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Oz
CEVRE SORUNLARI ACISINDAN ULASIM SEKTORUNDE ALTERNATIF
ENERJININ KULLANILABILIRLIiGi

AHMET BIiLSEL

Bu tezde, c¢evre sorunlari agisindan ulagim sektoriinde alternatif enerjinin
kullanilabilirligi incelenmistir. Tezin amaci, ulagim sektdriinde alternatif enerji
kaynaklarinin kullanilabilirligi durumunda, ¢evre sorunlarinin azaltilabileceginin
ortaya koymaktir. Yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar esnasinda; ulasim sistemlerinde
kullanilan konvansiyonel enerji kaynaklarinin yaklasik olarak, yillik 107,5 milyon
ton CO, emisyonuna sebep oldugu gériilmiistiir. Ulkemizde ulasim sistemlerinde
kullanilan konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerine kullanilabilecek, alternatif
enerji kaynaklari igerisinde en hizli gelisme gosteren elektrik motorlu ve hibrid
araglarin toplam araglar icerisindeki payr suan i¢in %1’ heniz ge¢cmemektedir.
Ulasim sistemlerinden kaynakli CO; emisyon degerlerinin azaltilmasinda biiytlik bir
potansiyeli olan elektrik motorlu ve hibrid araglarin yayginlasmasi CO, emisyon
degerlerinde azalmaya sebep olacagi, yakit tiirlerine gére emisyon karsilagtirmasi ile
ortaya konulmustur. %100 sifir emisyon degerine sahip elektrikli araclarin kullandig1
elektrigin hangi enerji kaynagindan elde edildiginin CO, emisyon degerleri
tizerindeki etkisi ortaya konulmus ve fosil yakitlardan elektrik {iretiminin alternatif
enerji kaynaklari ile temin edilmesi durumunda ortaya g¢ikacak olan CO, emisyon

azaliminin ¢evre sorunlari tizerindeki olumlu etkileri ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Ulasim, alternatif, elektrik motoru, CO,, hibrid, benzin, dizel,
LPG, otomobil



Abstract

THE AVAILABILITY OF ALTERNATIVE ENERGY IN
TRANSPORTATION SECTOR IN TERMS OF ENVIRONMENTAL
PROBLEMS
AHMET BIiLSEL

In this thesis, the usability of alternative energy in the transportation sector is
examined in terms of environmental problems. The aim of this thesis is to show those
environmental problems can be reduced in case of the availability of alternative
energy sources in the transportation sector. During the researches and studies; It has
been seen that conventional energy sources used in transportation systems cause
approximately 107.5 million tons of CO, emissions annually. The share of electric
motor and hybrid vehicles, which are the most rapidly developing alternative energy
sources that can be used in place of the conventional energy sources used in
transportation systems in our country, currently does not exceed 1%. The widespread
use of electric motor and hybrid vehicles, which have great potential in reducing CO,
emissions from transportation systems, has been demonstrated to lead to a reduction
in CO, emission by emission comparison by fuel types. The effect of electric
vehicles with a 100 % zero emission value on the CO, emission values of which
energy source was obtained has been determined and the positive effects of CO;
emission reductions on environmental problems, which will occur if electricity

production from fossil fuels is provided by alternative energy sources, are presented.

Keywords: Transportation, alternative, electric motor, CO,, hybrid, gasoline, diesel,
LPG, automobile.
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GIRIS

Teknolojik gelismelere bagli olarak hizla yayginlasan ulasim sistemleri ve ¢esitlenen
ulasim araglari, beraberinde c¢evresel sorunlar da dogurmaktadir. Ulasim
sistemlerinde kullanilan enerji kaynaklari, ulasim araglarinin sayisinin artisina bagh
olarak ¢evre sorunlarin artisinda basrol oynamaktadir. Grafik 1’e gore, kiiresel CO,
emisyonu sektorel dagilimina bakildiginda %41 oraninda “Elektrik ve Is1” Gretimi
(Elektrik Uretimi, Is1 Uretimi, Kok Firmnlari, Yiiksek Firnlar, Petrol Rafinerileri)
birinci sirada yer alirken, %22 oraninda “Ulastirma” sektorl ikinci sirada karsimiza
cikmaktadir. Daha sonra ise “Endustriyel Faaliyetler” (Metalik Olmayan Mineral
Uriinleri Imalati, Kimya, Petro Kimya Uriinlerinin Imalati, Ana Metal Sanayi,
Madencilik Faaliyetleri, Gida, Icecek, Tiitiin Uriinleri Imalati, Tekstil, Deri Uriinleri
Imalat1 vd.) ve “Konutlar” seklinde siralanmaktadir (ISIK, N. KILINC, E.C.2014).
Hazirlanan bu tez galismasinda, ulasim sistemlerinde kullanilan enerji kaynaklarinin
sebep oldugu cevre sorunlarinin belirtilmesi ve ulagim sistemlerinde alternatif enerji
kaynaklarinin kullanilabilirliginin ¢evre sorunlart iizerindeki etkisi ortaya konmaya

calisiimistir.

B Ulastirma

B Endiistri
Elektrik ve Is1

B Konut

mDiger®

Grafik 1: Sektorlere Gore CO, Emisyon Dagilimi, Diinya

Kaynak: IEA, 2012



Kiiresel 1sinma ve ¢evre sorunlarina dikkat ¢ceken ve bu sorunlar i¢in ¢6ziim Onerileri
sunan ve Diinyanin 175 Ulkesinin kabul ettigi, ayni zamanda Tirkiye’nin taraf
oldugu Kyoto Protokolii yiikiimliiliiklerinin yani sira, Avrupa Birligi Uyum Sdireci
calismalarindaki gevre yiikiimliliikleri artik bir zorunluluk oldugu gibi, gelecek
nesillere yasanabilir bir ¢evre birakma sorumlulugunun bir geregidir. AB’ye tam
uyelik strecinde Tirkiye’nin hazirlamis oldugu AB miiktesebatinin tistlenilmesine
iliskin Tiirkiye Ulusal Programi’nin “Cevre” ana baslig altindaki “Hava Kalitesi” alt
bashginda yer verilen, kisa ve orta vadeli yikiimlilikler arasinda “Sera Gazi”
salinimlarinin  azaltilmast ve ‘“Hava Kalitesi YOnetimi” igin programlarin

gelistirilmesi planlanmaktadir.

Sera gazlarin artisina bagh olarak ortaya g¢ikan ve artik tiim Diinya devletleri
tarafindan kabul edilen Kiiresel Isinma sorununun sebeplerinden biri olan ulasim
sistemlerinde fosil yakit kullaniminin, artik alternatif enerji kaynaklarina
déniistiiriilmesi ile, Kiiresel Isnmanin yiizyilin sonuna kadar 1,5° C ila 2° C arasinda
siirlandirmayr amaglayan Kyoto Protokoliiniin amaglarindan birinin saglanip
saglanamayacaginin irdelenmesi tez calismasinin temel amaclar arasinda yer

almaktadir.

Bu calismada, benzin, motorin ve LPG gibi fosil yakitlarin sebep oldugu cevresel
sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in ulasim sistemlerinde kullanilabilirligi olan
hybrid, elektrik, hidrojen, dogal gaz, biyodizel gibi ¢evreye daha az zarar veren
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi ortaya konmaya ¢aligilacak ve ulasgim
sistemlerinde olas1 alternatif enerjinin kullanilabilmesi durumunda ortaya cikacak
sonuclar cevresel acidan ele alinacaktir. Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu

calisma 6 ana boliimden olusmasi planlanmistir.

Tez calismam birinci bolimii Tiirkiye’de ulasim sitemlerinin tarihi ele alinarak
Osmanlimin son dénemlerinden gunumuze kadar uzanan zaman diliminde ulasim

sistemleri analiz edilmistir.



Ikinci béliimiinde, Tiirkiyenin enerji kaynaklari konvansiyonel enerji kaynaklari
olarak petrol dogal gaz ve komiir verileri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da
hidrojen, giines, rizgar, dalga, jeotermal, hidrolik, biyokutle ve nilkleer enerji olmak

tizere iki ana baslik altinda incelenmistir.

Uclincti boliimde, Turkiye’de ulasim sistemlerinde kullanilan enerji kaynaklari,
geleneksel sistemler olarak ulasimda benzin, dizel ve LPG, alternatif sistemler olarak

ise hibrid, elektrik, yakit hiicreli, dogal gaz ve hidrojen ele alinmistir.

Dordunct bolimde, Tirkiye’de ulasim sistemlerinden kaynakli ¢evre sorunlarina

deginilmistir.

Besinci  bolimde, Tirkiye’de ulasim sistemlerinde alternatif  enerjinin
kullanilabilirligi, geleneksel yontemler ile alternatif sistemlerin kullanilabilirligi

¢evre sorunlari acgisindan karsilastirilmistir.

Altinc1 bolumde, tez g¢alismasinin sonuglari ortaya konmustur. Bu ¢alisma sonunda

ise kaynakca verilerek sonlandirilmistir.

Diinyanin bir¢ok {ilkesinde ve Ulkemizde gelismislik seviyesinin artmasi, ulasgim
sistemlerinin gelismesine ve ulasim araglarinin kullanim sayilarinin artmasina sebep
olmaktadir. Ulasim sistemlerinde &zelliklede karayolunda kullanilan araglarin
sayisinin artigina bagli olarak, kullanilan enerji kaynagimnin tiirii ve enerji kaynaginin
onemi de her gecen giin temiz enerji kaynaklar1 se¢iminin dnemini artirmaktadir.
Karayolu araclarindaki artisa bagli olarak tiiketilen enerji miktarinin artis1 ¢evre

kirliligi agisindan kuskusuz 6nemli sorunlar ortaya ¢ikartmaya baglamistir.

Uluslararas1 projeksiyonlara gore, bilinen rezervlerle diinyadaki petrole 46-50 yil
arasinda omiir hesaplanirken, goriiniir dogal gaz rezervlerinin tiikenme dmrinin de
63 ile 119 yil arasinda olacagr Ongoriiliiyor. Komiiriin ise 119 ile 176 yilda

tiikenecegi hesaplaniyor (Enerji Enstitlsi, 2019).

Bu ¢alisma, alternatif enerji kaynagi olmasi beklenen enerji tiirlerinin kullaniminin

cevre sorunlart agisindan degerlendirildigi bir tez ¢alismast olma 6zelligi



tastyacaktir. Ozellikle gelismis iilkelerin refah seviyesindeki artisa bagh olarak, ucuz
ve ¢evre dostu enerji kaynagi talebi artis gostermistir. Bu calisma ile fosil yakitlara
alternatif olabilecek, ucuz ve ¢evre dostu enerji kaynaklar1 incelenmis ve bu konuda
calisma yapacak tim 0Ozel ve resmi kurumlara yol gosterici olarak sunulmaya

calisilacaktir.

Diinya niifusu arttik¢a, sehirler kirsal kesime gore bu artistan daha c¢ok
etkilenmektedir. 2008 yilinda diinyada sehirlerde yasayan niifus ilk defa diinya
niifusunun yarisindan fazlasini olusturmustur. Bu tarihten itibaren de kentsel nifusun
kirsal niifustan daha fazla arttigi ve gelecekte de bu artisin devam edecegi
ongoriilmiistiir. Meylin bu sekilde olmas1 durumunda 2050 yilinda diinya niifusunun
%70’inin sehirlerde, %30’unun ise kirsal kesimde yasamasi beklenmektedir. Bu
durum, yeterli 6nlemler alinmadig: siirece yuzolglimi olarak sadece diinyanin %]1’ini
kaplayan sehirler i¢in daha ¢ok hava kirliligi ve daha yogun enerji tiiketimi anlamina
gelmektedir (AYDEMIR, 2014). Sehirlerde yasanan ve muhtemelen gelecekte daha
siddetli yasanacak bu hava Kkirliliginin temel sebeplerinden biri olarak ulagim

sistemlerinde kullanilan fosil yakit kaynaklar1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle son yillarda, kiiresel 1smmma ve iklim degisikligi diinyann giindemine
oturmustur ve gunumizde CO;' in sera etkisine katkisinin %50 oldugu tahmin
edilmektedir. 80’11 yillarda hizli bir sekilde ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi
ve ¢evre sorunlarinin ortaya c¢ikmasiyla birlikte, toplam CO, emisyonlarinin
%60'indan sorumlu olan motorlu tasitlarin egzoz emisyonlarinda sinirlamalar,
Onlemler arasinda ilk sirayr almistir (KINAV,2007). World Business Council for
Sustainable Development, The Cement Sustainability Initiative Progress Report‘un
2005 yilinda yayinladigi kiresel CO, Uretimi verilerine gore, CO, Uretiminin %35’i
151 ve elektrik tiretiminden, %24’i ulagim sistemlerinden, %17’si iiretimden(¢imento
dis1), %51 enerji endiistrisinden, %5’ ¢imentodan ve %14’i diger sektOrlerden
kaynaklanmaktadir. Bu veriler 1s18inda kiiresel CO, Uretiminde %24 ile ulasim
sitemleri biyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Grafik 3’te gortldigi tizere,

ulasim sektoriiniin kara yolu, deniz yolu, hava yolu ve demir yolu gesitliligine sahip



olmasmin yani sira, Ulasim Sektoriinden kaynakli CO, esdeger emisyonu %92,37
oraninda karayolu ulastirma sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Karayolu ulagim
sistemlerinde kullanilan ara¢ sayilarina bakildiginda ise 2018 yili TUIK verilerine
gbre 22.798.221 olan motorlu kara tasitlar1 sayisinin 12.364.139°u otomobiller
olusturmaktadir(Tablo 1). Bu veriler 1s18inda otomobillerin toplam karayolu ulagim
araglart icerisinde %54 ile en biiyilkk orana sahip oldugu goriilmiis, arastirma
konusunda kara yolu ulasiminda kullanilan binek otomobiller iizerinde yogunlasilmig
ve ¢evre sorunlar agisindan ulasimda kullanilan enerji kaynaklarinin alternatif enerji
kaynaklar1 kullanilabilirligi incelenmistir. Grafik 2’ye bakildiginda, karayolu tasit
oranlarinda kamyonet %17, motosiklet %14,

traktor %8 olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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Grafik 2: Motorlu Karayolu Tasit Oranlari

Kaynak: Eyliil 2018 (TUIK)

Tablo I: Motorlu Kara Tasitlar

Yil Otomobil

Kamyonet

Motosiklet

Traktor

Kamyon

Minibis

Otobis

2018 ]12.364.139

3.642.625

3.102.800

1.838.222

838.718

478.618

221.885

Kaynak: Eyliil 2018 (TUIK) (adet)




Karayolundan kaynakli C0; emisyonunun
%T7'si Dizel yakittan, %9'u Benzinden,
%13'ii LPG'den, %1'i Dogalgaz (CNG) ve
Bio-Yakittan kaynaklanmaktadir.

Ulastirma 2016 yili Tiirkiye Seragazi Emisyon
81.84 Sektiriinden Envanterine gire toplam 496,07 Milyon
Milyn'n Ton ¢ ab:llanan Ton CO; egdeger emisyonunun %16,5'i
EmisyEgmfﬁ" Ulagtirma Sektriinden (81,8 Milyon Ton

(0, esdeger) kaynaklanmaktadr.

(*) C0, Esdetier Emisyonu: CO;, CH,, N0
emisyonlanmin “GWP-Kiiresel |sitma
Potansiyelleri” kullamilarak hesaplanmigtir.

== Boru hatlan ulagtirma sekiorii
j== altinda degerlendirilmistir.

Grafik 3: Ulagim Sektoriinden Kaynaklanan CO, Esdeger Emisyonu
Kaynak: (DIAB, 2016)

Tablo Il: Motorlu Kara Tasitlar
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Kaynak: Eyliil 2018 (TUIK) (adet)



Giinliik yasantimizin degismez bir parcasi haline gelen ulagtirma sistemi, toplumsal
ihtiyaglarin karsilanmasinin yani sira, ekonomik etkisi ile toplumu surekli etkileyen
bir yapiya sahiptir. Insanligin déniim noktalarindan biri olan tekerlegin icadiyla,
ulasim sistemlerinde daha hizli olmasi, daha ¢ok yiikii daha kolay tasima imkéani
vermesi ile sanayilesme ve ticaretin gelismesine katki saglamistir. Bu gelismeler
esliginde meydana gelen toplumsal modernlesme ¢ergevesinde, ulasim sistemleri de
gelisme gostermis, toplumsal ihtiyaglart karsilayabilmek igin fakli ulasim tdrlerini
ortaya ¢ikmistir. GUniimizde yik tagimaciliginin %86,5’i ve yolcu tasgimaciliginin
%89,2°s1 karayollar1 ile yapilmaktadir. Modern toplumlarin ulagim ihtiyaglarinin
ortaya cikarttigi farkli ulasim tiirleri, beraberinde insan, hayvan, bitki ve cevre

tizerinde olumsuz etkiler olusturmustur.



BIRINCI BOLUM
TURKIYE’DE ULASIM SEKTORUNUN TARIHI
Tiirkiye’de ulasim sektoriinlin gelisimini agiklamak igin belirlenen tarihlerin secilme
sebepleri: Osmanli Devleti donemi, Cumhuriyet’in ilani, 2.Diinya savasi, tek partili
hiikkiimet donemi/Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin  kurulusu, Devlet Planlama

Teskilati Kurulusu, Serbest Piyasa Ekonomisine gecis ve Giinlimiiz seklinde

sunulmustur.
1.1. Cumhuriyet Dénemi Oncesinde Ulagim

Osmanli Devleti’nin Tanzimat’a kadar ulasim politikasi, mevcut yollarin geleneksel
yontemlerle korunmasindan ibaretti. XIX. ylizyilda ulasima iligskin ilk hareket II.
Mahmut’tan geldi. Il. Mahmut, Devletin imkanlartyla posta teskilatin1 kurmaya
girisirken ilk olarak, Uskiidar-Izmit arasi posta yolunu yaptirmak olmus, Istanbul-
Edirne aras1 yolun da tamiratina baslatmisti (GOCER, 2016). Bu calismalarin
olmasia ragmen Cumbhuriyet Tiirkiye’si, Osmanli Devletinden kalitesi bozuk olan
18.335 km’lik bir karayolu sistemi devralmistir (KGM, 2009). Ayrica Osmanli
Devletinin son yillarda yasadigi Balkan savaslar1 ve Birinci Diinya Savasi sonrasinda
kaybettigi topraklarda kalan karayollar1 da Cumhuriyet Tiirkiye’sinin devraldigi
karayolu miktarin, giiniimiiz karayolu uzunluguna kiyasla yetersizligini aciklayan bir
diger etkendir. Tablo 4’te gosterildigi iizere, donemin karayolu uzunlugu miktari,

Japonya, Ingiltere ve Almanya gibi iilkelere oranla yetersiz kalmaktadir.

1.2. 1923-1938 Doneminde Ulagim

Bu donemde demiryoluna dayandirilan ulasim politikast dogrultusunda karayolu
yapimi genellikle demiryolunu tamamlayan bir unsur olarak goriilmiis ve esas
yatirim olanaklar1 demiryollarina aktarilmistir. Bu durumun olusmasinda motorlu
tagitlarin sayisinin az olmasi ve karayolu tasimaciliinin hayvanlara dayaniyor
olmast sebep olarak goriilmiistiir. Bir diger sebep ise teknik bilgi yetersizligi,

savaslar ve mali yetersizlikler olarak karsimiza ¢cikmistir(izmir Ticaret Odasi, 2008).



Tablo 111: 1923-1938 Déneminde Karayollar1 Ag

Yillar 1923 1930 1935 1938

Devlet Yollari 18.335 | 29.636 | 39.583 | 40.235

Kaynak: (KGM, 2009) (km)

Bu donemde yol yapimiyla ilgili olarak ilk kez 19 ocak 1925 yilinda Miikellefiyeti
Bedeniye kanunu ¢ikarilmig ve halk yol yapim islerinde miikellef kilinmistir. 1929
yilinda Nafia Vekaleti (Baymndirlik Bakanligl) biinyesinde kurulmus olan Sose ve
Kopriler Reisligi kurulmus ve ¢ikarilan bir yol kanunu ile karayolu yapimina agirlik
verilmistir(izmir Ticaret Odasi, 2008). 1929 yilinda yasanan Diinya Ekonomik
Buhranma ragmen Devlet Karayollar1 1938 yilinda 40.235 km uzunluga ulasarak
1923 yilinda Osmanlidan devralinan karayolu uzunlugunun 2,2 katina ulagmigtir

(Tablo 4).

Tablo 1V:1930’da Diinya’da ve Turkiye’de Karayolu durumu

Ulkeler 1000 mil*ye Diisen Yol(km)
Tarkiye 66
Cin 18
Rusya 23
(SSCB)
Almanya 1.201
Ingiltere 2.039
Japonya 4.470

Kaynak: (Tltengil, 1961:25)



Tablo 4’te goriildiigii tizere, 1930 yilinda Tiirkiye’de karayolu agi 1000 mil® ‘ye
diisen yol 66 km olarak kayitlara gegmistir. O dénemde 1000 mil®ye diisen yol
aginda Cin, SSCB ve Brezilya gibi gelismekte olan iilkeleri geride birakirken,

Almanya, Ingiltere ve Japonya gibi gelismis iilkelerin oldukca gerisinde kalmistir.
1.3.1939-1950 Doneminde Ulasim

1939 yilindan 1950 yilina gelindiginde kara yollar1 ag1 uzunlugunun 40.235 km’den,
Devlet ve 1l yollar1 toplammin 47.080 km’ye ulastigi goriilmektedir. Bu donem
icerisinde karayollart aginin belirgin bir sekilde onarildig1 ve yeni yollarin yapildig
gorilmektedir. Bu calismalarin kaynagi ise 2. Diinya Savasi sonrast Marsall
Yardimlar1 kapsaminda ulastirma sektdriine yapilan, 1948-1949 arasi 5 milyon dolar,
1949-1950 yillar1 arast 10 milyon dolar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cetin vd.
2011).

Tablo V: 1948-1952 Déneminde Marsall Yardim’indan Ulagtirma Sektoriine Ayrilan
Odenekler

Yillar | Karayollar Demiryollari Denizyollar1
(Milyon Dolar) | (Milyon Dolar) | (Milyon Dolar)
1948-49 5 - _
1949-50 10 4.4 9.4
1950-51 3.5 19.1 19.5
1951-52 - 18.1 10.7
Toplam 18.5 41.7 39.6

Kaynak: (Cetin vd. 2011)

Marsall Plan1 kapsaminda ulastirma sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yapilan

yardimlarin, km basina maliyet analizi, demiryolu ve karayolunun yapim amacina,
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topografya kosullarina, glizergahta yer alan kayaglarin jeolojik yapisina, yol iizerinde
bulunan yerlesme yogunluguna, kamulastirma maliyetlerine, aydinlatma sistemi
ihtiya¢ duyulan yol uzunluguna ve benzeri faktorlere gore degisiklik gostermektedir.

