 Emisyonu (Gg) 60,32
CO2 Emisyonu (t) 60.315,04

Sekil 4.14°de Aksaray ili i¢in 2019 y1l1 karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi tier
2 metoduna gore 644.359,16 ton ¢ikmistir. 2019 yilinda Tirkiye’de meydana gelen
karayolu kaynakli karbon ayak izi ise 75.130.000,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu
kaynakli karbon ayak izi, 2019 yilinda Tiirkiye’de agiga ¢ikan karayolu kaynakli
karbon ayak izinin %0,86’s1dr.
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Sekil 4.14. 2019 yil1 Aksaray CO2 emisyonlar1 dagilimi Tier 2 metodu.
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2020 yil1 i¢in Tier 2 benzin CO2 emisyonu hesabi:

Cizelge 4.43. Aksaray ili 2020 yil1 benzin CO; emisyon hesabi degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (Benzin) 6.710,61
Dontisiim Faktori TJ/Gg 44,30
o Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIG]
Enerji Tuketimi (TJ) 297,28
Benzin CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 69.300,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon FaktorEJT[JI]<g/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 20.601.505,59
CO2 Emisyonu (Gg) 20,60
CO2 Emisyonu (t) 20.601,51

2020 yil1 i¢in Tier 2 dizel CO2 emisyonu hesabi:

Cizelge 4.44. Aksaray ili 2020 yili dizel CO2 emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t)(Dizel) 183.270,92
Dontisiim Faktori (TJ/Gg) 43,00
- A Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 % Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIG]
Enerji Tuketimi (TJ) 7.880,65
Motorin CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 74.100,00

Karbon Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji

CO2 Emisyonu (Kg) Tiiketimi [TJ]

CO2 Emisyonu (Kg) 583.956.132,40
CO2 Emisyonu (Gg) 583,96
CO2 Emisyonu (t) 583.956,13
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2020 yil1 i¢in Tier 2 LPG COz emisyonu hesabi:

Cizelge 4.45. Aksaray ili 2020 yili LPG CO; emisyon hesab1 degerleri.

Yakit Tiiketimi (t) (LPG) 18.811,89
Dontisim Faktori (TJ/Gg) 47,30
L Yakit Tiiketimi [t] x 10—3 x Doniisiim Faktort
Enerji Tuketimi (TJ) [TIGg]
Enerji Tuketimi (TJ) 889,80
LPG CO2 Emisyonu
(Kg/T)) 63.100,00
CO2 Emisyonu (Kg) Karbon Emisyon Faktor[uTglig/TJ] x Enerji Tuketimi
CO2 Emisyonu (Kg) 56.146.531,25
CO2 Emisyonu (Gg) 56,15
CO2 Emisyonu (t) 56.146,53

Sekil 4.15°te Aksaray ili i¢in 2020 y1l1 karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi tier
2 metoduna gore 660.704,17 ton ¢ikmustir. 2020 yilinda Tirkiye’de meydana gelen
karayolu kaynakli karbon ayak izi ise 72.368.679,00 tondur. Aksaray ilindeki karayolu
kaynakli karbon ayak izi, 2020 yilinda Tiirkiye’de aciga cikan karayolu kaynakli
karbon ayak izinin %0,9’idir.
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Sekil 4.15. 2020 yil1 Aksaray CO2 emisyonlar1 dagilimi Tier 2 metodu.
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4.3 Hesaplanan Sonuclarin Karsihikhh Degerlendirilmesi

IPCC’ nin yaymlamis oldugu kilavuza gore tier 1 metodu ve tier 2 metodu ile karayolu
kaynakli CO2 emisyonu hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda tier 1

metoduna gore Sekil 4.16°da goriildiigii iizere karbon ayak izinde surekli bir artig s6z

konusudur.
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Sekil 4.16. Aksaray ilinde karayolu kaynakli karbon ayak izi (ton), tier 1 metodu.

Tier 1 metoduna gore, 2016 yilinda toplam CO> emisyonu 456.986,99 ton, 2017
yilinda toplam COz emisyonu 479.602,77 ton, 2018 yilinda toplam CO2 emisyonu
621.087,01 ton, 2019 yilinda toplam CO2 emisyonu 742.941,29 ton ve 2020 yilinda
toplam CO2 emisyonu 752.550,97 tona ulagmuistir.