Bu faktorler 1s1g81ndan;

Devlet Planlama Teskilatinin (2001, s. 25) verdigi rakamlara gore; ¢ift hatli, sinyalli
ve elektrikli demiryolu hattinin yapim maliyeti 2,96 milyon $/km, otoyolun yapim

maliyeti ise ortalama 8 milyon $/km’dir.

KGM (Karayollar1 Genel Miidiirliigii) (2009, s. 30), vergiler, kamulastirma ve koprii
yapim maliyetlerinin dahil edilmedigi dalgali arazide boliinmiis yol yapim maliyetini
2008 yili fiyatlan ile 2.564.764 TL/km olarak vermektedir. Km basma demiryolu
yapim maliyetinin otoyollara oranla daha ucuz oldugu goriiliirken, boliinmiis yollara

oranla daha pahali oldugu anlasilmaktadir.

Bu donem iginde 1937-1938 yillar1 arasinda 1. derecede o6nemli 22 bin km’lik
karayolu agi programi hazirlanarak uygulanmaya baslamistir. 1939 yilinda ilk
Karayolu Bélge Mudurliklerinin temelleri atilir. izmir, istanbul ve Mersin’de olmak
Uzere 3 tane bolge midiirligli kurulur. 1948 yilinda ise yol yapiminda kazma

kiirekten makinali ¢alisma donemine gegis yapilmistir (KGM, 2018).

Tablo V1:1938-1950 Doneminde Karayollar1 Ag1 (km)

Yillar | Devlet Yolari | il Yollar | Genel Toplam
1938 40.235 - 40.235
1940 41.582 - 41.582
1945 43511 - 43,511
1950 24.306 22.774 47.080
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Kaynak: (KGM,2009)

Tablo 7°de 1945 yilindan 1950 yilina gegerken devlet yollarinda meydana gelen
azalma, 16/02/1950 tarihinde resmi gazetede yayinlanan karayolu smiflamasinin
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tarihten sonra devlet yollarina ilaveten il

yollar1 tanimlamasi da getirilmistir.

Resmi gazetede 16/02/1950 tarihinde yayinlanan, 5539 sayili Karayollar1 Genel
Miidiirligi’niin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 15. Maddesine gore

Karayollar1 Genel Miidiirliigli’ne ait yollar ti¢ sinifa ayrilmistir.

A. Otoyollar: Uzerinde erisme kontroliiniin uygulandig1 devlet yollaridir.

Genel olarak otoyollar ticretlidir. Erisme kontrollii karayolu, 6zellikle transit
trafige tahsis edilen, belirli yerler ve sartlar disinda giris ve ¢ikisin
yasaklandig1, yaya, hayvan ve motorsuz tasit ve araglarin giremedigi ancak
izin verilen motorlu tasitlarin yararlandig1 ve trafigin 6zel kontrole tabi
tutuldugu karayoludur.

B. Devlet yollari: Onemli bélge ve il merkezlerini deniz, hava ve demiryolu
istasyon, iskele, liman ve alanlarini birbirine baglayan birinci derecede ana
yollardir.

C. 1 yollart: Bir il sinir1 i¢inde ikinci derece 6neme haiz olan ve sehir, kasaba,
ilge ve bucak gibi belli basli merkezleri birbirlerine ve il merkezine ve komsu
illerdeki yakin ilge merkezlerine, devlet yollarina, demiryolu istasyonlarina,
limanlara, hava alanlarina ve kamu ihtiyacinin gerektirdigi diger yerlere

baglayan yollardir(KGM, 2005).

Harita 1’e bakildiginda, Karayollar1 Genel Midiirliigii'ne ait yollar, 16/02/1950
tarihinde yayinlanan Karayollari Genel Midirligi'nin Kurulus ve Gorevleri

Hakkinda Kanunun 15. Maddesine gore yeniden siniflandirilmis ve gosterilmistir.
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Harita 1: 1951 yili Turkiye Karayollar1 Ag1 Haritas1

Kaynak: Url 32, 2019



1.4.1951-1960 Doneminde Ulagim

1950 yilinda kurulan Karayollart Genel Miidiirligii, donemin karayolu tasit sayisinin
az olmasindan kaynakli, ilk etapta yliksek standartli yollar yapilmasindan ziyade
tilkenin her yoresine ulasabilmeyi hedeflemistir. Bu ddnem icerisinde ulasim
sektoriine yapilan yatirimlar, yeni bir siyasi partinin iktidara gelisi nedeniyle ulasim
sistemlerinde koklii degisimlere sahne olmustur. Bu donem oncesinde Demiryolu
yatirimlariin arkasinda kalan karayolu agi artik demiryolu agimin bir baglantisi
olmaktan ziyade ana ulasim sistemi olarak ele almmistir. Saglik ve egitim gibi
toplumsal hizmetlerin tilkenin her y6resine gotiiriilebilmesi igin yollarin her mevsim
gecit verir duruma getirilmesi temel amag olarak goriilmiistiir. Ikinci etapta ise
kademeli insaat sistemleri ile trafigin yogunluguna uygun olacak sekilde yol bakim
ve iyilestirme ¢aligsmalarinin yani sira yeni glizergahlar belirleme ve modern 6lcllere
uygun karayolu yapimina baslanmistir. Harita 2’de goriildiigli lizere karayolu agi
uzunlugu her gecen giin artarak devam etmektedir. Bu dénem sonunda Devlet ve 11

Yollar1 toplam uzunlugu %30’a varan bir artig yasamustir (Tablo 8).

Tablo VII: 1950-1960 Déneminde Karayollar: Agi(km)

Yillar | Devlet Yollar1 | Il Yollar1 | Genel Toplam

1950 24.306 22.774 47.080
1955 24.553 30.455 55.008
1960 26.711 34.831 61.542

Kaynak: (KGM,2009)



Harita 2: 1956 yili Tiirkiye Karayollar1 Agi Haritas1

Kaynak: Url 33, 2019



1.5. 1961-1980 Doneminde Ulagim

1962 yilinda Devlet Planlama Teskilatinin kurulmasiyla birlikte ulagim
sistemleri de planlara dahil edilmistir. Bu dénemde Ikinci Bes Yillik Plan
dahilinde karayollar1 ulasimiyla ilgili t¢ Onemli gelisme yasanmustir.
Bunlardan birincisi Istanbul Cevre Yolu Bogaz Képriisii, ikincisi ekspres
yollar, {igiinciisii ise Giineybati1 Anadolu Turistik yollaridir(CETIN, BARIS,
SAROGLU, 2011). Bogaz kopriisiiniin yapilmasiyla Anadolu ve Avrupa yakas1
karayolu ile baglanmis, kitalar arasi etkilesim hizlanmistir. Ekspres yollarin
yapilmasi ile sehirler aras1 yollar sehir merkezlerinin disindan gegecek sekilde
yeniden diizenlenmistir. Giineybati Anadolu Turistik yollar1 ile {ilkenin
giineybatisindaki turizm potansiyelinin kullanimini1 kolaylastirmak  adina
biiyiik bir adim atilmistir. Bu dénemde Devlet yollar1 ve il yollar1 var olan yol
agmin kalitesinin yiikseltilme girisimleri sebebiyle toplamda bir &nceki
doneme oranla karayolu uzunlugunda azalma yasamis ve 60.785 km’ye
gerilemistir (Tablo 8). Tiirkiye’de ilk otoyol yine bu donemde 1973 yilinda 1.

Cevre yolu kapsaminda yapilan ve icerisinde Bogaz Kopriisiinli de barindiran

24 km’lik yoldur.

Tablo VIII: 1960-1980 Doneminde Karayollar1 Agi(km)

Yillar Devlet Il Yollar Otoyollar Genel
Yolari Toplam
1960 26.711 34.831 - 61.542
1965 34.502 24.290 - 58.792
1970 35.016 24.437 24 59.093
1980 31.976 28.785 24 60.785

Kaynak: (KGM, 2009)
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Harita 3: Tiirkiye’nin Tabii Yollari

Kaynak: (GURSOQY, 1974)



Harita 3’te, Tiirk Cografya Dergisi 26. Sayida yayinlanan Tiirkiye’nin Tabii Yollar
haritasinda, 6nemli asfalt yollarin iilke genelinde yeryiizli sekillerine paralel olarak

dogu-bat1 yoniinde uzandig goriilmektedir.
1.6. 1981-2000 Doneminde Ulasim

1980’1 yillara gelindiginde otoyol olarak adlandirilan ¢agdas bir yol sisteminden
stkea bahsedilmeye baslanmistir(KGM, 2007). Otoyollar diger yollara oranla daha
cok seritli, daha az virajli, daha az egimli, motorlu tasitlar haricinde girisi ve
kullanim1 yasak olan yollardir. Bu donemde devlet ve il yollarinin iyilestirilmeye
calisilmasinin yaninda otoyol yapimi Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin politikasi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu donemde 61.090 km olan devlet ve il yollarina
ilave olarak 1674 km otoyol hizmete agilmis ve toplam yol uzunlugu 62.764 km’ ye
ulagsmigtir(Tablo 9).

Tablo 1X: 1980-2000 Déneminde Karayollart Agi (km)

Yillar Devlet 11 Yollar Otoyollar Genel
Yollar1 Toplam
1980 31.976 28.785 24 60.785
1985 30.997 28.305 77 59.379
1990 31.149 27.979 241 59.369
2000 31.397 29.693 1.674 62.764

Kaynak: (KGM, 2009)

Bu donem igerisinde Ocak 1984°te2972 sayili yasa ve 195 sayili KHK geregince
bliyliksehir belediyeleri kurulmustur. Karayollarinin bir kismiin bakim, onarim ve
yapim islemlerinin biiyiiksehir belediyelerine devredilmesiyle birlikte var olan

karayollar1 uzunluklarinda azalmalar meydana gelmistir.



1.7. 2001-2018 Doneminde Ulagim

Grafik 4’ te goriildiigii lizere, yurt i¢i yolcu tasimasinda; 2000 yilinda %]1,8 olarak
karsimiza ¢ikan havayolu tagimacilifinin payr 2016 yilinda %9,4’e yiikselmistir.
Ayni donemde %95,9 olan karayolu yolcu tagimaciligimin payr %89,2’ye
gerilemistir. %2,2 olan demiryolunun payi ise %1’e inmistir. Denizyolunun yolcu
tasimaciliginki payi ise %0,4 olmustur. Karayolu sektorl icin belirlenen 2023
hedeflerinde, 2023 yili sonunda, karayolu yurti¢i yolcu tasima paymin %76’ya

diistiriilmesi hedeflenmektedir.
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Grafik 4: Yurt i¢i Yolcu Tasima Oranlari (yolcu-km (izerinden % oran)
Kaynak: (Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), 2018)

Grafik 5’e bakildiginda, 2016 yili yurt igi yiik tasima oranina bakildiginda %86,5 ile
karayolunun tstiinligi gortlmektedir. 2016 yilinda diger ulasim sistemlerinin yiik
tasima oranlarina bakildiginda, denizyolu ve demiryolunun oraninin azaldigi,

havayolunun ise oraninin arttig1 goriilmektedir.
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Grafik 5:Yurt I¢i Yiik Tasima Oranlari(ton-km tizerinden % oran)

Kaynak: (CSB, 2018)

Tablo X:2000-2018 Déneminde Karayollar1 Ag1 (km)

Yillar Devlet Il Yollar Otoyollar Genel
Yollar1 Toplam
2000 31.397 29.693 1.674 62.764
2005 31.371 30.568 1.667 63.606
2010 31.395 31.390 2.080 64.865
2016 31.106 33.513 2.155 66.774
2018 31.021 34.153 2.159 67.333

Kaynak: (KGM, 2019)

Tablo 10’a bakildiginda, giiniimiiz karayolu aginin, devlet yollari, il yollar1 ve
otoyollar ile birlikte toplam uzunlugu 67.333 km’ye ulastig1 goriilmektedir. Harita
4’te giiniimiiz karayollar1 Devlet yollari, 1 yollar1 ve Otoyollar ayrintili bir sekilde

gorulmektedir.
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Harita 1:Tiirkiye Karayollar1 Haritasi

Kaynak: (KGM, 2018)



Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Surasinda 5-7 Eyliil 2013 tarihleri arasinda
gerceklestirilen “Herkes i¢in Ulasim ve Hizl1 Erisim” temasiyla gergeklestirilen sura
sonu¢ raporunda Karayolu sektort icin belirlenen 2023 hedeflerinde, otoyol
uzunlugunun 8000 km’ye ¢ikarilmasi, 2035 hedeflerinde ise geleneksel fosil yakitli
tasitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan tasitlara yonelik tesviklerin

saglanmasi kararlarina yer verilmistir. Bu tesvikler:

e Yollarm iizerine yerlestirilecek giines panelleri ( E-yollar (Elektrik Ureten
Yollar)) ile iiretilecek yenilenebilir enerjinin elektrikli araglarin kullanimina
sunulmasi,

e 2035 yilina kadar akilli araglarin, akilli ulasim sistemleri ve diger araclarla
etkilesimde oldugu akilli yol ortaminin otoyollar ve devlet yollarinda tesis

edilmesi, seklinde belirtilmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti iklim Degisikligi Eylem Plam cergevesinde 2011-2023 yillar1

arasinda belirlenen stratejiler igerisinde;

Enerji verimliligi yiiksek iklime duyarli ve kentlesme ve ulasim stratejilerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasi,

Karayolu kaynakli ¢evresel etkileri azaltici, enerji verimliligini saglayan, tarihi ve

kiiltiirel varliklar1 koruyan caligmalar yapmak yer almaktadir.
1.8. Osmanli Devletinden Giiniimiize Otomobil Sayilari

1914’te Osmanli Devleti smirlar1 biinyesinde otomobil sayilarina bakildiginda,
Istanbul 110, Izmir 22, Suriye 25 ve sair yerlerde 30 olmak iizere toplam 187 adet
otomobil oldugu goriilmektedir (GOCER, 2016). Bu donem icerisinde karayolu
uzunlugunun az olmasma paralel olarak otomobil sayisinin da az oldugu
gorilmektedir. 1923 yilinda Cumbhuriyetin ilan1 sirasinda 1490 adet otomobil, 1926
yilinda 3.200 adet otomobil ve 1939 yilinda 10.684 adet otomobil bulunmaktaydi
(Glines, 2012). Cumhuriyetin ilanindan 1939’a kadar olan 16 yillik bu donem
igerisinde otomobil sayisindaki artig yaklasik % 717 olarak gerceklesmistir.



Tablo XI: Tiirkiye Karayollar1 Kayitli Otomobil Sayis1 (adet)

1923 | 1939 1975 2002 2017

1.490 | 10.684 | 403.546 | 4.600.140 | 12.035.978

Kaynak: (TUIK, 2018)

Devlet Planlama Teskilatinin kurulmasi ile birlikte karayollarindaki gelismelere bagl
olarak otomobil sayilarinda hizli bir artis olmustur. Bu dénemden sonra otomobil
sayilart 1975 yilinda 403.546, 2002 yilinda 4.600.140, 2017 yilinda 12.035.978
olarak resmi kayitlara gegmistir (Tablo 11). DPT’nin kurulmasindan sonra
karayollarinda meydana gelen olumlu gelismelere bagli olarak otomobil sayilarinda
artis yaklasik %2.982 olarak gergeklesmistir. GUnimuiz karayolu motorlu tasitlarinda
otomobilden sonra 3.739.853 aracla kamyonet, 3.200.549 aracla ile motosiklet ve
1.875.839 aragla traktér gelmektedir (Tablo 1).
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IKiNCi BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJi KAYNAKLARI

Tez caligmasimin konusu itibariyle, ulagim sistemlerinde alternatif enerji olarak
elektrik enerjisi kullaniminin g¢evre sorunlarn iizerindeki etkisi ortaya konulmak
isteneceginden dolayi, Tirkiye’nin Enerji Kaynaklarim1 kisaca agiklamak
gerekmektedir. Kullanilan enerji kaynaklarini “Konvansiyonel” ve “Alternatif Enerji

Kaynaklar1” olarak iki baslik altinda incelemekte fayda olacaktir.

Tablo 12’de, Tirkiye birincil enerji kaynaklari1 {iretim degerlerine bakildiginda,
2018 yili ETKB verilerine gore komiiriin en biiyiik enerji liretim miktarina sahip
oldugu goriiliir. Enerji tiiketim miktarlarina bakildiginda ise, petrol, dogal gaz ve

komiiriin 6n plana ¢iktigin1 gérmekteyiz.

Tablo XlI: Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklari Uretim ve Tiiketim

Enerji Uretimi (bin tep) | Enerji Tiketimi (bin tep)
Komir 61.700 40.000
Dogal gaz 360 44.100
Petrol 2.500 55.491
Hidrolik 5.000 5.000
Biokutle 276 279
Jeotermal 430 430
Toplam 70.276 145.300

Kaynak: (ETKB, 2018)

Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin yapmis oldugu aciklamaya gore, Tiirkiye
birincil enerji kaynaklari elektrik tretiminde %33,74’lUk pay ile komur ilk sirada yer
almaktadir. Dogal gaz ve LNG %32, Hidrolik enerji %24,6, Rizgar %5,7, Jeotermal
%1,74 ve Gilines %0,36 ik paya sahiptir. Bu degerler icerisinde fosil yakitlarin pay1
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%67,63, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr ise %32,37°dir (Tablo 13). Kyoto
Protokolleri gergevesinde, (Ulkelerin sera gazi emisyonlarini azaltma karari
almasindan dolay1, gelecek yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik

tiretiminde kullaniminin artacagi beklenmektedir.

Tablo XIII: Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklar1 Elektrik Uretim Degerleri

2016
BIRINCIL ENERJIKAYNAGI ELEKTRIK TOPLAM
URETIMI URETIM
(MW) ICINDEKI
PAYI
Taskomiirt+ Ithal 53.778 219,67
o Komur+ Asfaltit
KOMUR
Linyit 38.460 %14,07
FUEL-OIL 1.103 %0,40
SIVI MOTORIN 1.548 %0,57
YAKITLAR NAFTA 2 %0,00
DOGAL GAZ+LNG 87.820 %32,10
YENILENEBILIR+ATIK 2.179 %0,80
TERMIK 184.889 %67,63
HIDROLIK 67.268 %24,60
RUZGAR 15.492 %5,67
JEOTERMAL 4.767 %1,74
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GUNES 972 %0,36

GENEL TOPLAM 273.387 %100

Kaynak: (ETKB,2017)

Diger Sektorler
22%

Grafik 6:Tiirkiye’de 2014 Yilinda Yakitlarin Yanmasindan Kaynaklanan CO,

Emisyonlariin Sektorel Dagilimi

Kaynak: (TUIK, 2015)

Grafik 6’ya bakildiginda, Tirkiye’de CO; emisyonlarinin sektorel dagiliminda
ulagtirma sektoriinde 2014 yilinda da %20 oldugu gorilmektedir. Grafik 3’te ise
2016 yilinda ulasim sistemlerinden kaynakli emisyon oraninin %16,5 oldugu
gorilmektedir. Ulasim sistemlerinde kullanilan arag¢ sayisinin artmasina ragmen
emisyon sistemlerinde meydana gelen gelismelerden dolayi, toplam CO, emisyon

degerlerinde oran olarak azalig goriilmektedir.

Ulasim sektorii emisyonlar1 i¢inde en biiyiilk paya yaklasik %85 ile karayolu
tasimaciligr sahiptir. Ulastirmada karayolu tasimaciligindan sonraki en biiyiik
emisyon kaynagi yaklasitk %]11 ile sivil havaciliktir. Ulagtirma sektoriinden

kaynaklanan sera gazi emisyonlarimin kontrol edilmesine yonelik olarak Tiirkiye
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Ulasim ve Iletisim Stratejisi Belgesi (2011- 2023) ve Ulusal Iklim Degisikligi
Stratejisi Belgesinde (2010-2020) bireysel ara¢ kullanimindan kaynakli emisyon artis
hizinin sinirlandirilmasi, 2023 yilina kadar alternatif yakit ve temiz ara¢ kullanimini
artirmaya yonelik yasal diizenlemelerin yapilmasi ve kapasitenin gelistirilmesi gibi
hedefler bulunmaktadir(AYDEMIR, 2014). 2012 ve 2014 yillarindaki ulagim sektori
kaynakli CO, emisyon degerlerinin %20°de sabit tutulmasinda bu hedeflerin katkis1

gorulmektedir.

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigliniin yayimnladigi 2018 yili faaliyet raporunda, sivil
havaciliktan kaynakli sera gazi emisyon degerlerinin azaltilmasi i¢in Yesil
Havaliman1 Projesi baslattigt ve 2018 yil sonu itibariyle 6 havalimaninin bu
sertifikay1 aldig1 belirtilmektedir (SHGM, 2018). Bu kapsamda isletmelerden TS EN
ISO 14001 standardmin yiiriirliikteki versiyonuna ve SHGM ile TSE tarafindan
belirlenmis olan sektdrel kriterlere uygun bir Cevre Yonetim Sistemi olusturmas,
uygulamasi, dokiimante etmesi, strekliligini saglamasi ve TSE tarafindan
gergeklestirilen TS EN ISO 14001 "Cevre Yonetim Sistemi Belgelendirmesi"
islemini tamamlamast; her takvim yili icin TS EN ISO 14064-1 standardinin
yiriirlikteki versiyonuna ve sera gazi kriterlerine uygun bir Sera Gazi Envanter
Raporu olusturmasi ve TS EN ISO 14064-3 standardina gore TSE tarafindan Sera
Gaz1 Envanter Raporunun dogrulama iglemini tamamlamasi istenmektedir (Url 29).

Sivil havacilikta kullanilan yakit tiirliniin degistirilmesi beklenmemekle birlikte,
emisyon degerlerinin azaltilabilmesi icin, Yesil Havalimani Projesi yapilan girigimler

arasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.Tiirkiye’de Kullanilan Konvansiyonel Enerji Kaynaklari

Tirkiye’de kullanilan Konvansiyonel enerji kaynaklarina bakildiginda, Tas kémiirii,
Linyit, Ham Petrol, Dogal gaz ve Bitum olarak bilinmektedir. (Tablo 13). Tez
calismasinin bu boliimiinde Petrol, Dogal gaz ve KOmur olarak konvansiyonel enerji

kaynaklarina yer verilecektir.
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2.1.1. Petrol

Tiirkiye’de petrol arama ¢alismalarina Osmanli imparatorlugu’nun son dénemlerinde
baslanmistir. Imparatorluk sinirlar1 iginde petrol ilk olarak Iskenderun, Trakya ve
Musul’da aranmistir. Arama faaliyetleri Cumhuriyetin ilk yillarinda Gilineydogu
Anadolu Bolgesi’ne kaydirilmis (Doganay, 1998). Tiirkiye’de petrol tiretimine 1946
yilinda 544 ton(9.689 varil) ile baslanmistir (TPAO,2013). Daha sonra artan bu
tiretim degeri 1991 yilinda 4,4 milyon ton (78 milyon varil) ile en (st seviyesine
ulagsmustir. 2017 yil1 itibariyle 1 milyon tona kadar diismiistiir (TPAO, 2018). Petrol
iretim miktarindaki azalmanin sebebi olarak, rezervlerin azalmasi ve azalan

rezervlere bagli olarak petrol ¢ikariminin zorlagmasi gosterilebilir.

Tablo 14’e bakildiginda, 2016 yilinda giinliik ortalama 49 bin varil/giin (v/g) ham
petrol liretimi yapilmistir. Ayni tarihte ham petrol ithalati rakamlarina bakildiginda
ise 501 bin v/g ham petrol olarak gerceklesmistir. 2016 yil1 sonu itibariyle yerli ham
petrol Uretiminin toplam tiiketime oram1 %5,7 oldugu, baska bir deyisle petrol
ithalatimiz toplam petrol ihtiyactmizin %94,3’iine karsilik geldigi ortaya
¢ikmaktadir.

Grafik 7°ye bakildiginda, Tiirkiye’nin en biiyiik oranda petrol ithal ettigi tilke olarak
%27 oranla Iran karsimiza ¢ikmaktadir. iran’1, %19 oranla Rusya, %17 oranla Irak,
%8 oranla Hindistan, %5 oranla S. Arabistan, %4 oranla Kuveyt, %3 oranla

Yunanistan, Bulgaristan ve Israil karsimiza ¢ikmaktadir.

Yeni kesifler yapilmadigi takdirde, mevcut yillik (2017) yaklasik 2,5 milyon ton
tiretim miktar1 dikkate alindiginda, kalan iiretilebilir ham petrol rezervinin(52,6

milyon ton) yaklagik 21 yillik 6mrii bulunmaktadir (Url 30).

Tiirkiye’deki petrol sahalariin %7’si, 25 milyon varil rezervden daha biiyiik olup
(orta blyukteki saha), kalan %93’Unin rezervi 25 milyon varilden azdir (klglk
biiyiikliikte saha). Biiyiik saha sinifina giren 500 milyon varilden biiylik rezerv
barindiran sahamiz bulunmamaktadir (TPAO, 2018).
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Tablo X1V:Ham Petrol Uretim ve ithalat Rakamlari

m Diger Oriin ithalat:
= Ham Petrol ithalats
merll Ham Petrol Oretimi

Bin varil/giin

854

20407 2008 2009 2010 011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak: (TPAO,2018)
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Grafik 7: Tiirkiye’nin Petrol ithal Ettigi Ulkeler
Kaynak: (TPAO, 2018)

1 Haziran 2018 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, ginluk benzin

tiketimi ortalama 9 milyon litre (56.608 varil) ve giinliik motorin tiiketimi miktar1
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ortalama 63,3 milyon litre (398000 varil) olarak gerceklesmektedir (Tablo 26). Bu
rakamlar yillik olarak ele aldigimizda, benzin tiiketimi yaklasik 21 milyon varil,

motorin tiikketimi ise 145 milyon varil olarak gerceklesmektedir.
2.1.2. Dogal gaz

Grafik 9’a bakildiginda, Tiirkiye dogal gaz Uretim miktari, 2004 yilinda 0,7 milyar
m? iken, 2017 itibariyle 0,4 milyar m*’e inerek azaldigi goriilmektedir. 2004 yilinda
dogal gaz titketim miktarinin 22,1 milyar m® iken, 2017 yilinda toplam dogal gaz
tiiketiminin 55,5 milyar m® oldugu gériilmektedir. Baska bir deyisle, dogal gaz
tikketim miktar1 2004 yilindan 2017 yilina kadar genel olarak artis gostermektedir.
Bu karsin dogal gaz iiretim miktarimiz ise, 2008 yilindan itibaren siirekli bir azalig
icerisindedir. Bu oranlara bakildiginda 2004 yilinda Tiirkiye dogal gaz {iretim
miktari, dogal gaz tiiketim miktarinin %3,2’sini karsilayabilirken, 2017 yilinda ancak
%0,6’sm1 karsiladigr goriilmektedir. Petrolde %94,3 oranla disa bagimli olan
Turkiye’nin, %99,4 oranla dogal gazda da disa bagimli oldugu goriilmektedir. Artan
dogal gaz tiikketim miktarinin yerli tiretim ile karsilanamayisiyla birlikte, dogal gazda

disa bagimlilik her gecen giin artarak devam etmektedir.
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Grafik 8: Tiirkiye Dogal Gaz Uretim, Ithalat ve Tiiketim oranlar
Kaynak: (TPAO, 2018)

Ulkemizde ilk dogal gaz iiretimi 1976 yilinda Tekirdag’da gerceklestirilmis ve
uretilen dogal gaz Hamitabat ve ¢evresindeki sanayi kuruluslarina verilmistir (Sahin,
2007). Rusya’dan 1987 yilinda baslanan ithalatla birlikte Turkiye’deki dogal gaz
tikketimi hizli bir sekilde artmistir.%99,4 oraninda diga bagimli olmamiza ragmen,
Tiirkiye birincil enerji kaynagi tiikketim oranlari igerisinde %32,1 ile dogal gaz
gelmektedir. Tlrkiye’de kalan dretilebilir dogal gaz rezervi 2017 yilinda 4,8 milyar
m>tir(30 milyar varil). Yeni ve isletilebilir dogal gaz rezervleri bulunmadig
durumda, kalan uretilebilir dogal gaz rezervi bugiinkii iiretim hiziyla 75 y1l yetecegi
tahmin edilmekle birlikte, dogal gaza olan talebin her gegen yil artacagi ve dogal
gazda disa bagiml bir iilke oldugumuz gercegiyle birlikte tahminin hi¢ de gercekei

olmadigi ortadir.
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Grafik 9: Tiirkiye’nin Dogal gaz ithal Ettigi Ulkeler
Kaynak: (TPAO, 2018)

Grafik 9’a bakildiginda, Tirkiye’nin en fazla dogal gaz ithal ettigi {ilke olarak 28,6
milyar m%yil ile Rusya karsimiza ¢ikmaktadir. Rusya’y1 9,3 milyar m*yil ile iran,
6,6 milyar m*/y1l Azerbaycan, 4,4 milyar m*/yil Cezayir ve 6 milyar m*/yil ile diger
ulkeler takip etmektedir. Dogal gaz ithalat: bu iilkeler igerisinde Rusya, Iran ve
Azerbaycan’dan boru hatlariyla, Cezayir, Nijerya ve diger iilkelerden LNG

(sivilastirilmis dogal gaz) olarak gemi yoluyla tasinmaktadir.
2.1.3. Komur

Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya dlgeginde orta diizeyde,
tagskomiirii ve antrasitte ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit
kaynagimnin %38,7’si, linyit ve alt bitiimli komiir rezervinin yaklasik %3,6's1 ve
antrasit dahil toplam diinya kOmiir rezervinin yaklasik % 2,1’1 ilkemizde

bulunmaktadir (TKI, 2017).
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Tablo XV: Tiirkiye’nin Onemli Linyit Sahalar1 ve Kaynak Rezerv Miktarlar1 Milyon
Ton

Toplam 17.270

Afsin-Elbistan 5.157

Konya-Karapinar | 1.832

Eskigehir-Alpu 1.453

Afyon-Dinar 941
Manisa-Soma 861
Mugla-Milas 750

Kaynak: (TK1i, 2017)

Linyit yataklarimiz olusumu itibariyle degisik yastadirlar. Ornegin Yerkdy, Celtek
linyitleri Ust Kretase ve Eosen; Soma, Seyitdmer, Degirmisaz, Tavsanli, Agach
OligosenMiosen; Erzurum ve Ankara ili sinirlar1 igindekiler de Ust Neojen’e aittir.
Bununla birlikte Tiirkiye’deki linyitler ekseriyetle Miosen ve Pliosen yasli olup
nadiren Eosen — Oligosen yasli linyit yataklarina rastlanir. Tiirkiye’de Tersiyer yash
cokeller toplam 110.000 km?2 olup bunlardan kémur bulunabilecek 42.000 km?’lik
saha MTA tarafindan incelenmis ve sonugta 1500 km?’lik kisminda kOmiirlesme
tespit edilmistir (Anonim, 2010; 1, Doganay, 2011; 353). Tablo 15 incelendiginde,
tilkemiz linyit kaynagimin yaklasik %:29,5'1(5.157 milyon ton) Afsin-Elbistan
havzasinda yer alirken %10,6’s1(1.832 milyon ton) Konya-Karapinar, %8,3’11(1.453
milyon ton) Eskisehir-Alpu, %5,4’0(941 milyon ton) Afyon-Dinar, %4,9°u(861
milyon ton) Manisa-Soma ve %4,3’0(750 milyon ton) Mugla-Milas’ta yer aldigi
gorilmektedir.

Ulkemiz topraklarinin olusumunda farkli jeolojik dénemlere ait araziler oldugu igin

tagkOmiirii, asfaltit, linyit ve bitlimlii olmak {izere komiir ¢esitliligi goriilmektedir.
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Kaynaklardan tagkomiirii, toplam 1,5 milyar ton rezervi ile daha ¢ok Bat1 Karadeniz
Bolgesinde (Zonguldak) yogunlasmistir. Linyit ve Alt bitimli rezervleri ise 17,27

milyar ton olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2017 yili sonu itibariyle 145,3 milyon ton esdeger petrol (MTEP) olan iilkemizin
toplam birincil enerji tiiketiminde kdmiiriin pay1 %27'dir. Ulkemizin 2018 yil sonu
itibariyle kdmure dayali santral kurulu giicii 18.997 MW olup toplam kurulu giiciin
%21,5"ine karsilik gelmektedir. Yerli komiire dayali kurulu gii¢ 10.203 MW (%11,5)
ve ithal komiire dayali kurulu gii¢ ise 8.794 MW (%10) seklindedir (Url 31).

Tablo 16’ya bakildiginda, 2015 yili tagkOmiirii iiretim miktar1 2 milyon ton, linyit
icin 58,7 milyon ton, bitumli madde icin 288 bin ton ve asfaltit i¢cin 837 bin ton
oldugu goriilmektedir. Giiniimiiz iiretim miktarlarinin  potansiyel rezervlerle
karsilagtirildiginda komiir rezervlerinin genel olarak yaklasik 100 yillik rezerve sahip

oldugu goriilmektedir.

TKi’nin giincel raporlarina gore toplam komiir rezervleri igerisinde taskdmiirii
rezervlerinin  %8’e, linyit-alt bitimlii rezervlerin ise %92’ye denk geldigi
gortlmektedir (Grafik 11).
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Tablo XVI: 2003-2015 Enerji Hammaddeleri Uretim Degerleri

2003-2015 YILLARI ENERJi HAMMADDELERi URETIMI

Uretim Miktar (ton)
Maden Adi

1 Asfaltit 414 050 6.441 648 953 336.852 837.112
Bitdimlii .
2 TKI 0 721.899 149 828 259508 2B8.185
Madde
EUAS 16.057.585 | 12.658.583 | 16.011.459 | 18 987907 | 10.855.125
TKi 28718676 | 24.115.256 | 23.257.009 | 22 854114 | 12.432.171
Diger
Y 11.245.055| 1.063.927 399 816
3 Komiir Kamu
Ozel
sekts 3939949 | 41656511 (12 810.342 ) 23.301.062 | 35.043.058
ektor

Toplam 48 716.210 | 40.940.350 | 63.323.865 | 66.207.011 | 58.730.170

4 Tagkdmdiridi | TTK 2954334 | 2805.654| 2789338 1916833 2.074.049

SLITEEE 52.084.594 | 44.774.344 | 66.911.984  68.720.204 | 61.929.516
TOPLAMI - - - - 011, - - - -

Kaynak: (ECB,2017)

35



M Linyit-Alt BitGimlii W Tas Kémiiri

TOPLAM KOMUR KAYNAGI
18,77 Milyar Ton

1,5 Milyar Ton 17,27 Milyar Ton

Grafik 10: Tirkiye Toplam Kaynak Rezervinin Koémiir Tiirtine Gére Dagilimi

Kaynak: (TK1,2017)

Yerli iiretimin ihtiyaca cevap verememesi nedeniyle 6zellikle son yillarda artan bir
sekilde maden komiirii ithalati, yapilmaya baslanmistir. 1973 yilinda 16 bin ton ile
baslayan maden kémiirii ithalati 2017 yilinda 30 milyon tona ulasmstir. Ithalat
yapilan ilkelerin basinda %36,4 ile Kolombiya, %36,2 ile Rusya Federasyonu,
%13,9 ile ABD, %3,4 ile Avustralya ve %6,2 ile Glney Afrika Cumhuriyeti
gelmektedir (Grafik 12).
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Grafik 11: Komiir ithalatinda Ulke Paylar

Kaynak: (TK1i, 2017)

2.2. Alternatif Enerji Kaynaklari

Fosil yakitlarin yenilenemez enerji kaynagi olmast ile birlikte ¢evre sorunlari ortaya
cikaran enerji tiirii olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve alternatif enerji
kaynaklarinin 6nemini daha da artirmistir. Enerjinin, 6zellikle de alternatif enerji
kaynaklarinin  artan ve gelecekte daha da artmasi beklenen 6nemi nedeniyle

alternatif enerji kaynaklari tek tek ele alinip degerlendirilecektir.

2.2.1. Giines enerjisi

Diinya’nin en 6nemli enerji kaynagi giinestir. Giines enerjisi ¢evreci ve temiz bir
enerji kaynagi oldugu icin fosil enerji kaynaklarina alternatif bir enerji kaynagi
olarak goriilmektedir. Orta kusakta bulunan Tiirkiye matematik konumundan dolay1
giines enerjisi potansiyeli oldukca iyi durumdadir. Harita 5’e bakildiginda, iilkemizde
yillik ortalama gilineslenme siiresinin enlem etkisine bagl olarak giineyden kuzeye

gidildikg¢e genel olarak azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 1’e bakildiginda toplam giines radyasyonu degerlerinde en az 1400-1450
KWh/m?-yil olarak tlkenin kuzey kesimleri, 1800-2000 KWh/m?yil olarak giiney

kesimleri karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 1: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

Kaynak: (Url 1, 2019)



Tablo 17°de gosterildigi tizere, Tiirkiye’de bolgelere gore giines enerjisi potansiyeli
toplam giines enerjisi miktar1 ve giineslenme siiresi bakimindan en yiiksek degerler
Giiney Dogu Anadolu bolgesinde 1.460 kWh/m? — yil ve 2.993 saat/yil degeriyle
karsimiza ¢ikmaktadir. Giiney Dogu Anadolu bolgesini sirasiyla Akdeniz bolgesi,
Dogu Anadolu bélgesi, i¢ Anadolu bolgesi, Ege bolgesi, Marmara bolgesi ve
Karadeniz bolgesi takip etmektedir. En diisiik giineslenme siiresine sahip olan
bolgemiz olan Karadeniz bolgesinde bile karsimiza c¢ikan 1.971 saat/yil olan
giineslenme siiresi, giines enerjisinden ekonomik olarak yararlanilabilir ve

stirdiiriilebilir enerji potansiyeli miktar1 olan 2000 saat/y1l miktarina ¢ok yakindir.

Tablo XVII: Tiirkiye’de Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyeli Ve Giineslenme

Sdreleri
Cografi bolge Toplam giines enerjisi Giineslenme siirest
(kWh/m—y1l) (saat/yil)
Giiney Dogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1.304 2738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1971

Kaynak: (Yenilenebilir Enerji Genel Mudirligi(YEGM), 2017)
2.2.2. Ruzgar enerjisi

Sekil 2°de goriildiigii iizere, YEGM tarafindan hazirlanan 30, 50, 70 ve 100 metre
yiiksekliklerde Olgiilen riizgar hizi potansiyeli, yiikselti artik¢a fazlalagsmaktadir. 30
metre yiikseklikte Olglilen riizgar hizi potansiyeli sekilde mavi ve tonlar ile
gosterilen (3.0-4.5 m/s) iilke genelinde hakim oldugu karsimiza ¢ikarken, 100 metre
yiikseklikte oOlgiilen riizgar hizi potansiyeli sekline bakildiginda sar1 ve kirmizi

tonlarinin, (7.0-9.0 m/s) iilke genelinde hakim oldugu goriilmektedir.



Sekil 2: Tlrkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Kaynak: (YEGM, 2006)
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Sekil 3’e bakildiginda, Tiirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyeli, riizgarin hizina ve
riizgar siirekliligine bagh olarak farklilik gostermektedir. Elektrik Isleri Etiit idaresi
(EIEI) tarafindan Tiirkiye’nin riizgar potansiyelini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapilmis ve ¢alisma sonucunda Tiirkiye’de elektrik tliretebilecek 50 metre yiikseklikte
ve riizgdr enerjisi potansiyel rlizgdr hizit 7,0 m/sn lizeri degerlere gore
hesaplandiginda 10.463 MW deniz, 37.386 MW kara olmak uzere toplam 47.849
MW olarak belirlenmistir (YEGM, 2013). Bu verilere ek olarak potansiyel riizgar
hiz1t 6,5 — 7,0 m/sn arasi rlizgar enerji potansiyeli bulunan alanlar eklendiginde
83.906 MW (retilebilir enerji potansiyeli karsimiza ¢ikmakta ve toplamda 131.756
MW’a ulagsmaktadir (Tablo 18).



Sekil 3: Tiirkiye Geneli 50 Metre Yiikseklikteki Ortalama Yillik Riizgar Hizlar1 Dagilimi

Kaynak: YEGM, 2011
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Tablo XVIII: Turkiye Rizgér Enerjisi Potansiyeli ve Kurulu gli¢ potansiyeli

Ruzgar kaynak | Riizgar 50 m’de 50 m’de Toplam Riizgarli Toplam kurulu
derecesi sifi riizgar giicii riizgar hizi alan km™ arazi glic potansiyeli
(W/m’) (m/s) yiizdesi (MW)

Orta 3 300-400 6.5-7.0 16.781.39 2,27 83.906.96
Ivi 4 400-500 7.0-75 5.851,87 0,79 29.259.36
Harika 5 500-600 7.5-8.0 2.598.86 0.35 12.994.32
Miikemmel 6 600-700 8.0-9.0 1.079,98 0.15 5.399,92
Sira disi 7 > 800 > 9.0 39.17 0.01 195,84
Toplam 131.756.40

Kaynak: (YEGM, 2017)

Tirkiye’nin en 1iyi riizgdr potansiyeline sahip olan alanlar1 Ege denizinin
kuzeydogusu ve Marmara sahilleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica i¢ Anadolu
bolgesinin dogusu, Orta Toroslar ve Dogu Akdeniz’de ortalama riizgar hiz1 degerleri
yoniinden enerji tiretimi i¢in oldukga elverislidir(Sekil 3). Turkiye’de ilk ticari riizgar
santrali 1998 yilinda izmir Cesme’de (8,7 MW) isletmeye agilmustir. Tiirkiye’de
rlizgar enerjisi liretim santrallerinde 2005 yilinda yasalasan, 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kanunundan sonra belirgin bir gelisme yasanmigtir (Grafik 12). 2005 yilinda
¢ikan Yenilenebilir Enerji Kanunu sonrasinda, Rlzgar Enerji santralleri kurulu gic
kapasitesinde 2008’de bir onceki yila oranla %148,60, 2012’de %28,04, 2015’te
%25,42 ve 2017 yilinda %12,55 oraninda artis ger¢eklesmis ve Rizgar Enerji
Santrallerinde kurulu gii¢ potansiyelimiz 6.872 MW’a ulasmustir. 2018 yili TKI
(Tiirkiye Komiir isletmesi Kurumu) verilerine gore 20,8 milyar kWh elektrik Gretimi

gergeklesmistir.
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Grafik 12: Tlrkiye Rizgéar Enerjisi Kurulu Giig, Artis Oran1 Ve Artis Miktari
Kaynak: (Url 2, 2019)
2.2.3. Jeotermal enerji

Alp Himalaya sistemi i¢inde bulunan Tiirkiye’de aktif fay hatlar1 oldukga fazladir.
Ulkemizin neredeyse her tarafina yayilmis yaklasik olarak 1000 kadar sicak su
kaynag1 vardir. Ayrica Maden Tetkik Arama Genel Midiirligi (MTA) tarafindan
yapilan kaynak arama calismalar1 ile 198 adet jeotermal alan tespit edilmistir.
Jeotermal enerji potansiyeli olarak %78’ile Bati Anadolu bdlgesi en biylik paya
sahip bélgemiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bati Anadolu’yu %9 ile I¢ Anadolu,
%7 ile Marmara, %S5 ile Dogu Anadolu ve diger %1 ise diger bolgelerde karsimiza
cikmaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %90°1 diisiik ve orta sicaklikta, dogruda
1sitma, termal turizm, mineral eldesi olarak kullanimina uygudur. Kalan %10’luk

potansiyelimiz ise elektrik enerjisi uretimi igin uygundur (Url 3, 2019).

Jeotermal enerji uygulamalarinda ilk elektrik tretimi 1975 yilinda MTA Genel
Midiirliigii tarafindan kurulan ve 0,5 MWe giice sahip Denizli-Kizildere Santrali ile
baglatilmigtir. 2017 yilinda jeotermal enerjiden 6,1 milyar kWh elektrik tiretilmistir.
Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk bes iilke; ABD, Filipinler, Endonezya,

Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir (Url 3,2019)..
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Tablo 19’a bakildiginda, Tirkiye Jeotermal enerjiden elektrik enerjisi Gretim

potansiyeli yiksek olan ilk 20 bolgenin 19’unun Bati Anadolu igerisinde bulundugu

gorilmektedir. Bu potansiyelin yiiksek olmasi, bdlgenin kirikli yapisi dolayisiyla

ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.