Yine tier 1 metoduna gore, 2016 yilindaki toplam CO2 emisyonlarinin %15,49
LPG, %79 Dizel ve %5,5 Benzin; 2017 yilindaki toplam CO2 emisyonlarinin %14,75
LPG, %79,68 Dizel ve %557 Benzin; 2018 yilindaki toplam COz
emisyonlarinin %12,25 LPG, %83,44 Dizel ve %4,31 Benzin; 2019 yilindaki toplam
CO2 emisyonlariin %10,45 LPG, %85,5 Dizel ve %4,05 Benzin; 2020 yilindaki
toplam CO2 emisyonlarinin %9,8 LPG, %85,61 Dizel ve %4,57 Benzin tuketiminden
kaynaklandig: tespit edilmistir.
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Tier 2 metodu ile karayolu kaynakli CO2 emisyonu hesaplamalarinda ise Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Cikan sonuglara gore tier 2 metodunda dengeli bir seyir

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.17. Aksaray ilinde karayolu kaynakli karbon ayak izi (ton), tier 2 metodu.

Tier 2 metoduna gore, 2016 yilinda toplam CO2 emisyonu 600.463,75 ton, 2017
yilinda toplam CO2 emisyonu 666.158,04 ton, 2018 yilinda toplam CO2 emisyonu
644.697,45 ton, 2019 yilinda toplam CO2 emisyonu 644.359,16 ton ve 2020 yilinda
toplam CO2 emisyonu 660.704,17 tona ulagmistir.

Yine tier 2 metoduna gore, 2016 yilindaki toplam CO2 emisyonlarinin %9,01
LPG, %87,53 Dizel ve %3,44 Benzin; 2017 yilindaki toplam CO>
emisyonlarinin %8,59 LPG, %88,16 Dizel ve %3,24 Benzin; 2018 yilindaki toplam
CO2 emisyonlarinin %9,58 LPG, %86,88 Dizel ve %3,52 Benzin; 2019 yilindaki
toplam CO2 emisyonlarmin %9,36 LPG, %87,37 Dizel ve %3,26 Benzin; 2020
yilindaki toplam COz emisyonlarinin %8,49 LPG, %88,38 Dizel ve %3,11 Benzin
tiketiminden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Sekil 4.18’de Tier 1 ve Tier 2 metoduna gore hesaplanmis, Aksaray ilinin karayolu
kaynakli karbon ayak izi sonuglarmin karsilastirilmast goriilmektedir. Tier 1

metodunda yillar ilerledikge artis s6z konusudur.
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Tier 2 metodunda ise daha dengeli bir ilerleme goriilmiistiir. Tier 1 metodunda her
gecen giin artan yakat tiiketimleri bu egrinin devamli artan bir trend izlemesine neden
olmustur. Tier 2 de ki dengeli seyir ise, hesaplamalarda dogrudan yakit tiiketim verileri
kullanilmamasindan ve daha ¢ok araglarin smif, km ve smiflarindaki yakit
tilketimlerinden yapilan hesaplamalar sonucu ¢ikan sonuglardir. Tier 1 metoduna gore
karayolu kaynakli toplam karbon ayak izi 3.216.382,57 ton ¢ikmistir ve Tier 2
metoduna gore ise 3.053.169,03 ton ¢ikmustir. Her iki yontemde belirli noktalarda
kesismis ve c¢ikan iki yontemin sonucu da birbirine yakin degerler oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.18. Karbon ayak izi hesaplama sonuglar1 Tier 1 ve Tier 2 metodu.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cizelge 5.1°de literatiir bilgileri paylasilirken, TUIK ten aliman verilerin en giivenilir
ve net bilgiler oldugu diisiiniilerek TUIK Kkarsilastirilmas: yapilmistir. Tirkiye
Istatistik Kurumundan (TUIK) alinan verilerine gére Tiirkiye’de 2016 ve 2020 yillari
arasinda karayolu kaynakli karbon ayak izi miktar1 sirasiyla 75.595.000 ton,
75.620.673 ton, 77.289.000 ton, 75.130.000 ton ve 72.368.679 ton dur.

Cizelge 5.1. Tirkiye ve Aksaray karayolu kaynakli karbon ayak izi degerleri ton
(TUIK, 2022).

Aksaray (Tier 1) Aksaray (Tier 2) Aksaray (Ort.)

Yillar Turkiye

2016  75.595.000,00 456.986,99 600.463,75 528.725,37
2017 75.620.673,00 479.602,77 666.158,04 572.880,40
2018 77.289.000,00 621.087,01 644.697,45 632.892,23
2019 75.130.000,00 742.941,29 644.359,16 693.650,22
2020 72.368.679,00 752.550,97 660.704,17 706.627,55

Sekil 5.1°de paylasilan grafikte ise hesaplama sonucunda ¢ikan verilerin analizi
gorulmektedir. Aksaray ilinde hesaplanan karayolu kaynakli karbon ayak izi tier 1 ve

tier 2 ortalamasi, Tirkiye verilerinin 2016 ve 2020 yillar1 sirastyla 9%0,7

si, %0,75’1, %0,82’si, %0,92’si ve %0,98’idir.
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Sekil 5.1. Yillara gore karbon ayak izi.