MARMARA v,
= DENiZI Jum

EGEDENIZI

Harita 3:Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

Kaynak: (Url 3, 2019)

Tablo XIX: Tirkiye’de Jeotermal Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Olan Sahalar

Sira Sicaklig Sira Sicakligy

Saha adi ©C) & Saha ad1 ) g
1 Demizli-Kizildere 242 11 Avdin-Umurlu 155
2 Avydin-Germencik-Omerbeyli 232 12 Izmir-Seferihisar 153
3 Manisa-Alasehir-K dere 214 13 Manisa-Salihli-Caferbey 150
4 Avdin-Yilmazkoy 192 14 Avdin-Hidubeyli 146
5 Avdin-Pamukéren 188 15 Avdin-Sultanhisar 145
6 Manisa-Salihli-Giobeklh 182 16 Denizhi-Karatas 137
7 Canakkale-Tuzla 174 17 Izmir-Balcova 136
8 Avydin-Salavatl 171 18 Izmir-Dikili 130

9 Denizli-Tekkehamam 168 19 Avdin-Nazilli-Bozyurt 120-127
10 Kiitahva-Simav 162 20 Avdin-Atca 124

Kaynak: (Url 3,2019)
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2.2.4. Hidrolik enerji

Enerji kaynaklar icerisinde hidroelektrik enerji santralleri, baraj yapim asamasi ve
barajda su tutma donemi tamamlandiktan sonra, enerji {liretimi esnasinda gevreye
zarar vermemeleri ve diisiik risk potansiyeli tasidiklari icin tercih edilebilirligi
yiiksek bir santral tiiriidiir. Anlik talep degisimlerini karsilama potansiyeli de tercih
sebepleri arasindadir.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan hidroelektrik santraller; ¢evreyle
uyumlu, temiz, yenilenebilir, ani talepleri karsilayabilen, yiiksek verimli (% 90’1n
iizerinde), yakit gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun omiirli
(200 y1l), yatirrmi geri 6deme siiresi kisa (5-10 yil), isletme gideri ¢ok diisiik
(yaklasik 0,2 cent/kWh), disa bagimli olmayan yerli bir kaynak olarak
tanimlanmaktadir (DSI-Hidroelektrik Enerji Raporu, 2010).
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Harita 4: Turkiye Hidroelektrik Santralleri

Kaynak: (URKER, 2012)
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Harita 7°ye bakildiginda, Tiirkiye hidroelektrik santrallerinin Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde yogunlastigi goriilmektedir.

Enerji {iretimi agisindan Tiirkiye’'nin en biliylik 5 baraji; Atatirk Baraji ve
Hidroelektrik Santrali (HES) 2.405 MW, Karakaya Baraji ve HES 1800 MW, Keban
Baraj1 ve HES 1.330 MW, Altinkaya Baraji ve HES 703 MW, Birecik Baraji ve HES
672 MW olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Url 4,2019).

Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde en énemli yeri tutan hidrolik
kaynaklarimizin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh olup teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji
potansiyel ise 140 milyar kWh/yil'dir. 2017 yilinda hidroelektrik kaynakli 58,2
milyar kWh elektrik iiretilmistir (ETKB, 2018).

Bu degerler ile Tiirkiye diinya teknik hidroelektrik potansiyelinin %1’ine, Avrupa
ekonomik potansiyelinin %16’sia sahiptir ve Norveg’ten sonra Avrupa’da ikinci
sirada gelmektedir. DSI 2018 yil1 verilerine bakildiginda, iilkemizdeki ekonomik
hidroelektrik potansiyeli 48.180 MW/yil kurulu giice karsilik gelmektedir ve
guinimuizde bu gucin 28.423 MW/yil boliimii isletme halindedir. Yapimi devam 55
HES 4.370 MW/y1l kapasiteye sahip olacaktir. Tablo 20’de goriildiigii gibi, yapimi
planlanan 554 HES tamamlandiginda 15.387 MW/yil kapasite artis1 goriilecektir
(Tablo 20).

Tablo XX: Turkiye’nin Hidroelektrik Enerji Santrali Kurulu Kapasite

HES POTANSIYEL DURUMU
! ’ Toplam Kurulu Ortalama Yillik
Potansiyel HES Adedi i
4 Kapasite ([MW) Uretim (GWh/yil)
Isletmede 6544 28.423 99.051 62
insaat Halinde 55 4370 13.427 8
ingaatina Heniiz Baglanmayan 554 15.387 46.907 29

Toplam ‘ 1.253 ‘ 48.180 ‘ 159.385 | 100

Kaynak: (DSI, 2018)
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Grafik 13: 1970-2018 Yillar1 Arast HES Kaynakli Elektrik Uretiminin Tiiketimi Karsilama Orani

Kaynak: (BAZ vd. 2018)



Grafik 13’e bakildiginda, yillar itibariyle ortaya ¢ikan enerji talebinin HES’lerden
karsilanmasinda dalgalanmalar goriilmektedir. HES kaynakli elektrik iiretiminin
tilketimi karsilama orani, 1987 yilinda %60 olarak {iilke tarihindeki rekor seviyesini
ulagmistir. 2007 yilinda ise tiikketimi karsilama oraninin en az oldugu ve oranin
%16,80’de kaldig1 goriilmektedir. Son 6 yilin ortalamasina bakildiginda ise, tiikketimi

kargilama oraninin %23 civarinda oldugu goriilmektedir.
2.2.5. Biyokiitle enerjisi

Geleneksel olarak biyokiitle, atesin bulunusundan giinlimiize bilinen ve kullanilan
bir enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisi modern anlamdaki uygulamalarda biyogaz,
biyoetanol, biyodizel, biyomentanol, biyometileter, biyoyag gibi enerji kaynaklarina
doniismektedir (Akova, 2008).

Aygigegi, soya, aspir, kolza gibi yagh tohumlular ve hayvansal yaglar kullanilarak
tiretilen yakat tiirii biyodizeldir. Misir, bugday, sekerpancari gibi i¢lerinde seker olan
tarimsal iriinlerin fermantasyonu ile ortaya c¢ikan iriin biyoetanoldir. Bitkisel
atiklar, hayvansal atiklar, sehir ve endiistriyel atiklar gibi organik atiklar, oksijensiz
ortamda fermantasyon sonucu olusan karbondioksit ve metan gazidir. Bu organik
kokenli maddelerden hem enerji Gretilmesi hem de atiklarin topraga kazandirilmasi

biyogaz teknolojisi ise mimkuindir.

Tiirkiye’'nin yillik 1,5-2 mtep civarinda biyokiitle potansiyeli bulunmaktadir.
Isletmede bulunan 659 MW'lik toplam kurulu giice sahip biyokiitle kaynakl1 elektrik
Uretim santrallerinden, 2018 yili itibariyla 3.216 GWh elektrik  Gretimi
gerceklestirilmistir (Url 5,2019).

2.2.6. Hidrojen enerjisi

Gilines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu ismin yakiti
hidrojen olup, evrenin temel enerji kaynagidir. Hidrojen bilinen tiim yakitlar
icerisinde birim kiitle bagina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. 1 kg hidrojen 2,1 kg

dogal gaz veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji



basina hacmi yliksektir. Hidrojen renksiz, kokusuz, tatsiz ve korozif olmayan bir
gazdir. Bilinen bir zehir etkisi yoktur. Gozle temas halinde de bir zehirli etkisi yoktur
ancak s1v1 hidrojen ¢ok diisiik sicakliklarda bulunmasindan dolay1 ciltle temasi lokal

donmaya ve ciddi yaniklara yol acabilir (KINAV, 2007).

Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin
yakit olarak kullanildigi enerji sistemlerinde, atmosfere atik olarak salinan iiriin
sadece su ve/veya su buhari olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama
%233 daha verimli bir yakittir. Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda atmosfere
salinan su buhar1 disinda, ¢evreyi kirletici ve sera etkisini artirict higbir gaz ve zararh

kimyasal madde tiretimi s6z konusu degildir (ETKB, 2018).

Hidrojen enerjisini suan itibariyle Tiirkiye’de kullanimi1 yoktur. Diinya’da ise ABD,
Japonya, Almanya, ingiltere ve Brezilya gibi iilkelerde hidrojen enerjisinin
kullanilabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Gelismislik seviyesindeki artisa baglh
olarak gelecekte Tiirkiye’de kullanimi1 yayginlasmasi beklenen bir alternatif enerji

kaynagi olmasi sebebiyle calismada yer verilmistir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE ULASIM SEKTORUNDE KULLANILAN ENERJI
KAYNAKLARI
2018 yili Kasim ay1 sonu itibariyle trafige kayitli 11 milyon 254 bin 357 otomobil,
487 bin 25 minibus, 220 bin 414 otobus, 3 milyon 739 bin 853 kamyonet, 847 bin
879 kamyon, 3 milyon 200 bin 549 motosiklet ve 1 milyon 875 bin 539 traktor
bulunmaktadir. Otomobiller %54 oranla ulasim sistemlerinde kullanilan karayolu
tasitlar1 icerisinde en biiyiik orana sahiptir. Bu sebepten dolay1 otomobillerin ulasim

sisteminde kullandig1 enerji kaynaklari incelenecektir.
3.1. Ulasim Sektoriinde Kullanilan Geleneksel Enerji Kaynaklari

2018 yili Kasim ay1 sonu itibariyle trafige kayith 11.254.357 adet otomobilin yuzde
39,3’U LPG, %33,4°0 dizel, %26,9’u benzin yakitli oldugu belirlendi. Yakit tiirti
bilinmeyen otomobillerin oran1 ise %0,4 olarak gerceklesti (Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2018). UDH verilerine gore, Tirkiye’de her yil artan arag
sayis1 igerisinde LPG’li yakit tiirii kullaniminin hizla artig gosterdigi goriilmektedir.
Yakit tiirli olarak benzin kullanan arag¢ sayisinin ise her gecen yil toplam arag sayisi

icerisinde azaldig1 goriilmektedir.
3.1.1. Ulasim sektortinde benzin kullanimi

2017 yili TUIK verilerine gore, Tiirkiye’de trafige kayitli otomobillerin yakit cinsine
gore dagilimina bakildiginda, 4,62 milyon ara¢ LPG’li, 4,26 milyon arag dizel yakit
kullanan, 3,12 milyon arag¢ ise benzinli oldugu goriilmektedir. Benzinli araglarin
sayist 2004 yilindan 2014 yilina %29,5 oraninda azalmasina ragmen,2014 yilindan
giintimiize %9 artis yasandig1 goriilmektedir. Son 14 yillik periyoda bakildiginda ise
benzinli araglarin sayisinin %23 oraninda azaldigi goriilmektedir. Bu verilerin yani
sira benzinli otomobillerin toplam otomobiller igerisindeki orani, 2004 yilinda
%75,1’den 2018 yilina geldiginde %25,9°a geriledigi net bir sekilde gorilmektedir
(Grafik 15). Benzinli otomobil sayisinin toplam otomobil sayisi igerisinde hizla

diislis yasamasi, LPG ve dizel gibi diger yakit tiirlerinin tercih edilmesi ile



aciklanabilir. Ulagim sistemlerinde benzinli ara¢ kullaniminin azalmasi ile ulasim
sistemlerinin ¢evre sorunlari iizerindeki etkisinde de degisiklikler yasanmistir. Bu
degisiklikler LPG yakith araclarin sayisinin artisina baglh olarak olumlu yonde
gerceklesirken, dizel yakitli araglarin sayisinin artigina bagli olarak olumsuz yonde

gerceklesmistir.
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Grafik 14: Tiirkiye’de Otomobillerin Yakit Cinsine Gore Dagilimi
Kaynak: (TUIK, 2017)
3.1.2. Ulasim sektoriinde LPG kullanimi

2004 yil1 verilerine goére 790 bin olan LPG’li ara¢ sayis1 2017 verilerine gore 4,62
milyon arag¢ sayisina ulagsmistir. Artig sayisini oran olarak gostermek istedigimizde,
artisgin son 14 yilda %593 oraninda oldugu goriilmektedir. LPG’li otomobillerin
toplam otomobil sayisi igerisindeki orami ise %16,8’den %38,9’a yiikseldigi

gorilmektedir. Bu artisin sebepleri arasindaki en biiylik etkenin LPG’li araglarin,
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benzin ve dizel gibi diger yakit tiirleri ile kiyaslandiginda daha ucuz yakit tiikketimi

oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Ulasim sektoriinde dizel kullanimi

2004 y1il1 verilerine gore 250 bin olan dizel yakit kullanan arag sayis1 2017 verilerine
gore 4,26 milyon ara¢ sayisina ulasmistir. Artis sayisini oran olarak gostermek
istedigimizde, artisin son 14 yilda %1704 oraninda oldugu goriilmektedir. Dizel
otomobillerin toplam otomobil sayisi igerisindeki orani ise %35,3 ten %35,39’a
yiikseldigi goriilmektedir. Ulasim sistemlerinde kullanilan yakit tiirii olarak dizel
araclarin sayisinin artmasi, fiyatinin benzin fiyatiyla kiyaslandiginda daha ucuz

olmasi olarak goriilmektedir.
3.2.Ulagim Sektoriinde Kullanilabilecek Alternatif Enerji Kaynaklari

Ulasim sistemlerinde kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklari olarak elektrik
motorlari, hibrid sistemleri, yakit hiicreli sistemler, hidrojen kullanimi, dogal gaz

kullanimi, biyodizel kullanimi ve alkol kullanimi bu béliimde ele alinacaktir.
3.2.1. Ulasim sektoriinde elektrik kullanimi

Ulkemizde 2011 yilinda baslayan elektrikli otomobil macerasi, her yil katlanarak
artan bir oranda buyumeye devam etmektedir. 4 yil once sadece 2 farkli araba
markasinin piyasaya siirdiigii 3 farkli model ile temsil edilen elektrikli ve hibrid
araglar pazari, 2019 yilina 14 farkli araba markasinin 31 farkli modeliyle giris yapti
(TEHAD, 2019). Elektrikli araglarin tercih edilme orani her gegen yil artarak devam

etmektedir.

2018 yilinda yaymlanan, “Global Electric Vehicle Market Outlook 2018 adh
raporda, elektrikli araglarin satisinin 2017 de 1.2 milyon iken 2018’in ilk ¢eyreginde
1.6 milyona yiikseldigi belirtilmektedir. Artan satis rakamlarinda gelisen teknolojinin

yani sira iilkelerin uygulamaya koydugu tesvik mekanizmalarinin 6nemi yadsinamaz.
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Ayni rapor icerisinde satig rakamlarinin diinya genelinde satisa sunulmus 168’den

fazla model ile 2019 y1l1 igerisinde 2 milyona yaklasmas1 6n goriiliiyor.

Otomotiv ve enerji alaninda yayimlanan tiim raporlara, tiim rakamsal gelismelere
baktigimizda, ontiimiizdeki 10 yil icinde elektrikli ve hibrid araglarin kiiresel tiim
pazarlarda ciddi oranlarda yer alacagmi gérmekteyiz. Ozellikle Avrupa Birliginin
CO; emisyon oranlar1 konusunda uyguladigi diizenlemeler, yani ylksek CO, salimi
olan araglara yiiksek vergi sistemi, kiiresel Otomotiv firmalarinin da standart yakith
araclardan elektrikli ve hibrid modellerine dogru gecis yapmalarini mecbur
kilmaktadir. Avrupa otomobil pazarina baktifimizda Norve¢ gibi petrol iilkesinde
dahi, elektrikli otomobillerin pay1 yillik satiglarin %14’tdiir (TEHAD). Avrupa
elektrikli ve hibrid arag satiglar1 2018 yili ilk yarisinda elektrikli araglarda bir dnceki
yila oranla %39 oranla artig gostererek 184.910 adet olarak gergeklesmistir. Avrupa
iilkelerinde 2018 yil1 toplam arag satisinin 18.194.404 adet oldugu diistiniildiiglinde,
sadece 2018’in ilk yarisinda satilan 184.910 adet elektrikli ve hibrid aracin, Avrupa
pazarindaki ara¢ satiglarinin % 1’ine denk geldigi ve yilin tamaminda ayni satis
performansinin gerceklestirmesi durumunda ise toplam satis rakamlarinin %?2’sine
karsilhik geldigi goriilecektir. Uluslararast Enerji Ajansit “World Energy Outlook
2017” raporunda, farkli senaryolara, bolgelere, sektorlere ve yakit tiirlerine gore en
son enerji arz ve talep projeksiyonlarina, orta ve uzun vadede enerji sisteminin nasil
dontisebilecegine dair 6nemli analizler yapilirken, elektrikli araglarin 6nlemez

yiikselisinin her gecen yil artarak devam edecegi tahmin edilmektedir.

Ulkemizde yillik satis rakamlar1 ortalama 800bin adet otomobil olurken, elektrikli
otomobillerin payr %1’in altindadir. 2011 yilinda diinya genelinde sadece 45bin
Elektrikli otomobil satis1 gerceklesmisken, bu say1 2015°e geldigimizde 430.000
adete ulasmistir (TEHAD, 2018).

Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi verilerine gore, lilkemizde 2018 yilinda
gerceklesen 4031 adetlik hibrid ve elektrikli otomobil satisinin 155 adetlik
bolimind %100 elektrikli modeller olusturmaktadir (Tablo 21). Bir enerji kaynagi
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olarak petrolde %97 oraninda disa bagimli oldugumuzu goéz oniine alirsak, elektrikli

ara¢ kullaniminin beklentilerin ¢ok altinda kaldig1 karsimiza ¢ikmaktadir.

12/10/2011 tarihli ve 2011/2304 sayili kararnamenin eki kararda elektrikli araglar
cazip kilabilmek i¢in uygulanan OTV tesvikleri, fosil yakitli araglara olan bagimlilig

azaltabilmek adina desteklenmeli ve gelistirilmelidir.

Tablo XXI: Tirkiye Elektrikli ve Hibrid Arag Satiglari/Adet

Yillar 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Genel Toplam

Elektrikli | 119 44 77| 155 395
Hibrid 106 | 950 | 4.451 | 3.876 9.383
Toplam 225 | 994 | 4.528 | 4.031 9.778

Kaynak: (TEHAD, 2019)

Elektrikli araglarin ulasim sektoriinde kullanimiyla birlikte, farkli avantajlar

yasanmasi beklenmektedir.

Turkiye’de en ¢ok satan elektrikli arag modeli Renault Zoe tek depo sarj ile 400 km
menzile sahiptir (RENAULT ZOE, 2019). 2018 model bir elektrikli aracin
ulasabildigi en ileri seviye menzil, fosil yakit kullanan ve Tiirkiye’de en ¢ok satilan
ara¢ olan Renault Megane Sedan’in 49 litrelik deposuyla kat ettigi yaklasik 1300
km’nin 3’te 1’i olarak karsimiza ¢ikmaktadir (RENAULT MEGAN, 2019). Elektrikli
araglarin giiniimiiz teknolojisi ile ulastigi bu seviye fosil yakith araglarin suan igin

yarist bile degildir.

Elektrikli araglarin sarj siireleri Renault Zoe 2018 modeli i¢in, yaklasik 2,5 saattir.
Sarj siiresinin uzunlugu elektrikli araclarin tercih edilmesini giiglestiren en biiyiik
problemlerden biridir. Ozellikle uzun mesafe yolculuklarda, ara¢ bataryasimnin

doldurulmasi seyahat siiresini artirici bir etkiye sahiptir. Sarj sistemindeki olumlu
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yon ise ev tipi sarj kablosu ve 220 voltluk bir priz yeterlidir (RENAULT ZOE,
2019).

Sekil 4: Supercharger Sarj Dolum Tesisleri
Kaynak: (Url 6, 2019)

Tiirkiye’de dagitimer firmasi bulunmayan Tesla marka “Model 3” elektrikli araglar
menzil olarak 530 km’ye ulasmistir. Tesla markas1 gelistirdigi supercharger sarj
dolum tesislerinde 30 dakika gibi kisa siirede elektrikli araglar1 sarj edebilmektedir.

Turkiye sinirlar igerisinde 6zellikle iilkenin batisinda 10 supercharger sarj istasyonu
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yakinda agilmasini planlamaktadir (Url 7, 2019). Kuzey bati Avrupa ve Bati

Avrupa’da supercharger sarj istasyonu aginin oldukca yaygin oldugu goriilmektedir.

Tesla markasi disinda diger sarj operatorlerine baktigimizdaysa yakin zamanda
ENERJISA tarafindan alinan E-sarj ile Gersan, Voltrun firmalar1 da sarj
istasyonlarin1 aktif sekilde calisabilir duruma getirme calismalarini siirdiiriiyor.
Artan elektrikli ara¢ sarj istasyonu sayisinin sebeke lizerinde olusturdugu yiikii
karsilayabilmesi icin, dagitim sirketlerinin altyapilarinda iyilestirme g¢alismalarini
zorunlu kilmaktadir (Url 8, 2019). Tiiketiciler tarafindan elektrikli araglarin tercih
edilebilirlik seviyesini artirmak i¢in sarj istasyonlarinin sayisinin hizla artirilmasi

gerekliligi ortadadir.

Bataryalar yapiminda kullanilan lityumun dogada kisitli miktarda bulunan bir
element olmasi ve elektrikli araclarinin bataryalarinin belirli bir kullanim émriiniin
bulunmasi kafalarda siirdiiriilebilirlik ve c¢evrecilik konusunda soru isaretleri
yaratmaktadir (Url 8, 2019). Buna ragmen geri dondiiriilebilir bir iiriin olmasi, geri

dontisiim teknolojilerinin gelismesine bagli olarak bir sorun olmaktan kurtulabilir.

Elektrikli araglarin bir diger dezavantaji da yiiksek satis fiyatlaridir. Renault Megan
Sedan 2018 model bir aracin fiyat1 102 bin Tl ile 161 bin Tl arasinda degisirken(url
9, 2019), elektrikli Renault Zoe 2019 modeli 220 bin Tl olarak karsimizda
cikmaktadir (Url 10, 2019). Bu fiyatlara bakildiginda elektrikli bir aracin fiyat1 I¢ten
Yanmali Motorlu (IYM) bir aracin fiyatinin 2 katindan daha fazla oldugu
gorilmektedir.

Elektrikli motorlarin iiretebildigi genis tork araligi sayesinde vitese gerek
olmamaktadir. Bu 6zellik sayesinde vites kutusu ve debriyaj balatasinin ortadan
kalkmasina sebep olmaktadir. Elektrikli motorlarda eksilen pargalar bunlarla sinirl
degildir. Motorun c¢alismasi i¢in gereken pistonlar, biyel kollar1 pargalari, gaz tanki,
egzoz sistemi, yag ve su pompalar1 gibi bir¢ok parcaya da elektrikli motora sahip
araglarda gerek kalmiyor. Elektrik motorlu araglar ile IYM arasinda ortaya ¢ikan

yalin teknoloji kullanimini birde resim 5 Uzerinde inceleyelim (Url 11,2019).
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Resim 1°de, IYM ile elektrikli arabalarin motor ve aksamlar1 incelendiginde,
elektrikli motorlara sahip arabalarin teknolojisinin olduk¢a basit oldugu
gorilmektedir. Bu basitlik sayesinde hem arabanin hafiflemesi, hem de sistemin
yalinlasmasi1 saglandigi ic¢in elektrikli aracglarda enerji kayiplar1 ciddi oranda

azaltilabiliyor (Url 11, 2019) .