Mevcut veriler esliginde yapilan ¢aligmalar sonucu, Aksaray ilinde karayolu kaynakli

karbon ayak izi hesaplamalar1 tamamlanmistir. Cikan sonuglara gore yillar arasinda
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diizenli bir artis s6z konusudur. Burada ki gizelge bize her yeni bir giinde havay1 daha
cok kirlettigimiz gercegini yansitmaktadir. Daha 6ncede belirtildigi iizere giin gectikce
artan teknoloji, yasam kalitesi, refah seviyesini, insanlarin yasamlarini stirdiirebilmesi
icin gerekli olan ihtiya¢larindaki beklentinin artmasi vs. tim bunlar, karbon ayak
izimizdeki yiikselme oranini olumsuz yénde etkilemektedir. Insanlar kendi kirlettikleri
havay1 yine kendileri ¢dziim bularak temizlemelidir. Iginde bulundugumuz yiizyilda
sifir emisyonu yakalamak pek kolay olmasa da en aza indirmek i¢in 6nlemler alinmali
ve ihtiyath davranilmalidir. Bu politikalar izlemek devlet, yerel yoneticiler ve halk
arasindaki is birligi ile miimkiin olacaktir. Gen¢ nesillerin egitim seviyesinin
yiikselmesi bu baglamda ¢ok onem arz etmektedir. Bunun yani sira ise halkin

bilin¢lendirilmesi de unutulmamasi gererken bir gergektir.

Hesaplamalar yapilirken irdelenen akaryakit tiirleri benzin, dizel ve LPG
(stvilastirilmis petrol gazi) olarak sec¢ilmistir. Bu akaryakitlara ikame olabilecek,
giiniimiizde yavasta olsa yayginlagsmaya baglayan elektrik ve CNG (sikistirilmis dogal
gaz) ile galisabilen motorlu araglari tercih etmek, havay1 ¢ok daha az kirletecektir. Bu
teknoloji ile iiretilmis araglar lilkeye almak, bu araglar liretmek, tesvik etmek ve

6zendirmekte devlet politikalarinin kalitesi onem arz etmektedir.

EPDK verilerinden de anlasilacagi tizere tilkemizde en ¢ok tercih edilen akaryakit tiirii
dizeldir. Dizel yakit motorlu tasitlarda hem litre bazinda hem de benzine gore uygun
fiyatindan dolay1 ilk tercihler arasinda yer akmaktadir. Dizel yakit, akaryakitlar
arasinda en c¢ok havayi kirleten bir petrol tiirevidir. Dizel akaryakitin IPCC’ nin
yaymlamis oldugu kilavuzda da acikga belirtildigi lizere emisyon faktorii 74100
kgCO,/TJ diir. Bu katsay1 benzinde 69300 kgCO2/TJ iken LPG de ise 63100 kgCO,/TJ
diir. Buradan da anlasilacagi lizere kirletici katsay1 oran1 siralamasinda en ¢ok emisyon
salinimi1 yapan akaryakit dizeldir. Benzin ikinci hava kirletici siralamasinda yerini alsa
da iilkemizde en az tercih edilen akaryakit olmustur ki bunun en belirgin sebebi fiyat
yiiksekligi ve benzinin 100 km’de ki ortalama yakit1 dizele gore yiliksek olmasidir.
LPG ise, havayr en az kirleten bir petrol tiirevidir. Ulkemizde LPG fiyat
uygunlugundan dolay1 ¢okga tercih edilmektedir.

64



KAYNAKCA

Aksaray Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2014. Aksaray ili 2014-2019 temiz hava
eylem planu.

Aksaray Valiligi, 2020. Aksaray fli 2019 yili Cevre Durum Raporu, CED ve Cevre
Izinleri Sube Midiirliigii, Aksaray.

Alkan, A., 2018. Hava kirliliginin ciddi boyutlara ulastigi kentlere bir 6rnek: Siirt,
Bitlis Eren Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisii Dergisi, 7, 2, 641.

Alkaya, B. ve Yildirim, M. A., 2000. Tas1t kaynakli kirleticilerin azaltilma yontemleri,
Ekoloji Cevre Dergisi, Ocak-Subat-Mart 2000, 9,34, 15-20.