1 Haziran 2018 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére, gunlik benzin
tiiketimi ortalama 9 milyon litre ve glinlik motorin tiikketimi miktar1 ortalama 63,3
milyon litre olarak gerceklesmektedir (EIGM, 2018). 2018 yil1 TUIK verilerine gore
20.970.669 ton petrol ithalatt gerceklesmistir. Bu deger 373.503.567 wvarile
esdegerdir. Ham petrol fiyatlarindaki dalgalanmalara bagli olarak ithalat rakamlari
degismekle birlikte, ham petroliin varil fiyatin1 yaklasik olarak 60 dolar olarak kabul
ettigimizde, 2018 yilinda ki ithalatimiz yaklasik olarak 22,4 milyar dolar olarak
gerceklesmistir (Hampetrol ithalat degeri 2002 yili basindan itibaren gizleme
nedeniyle paylasilmamaktadir). Elektrik motorlarinin kullaniminin artirilmasiyla
birlikte petrol ithalatinin azalmasi ve cari acgikta azalmanin ulusal diizeyde

kazanimlari ise bir diger avantajdir.
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Resim 1: IYM ve Elektrik Motorlara Sahip Arac Teknolojileri

Kaynak: (Url 11, 2019)
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Grafik 15: Ham Petrol Fiyat1 (Varil/Dolar)

Kaynak: (Url 12, 2019)
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3.2.2. Ulasim sektdriinde hibrit kullanimi

Hibrid, “melez” demektir. Otomotiv 6zelinde, iki farkli gii¢ kaynaginin bir arada
kullanilmasini ifade eder (TOYOTA HYBRID, 2019). Otomobillerde kullanimi ise

[YM’la benzin ve elektrik motoruyla elektrik enerjisinin kullanilmas1 s6z konusudur.

Tirkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi verilerine gore, iilkemizde 2018 yilinda
gerceklesen 4031 adetlik hibrid ve elektrikli otomobil satisinin 3876 adetlik
bolimind hibrid araglar olusturmaktadir (Tablo 21). Yillik satig rakamlar1 ortalama
800.000 adet otomobil olan iilkemizde ise, hibrid otomobillerin payr ayni elektrikli
araglarda oldugu gibi %1 in altindadir.

Hibrid araglarin ulagim sektoriinde kullanimiyla birlikte, farkli avantajlar yaganmasi
beklenmektedir. Bu avantajlar icerisinde, ara¢ frenlemelerde hibrid akusini gicli bir
sekilde sarj etmesi karsimiza ¢ikan ilk 6zelliktir (TOYOTA HYBRID, 2019).

Tiirkiye’de 2018 yilinda en ¢ok satilan Toyota Hybrid C-HR modellerinde hem
benzinli, hem elektrik motoru oldugu igin, ara¢ siirekli olarak sadece elektrik
motoruyla hareket etmedigi i¢in, elektrikli araglardaki gibi bir menzil tanimlamasi
bulunmamaktadir. Bununla beraber, siiriis stiline ve trafik sartlarina bagl olarak,
sehir ici trafiginde kat edilen mesafenin ya da siirenin yarisina yakin kisminda
benzinli motor devreye girmez. Toyota Hybrid modelleri, kullanim sekline gore,
kalkislarda ve siirlis esnasinda bazi kosullarda sadece elektrik motoruyla hareket
edebilir (TOYOTA HYBRID, 2019). Bu 6zelliklerinden dolayi hibrid araglarin sehir
ici kullaniminin egzoz gazi emisyon degerlerinde azalmaya sebep olmasi

kacinilmazdir.

Ideal kosullara ve ara¢ modeline gore 50-65 km/sa hiza kadar sadece elektrik
motorula hareket edebilmektedir (Yaris Hybrid 50 km/sa, C-HR Hybrid 65 km/sa)
(TOYOTA HYBRID, 2019). Hibrid araglarin sadece elektrik motoruyla ulagtigi hiz

degerinin diisiik olmasi ise karsimiza dezavantaj olarak ¢ikmaktadir.
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Hibrit araglarin gelistirilmesinin amaci ¢evreyi daha az kirletmektir. Araglardan
kaynaklanan cevre kirliligi s6z konusu oldugunda genellikle CO, salimi 6n plana
cikiyor. Oysa CO, ile beraber NOx (azot oksit ve tirevleri) ve PM (partikil madde)
salimlar1 da ¢evre kirliliginde etkilidir. Benzinli motorlar, dizel yakitli motorlara
kiyasla ¢ok daha diisiik seviyelerde NOx ve PM dretirler. CO; salimi da hibrid
teknolojisi sayesinde disiiriildiginde, benzinli-elektrikli hibrid ara¢ cevreyi ¢ok
daha az Kkirletir. Bir diger sebep de, benzinli-elektriklinin daha uyumlu bir
kombinasyon olmasi. Elektrik motorlarin da, dizel motorlarin da diisiik devirleri
gucludur. Benzinli-elektrikli kombinasyonda ise, diisiik siiratlerde elektrik motoru
kuvvetli ve ekonomik bir ¢ekis saglarken, siirat yiikseldikce “Atkinson
donguli/cevrimli” sayesinde IYM oranla daha yiiksek termal verime sahip oldugu
icin benzinli motor ekonomik bir siiris saglar. Ayrica, dizel-elektriklinin daha
yiiksek ara¢ agirligi, yakit tiikketimini olumsuz etkiler. Son olarak, dizel-elektrikli bir
hibrid arag hem dizel motorun, hem de hibrid aksamin ilave maliyeti
diistintildiigiinde ekonomik ag¢idan rasyonel olmayabilir (TOYOTA HYBRID, 2019).
Hibrid araglarin dizel yakitli-elektrikli kombinasyonunun tercih edilmeme sebepleri
arasinda, benzinin otomobil sistemlerinde kullaniminin dizel yakitli motorlara oranla

cevreci bir yakit olmas1 gelmektedir.

Hibrid araglar 1997 yilindan beri diinyanin ¢ok farkli bolgelerinde kullanilmaktadir.
Toyota’nin en fazla hibrid arag¢ sattigit ABD’de, asir1 soguktan, tropik ve ¢ol sicagina
kadar uzanan farkli iklim kusaklarinda hibrid araglar sorunsuz bir sekilde
kullanimda. Diger, bilyiik bir hibrit pazar1 olan Avrupa’da, ¢ok soguk Iskandinav
tilkelerinden, sicak Akdeniz iklimine sahip lilkelere kadar hibrit araglar yaygin bir
sekilde (hatta taksi olarak) kullaniliyor (TOYOTA HYBRID, 2019). Hibrid araglarin
bir diger avantaji ise farkli iklim kusaklaria ve belirgin farkliliklardaki sicakliklarda

sorunsuz bir sekilde kullanimidir.

12/10/2011 tarihli ve 2011/2304 sayili kararnamenin eki kararda elektrikli araglar
cazip kilabilmek icin uygulanan OTV tesvikleri hibrid araglar1 da kapsamaktadir.
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Satis fiyatlarmin yiiksek olmasmin yami sira OTV indirimleri tercih edilme

sebeplerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hibrid araglarin trafikte kat ettikleri mesafelerde elektrik motorunun destegiyle
benzinli motora diisen yliklerin az olmasi hibrit araglarin periyodik bakim programi
araliklar1 IYM gore daha uzun olmasi karsimiza hibrid avantajlarindan biri olarak

cikmaktadir.
3.2.3. Ulasim sektdriinde hidrojen yakat hiicreli araglar

Hidrojen, bilinen tiim yakatlar i¢erisinde birim kiitle bagina en yiiksek enerji igerigine
sahiptir (Ust 1s11 degeri 140,9 MJ/kg (megajoule / kilogram), alt 1s1l degeri 120,7
MJ/kg). 1 kg hidrojen, 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye
sahiptir. Ancak birim enerji bagina hacmi yiiksektir. Hidrojen dogada serbest halde
bulunmaz, bilesikler halinde bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur (BASARAN,
2010).

Ulkemizde hidrojen yakit hiicreli ara¢ heniiz bulunmamaktadir. Yakit hiicreli
araclarin ¢alisma prensibinde, hidrojeni elektrige doniistiirerek aracin hareket
etmesini saglamak seklindedir. Bu islem sonucunda hidrojen ile oksijenin tepkimeye
girmesi nedeniyle sadece su buhari agiga g¢ikmaktadir. Bu agidan yakit hiicreli
araclarin avantajlar1 ele alindiginda, ¢cevreye CO; emisyonu olmamasi, yakit tiikketim
bedeli ekonomik olmasi, yakit deposu dolumu dakikalar igerisinde ger¢eklesmesi,
fosil kaynaklara olan bagimliligi azaltarak {ilke ekonomisinin disa bagimlilig

azaltmasi belirtilebilir.
3.2.4. Ulasim sektoriinde dogal gaz kullanimi

2018 yili itibariyle iilkemizde 27 Sikistirtlmis Dogal Gaz(CNG) dolum tesisi
bulunmaktadir. Ulkemizdeki CNG’li ara¢ sayis1 ise 4000 civarindadir (URL 27,
2019). Bu sayr toplam ara¢ sayist igerisinde CNG’li araglarin %]1’e dahi
ulasamadiginin gostergesidir. CNG gelecekte tasitlarin enerji ihtiyacini biiyiik oranda

karsilayacagi tahmin edilmektedir. Ulagim sistemlerinde kullanilan fosil yakitlara
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oranla cgevreyi daha az Kirletici bir yakit olmasmin yaninda daha ekonomik bir

yakattir.

Dogal gazin motor yakiti olarak daha yaygin bir bicimde kullanilmasinin 6niindeki
en 6nemli olumsuzluklar, gerek kullanim 6ncesindeki ve gerekse tasittaki depolama
gicliikleri ile servis agmin {llkemiz genelinde yayginlasmamis olmasidir

(GUNDOGAN, 2005).
3.2.5. Ulasim sektoriinde biyodizel kullanimi

Organik yaglarin (aygigek, soya, kolza, aspir, pamuk, palm) baz ve alkol ile belirli
oranlarda karistirilmasiyla dizel yakita doniistiiriilmesi sonucunda elde edilen
biyodizel, alternatif bir motor yakiti olarak kullanilabilmektedir. Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurumunun (EPDK) yayinladigi teblig ile 1 Ocak 2018’den itibaren
motorine zorunlu olarak binde 5 biyodizel harmanlama diizenlemesini getirdi. Bu
dizenleme ile birlikte biyodizel dretimi igin ihtiya¢ olan hammadde Uretim

miktarinin da artmasi beklenmektedir.
3.2.6. Ulasim sektoriinde alkol kullanimi

1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizi ile birlikte, ilk yillarda alkollerin
benzine alternatif olarak kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Ozellikle yiiksek oktan sayisi
nedeniyle alkol, benzin motorlari i¢in uygun bir yakit olarak kabul edilmistir. Ancak
alkollerin sahip oldugu diisiik enerji yogunlugunun kullanim ve depolama agisindan
getirdigi bazi sorunlara ilaveten uygulamada karsilagilan diger sorunlar nedeniyle
motor yakitt olarak alkollerin yaygin olarak kullanimi s6z konusu olmamaktadir.
Ayrica iiretim kaynaklarinin da siirli olmasi ve hava kirliligi sorununa kesin ¢oziim
getirmemesi  alkollerin  gelecegin  yakitt olma olasihigmi  kisitlamaktadir

(GUNDOGAN, 2005). Giiniimiizde Tiirkiye’de ulasimda alkol kullanim1 yoktur.
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DORDUNCU BOLUM
ULASIM SEKTORUNDEN KAYNAKLI CEVRE SORUNLARI

Sera gazlari, Birlemis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)’nde “Sera gazlar1 hem dogal, hem de insan kaynakli olup; atmosferdeki
kiz1l 6tesi radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz olusumlar1” seklinde tanimlamistir.
Bu gazlar, atmosferimiz icinde 9%0,1’lik paya sahip olup, dinya icin Dbitki
seralarindaki camlara benzer bir islev gormektedir (Arikan, 2006). Bu nedenle “eser
gazlar” olarak da tanimlanan ve atmosferin sera etkisinin olusmasina neden olan
gazlara “sera gazlar” denilmektedir. Sera gazi yogunlugundaki artisin nedeni bilim
insanlar1 tarafindan havadaki CO, oranmin artmasina baglanmistir. CO, oraninin
artisindaki temel faktor, fosil yakitlarin yakilmasi ve insan faaliyetleridir
(Uzungakmak, 2014). Kyoto Protokolii 6 adet sera gazini baz almaktadir. Cizelge 1’
de bu sera gazlarinin sembolleri, isimleri, CO; esdegeri (GWP - Global Warming
Potential- Kiiresel Isinma Potansiyeli) ve bu gazlarin ana kaynaklar1 gosterilmistir.
CO, Esdegeri; CO; haricinde diger sera gazlarinin ayn1 miktar CO,’e kiyasla kag kat
daha fazla 1s1 tutabilme kapasitesine sahip oldugunu anlatmaktadir. Bu sayede tiim
sera gazlart ortak bir paydada toplanarak, yapilan emisyon hesaplamalarinin
anlagilmas1 kolaylagtirilmistir. Bu cizelgeye gore en tehlikeli sera gazi Siilfiir
Heksaflorir (SF6), en tehlikesiz sera gaz1 ise CO; gibi gérinmektedir. Ancak miktar
acisindan CO; diger sera gazlarina kiyasla ¢ok yiiksek seviyede olmasindan dolayi

durum tam tersidir (CSB, 2018).



Sembol | Isim CO, Ana Kaynak

Esdegeri

CO; Karbon dioksit 1 Fosil yakitlarin yanmasi, orman
yanginlari, ¢cimento iiretimi

CH4 Metan 21 Landfill sahalar, petrol ve dogal gazin
tiretim ve dagitimi, ¢iftlik
hayvanlarinin sindirim sistemlerindeki
fermantasyon

N20 Diazot monoksit 310 N20 fosil yakitlarin yanmasi,

gubreler, naylon Gretimi

HFCs | Hidroflorokarbonlar | 140~11.700 | Buzdolab1 gazlari, aliiminyum eritme,

yart iletken tiretimi

PFCs | Perflorokarbonlar 6.500~ Aliiminyum tiretimi, yari iletken
9.200 uretimi
SF6 Sulfir Heksaflorur | 23.900 Elektrik iletim ve dagitim sistemleri,

magnezyum Uretimi

Cizelge 1: Kyoto Protokolii’nde baz alinan sera gazlari
Kaynak: (BIYIK, CIVELEKOGLU, 2018)

1990 yilindan veri girisi yapilarak elde edilen, Tiirkiye'nin 2014 Ulusal Sera Gazi
Emisyon Envanteri verileri ile 2017 yil1 Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri verileri
karsilastirilarak, ulasim sektoriinden kaynakli ¢evre sorunlarinin oranindaki artigi ve
diger sektorler ile arasindaki oransal farkliliklari ¢evre sorunlari agisindan hava,

toprak, su, bitki, hayvan ve insan olmak iizere ayri ayr1 ele alinmaya ¢alisilacaktir.

Tiirkiye’nin 2014 Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri toplam sera gazi emisyonu
CO; esdegeri olarak 467,6 milyon ton (Mt) olarak hesaplandi. 2014 yili
emisyonlarinda CO, esdegeri olarak en biiyiik payr %72,5 ile enerji kaynakh
emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %13.4 ile endiistriyel islemler ve iiriin kullanima,

%10,6 ile tarimsal faaliyetler ve %3,5 ile atik takip etti (TUIK, 2015).
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Tiirkiye’de 2015 yilinda toplam sera gazi emisyonu bir onceki yila gére %4,3 artis

gostererek 475,1 milyon ton CO; esdegerine yiikseldi. Toplam emisyonlarin 340,1

milyon tonu enerji sektord, 60,8 milyon tonu endiistriyel islemler ve iiriin kullanima,

57,4 milyon tonu tarimsal faaliyetler ve 16,6 milyon tonu atik sektorii olusturdu

(TUIK, 2017).

2014 envanter sonuglart ile 2015 yil1 envanter sonuglar1 karsilastirildiginda, toplam

CO; emisyon degerlerinde enerji sektoriinde %0,9 oraninda azalma, endiistriyel

islemler ve iirlin kullaniminda%0,6 oraninda azalma, tarimsal faaliyetlerde %]1,5

oraninda artig goriilmektedir. Atik sektoriinde ise oransal degisim goriilmemektedir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan seragazlari; sera etkisini destekleyen, atmosferde

bulunan ve en ¢ok 1s1 tutma 6zelligine sahip bilesiklerdir. (Dogrudan sera gazlar:

COy, CHgy, N2O ve F-gazlar) (TUIK, 2017).
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Grafik 16: Sera Gazi Emisyonlarinin Sektorlere Gore Dagilimi

Kaynak: (TUIK,2017)

2015 y1l1 i¢in biitiin sera gazlar1 igerisinde karbondioksitin pay1, %80.7 oranindadir.

Karbondioksiti %10,8 ile CH4, %7 ile N20 ve %1.5 ile F gazlar takip etmektedir

(BILGIC, 2017).
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Grafik 17: CO, Emisyonlarinin Sektorlere Gére Dagilimi

Kaynak: (TUIK, 2017)
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Grafik 18: CO, Esdegeri Sera Gazi Emisyonlar1 (1990-2015)

Kaynak: (BILGIC, 2017)

Kisi basi seragazi emisyonu, 1990 - 2015
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Grafik 19: Kisi basi Sera Gazi emisyonu 1990-2015

Kaynak: (TUIK,2017)
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Kisi basina diisen CO, emisyon degerinin yillar icerisinde dalgalanmalar yaptigi
goriilmektedir. Bu dalgalanmalarin sebebi, niifus artis hiz1 ile CO, emisyon artig hizi
arasindaki fark oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin ulusal CO, esdegeri, 1990 yilinda
207,8 milyon ton olan CO, emisyon miktari, 2014 yilinda 467,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2015). CO, esdegeri olarak 2014 yili toplam sera gazi
emisyonu 1990 yilina gore %125 artis gostermistir. Grafik 19°da goriildiigii tizere,
1990 yilinda kisi bag1 CO, esdeger emisyonu 3,77 ton/kisi olarak hesaplanirken, bu
deger 2014 yilinda 6,08 ton/kisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2015 yilinda ise
toplam 475,1 milyon ton olan CO, emisyon miktari iilke niifusunun artig hizinin CO,
emisyonu artig hizindan az gergeklesmesi sebebiyle, kisi basi CO; esdeger emisyonu
6,07 ton/kisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (TUIK, 2017). 2016 yilinda toplam 496
milyon ton CO, emisyon degerine bakilarak kisi basi CO, esdegerinin 6,21 ton/kisi
oldugu goriilmektedir (TUIK, 2018).

Tablo XXII: CO, Emisyonu Sektorlere gore dagilimi

1990 | 2009 | 2014

Enerji Endustrisi 27 38 39

Uretim enduistrisi 30 20 19

Ulastirma 20 17 20

Diger Faktorler 23 25 22

Kaynak: (TUIK, 2015)

1990 yilinda ulagim sektoriinden kaynakli CO; miktart 41,5 milyon ton ile toplam
CO; emisyon dagiliminda %20’lik bir paya sahip iken, 2014 yilinda 93,5 milyon ton

olmasina ragmen, yine toplam CO; emisyon dagiliminda %?20’lik bir paya sahip
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olmustur. Ulastirma sektoriinden kaynakli emisyon miktarinin artmasina ragmen,

toplam emisyon orani igerisinde sabit kaldig1 ortadadir.
4.1. CO; emisyonlarinin dogal ¢evre ve insan tizerindeki etkileri

Kisaca CO; olarak tanimladigimiz sera gazi emisyonlarinin dogal ¢evre ve insan

Uzerindeki etkisi ortaya konulacaktir.

4.1.1. Bitkiler (izerindeki “Agir Metal Etkisi”: Adana icel karayolu iizerinden
hareket halindeki araglardan ¢ikan agir metallerin bitkiler tzerine etkileri ( miktar
olarak ) incelenmistir.

Agir metaller igin 6n goriilen sinir deger 0.2 mg/kg olmasi gerekirken ;

e Yola 5 metre uzakliktaki bitkilerde : 1.85-2.17 mg/kg

e Yola 10 metre uzakliktaki bitkilerde : 1.8-2.23 mg/kg

e Yola 25 metre uzakliktaki bitkilerde : 1.9-2.13 mg/kg

Oldugu belirlenmistir (Enerji Verimliligi Dernegi, 2019). Bu veriler 15181nda ulagim
sistemlerinde kullanilan yakitlarin olusturdugu CO; emisyonunun ve agir metallerin
bitkiler iizerinde olusturdugu etki, yoldan uzaklasildikca Oncelikle artan degerler
olarak karsimiza ¢ikmakta, daha sonra ise yoldan uzaklasildik¢a azalan degerler

karsimiza ¢ikmaktadir.

4.1.2. Hava, Fosil yakitlarin ulasim sistemlerinde enerji kaynagi olarak
kullanilmastyla birlikte CO, emisyonu degeri artmaktadir. Ulagim Sektoriinden
Kaynaklanan CO, Esdeger Emisyonunu gosteren grafik 3’te belirtildigi tizere, 2016
yili DIAB verilerine gére, 496 milyon ton CO, emisyonunun %16,5’i ulastirma
sektoriinden kaynaklanmaktadir. Ulastirma sektoriinden kaynakli CO, emisyonunun
%92,37’si  karayolu ulasimindan, %5,23°ti sivil havaciliktan, %1,19’u deniz
ulasimindan, %0,46’s1 demiryolu ulagimindan ve %0,76’s1 boru hatlarindan
kaynaklanmaktadir. Toplam CO; emisyon degerinin 81,8 milyon tonu ulasim

sistemlerinden kaynakli olarak atmosfere salinmaktadir.
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Ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin kontrol edilmesine
yonelik olarak Tiirkiye Ulasim ve lletisim Stratejisi Belgesi (2011- 2023) ve Ulusal
Iklim Degisikligi Stratejisi Belgesinde (2010-2020) bireysel ara¢ kullanimindan
kaynakli emisyon artig hizinin siirlandirilmasi, 2023 yilina kadar alternatif yakit ve
temiz ara¢ kullanimini artirmaya yonelik yasal diizenlemelerin yapilmasi ve
kapasitenin gelistirilmesi gibi hedefler bulunmaktadir (CSB, 2014). Tiirkiye
Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi CO; emisyonlarinin azaltilmasi igin,
ulasim sistemlerinde kullanilan fosil yakith araclarin yerine kisa siirede alternatif ve

temiz yakit tlirlerine gegilmesi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir.

4.1.3. Toprak, ayn1 sekilde bu etki toprak lizerinde de etkili olmaktadir.
Bitkilerin yola olan uzakliga gore ol¢iilen degerlerinde ortaya konan verilerin toprak
tizerindeki etkisi de yola olan mesafeye gore degisim gostermektedir. Toprakta artan
agir metal oranlari, topragin verimini etkiledigi kadar, topraktan beslenen bitkilerin

gelisim hizlarini yavaslatmaktadir.

4.1.4. Insan, Ulagim sistemlerinde kullanilan yakitlarin olusturdugu CO;
emisyonunun insan sagligl acisindan ortaya ¢ikarttigir bazi olumsuzluklar vardir. Bu
emisyonlar saglik yoniinden, kardiyovaskiiler ve solunum yollar1 rahatsizliklarina,
yasam kalitesinde azalmaya, bebek oliimlerine, ¢ocuklarda akciger hastaliklarina,

kanser v.b. birgok hastaliga neden olmaktadir (AYDEMIR,2014).

Karbon monoksit (CO) kokusuz ve renksiz bir gaz olan CO ¢ok zehirlidir. Bu gazin
kandaki oksijeni tagima gorevine sahip olan hemoglobine baglanma yetenegi
oksijene oranla yaklagik 200 kere daha fazladir. Bu nedenle CO ortaminda bulunan
bir kisinin solunum yoluyla aldigi CO, kandaki normal hemoglobini bozar, viicut
hiicrelerinin oksijen alma olanagini engelleyerek zehirlenmeye ve bogulmaya neden

olur (ULUSQY, 2005).

4.1.5. Su, Termik santrallerde buhar iiretme, temizleme ve sogutma islemleri

icin ylksek miktarda su kullanilmasi gerekmektedir. Kullanilan suyun sicakligi dogal
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stirec icerisindeki su sicakligindan fazla oldugu icin, termik santrallerin disariya atik
olarak gonderdigi su, iliskide bulundugu akarsu, nehir gol ya da denize ulastiginda su
ekosistemi Uzerinde bulunan canlilar ve canli metabolizmasi tizerinde hizlandirici,
katalizleyici, kisitlayic1 ve oldiiriicii etkileri bulundugunu gosteriyor. Sicaklik ayni
zamanda sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden oluyor
(GUNDOGAN v.d, 2017). Sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmast ile

birlikte toplu balik 6liimleri karsimiza ¢ikacak olan bir diger ¢evresel etkidir.

Bu caligmalar kapsaminda 12/10/2011 tarihli ve 2011/2304 sayili kararnameyle

elektrikli araglar1 cazip kilabilmek icin uygulanan OTV tesvikleri verilmektedir.

24 Eylil 2018 tarihli TEHAD haberine gore, Otomotiv sektoriindeki 6zel tiketim
vergisi (OTV) matrah limitlerinin yeniden belirlenmesine iliskin Cumhurbaskani
karar;, Resmi Gazete’de yayimladi. Belirlenen yeni OTV matrahi limitlerine gére,
1600 cc ve alti araglar icin OTV matrahinin alt limiti, vergisiz 70 bin liraya kadar
otomobillerde yiizde 45, 120 bin liraya kadar olanlarda ytizde 50 oldu (Url 12, 2019).
Bu kararla bugiinden itibaren matrah1 70 bin TL’yi asmayan otomobiller icin OTV
yiizde 45 olarak uygulanirken, matrahi 70 bin liray1 asip 120 bin liray1 asmayanlarin
OTV oram ise yiizde 50 olacak. Matrah1 120 bin TL’yi asan 1.6 litre ve alt1
otomobillerde ise yiizde 60 OTV uygulanacak. Matrah limitlerinin artmasiyla OTV
ve KDV dahil 120 bin TL degerindeki otomobiller en alt dilime, 212 bin 400 TL

degerindeki otomobiller ise iist dilime girecek.

Daha 6nce bu limitler 78 bin TL ile 141 bin TL arasindaydi. 141 bin TL’nin
iizerindekiler yiizde 60’lik OTV dilimine giriyordu. Simdi 1.6 litre ve alti motora

sahip araglardan sadece 212 bin 400 TL {iizerindekiler yiizde 60’lik dilime girecek
(Url 12, 2019).

Bireysel ara¢ kullanimindan kaynakli emisyon artis hizinin simirlandirilmasi, 2023
yilina kadar alternatif yakit ve temiz ara¢c kullanimini artirmaya yonelik yasal
diizenlemelerin yapilmasi ve kapasitenin gelistirilmesi icin yapilan bu tesvikler

sonucu ¢evre dostu araclarin piyasada sayisinin arttigi goriilmektedir (Tablo 21).
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BESINCi BOLUM
TURKIYE’DE ULASIM SEKTORUNDE ALTERNATIF ENERJI
KAYNAKLARININ KULLANILABILIRLIGI
Tirkiye’de ulasim sektoriinde, alternatif enerjinin kullanilabilirliginin ¢evre sorunlari
acisindan ele alinacagi bu bolim, 1. Elektrik iiretiminde kullanilan enerji
kaynaklarmin incelenmesi, 2. Benzin ve Motorinin ulasgim sistemlerinde
kullanilmasinin ¢evre sorunlari ag¢isindan incelenmesi, 3. Ulasim sistemlerinde
kullanilan geleneksel enerji kaynaklariin yerine, elektrik ve hibrid, CNG, hidrojen,
biodizel, yakit hiicreli ve yakit pili gibi dogrudan araglarda kullanilabilecek olan
alternatif enerji kaynaklarinin ¢evre sorunlari iizerine etkisinin incelenmesi seklinde

alt basliklarla ele alinacaktir.
5.1.Elektrik Uretiminde Kullanilan Enerji Kaynaklarinin incelenmesi

Bu boéliimde fosil kaynaklarin elektrik tiretiminde kullanilmasi ile ortaya ¢ikan sera

gazlarinin ¢evreye etkileri ortaya konmaya g¢alisilacaktir.

Tiirkiye elektrik enerjisi tiikketimi 2018 yilinda bir onceki yila gore %2,2 artarak
303,3 milyar kWh, elektrik iiretimi ise bir 6nceki yila gore %2,2 oraninda artarak
303,9 milyar kWh olarak gergeklesmistir. Elektrik tiikketiminin 2023 yilinda yillik
ortalama %4,8 artigla 385 milyar kWh'e ulasmasi1 beklenmektedir (Url 13,2019).

TKIi 2019 verilerine gore, toplam 303,3 kWh olan elektrik Gretiminin kaynaklara
gore dagilimi 112,8 milyar kWh’i kdmir, 91,4 milyar kWh’i dogal gaz, 59,6 milyar
kwh’i hidrolik, 20,8 milyar kWh’i riizgar, 7,6 milyar kwWh’i jeotermal, 3,6 milyar
kWh’i siv1 yakitlar ve 8 milyar KWh’i giines olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Grafik
20). Elektrik tretiminde kullanilan kaynaklarin %69°u fosil yakitlardan elde edildigi
gorilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan %31 oraninda elektrik tiretimi
gerceklestirilmektedir. Bugunki tiikketim miktarlari ve artig hizinin devam etmesi géz
Oniine alindiginda, yeni rezervlerin kesfedilip kesfedilmemesine bagli olarak fosil

yakitlarin rezervlerinin gelecek yillar igerisinde tikenme tehlikesi bulunmaktadir. Bu
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sebepten dolay1 enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin

payinin artis1 kaginilmaz olacaktir.

Jeotermal Giines Sivi Yakitlar

Rizgar 2% 3% /‘1%

7%

Grafik 20: Tirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi
Kaynak: (TK1, 2019)

Tablo 23’ye bakildiginda, 1 GWh’lik elektrik enerjisi liretimi esnasinda atmosfere
salman CO; emisyon degerlerinde en biiyilk payin linyit komiiriine ait oldugu
gorilmektedir. Linyit komiiriinii sirasiyla tas komiirii, ithal komiir, fuel oil ve dogal
gaz olmak iizere fosil yakitlarin takip ettigi goriiliir (OZCAN, OZTURK, 2018). 1
GWh elektrik enerjisi Oretiminde en az CO, emisyon degerleri riizgar, giines,
biokitle, hidrolik ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kullaniminda karsimiza
cikmaktadir. Farkli yakat tiirleri ile elektrik tiretim degerleri sonucunda, 153.450 ton
CO; olan 2018 yili emisyon degerleri igerisinde linyit, tag komiiri, ithal komiir ve

dogal gazin en biiyiikk emisyon kaynag1 oldugu goriilmektedir.
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Tablo XXIII: Farkh Yakit Tiirleriyle 1 GWh Elektrik Uretiminde Ortaya Cikan CO;
Emisyon Degeriyle 2018 Yili CO, Emisyonu Degerleri

1 GWh Elektrik 2018 Elektrik 2018 Y1l Elektrik

Uretiminde Ortaya Uretimi (GWh) Uretimi CO;

Cikan CO, (Ton) Emisyonu (Ton)
Linyit 1.054 50,3 53.016
Tas komiirt 888 &

44.666

Ithal Komir 888 62,5 55.500
Fuel-oil 733 1,6 1.172
Dogal gaz 499 91,4 45.608
Jeotermal 38 7,6 288
Hidrolik 26 59,6 1.549
Biokiitle 26 1,6 41
Giines 23 8,0 184
Rizgar 10 20,8 208
Toplam 303,4 153.450

Kaynak: OZCAN, OZTURK, 2018
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Tablo XXIV: IPCC Yakit Tirleri Emisyon Karsilastirmasi

IPCC Gegcerli Emisyon Faktori (tCO, /Tj)
CO, CH,4 N,O
Tas komiirii/ithal Komiir | 98,3 1,00 1,50
Linyit 101,0 1,00 1,50
Fuel-Oil 77,4 3,00 0,60
Motorin 74,1 3,00 0,60
LPG 63,1 1,00 0,10
Nafta 73,3 3,00 0,60
Dogal gaz 56,1 1,00 0,10

Kaynak: DULKADIROGLU, 2018 (Toplam CO, / Terajoule)

Tablo 24’de Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
yayinlanan, ¢esitli fosil yakitlara ait gegerli emisyon faktorleri verilmektedir. Bu
faktorler, cesitli fosil yakitlarin yakilmasiyla acgiga ¢ikan sera gazi miktarlarini CO;
esdegeri olarak, birim enerji bazinda karsilastirma olanagi vermektedir ve aym
miktardaki enerji i¢in linyitin dogalgaza gore 2 kata yakin CO, emisyonuna neden
oldugu, N20 emisyonunda ise linyitin dogal gaza oranla 15 kat daha fazla emisyona

sahip oldugu goriilmektedir.

5.1.1. Komiirle calisan termik santrallerin ¢evre sorunlari iizerine etkisinin

incelenmesi

Ulkemizde, uygulamaya konan Milli Enerji ve Maden Politikas1 ile enerjide disa
bagimliligimiz1 azaltacak ve yerli kaynak kullanimini arttiracak politikalarin siiratle
hayata gecirilmesi hedeflenmektedir. Ulkemiz, hizli gelisimine paralel olarak, artan

enerji ihtiyacini ¢evreyle uyumlu bir sekilde karsilanmasi noktasina biiyiikk dnem
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vermekte ve bu yonde calismalarina devam etmektedir. 30.03.2013 tarihli ve 28603
say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun Gegici 8. Maddesi
Ozellestirilen ve kamu uhdesinde bulunan termik santrallerin 31.12.2019 tarihine
cevre mevzuatinda Ongoriilen gerekli cevre izin ve lisanslarin1 almalar
ongoriilmektedir. Bu c¢ercevede, Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi kapsaminda 08.06.2019 tarihinde yiiriirliige giren emisyon degerlerine

tiim komtir yakath santrallerin uymasi gerekecektir.

Bu Yonetmeligin amaci, sanayi ve enerji iiretim tesislerinin faaliyeti sonucu
atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol
altina almak; insam1 ve g¢evresini hava alici ortamindaki kirlenmelerden dogacak
tehlikelerden korumaya; hava kirlenmeleri sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve
komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermeye ve bu

etkilerin ortaya ¢ikmasini engellemeye iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir.

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde belirtilen sekilde: “Bu
Yonetmeligin amaci; hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki zararli
etkilerini onlemek veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve
olusturmak, tanimlanmis metotlar1 ve kriterleri esas alarak hava Kkalitesini
degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve
diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyari

esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir.’

Kirliliginin Kontrolu Yo6netmeliginde (03.07.2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi

* Sanayi Kaynakli Hava

Gazete’de yayimlanan) belirtilen sekilde: “Bu Ydnetmeligin amaci, sanayi ve enerji
tiretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve
aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak; insan1 ve c¢evresini hava alici
ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumaya; hava kirlenmeleri
sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar
veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir.”
Yukarida belirtilen HKDYYY ile yer seviyesi konsantrasyon olglimleri ile saptanan,

mevcut hava kalitesi sinir (limit) degerlerinin 6nce 01.01.2014 tarihine kadar
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kademeli olarak azaltilmasi ve o tarihten sonra AB hava kalitesi sinir degerleri arti
tolerans degerlerinden baslanarak kademeli bir gecis ile AB smir degerlerine uyum
saglanmas1 hedeflenmektedir. Yonetmelikte smir degerlere ulasilacak tarih olarak
kikurtdioksit saatlik ve 24 saatlik ortalama konsantrasyonu icin 01.01.2019,
azotdioksit saatlik ve yillik ortalama konsantrasyonu i¢in 01.01.2024, havada askida
parcactk PM 10 yillik ve 24 saatlik ortalama konsantrasyonu i¢in 01.01.2019 ve
diger kirleticiler i¢in 01.01.2024°1i gegmemek lizere hedefler belirlenmistir. Ardindan
05.05.2009 tarihli ve 27219 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelikle gecis donemi (2009 -2014) icin uzun vadeli ve kisa vadeli sinir
degerleri ve uyar1 esikleri degistirilmistir. HKDYY geregi Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayimlanan 09.09.2013 tarihli ve 2013/37 sayili Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi (HKDYG) ile yonetmelikte belirtilen hava
kalitesi smir degerlerinin kademeli gecis takvimi 2013-2019 aras1 igin
detaylandirilmis, hava kalitesini degerlendirmek amaciyla belirlenen bolge ve alt

bolgeler ilan edilmistir.
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Tablo XXV: Kémiir ile Calisan Termik Santrallerin Tesis Etki Alaninda Hava Kalitesi Sinir Degerleri

YIL
" .. 9 2024
Parametre Sire Birimi 2019-
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2023 ve
sonrasi
Saatlik
(bir yilda 24 defadan fazla 500 [ 470 | 440 | 410 | 380 350 350
asilmaz)
50z : ug/m’
24 saatlik 250 [ 225 | 200 | 175 | 150 125 125
UvsS 60 60 60 60 60 60 60
Yillik ve kis donemi (1 20 20 20 20 20 20 20
Ekim-31 Mart)
Saatlik
NO; (bir yilda 18 defadan fazla g 300 [ 290 | 280 | 270 | 260 250 200
astlmaz)
yillik 60 56 52 48 44 40* 40
Havada Asili Partikiil Madde 24 saatlik ug/m’ 100 | 90 | 80 | 70 | 60 50 50




(PM 10)

(bir y1lda 35 defadan fazla

asilmaz)
Yillik 60 56 52 48 | 44 40 40
Pb Yillik ug/m® 1 09 [ 08 | 0,7 | 06 0,5 0,5
: - | mom’
CO maksimum gunlik 8 saatlik 16 14 12 10 10 10 10
ortalama
Cd UVS ug/m? 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.02 0,02
HCI KVS 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 150
pg/m’®
UVvsS 60 60 60 60 60 60 60
HF Saatlik 30 30 30 30 30 30 30
pg/m’®
KVS 5 5 5 5 5 5 5
Saatlik 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
H,S ug/m?
KVS 20 20 20 20 20 20 20
Toplam Organik Bilesikler Saatlik ; 280 [ 280 | 280 | 280 | 280 280 280
Hg/m
(karbon cinsinden) KVS 70 70 70 70 70 70 70
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s mg/m?giin | 390 | 390 | 390 | 390 | 390 | 390 | 390
COken toz
UVS 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210
bilzl;i;(/feri UVS 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
Coken )
mg/m*gln
tozda bﬂi :ﬂ\('leeri uvs 3,75 | 3,75 | 375|375 |375| 375 | 375
Tl ve
bilesikleri Uvs 5 | 5| 5|5 |5 5 5

Kaynak: Resmi Gazete Tarihi: 03.07.2009 Resmi Gazete Sayisi: 27277
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Bu baglamda gerek SO2 gerekse de NOX limit degerleri i¢in hali hazirda
uygulanmakta olan degerlerden daha diisiik emisyon degerleri ongoriilmektedir. 6446
sayili Elektrik Piyasast Kanunu'nun Gegici 8. Maddesine Iliskin Uygulama
Yonetmeligi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: yetkililerinden olusan komisyon ¢alismalarina baglamistir. Bu kapsamda,
gerekli ¢cevre izinlerinin alinmasi ve ileride yiiriirliige girecek daha siki emisyon limit
degerlerine uyulmasi amaciyla baca gazi aritma sistemi bulunmayan santrallere
gerekli sistemlerin kurulmasi ve var olan sistemlerin rehabilitasyonlar1 ilgili
komisyon tarafindan takip edilmektedir. Bununla birlikte, AB ¢evre mevzuatina
uyum kapsaminda, 2010/75/EU sayili Endiistriyel Emisyonlar Direktifinin
mevzuatimiza aktarilmasi c¢alismalari Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
stirdiiriilmektedir. Yeni kurulmasi planlanan komiir yakith termik santrallerin ileri
teknoloji yakma ve aritma sistemleri ile kurulmasi Ongoriilmekte olup, yiiksek
verimle elektrik tretirken diisiik emisyon degerleri ile ¢alismalar1 saglanacaktir

(DEKTMK, 2018).

Tirkiye’de fosil yakitlardan elektrik iiretimi nedeniyle atmosfere salinan CO;
emisyon degerindeki dalgalanmalar, komiirden elektrik {iretimi verilerine baglh
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Grafik 21). Termik santrallerde komiir kullaniminin
artisgina ve azalisina bagl olarak, enerji iiretimi esnasinda dogaya salinan CO;
emisyon miktarlart degisim gostermektedir. Elektrik iiretiminde kullanilan sivi
yakitlarin oraninin neredeyse her gecen yil azaltilmasi ile ortaya ¢ikan elektrik

ihtiyaci, dogal gazdan elektrik iiretim oranlari artirilarak telafi edilmektedir.
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Grafik 21: Tiirkiye’de Fosil Yakittan Elektrik Uretimi Nedeniyle Atmosfere Salinan
CO; Emisyonlar1

Kaynak: (DULKADIROGLU, 2018)

2000 yili ile 2014 yili elektrik tiretim degerleri karsilastirildiginda, 77 milyon ton
olan CO; emisyonunun 132 milyon tona ulagtig1 goriilmektedir. Kémiirden kaynakli
CO; emisyonunun yaklasik %80 oraninda artig gosterdigi goriilmektedir. Bu artis
oranina ragmen toplam CO; emisyonu igerisinde kdmiiriin payinin neredeyse ayni
kalarak %57,3 oraminda sabit kaldig1 gériilmektedir (DULKADIROGLU, 2018).
2000’11 yillarda yaklasik olarak 41 milyon ton olan komiirden kaynakli CO, orani
2014 yilinda yaklagik olarak 77 milyon tona yiikseldigi goriilmektedir. Komirden
elektrik tireten termik santrallerin liretim miktarlarinin artirilmasi CO, emisyonu

degerlerinin siirekli atmasina sebep olmaktadir (Grafik 21).

Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanliginin 2015-2019 Stratejik Planini incelendiginde,
enerjide disa bagimlhiligi azaltmak icin yerli kaynaklarin kullanilmasmin tesvik
edilmesi ve bulunan yeni linyit rezervlerin elektrik iretiminde kullanilmasi
planlanmaktadir. Bu durum elektrik Gretiminde CO, emisyon degerlerinin

artacaginin beklentisini ortaya ¢ikartmaktadir. Gelismekte olan bir iilke durumunda
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bulunmamiza ve her gegen yil artan enerji talebinin karsilanma istegine bagl olarak,
enerji kaynaklarinda disa bagimlilig1 azaltmaya yonelik yapilan bu strateji plani,
Kyoto Protokollerinde belirlenen 1990 yili emisyon degerlerine ulagsmayi imkansiz
kilmaktadir.

Hali hazirda isletmede bulunan 42 adet kdmiirle ¢alisan termik santrale ilave olarak;
yapim asamasinda 3 adet, lisansi alinmis 4 adet ve lisans bagvuru asamasinda 14 adet
olmak tizere toplamda 21 adet komiirle galisan termik santral bulunmaktadir (Url 15,
2019).

Termik santrallerde yakitin yanmasi sonucu olusan ve atmosfere verilen baslica
Kirletici emisyonlar; karbondioksit (CO;), karbonmonoksit (CO), azot oksitler
(NOx), ugucu organik bilesikler (UOC), kiikiirt dioksit (SO2), metan (CH4) vb
gazlar ve partikil maddelerdir (Kir, 2008). Komiurin, termik santrallerde
kullanilmasi, taginmasi, atiklarinin depolanmasi gibi tim slreclerinde cevresel

kirlilikler ve riskler olusturmaktadir.
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Grafik 22: Farkli Enerji Uretim Yontemlerinden Kaynaklanan Sera Gazi Salinim

Degerleri (Carbon esd/kWh)

Kaynak: (IAEA, 2019)
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Grafik 22°de goriildiigii tizere, 2019 yili IAEA (Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi)
verilerine gore komiiriin termik santrallerde kullanilarak enerji iiretimi sirasinda
kaynaklanan sera gazi salinim degerlerinde, en biiyiik iiretici durumunda oldugu
goriilmektedir. Uretim teknolojileri arasindaki farki da goz oniine aldigimizda, sera

gaz1 salimiminda komiiriin paymin daha da arttig1 goriilmektedir.

Hava kirliliginden bebekler, c¢ocuklar, hamile kadinlar, yashlar ve solunum
hastaliklar1 olanlar daha kolay etkilenmektedir. Termik santrallerin olusturdugu hava
kirliligi, termik santralinin bulundugu bdlgenin yeryiizii sekilleri ve hakim riizgar
yoniine bagli olarak ¢ok genis sahalarda etkili olabilmektedir. Bu durumda etki alani
bliyliyen termik santrallerin olusturdugu hava kirliligi c¢ok sayida insana zarar
verebilmektedir. Azotoksitlerin etkili oldugu alanlarda solunum giigliigii sikayetleri
ve uzun siireli maruz kalinma durumunda ise akcigerlerde ciddi sorunlara sebep
olabilmektedir. Atmosfere salinan partikiil maddeler bronsite ve damar

rahatsizliklarina neden olmaktadir.

Karbonmonoksit, kandaki hemoglobin ile birleserek oksijen tasinmasini aksattig
bilinmektedir. Bununla birlikte kukirtdioksit (SO2)’in, iist solunum yollarinda
keskin, bogucu ve tahris edici etkileri vardir. Ozellikle duman akcigerden alveollere
kadar girerek olumsuz etki yapmaktadir. Kronik kalp hastaligi olan kisilerin
hastaliklarinin alevlenmesinde artis, kanser insidansinda artis ve erken Olim

insidansinda artisa neden olmaktadir (Url 16, 2019 ).