Biyik, Y., 2018. Isparta ilinde karayolu kaynakli karbon ayak izinin hesaplanmasi,
Yuksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitsu,
Isparta.

Binboga, G. ve Unal, A., 2018. A research on the calculation of carbon footprint of
Manisa Celal Bayar University at sustaiability axis, International Journal of
Economic and Administrative Studies, 21, 187.

Bozdogan, E., 2011. Kuiresel Isinma sorunu hakkinda egitim alaninda yapilan
calismalardan bir derleme, Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 11, 3, 1609-
1624.

Chung, C., Miaw, C., Huang, Y., Chung, C., ve Lo, T., 2014. Investigation of Carbon
Footprint on Campus - A Case Study of Tajen University, In Advanced Materials
Research Vols. 962-965, 1495-1499, Trans Tech Publications, Ltd. 962, 965,
1495,

Caglarirmak, N ve Hepcimen, A., 2010. Agir metal toprak kirliliginin gida zinciri ve
insan sagligina etkisi, Akademik Gida, 8, 2, 31-35.

Cakiroglu, M., 1996. Motorlu tasit trafiginde egzoz emisyonlari, I. Ulusal Ulasim
Sempozyumu, Istanbul.

Demirbas, F., 2018. Geri kazanim tesisinde karbon ayak izinin degerlendirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

Donmez, T., Adali, S. ve Yalili Kilig, M., 2021. Karayolu ulasiminda yakit tiikketimine
bagli karbon ayak izi degisimi: Canakkale 6rnegi, GUFBED/GUSTIJ, 11, 3,
943.

Druckman, A., ve Jackson, T., 2009. The carbon footprint of UK households 1990

2004: A socio-economically disaggregated, quasi-multi-regional input—output
model, Ecological Economics, 68, 7, 2066-2077.

65



Filimonau, V., Archer, D., Bellamy, L., Smith, N., ve Wintrip R., 2021. The carbon
footprint of a UK University during the COVID-19 lockdown, Science of The
Total Environment, 756, 143964, 0048-9697.

Gillenwater, M., Van Pelt, M., ve Peterson, K., 2002. Greenhouse gases and global
warming potential values, Exerpt From The Inventory of US Greenhouse
Emissions And Sinks, 1990-2000, 4-9, US Environmental Protection Agency,
USA.

Gokgek, O., Bozdag, A. ve Demirbag, H., 2019. Nigde Omer Halisdemir Universitesi
orneginde karbon ayak izinin belirlenmesi, OHU Miihendislik Bilimleri Dergisi,
8,2, 721.

Herrmann, 1. T. ve Hauschild, M. Z., 2009. Effects of globalisation on carbon
footprints of products, CIRP Annals, 58, 1, 13-16.

Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 2006. IPCC Guidelines for
National Gas Inventories 2, 2, Intergovernmentel Panel on Climate Change,
Paris.

Islam, R., Chowdhury, S., Jannat, N. ve Paul, P., 2022. Carbon footprint evaluation of
local dwellings in Bangladesh towards low carbon society, Built Environment
Project and Asset Management, 12, 3, 433-446.

badullayeva, J., Jumaniyazova, K., Azimzadeh, S. ve Esen, F., 2019. Cevre
Kirliliginin Insan Sagligr Uzerindeki Etkileri, Tiirk Tip Ogrencileri Arastirma
Dergisi, 1, 3, 52-58.

Johnson, E., 2012. Carbon footprints of heating oil and LPG heating systems,
Environmental Impact Assessment Review, 35, 11-12.

Kardesoglu, E., Yal¢in, M. ve Isilak, Z., 2011. Hava kirliligi ve kardiyovaskiiler
sistem, TAF Preventive Medicine Bulletin, 10, 1, 97-106.

Kenny, T., ve Gray, N., 2009. Comparative performance of six carbon footprint
models for use in Ireland, Environmental Impact Assessment Review, 29, 1, 1-
6.

Keskin, S., Erdil, M. ve Sennaroglu, B., 2017. Bir tekstil fabrikasinin kumas
uretiminde enerji ve karbon ayak izlerinin belirlenmesi, VII. Ulusal Hava
Kirliligi ve Kontrolii Sempozyumu, Antalya, 95.

Koren, H.ve Bisesi, M., 1996. Handbook of Environmental health and safety principles
and practices, 3 rd ed. Vol. I, Il. Lewis Publishers, CRC press.