Komiirii yakit olarak kullanan termik santrallerde enerji Gretimi icgin, buhar Gretme,
temizleme ve sogutma islemleri i¢in yiiksek miktarda su kullanilmasi gerekmektedir.
Termik santrallerde enerji liretimi esnasinda yliksek sicakliga sahip buhar tiretilmekte
ve kullanilmaktadir. Buhar elde etmek i¢in 1sitilan suyun, islem sonrasi tekrar su
kaynagina gonderilmesi ile su ekosisteminde 85. ve 86. sayfada belirtilen

olumsuzluklar gérulmektedir.
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Komiirii yakit olarak kullanan termik santrallerin elektrik tiretimi esnasinda dogaya
saliman SO, ve NOx gazlan asit yagmurlarinin olusumunda 6nemli etkiye sahiptir.
Asit yagmurlari ile bitkilerin zarar gérmesinin yani sira tarihi yapilar ve tas yapitlar

da olumsuz etkilenmektedir.

Asit yagmurunun topraga diismesi sonucu topragin asiditesi artar ve bu kuvvetli
asidik cozeltiler topraktaki Ca++ , Mg+ , K+gibi minerallerin kaybina neden olur. Bu
mineraller agaclarin biiyiimesi ve kendilerini yenilemeleri i¢in yasamsal Oneme
sahiptirler. Toprakta PH %5’ in altina diiserse toprak sivisi i¢cinde aliiminyum ve agir
metallerin konsantrasyonu artar. Kurak mevsimlerde topraktaki nemin azalmasi
sonucu bu maddeler iyice yogunlasir ve bitki kokleri icin 6ldurticu etki gosterirler.
Ayrica kloroplastlarda biriken SO, yapragin fotosentez yapmasini engeller ve bu
yolla da agaca zarar verir. Tim bunlarin sonucunda agaglarin yesil stirgiinleri
gelismeyip kurumakta, yapraklar1 dokiilmekte, ¢icek ve meyve vermemektedir (Url
17, 2019).

Termik santral kiillerinin toplandigi alanda (kiil depolarinda) olusan Radon gazi
(Raz2) havaya ulagmaktadir. Bu kiillerin tizeri toprakla oOrtiilse dahi topragin
gOzeneklerinden gecen Raz, havaya karigir. Rap, 3,8 gunluk bir sire icinde
Polonyum’a (P0,10) ve aktif kursuna (Pbyig) doniisebilmektedir. Bu nedenle kiil
yiginlar1 ¢evreye radyoaktivite yayar. Bacadan atilan maddelerin i¢inde belki de en
onemlisi, linyitte bulunan ve yanma ile agiga ¢ikarak etrafa yayilan uranyumdur.
Kiillerdeki uranyum da ayri bir sorun yaratmaktadir (TURK TABIPLER BIRLIGI,
2000). Turk Tabipler Birliginin de dikkat ¢ektigi, termik santrallerin bacalarindan
atilan maddelerin icinde bulunan radyoaktif maddeler, atmosfere ulagmasi
durumunda ¢ok genis sahalar iizerinde etkili olabilmektedir. Santralden g¢ikan
kiillerin depolanmasi, ¢evre kirliliginin Onlenmesi agisindan son derece Onem

tasimaktadir.

Komiir kullanan termik santrallerin olusturdugu bir diger ¢evre sorunu ise civa
kirliligidir. Santrallerde komiir yanarken 200C° de buharlasan civa 600-700C° de

HgO formuna doniigmektedir. Santral bacasindan ¢ikan ugucu kiillerin riizgar

88



etkisiyle ¢evreye dagilmasi ile civa kirliligi ¢ok genis sahalara ulasabilmektedir

(USLU, GOKMESE, 2009).

Metil civa organik yapisiyla kana karisip ozellikle hamileleri, fetiisii, bebekleri ve
kiiglik yastaki c¢ocuklarin saghgint ¢ok ciddi bigimde tehdit etmektedir. Organik
formda oldugundan viicutta birikmeye, beyin hiicrelerini tahrip etmeye, hafizada
bozukluga, kaslarda esgiidiim kaybina, bobreklerde birikime ve hatta bebeklerin

oziirlii dogmasina sebep olmaktadir (USLU, GOKMESE, 2009).

5.1.2. Dogal gazdan elektrik Ureten termik santrallerin ¢evre sorunlari iizerine

etkisinin incelenmesi

Dogal gazdan elektrik iireten termik santrallerin ¢evre sorunlari agisindan ele
alindiginda, diger fosil kokenli elektrik {iretimi tesisleri ile karsilastirildiginda, bir¢ok
yonden ¢evreye olumlu katkisinin oldugu sdylenebilir. Dogal gaz kombine cevrim
sistemi kdmudrle calisan elektrik santrallerinin aksine hi¢ kat1 atik tiretmez. Ayrica
dogal gaz kullanimi ile birim kWh elektrik iiretiminde daha az SOx ve NOx

salinimina neden olur.

2000 yili ile 2014 yili elektrik iiretim degerleri karsilastirildiginda, dogal gazdan
kaynakli CO, emisyonunun 21 milyon tondan 57 milyon tona ¢iktig1 ve yaklasik
olarak %271 oraninda artig gosterdigi goriilmektedir. Bu artig orami ile birlikte
elektrik tUretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin olusturdugu toplam CO;
emisyonu igerisinde dogal gazin payimin son 15 yil igerisinde siirekli artarak yaklasik
%42°1in lizerine ¢iktigi goriilmektedir (Grafik 21). Bu artisin sebepleri olarak,
gelismislige paralel olarak ortaya ¢ikan artan enerji tliketiminin karsilanmasi ve
elektrik tretiminde kullanilan sivi yakit miktarinin azaltilmasina bagli olarak artan

dogal gaz kullanimi oldugu goriilmektedir.

Dogal gaz ile elektrik iireten termik santrallerde meydana gelecek baglica kirleticiler,

azot oksit, kiikiirt dioksit, karbon monoksit ve partikiiller olacaktir. 08.06.2010 tarihli
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ve 27605 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren Biiylik Yakma
Tesisleri Yonetmeligi ile birlikte, dogal gaz termik santrallerinin emisyon
degerlerinin azaltilmasi saglanmaya c¢alisilmistir  (HAMITABAT ELEKTRIK
URETIM VE TICARET A.S., 2014).

5.2.  Benzin Ve Motorinin Ulasim Sistemlerinde Kullanilmasinin Cevre Sorunlari

Acisindan Incelenmesi

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, gunlilk benzin tilketimi ortalama 8
milyon litre ve glnlik motorin tiikketimi miktar1 ortalama 57,3 milyon litre olarak
gerceklesmektedir (Tablo 26). 1 litre benzinin otomobillerde yakilmasiyla birlikte
atmosfere salinan CO, miktar1 yaklagik olarak 2.300 gram olurken bu da gunlik
yaklasik 18.400 ton olarak gerceklesmektedir. 1 litre motorinin otomobillerde
yakilmasiyla birlikte atmosfere saliman CO; miktar1 yaklasik olarak 2770 gram
olurken buda giinliik yaklasik 158.910 ton olarak karsimiza ¢ikar (Url 18, 2019). Bu
oranlar ortaya konularak benzin kullaniminin aylik CO, emisyon miktari ise 552.000
tona ve yillik CO, emisyon miktar1 ise 6.716.000 tona denk gelmektedir. Motorin
kullaniminin aylik CO;, emisyon miktar1 ise 4.833.000 tona ve yillik CO, emisyon
miktar1 ise 57.998.000 tona denk gelmektedir. Benzin ve dizel kullaniminin birlikte
olusturdugu CO, emisyon miktar1 yillik yaklasik 65 milyon ton olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
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Tablo XXVI: Turkiye’nin Gunlik Enerji Tuketimi

27.05.2018 | 28.05.2018 | 29.05.2018 | 30.05.2018 | 31.05.2018 | 01.06.2018 | 02.06.2018 | Ort.
Motorin | Litre 58.619.206 | 58.152.065 | 56.165.771 | 56.555.047 | 56.182.701 | 63.306.290 | 52.950.684 | 57.370.252
Turleri
Benzin | Litre 7.384.495 | 7.636.458 | 7.349.856| 7.568.295| 8.968.065| 7.822.412 | 9.290.195| 8.002.825
Turleri

Kaynak: (EIGM, 2018)




Egzoz kaynakli kirleticiler iki grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi; benzinli
araglarin egzoz gazlarindan ¢ikan yanmamis hidrokarbonlar (HC), karbon monoksit
(CO), azot oksitleri (NOx) ve kursundur. Ikincisi ise; dizel araclarin egzoz
gazlarindan c¢ikan; partikiiller madde, yanmamis hidrokarbonlar (HC), karbon
monoksit (CO), azot oksitler (NOx) ve kikuirt dioksittir. Dizel motorlar, benzinli
araclara gore daha az CO ve HC emisyonlar1 vermektedir. Ancak, dizel araglar da
SO2 ve NOx emisyonlarini daha fazla atmosfere vermektedir (ULUSOY, 2005).

CO ortaminda bulunan bir kisinin solunum yoluyla aldigi CO, kandaki normal
hemoglobini bozar, viicut hiicrelerinin oksijen alma olanagini engelleyerek
zehirlenmeye ve bogulmaya neden olur. Yani CO solunmasi, akcigerlerden viicut

dokularina oksijen tasinmasini bozar (ULUSOY, 2005).

Motordan egzoz gazlar ile birlikte atmosfere atilan yanmamis veya kismen yanmis
hidrokarbonlar genellikle kot kokulu ve tahris edici maddelerdir. Bu tiir
hidrokarbonlar arasinda parafinler ve olefinler solunum yollarindaki mukozay1 (i¢

deriyi) tahris edici ve bayiltici etkileri de bulunmaktadir (ULUSOY, 2005).

Komiir, cok eskiye dayanan kullannmiyla dikkat ¢ekmektedir. Bu enerji kaynaginin
cikarilmasinda kullanilan ¢esitli kimyasallar ile ¢ikarilan kémiriin kullanima hazir
hale getirilmesinde yapilacak yikama islemleri suya, topraga dolayisiyla c¢evreye
dogrudan zarar vermektedir. En biiyilk zarar ise, tarim alanlarinin ve sularin
kirlenmesi sonucu, insanin beslenmesi ve sagligimin olumsuz etkilenmesidir

(DOGAN, 2011).

Azot oksitlerin en 6nemli zehirleyici etkisi cigerlerde nemle birleserek nitrik asit
olusturmasidir. Olusan asit miktariin konsantrasyonunun azligi nedeniyle etkisi de
az olmaktadir. Ancak zamanla birikim 6zelligi bulundugundan 6zellikle solunum

hastaliklar1 bulunan kisiler igin tehlike yaratmaktadir (ULUSQY, 2005).



Azot oksitler ayrica kimyasal sis olusumunu etkilemektedir. Atmosferde bulunan su
ile (yagmur, sis vb.) birleserek nitrik asit olusumuna neden olurlar. Bdylece
atmosferde asit yagmuru olayin1 meydana getirirler ve bitki Ortiisline zarar verirler
(ULUSQY, 2005).

Dizel yakit kullanan araglarin egzozundaki kotu kokulu, gozleri ve solunum sistemini

tahris edici etkinin 6nemli kaynagi formaldehittir.

Renksiz, sert kokulu bir gaz olan SO,, solunum yollari, akciger ve karaciger
hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica su buhari ile birleserek olusturdugu stlftrik

asidin insan saglig1 ve bitki Ortlisii lizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir
(ULUSOY, 2005).

NMOG Co Nox PM Sox

B Benzin H Dizel O Dogal gaz

Grafik 23: Farkl1 Yakat Tiirleri I¢in Emisyon Karsilastirmasi (kg/ton)

Kaynak: (Url 19, 2019)

Grafik 23’e gore, ulasim sistemlerinde kullanilan farkli yakit tiirlerinin gevreye
yaydiklar kirleticilerin oranlar1 esit degildir. Ornegin; NMOG(Metan Dis1 Organik
Gaz) salinimi benzinli araglarda, dizel yakith araglara oranla 3 kata kadar daha fazla
olmakla birlikte, dogal gaz yakitl araclara oranla en az 6 kata kadar daha fazla

olmaktadir. CO salimiminda da benzinli araglarda, dizel yakitli araglara oranlara 10
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kata kadar daha fazla olmakla birlikte, dogal gaz yakitl araglara oranla 3 kata kadar
daha fazla olmaktadir. NOx(Azot Oksit) saliniminda dizel yakitli araglarda, benzinli
araclara oranla 2 kata kadar daha fazla olmakla birlikte, dogal gaz yakith araclara
oranla 8kata kadar daha fazla olmaktadir. PM(Partikiil Madde) salinnminda dizel
yakitl araglarda, benzinli araglara oranlara 4 kata kadar daha fazla olmakla birlikte,
dogal gaz yakitli araglara oranlara en az 8 kat daha fazla olmaktadir. SOx (Sulfir
Oksit) salinimi dizel yakit kullanan araglarda ve benzinli araglarda yaklasik olarak
ayn1 miktarda ger¢eklesmekle birlikte, dogal gaz yakitli araglara oranla en az 7 kata

kadar daha fazla olmaktadir.

Tablo XXVII: Yakit tiirlerinin CO, emisyon karsilastirmasi

Benzin Dizel LPG
Renault | 209,5 CO, gr/km | 182,5 CO, gr/km | 154 CO, gr/km
Kaynak: Url 34, 2019

Tablo 27°de Tirkiye’de en ¢ok satilan ara¢ markasi olan Renault’un farkli yakit
tiirleri kullannominda ortaya ¢ikan CO, emisyon degerlerine bakildiginda, benzin
kullaniminin CO; emisyon degerlerinde en biiyiik paya sahip oldugu goriilmekle
birlikte, dizel yakitli araglarinda LPG’li araglara oranlara daha fazla emisyon

degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
5.3.  Ulasim Sistemlerinde Kullanilan Geleneksel Enerji Kaynaklarinin Yerine
Kullanilabilecek Kaynaklarin Cevre Sorunlar1 Ag¢isindan Degerlendirilmesi

Bu boliimde ulasim sistemlerinde kullanilan konvansiyonel enerji kaynaklarmin
yerine dogrudan kullanilabilecek olan, elektrik, hibrid, CNG, hidrojen, biodizel, yakit
hiicreli ve yakit pilli motorlar gibi alternatif kaynaklarin kullaniminin ¢evre sorunlari

Uzerine etkisi incelenecektir.
5.3.1. Elektrikli ve hibrid motorlu araglarin ¢evre sorunlari tizerine etKisi

Elektrikli hibrid motorlu araglarin %100 elektrikli versiyonlar1 ulagim sistemlerinde

benzin, LPG ve dizel yerine kullanilsaydi, toplam 467,6 milyon ton olan CO,
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emisyon degerinin %23’Unun ulagimdan kaynaklandigr géz oOniine alinarak, yillik
107,5 Milyon ton CO, atmosfere salinmamig olacakti. CO, salinimindaki bu azalig
orani kisi bagi CO; salmimini % 23 oraninda azaltacak bir gelisme olarak karsimiza
cikacaktir. Elektrikli araglarin kullannminin ortaya c¢ikardigt CO, salinimi
miktarindaki azalma sera gazi miktarini azaltacak, kiiresel 1sinmanin tetikg¢isi olarak
gorulen CO; miktarinda belirgin azalma olacaktir. Cevresel sorunlarin en basinda
kiiresel 1smnma sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in ciddi bir ¢alisma olan elektrikli
araclarin kullanimi1 dogrudan ve dolayl1 yollardan ¢evre sorunlari {izerinde de olumlu

sonuglar doguracaktir.

Elektrik motorlar1 icten yanmali motorlarin aksine mekaniksel giiriiltiiye ve titresim
problemlerine sahip degildir (GURBUZ vd., 2016). Elektrikli ve hibrid motorlu
araclarin  ulasim sistemlerinde kullaniminin artisina  bagli  olarak, ulagim
sistemlerinde akaryakitli motorlardan kaynakli, en yuksek ses seviyesi olan 82 db
degerinin hibrid bir ara¢ olan 2012 Tesla Model S modelinde 62 db’e gerileyerek

giiriiltii kirliligi de azaltilmis olacaktir.

Hibrid araclarin hem geleneksel enerji kaynagi olan benzin ile hem de elektrik ile
caligmasindan kaynakli atmosfere yapilan CO, salinimi sifir degildir. Hibrid
araglarin ilk ¢aligtirilmasi aninda ve elektrik motorunun devreye girecegi ana kadar
olan sirecte kullanilan geleneksel enerji kaynaginin sebep oldugu CO; salinimi
mevcuttur. Ozellikle arazi kosullarindaki engebenin artis1 ve buna baglh olarak
egimin arttif1 yerlerde elektrik motoru yerine geleneksel enerji kaynagina gegen
araclarda CO; salimmi olmaktadir. Bu CO; emisyon degerleri, geleneksel enerji
kaynaklar ile yola ¢ikan ve Tiirkiye’nin 2018 yili verilerine gore en c¢ok satan
Renault Megane Sedan modelinin 96-142 g/km olan CO, emisyon degerinin altinda
kalacagi asikardir (Url 20,2019). Kyoto Protokolleri kapsaminda, 1. Taahhiit
donemi:2008-2012 aras1 donem ig¢in 1990 seviyesine gore sera gazi emisyonlarinda
%S5 oraninda azaltim beklenmektedir. 2.Taahhut donemi: 2013-2020 dénem igin
1990 seviyesine gore sera gazi emisyonlarinda %18 oraninda azaltim beklenmektedir

(Cevre ve Orman Bakanligi, 2008). CO, emisyon degerlerinin azalmasiyla birlikte

95



Kyoto Protokollerinde hedeflenen CO; salinim degerlerine ulagsmak igin énemli bir

adim atilmis olacaktir.

Solunum rahatsizig1 ¢eken bireyler, yola yakmligindan dolay: biinyesine CO® ve
diger zararli gazlar alan bitkiler ve onlar1 dogrudan ya da dolayl olarak tiiketen tiim

canlilar bundan olumlu yonde etkilenecektir.

Elektrikli ve hibrid motorlu araglarin otomobil sektor( icerisindeki glnimiz
durumuna bakildiginda, yillik otomobil satiglar igerisinde %1°lik paya sahip oldugu
gorilmektedir. Bu satis oranlar1 ve yayginlasma hizi ile yakin gelecekte otomobil
pazarinda biiyiik paya sahip olabilecegi beklenmemekle birlikte, uzun vadede ¢evreci
araglarin ulagim sistemlerinde kullanilmasinin tesvik edilmesi ile elektrik motorlu

araclarin sayisinin artmasi beklenmektedir.

Elektrik motorlu araglarin elektrik ihtiyacin1 sebeke hattindan saglamasi ya da dolum
tesislerinden saglamasi durumunda, elektrigin iiretilmesi sirasinda kullanilan enerji
kaynaginin 6nemi artmaktadir. CO, emisyon degerleri agisindan %100 temiz olan
elektrik motorlu araglarin kullandiklari elektrik tiretiminin %67,05’i komiir ve dogal
gazdan Uretilmektedir. Bu durumda elektrikli araglarin enerji kaynaginin iiretiminde
kullanilan fosil yakitlar dolayli olarak elektrikli araglarin CO, emisyonuna olumsuz
etki yapmaktadir. Tez caligmasinin bu boliimiinde alternatif enerji kaynaklari
kullanilarak elektrik iiretilmesi ile birlikte ortaya ¢ikan CO;, emisyon degerleri ve bu

emisyon degerlerinin ¢evre sorunlar1 agisindan karsilastirilmasi yapilacaktir.

5.3.1.1.Hidroelektrik enerjisi ile elektrik tGretiminin elektrikli araclarda

kullaniminin ¢evre sorunlart iizerine etkisi

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji, Tiirkiye elektrik enerjisi
uretiminde 641 adet kayith santral sayis1 ve yillik yaklasik 73.842 GWh ile toplam
elektrik Gretimi igerisinde %24,69’luk bir paya sahiptir (Url 21,2019).

Karayolu wulasiminda kullanilan benzin ve motorin gibi geleneksel enerji

kaynaklariin olusturdugu yillik 73 milyon ton CO, emisyonunu ve bu emisyonun
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ortaya cikarttif1 ¢evresel sorunlari ortadan kaldirmak, ortadan kaldirmak miimkiin
degilse de azaltmak icin hidroelektrik enerji potansiyelinin kullaniminin artirilmasi

gerektiren nedenlerden sadece birisidir.

Hidroelektrik enerji iretilirken dogaya CO; salinimi olmadigr gibi termik
santrallerden kaynakli karbon monoksit, azot oksitler, ugucu organik bilesikler,

kikurt dioksitler, metan gibi gaz ve partikiillerin atmosfer salinim1 da olmayacaktir.

2018 yii EIGM verilerine gore, elektrikli motorlarn karayolu ulasiminda
kullaniminin %100 olmasi durumunda benzin ve motorinden kaynakli CO, emisyonu
degerinin azaltilmasinin yani sira, elektrigin iiretilmesinde de hidroelektrik enerjinin
kullanilmasiyla dogal gazdan kaynaklanan yaklasik 60 milyon ton ve komiirden
kaynaklanan 77 milyon ton CO, emisyonunun daha saliniminin Oniine gegilmesi
mimkiindiir. Fosil kaynaklardan enerji iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan cevre
sorunlarinin azaltilmasinda hidroelektrik enerji potansiyelinin kullanilmasi son

derece dnemlidir.

Sayfa 72’te belirtildigi tizere, ulasim sistemlerinden kaynakli petrol ithalatimiz 22,4
milyar dolar olarak gerceklestigi diisiiniildiigiinde, hidroelektrik enerji santrallerinin

cevresel avantajlar1 yaninda ekonomik olarakta yararlar1 olacaktir.

5.3.1.2. Rlzgar enerjisi ile elektrik Gretiminin elektrikli araclarda

kullaniminin ¢evre sorunlart iizerine etkisi

Sekil 2’ye bakildiginda, Tiirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyeli, riizgarin hizina ve
riizgar stirekliligine bagli olarak bolgeler arasinda farklilik gostermektedir. Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan Tiirkiye nin riizgar potansiyelini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yapilmis ve ¢alisma sonucunda Tiirkiye’de elektrik iiretebilecek
rlizgar enerjisi potansiyeli riizgar hiz1 7,0 m/sn lizeri degerlere gore hesaplandiginda
10.463 MW deniz, 37.386 MW kara olmak Uzere toplam 47.849 MW olarak
belirlenmistir (YEGM, 2019). Rizgar hizinin 7m/s iizerinde oldugu ve enerji
tiretimine miimkiin olan arazilerimizin orani toplam arazi alaninda %]1,3’e denk

geldigi goriilmektedir. Riizgar hizinin 7,0 m/sn altinda oldugu degerlere gore
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bakildiginda, toplam arazi alaninin %2,27 ve kurulu gii¢ potansiyeli 83. 906 MW
oldugu goriilmektedir. Turkiye toplam kurulu gii¢ riizgér enerjisi potansiyeli 131.756
MW olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 18).