Kyrkilis, G., Chaloulakou, A. ve Kassomenos, P. A., 2007. Development of an

aggregate Air Quality Index for an urban Mediterranean agglomeration: Relation
to potential health effects. Environment International, 33, 5, 670-690.

66


https://www.emerald.com/insight/search?q=Rezuana%20Islam
https://www.emerald.com/insight/search?q=Sajal%20Chowdhury
https://www.emerald.com/insight/search?q=Nusrat%20Jannat
https://www.emerald.com/insight/search?q=Pranjib%20Paul
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/2044-124X
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/2044-124X

Melendez, K., 2013. Carbon footprint calculations for Oregon State University and
guadalupe, Cerro Punta, Panama, Master’s Thesis, Oregon State University,
Corvallis, United States of America.

Olhan, E., 2012. Cevresel Tarim Politikalar1 Ders Notlar1, Ankara.

Oztiirk, M., 2017. Ulasim kaynakli hava kirliliginin saglik iizerine etkileri, Ders
Notlari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ankara.

Pathak, H., Jain, N., Bhatia, A., Patel, J., ve Aggarwal, P.K., 2010. Carbon footprints
of Indian food items, Agriculture, Ecosystems & Environment, 139, 1-2, 66-73.

Pekin, M.A., 2006. Ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Pendik Belediyesi, 2016. Pendik ilgesi karbon ayak izi ¢alismasi, Strateji Gelistirme
Miidiirliigii, istanbul.

Secgin, F., Yalvag, G. ve Cetin, T., 2010. Hkégretim 8. sinif 6grencilerinin karikatiirler
aracilifiyla ¢evre sorunlarina iligskin algilari, International Conference on New
Trends in Education and Their Implications, 11-13. Antalya.

Sharma, M., 2014. National air quality index, control of urban pollution,
indiaenvironmentportal.org URL Adres:
http://www.indiaenvironmentportal.org.in/files/file/Air%20Quality%20Index.p
df, Erigim Tarihi: 12.06.2022.

Song, G., Che, L., ve Zhang, S., 2016. Carbon footprint of a scientific publication: A
case study at Dalian University of Technology, China, Ecological Indicators, 60,
275-282.

Tarkim, S., 1998. Cagdas toplumda gevre sorunlari ve gevre bilinci, Anadolu
Universitesi, A¢ik Ogretim Fakiiltesi Yayini, Eskisehir.

URL-1 <https://webdosya.csb.gov.tr/db/destek/icerikler/01_cevre_ brosur20191128
080426.pdf>Erisim Tarihi: 16.12.2021

URL-2 <https://tr.wikipedia.org/wiki/Cevre kirliligi> Erigim Tarihi: 15.12.2021

URL-3 <https://www.mozaweb.com/tr/Extra-3B_goruntuler-Toprak_Kirliligi-1468
77> Erisim Tarihi: 09.09.2022

URL-4 <https://www.mebilgi.com/su-Kkirliligi-nedir-cozum-icin-neler-yapilabilir/>
Erisim Tarihi: 09.09.2022

URL-5 <https://cevreonline.com/hava-kirliligi/> Erisim tarihi: 17.12.2021

URL-6 <https://www.cevreportal.com/hava-kirliligi-nedir/> Erigim tarihi:
11.01.2022

67


https://www.mebilgi.com/su-kirliligi-nedir-cozum-icin-neler-yapilabilir/

URL-7 <https://www.slideserve.com/gagan/k-resel-kl-m-de-kl-ve-k-resel-isinma>
Erisim Tarihi: 12.05.2022

URL-9 <https://www.wwf.org.tr/?2340/IPCC5degerlendirmeraporuaciklandi/>
Erisim tarihi 08.08.2022

URL-10 <https://www.havaizleme.gov.tr/> Erisim tarihi 14.09.2022

URL-11 <https://www.semtrio.com/blog/karbon-ayak-izi-hesaplama-yontemleri>
Erisim tarihi 27.10.2022

68



OZGECMIS
Adi ve Soyad1 : Samed AKSOY
EGITIiM BILGILERI (Kurum ve Yil)
Lisans : Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi B6limii, 2016-2020
MESLEKIi DENEYIM VE ODULLERI

1. Cinar Miihendislik Miisavirlik A.S., Cevre Izleme Birimi/Yaz Staji
2. Boru Hatlar ile Petrol Tasima A.S., 2013-Devam Etmekte

TEZDEN URETILEN YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER

Kogak, E. ve Aksoy, S., 2022. Estimation of carbon footprint in highways: A
preliminary study in Aksaray, 3rd International Conference on Applied
Engineering and Natural Sciences.

69