Turkiye’nin 2018 yili elektrik Gretim miktar1 igerisinde, 3.097 adet tlrbin ile rizgar
enerjisinden elektrik {iretim oran1 % 6,18 oldugu goriilmektedir (Url 22, 2019).
Ulkemizde benzin ve motorin kullanan araglarin tamammin elektrik ile ¢alisan
motorlara doniistliriilmesi ile ortaya c¢ikacak olan elektrik ihtiyacinin, giiniimiiz
kosullarinda riizgar enerjisinden karsilanmasi beklenmemektedir. Rizgar enerjisi
potansiyelinin teorik olarak %30’unun kullanilabilirligi diistiniildiigiinde, 7,0 m/s
Uzeri potansiyelimiz 47.849/100*%30=14.354 MW, glnlik 24*14.354=344.512 MW
ve yilin 365 giinli kullaniminin gergeklesmesi durumunda 365%344.512=125.746.880
MW elektrik iiretimi gergeklestirilebilir. Yillik elektrik tiiketim oraninin 2018 yilinda
300.000.000 MW oldugu gbéz Oniine alindiginda, riizgar enerjisinden elde
edilebilecek teorik enerji miktarimizin tamaminin kullanilmasi durumunda toplam
elektrik tiilketiminin yaklagik 1/3°1 karsilanacagi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
gelismelere bagli olarak fosil yakitlardan elektrik iiretim ihtiyac1 azalacak ve fosil
yakitlardan elektrik tiretmek i¢in atmosfere salinan CO, oraninda azalmalar meydana

gelecektir.

5.3.1.3. Jeotermal enerji ile elektrik Gretiminin elektrikli araclarda

kullaniminin ¢evre sorunlari tizerine etkisi

Turkiye’de bulunan 39 adet jeotermal enerji santrallerinin toplam kurulu gict 1.028
MW’dir. Yillik elektrik tiretim miktari ise 7.775 GWh olarak ger¢eklesmistir (Url 23,
2019). Tirkiye’nin yillik elektrik tiretim miktar1 igerisinde, jeotermal enerjisinden
elektrik iiretim oram %1,77 oldugu goriilmektedir. Ulkemizde benzin ve motorin
kullanan araglarin tamaminin elektrik ile ¢alisan motorlara doniistiiriilmesiyle ortaya
cikacak olan elektrik ihtiyacinin, giiniimiiz kosullarinda jeotermal enerjisinden
karsilanmas1 beklenmemektedir. Fakat jeotermal enerjisinden elektrik {iretim oranlari

artisina bagli olarak fosil yakitlardan elektrik iiretim ihtiyac1 azalacak ve fosil
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yakitlardan elektrik iiretmek i¢in atmosfere salinan CO; oraninda azalmalar meydana

gelecektir.

Jeotermal enerjiden elektrik Gretme asamasinda CO; emisyon salinimi agisindan
avantajli olmasina karsin, sondaj siirecinde ekosistemin bozulmasi, su ve topragin
Kirlenmesi, H2S emisyonu ve az miktarda CO, emisyonu gibi cevresel sorunlara
sebep olmaktadir (BADRUK, 2001). Fiili kullanilabilir teknik kapasite ise 4.809
MWs olarak hesaplanmaktadir. Kurulu giliciimiiziin 1.028 MW oldugu g6z Oniine
alindiginda, jeotermal enerji  potansiyelimizin  %21,3’lniin  kullanildig
gorulmektedir. Jeotermal enerji potansiyelimizin sadece %210’luk kismi elektrik
enerjisi Uretimi icin uygundur ve kurulu gig¢ dretiminin toplam elektrik enerjisi
uretimindeki %1,99’luk pay1 géz oniine alindiginda, jeotermal enerjisinin yenilebilir
kaynak olmasma ragmen, yakin gelecekte tek basina alternatif bir enerji kaynagi

olmayacagi goriilmektedir.

5.3.1.4. Nukleer enerji ile elektrik Gretiminin elektrikli araclarda

kullaniminin ¢evre sorunlari tizerine etkisi

Tirkiye’nin insaat asamasinda olan Mersin Akkuyu ve heniiz ingasina baslanmayan
Sinop’ta olmak (zere 2 adet nukleer enerji santrali yapilmasi planlanmaktadir.
Uciincii bir santral igin ¢esitli bolgelerde fizibilite ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Santrallerden beklenen tahmini enerji tretimleri Akkuyu icin 4800 MW ve Sinop
icin 4400 MW kapasitededir. Sadece Akkuyu santralinin tam kapasitede ¢alismasi ile
elektrik tiretiminin yaklasik %9 unu karsilayacagi beklenmektedir (Url 18, 2019).

Niikleer enerji santralleri, uranyum gibi radyoaktif maddeler araciliiyla enerji
tiretimi sirasinda ¢evreye CO; ve SO, salinimlarina ve kiill olusumuna neden
olmamaktadir (Grafik 22). Nukleer santrallerde niikleer giivenlik prensipleri projenin
biitiin asamalarinda dikkate alinmakta ve Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
tarafindan projenin biitiin dmrii boyunca denetim altinda tutulmaktadir (Url 24,2019).

Geligen teknoloji ve giivenlik teknolojilerinin kullanimiyla birlikte niikleer tesisler
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elektrik Oretimi suresince herhangi bir kaza olmadigi durumda g¢evreye zararsiz

tesisler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Nukleer enerji santrallerinden elde edilen yiiksek enerji miktarinin yani sira fosil
kaynaklardan enerji iiretimi sirasinda atmosfere salinan sera gazi emisyonlari
acisinda komiir, petrol ve dogal gaza oranla ¢ok daha fazla gevreci bir enerji Gretim
yontemi olmas1 sebebiyle, elektrik enerjisi iiretimi konusunda fosil yakitlara karsi
gercek ve uygulanabilir bir alternatif enerji kaynagi oldugunu ortadadir. Grafik 22’de
goruldiigli lizere, fosil yakitlarin kullanilarak enerji iiretimi siirecinde kullanilan

teknolojik farkliliklar da sera gazi1 emisyon degerleri lizerinde etkiye sahiptir.

5.3.1.5.Giines enerjisi ile elektrik tiretiminin elektrikli araglarda

kullanmiminin ¢evre sorunlari tizerine etkisi

Turkiye’de bulunan 5.868 adet Giines Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicti 5.063
MW'dir. Bu santrallerin 2018 yili elektrik iiretim miktar1 ise yaklasik 7.477,3 GWh
olarak gerceklesmistir (Url 25, 2019). Giines enerjisine yatirimlarin bugiinkii hiziyla
devam etmesi durumunda 2030 yilinda tahmini olarak 11.500 GWh elektrik tiretimi
giines enerjisinden elde edilecektir. Tiirkiye’nin yillik elektrik tiretim miktar1 2018
yili igerisinde, giines enerjisinden yararlanma oram1 %2,64 oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde benzin ve motorin kullanan aracglarin tamammin elektrik ile ¢alisan
motorlara doniistiiriilmesiyle ortaya c¢ikacak olan elektrik ihtiyacinin, giiniimiiz
kosullarinda giines enerjisinden karsilanmast beklenmemektedir. Fakat giines
enerjisinden elde edilen elektrik enerjisinin 2014 yilinda 17 GWh olan miktar1 2017
yilinda 2429 GWh’e, 2018 yilinda ise 7.477 GWh’e ulasmustir (Grafik 24). 5 y1l gibi
kisa bir siirede artis oraninin %43.982 oldugu goriilmektedir. Giines enerjisine
yapilan yatirimlarin ve bu artis oraninin devamliligr saglandiginda, 2020 yilinda
12.200 GWh, 2030 yilinda ise 16.200 GWh iiretim miktarina ulagmasi
beklenmektedir. Bu gelismeler 1s18inda fosil kokenli enerji kaynaklari ve ulasgim
sistemlerinde kullanilan benzin ve motorinin atmosfere saldigi CO, emisyon
degerlerinin azalacagi beklenmektedir. Giinlimiiz kosullarinda giinesten elektrik

uretim miktarinin ulasim sistemlerinden kaynakli CO; emisyon miktarini azaltmak
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icin tek basina alternatif bir enerji kaynagi olmadigi goriilmektedir. Fakat gelecek
yillarda CO; emisyonunun azaltilmasi i¢in kullanilacak alternatif enerji kaynaklar

igerisinde giines enerjisinin olacagi beklenmektedir.
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Grafik 24: Giines Enerjisi ile Elektrik Uretimi (y1llik / MWh)
Kaynak: (Url 26, 2019)

Bu veriler 1s18inda elektrik iiretiminde hidroelektrik enerjinin, riizgar enerjisinin,
jeotermal enerjinin, nlkleer enerjinin ve giines enerjisinin elektrik {iretiminde
kullanildiginda ve ulasim sistemlerinde elektrik motorlu araclarla desteklendiginde,
dolayli olarak yillik dogal gazdan elektrik {iretimi esnasinda 60 milyon ton, kémir
kullanimiyla 77 milyon ton, benzin ve motorin kullanimindan kaynakli 73 milyon
ton CO, emisyon degerinin, bir baska ifadeyle toplam olarak 210 milyon ton CO,
emisyonunun tamaminin ya da bu emisyon degerinin bir kisminin atmosfere
salmiminin engellenmesi miimkiindiir. CO, emisyon degerlerinin azalmasiyla birlikte
kiiresel 1sinmanin Onlenmesine biiyilk oranda katki saglanmis olacaktir. Fosil

yakitlarin kullanimindan kaynakli sorunlarin ortadan tamamen kaldirilmas1 miimkiin
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olmamakla birlikte, azaltilmasiyla ¢evresel sorunlarin ¢oziilmesinde énemli bir adim
atilmis olacaktir. %100 elektrikli motorlarin toplam ulagim sistemlerinde icerisindeki
paymin artigina baglh olarak sayfa 65’de belirtilen Kyoto Protokolleri CO, emisyon
degerlerinin saglanacagi gibi cevresel agidan beklenen olumlu gelismeler ortaya

cikacaktir.
5.3.2. Yakit hiicreli ve yakit pilli araglarin ¢evre sorunlari {izerine etkisi

Yakit hiicresine sahip bir motoru ¢evre sorunlar1 agisindan ele aldigimizda, motordan
sadece su buhart ¢ikisi oldugu igin, ulasim sistemlerinden kaynakli CO, emisyon

miktarlar sifirlanabilecektir.

Tiirkiye’de ulasim sistemlerinde Yakit Hiicreli Motorlarin  kullanilmadigi
diisiiniildiiginde, CO; emisyonu agisindan tercih edilebilir bir tiir olmakla birlikte
gercekei bir hedef olmadig ortadadir. Cevre sorunlari agisindan CO, emisyonunun
ortaya cikarttigi sorunlari ortadan kaldirmak igin alternatif enerji kaynaklarmin

kullanilmas1 gerekmektedir.

5.3.3. Sikistinnlmis dogal gaz (CNG) yakith araglarin ¢evre sorunlari iizerine

etkisi

Dogal gazla calisan tasitlarin ¢ogu Super Ultra Diisilk Emisyonlu Tasit (SULEV)
standardin1 karsilamakta, geriye kalan kismi ise Ultra Diisiik Emisyonlu Tasit
(ULEV) standardin1 karsilamakta ve emisyon degerlerinde sifir emisyon degerlerine
neredeyse ulagmakta oldugu igin elektrikli araclardan bile daha temiz emisyon

degerlerine sahiptir.

Sikistirilmis Dogal Gazin (CNG) ulasim sistemlerinde kullanilan enerji kaynagi
olarak kullanilmasi ile ulasim kaynakli ¢evre sorunlarinin bir kismi azalacaktir.
CNG’nin yiiksek oktan sayisi motorun sessiz calismasimi ve giriiltii kirliliginin
azaltilmasia katki saglamaktadir. Ara¢ depolarina doldurulma esnasinda benzin

gibi buharlagmaya maruz kalmadigi i¢in basta benzinlik ¢alisanlarina ve gevresindeki
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yasam alaninda cevre kirliligi olusturmamaktadir. Biinyesinde kiikiirt olmadigindan
yanma sonrasinda insan sagligi ve ¢evreye zararli gaz salinimi geleneksel enerji
tiirlerine oranla daha az olmaktadir (Duvarci, 2015). Araglarda CNG kullaniminin
geleneksel enerji turlerine oranla karsilastirildigi tablo 24’te goriildiigii iizere, sera
etkisi yapici gazlar Gzerindeki etkisi dizel, benzin ve LPG yakitl araglara oranla daha

azdir.

Tablo XXVIII: CNG Yakith Araglarin Sera Etkisi Yapici Gazlar Uzerindeki Avantajlar

Sera Etkisi Yapici1 Gazlar Yakat tiirlerine gore avantaj miktarlari

CHy4, N2O, F Dizele gore %22 | Benzine gore %29

CO; Benzine gore %25 | LPG’ye gore %12

NOXx Dizele gore %70 | Benzin ve LPG’ye gore %30
CO %90

NMOG %87

Kaynak: Duvarci, 2015.

Dogal gaz Kullanan Araglar Birligi Avrupa ayaginin yaptigi hayat boyu
degerlendirmeye gore yakit olarak dogal gaz kullanan araglar benzinli araglara gore
%23, dizel araclara gore ise %7 ile %17 arasinda daha az karbon salinimi

gerceklestirmektedir (TDDBD, 2016).

2020 yil1 sonuna kadar Diinyada 70 milyon adet yakiti dogal gaz olan arag olmasi
beklenmektedir (Duvarci, 2015). 2018 yil1 itibariyle iilkemizde 27 CNG dolum tesisi
bulunmaktadir. Ulkemizdeki CNG’li ara¢ sayisi ise 4000 civarindadir(URL 27,
2019). Bu sayr toplam ara¢g sayist igerisinde CNG’li araglarin %]1’e dahi

ulasamadiginin gostergesidir.

Benzinli araglarin LPG ve CNG sistemlerine doniistiiriilmesi miimkiindiir. CNG

sistemlerinin dontismesindeki en biiyiik engel, ayni biiyiikliikteki depolarla CNG ile
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ancak LPG’nin 3’te 1’1 kadar mesafe yapilabilmesi goriilmektedir (Duvarci, 2015).
Tek depo ile alinabilecek mesafe konusunda LPG’nin agik ara gerisinde kalan
CNG’nin ulagim sistemlerinde kullaniminin zamanla artacagi fakat depolama
sistemlerinin gelistirilmesine bagh olarak ancak piyasada etkin bir paya sahip olacagi

tahmin edilmektedir.
5.3.4. Hidrojenli araglarin ¢evre sorunlari tizerindeki etkileri

Enerji kaynag olarak hidrojen kullanimi giinlimiiz kosullarinda en temiz enerji
kaynagidir. Hidrojen ile oksijenin tepkimeye girmesi nedeniyle sadece su buhari
aciga cikmaktadir. Icten yanmali motorlarda ortaya ¢ikan kirletici egzoz gazlar
arasinda genellikle azot oksitler, karbon monoksit ve hidrokarbonlar bulunur. Ancak
hidrojenin oksijen ile yanmasi sonucunda, yakitta karbon bulunmamasi nedeniyle
yanma iriinleri arasinda CO, ve HC(hidrokarbon) mevcut olmayacak, sadece
motorun yaglama yaginin yanmasi nedeniyle olusan HC’lar egzoz gazlari arasinda
bulunacaktir (ULUSQY, 2005). Cevresel etkileri agisindan g6z 6niine alindiginda

benzin ve motorine oranla ¢ok temiz olan bir alternatif yakat tiirtidiir.

Hidrojen yakitli aracglarin Tiirkiye’de kullaniminin olmadig diisiiniildiiglinde, kisa
vadede ulagimda etkin rol oynayan bir alternatif yakit olamayacagi ortadadir. Bu
nedenle ulasim sistemlerinde farkli alternatif enerji kaynaklari kullanilmasi

gerekecektir.
5.3.5. Biyodizel kullanan araglarin ¢evre sorunlari tizerindeki etkileri

Biyodizel(biyomotorin) Kkolza (kanola) , aygigegi, soya, aspir gibi yagli tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizator esliginde

alkol ile reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir {iriindiir

(Url 28, 2019).
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Tablo XXIX: CNG Yakitli Araglarin Sera Etkisi Yapici Gazlar Uzerindeki Avantajlari

Sera Etkisi Yapic1 Gazlar

CO %15

Dizel yakith araglara gore avantaj miktarlar1 | CO, %78

HC %27

PM %22

Kaynak: POLAT, 2011

Tablo 29’a gore, biyomotorinin ulagim sistemlerinde kullanilmasiyla birlikte, ulasim
sistemlerinden kaynakli ¢evre sorunlarinin dizel yakit kullanimina oranla daha az

olacagi ortadadir.

Biyomotorinin, dizel motorlarinda herhangi bir degisime gerek duymadan
kullanilabilirligi bulunmaktadir. Bu kullanim kolaylig1 biyodizelin kisa vadede enerji

kaynag olarak tercih edilebilirligini artiracak niteliktedir.

Avrupa Birligi’'nde ¢evre kirliligini azaltmak i¢in uygulamaya alinan EURO 3
standartlarina gore, zararsiz yakitlar sinifina alinan biyomotorin lilkemiz tarafinda da

kabul edilmis ve TSE tarafindan TS-4236 ve TS-5648 numarali standartlar olarak

uygulamaya konulmustur.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun(EPDK) yaymladig:i teblig ile 1 Ocak
2018’den itibaren motorine zorunlu olarak binde 5 biyodizel harmanlama
diizenlemesini getirmistir. Bu diizenlemede belirtilen binde 5 biyodizel harmanlama
oraninin kademeli olarak artirilmasi ve CO, saliniminin azaltilmas: beklenmektedir.
Biyodizel yakitin ulagim sistemlerinde %100 temiz enerji olarak karsimiza ¢ikmayisi
ve biyodizel yakit iiretim miktarlarinin toplam enerji miktarina ulasmasiin kisa
vadede miimkiin olmamas1 dolayisiyla, gliniimiiz kosullarinda ulasim sistemlerinde
kullanilabilecek alternatif enerji kaynagi olamayacagi, fakat fosil yakitlarin

kullaniminin azaltilmasinda yapilan girigimler listesinde olacag: diigiiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Sonug

Kiresel CO; emisyonu sektorel dagilimina bakildiginda %41 oraninda Is1 ve Elektrik
tiretimi birinci olarak karsimiza g¢ikarken %22 oraninda Ulastirma Sektorii ikinci
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel Isinma ve ¢evre sorunlarina dikkat ¢eken ve
Diinyanin 175 iilkesinin kabul ettigi, ayn1 zamanda Tiirkiye’ nin taraf oldugu Kyoto
Protokolii yiikiimliiliikklerinin yan1 sira, Avrupa Birligi Uyum Siireci ¢caligmalarindaki
cevre yukiimliliikleri artitk bir zorunluluk olmaktan ziyade, gelecek nesillere
yasanabilir bir ¢evre birakmak kaygisi 6n plana ¢ikmaktadir. AB’ye tam uyelik
siirecinde Tiirkiye’nin hazirlamis oldugu AB Miiktesebatinin Ustlenilmesine iligkin

“Tirkiye Ulusal Programi’nin” “Cevre” ana bashigi altindaki “Hava Kalitesi” alt
bashiginda, kisa ve orta vadeli yiikiimliiliikler arasinda sera gazi salinimlarinin
azaltilmas1 ve hava Kkalitesi yoOnetimi i¢in programlarin  gelistirilmesi
planlanmaktadir. Ulasim sistemlerinde enerji kaynagi olarak kullanilan benzin,
motorin ve LPG gibi fosil yakitlarin sebep oldugu ¢evresel sorunlarin ortadan
kaldirilmasi i¢in ulagim sistemlerinde kullanilabilirligi olan hibrid, elektrik, hidrojen,
dogal gaz, biyodizel gibi ¢evreye daha az zarar veren alternatif enerji kaynaklarin
etkileri incelenmistir. Ulasim sistemlerinde kullanilan konvansiyonel enerji

kaynaklarinin emisyon degerleriyle alternatif enerji kaynaklarinin emisyon degerleri

karsilastirilmis ve ¢evre sorunlari tizerindeki muhtemel etkileri ortaya konulmustur.

Ulkemizde ulasim sistemlerinde kullanilan benzin ve tiirevlerinin 2018 yili EIGM
verilerine gore, sera gazi emisyonuna etkisi yaklasik 73 milyon ton CO, olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Her ne kadar ham petrol ithalat fiyatlar1 2002 yilindan
itibaren gizlenmekte de olsa, petrol ithalati yaklasik 22,4 milyar dolar olarak
gerceklesmektedir. Ulagim sistemlerinde kullanilan benzin ve tiirevlerinin cevresel
boyutlarmin yani sira ulusal ekonomi iizerinde de etkisi biiyiiktiir. Ozellikle yillik
motorin kullaniminin sera gazi emisyon degerleri iizerindeki etkisinin 65,7 milyon

ton CO; oldugu diisiiniildiigiinde, motorin kullanan araglarin ¢evre tzerindeki
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olumsuz etkilerine daha kisa silirede ve daha etkili ¢oziimler sunulmasi gerekliligi
ortadadir. Bu konuda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun yayinladig: teblig ile 1
Ocak 2018’den itibaren motorine zorunlu olarak binde 5 biyodizel harmanlama

diizenlemesinin getirilmesinin nedenli dogru bir karar oldugu ortadadir.

Grafik 23’ten elde edilen sonuglara gore, farkli yakit tiirlerinin emisyon
karsilastirmasinda NMOG ve CO emisyon degerlerinde benzin kullanan araglarin,
NOx, PM ve SOx emisyon degerlerinde ise dizel yakith araglarin toplam sera gazi

emisyon degerlerine daha fazla sebep olduklart gérilmektedir.

Hibrid araglarin melez bir yapida olmasi iki farkli enerji kaynaginin bir arada
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu ikili enerji kaynagi tercih durumunda benzin
+ elektrik yada dizel + elektrik kombinasyonu uygulanabilir. Emisyon degerlerinin
diisiik olmasi sebebiyle benzin + elektrik kombinasyonu suan i¢in hibrid elektrik
piyasasinin tercih ettigi durumdur. Elektrik + dizel kombinasyonunun tercih
edilmeme sebepleri arasinda, elektrik motorlarinin da, dizel motorlarinin da diisiik
devirleri giiglii olmast karsimiza ¢ikar. Benzinli + elektrikli kombinasyonda ise,
diisiik stiratlerde elektrik motoru kuvvetli ve ekonomik bir ¢ekis saglarken, siirat
yukseldikce “Atkinson dénguli/cevrimli” benzinli motor ekonomik bir siiriis saglar.
Avyrica, dizel + elektriklinin daha fazla arag agirligi, yakit tiiketimini olumsuz etkiler.
Son olarak, dizel-elektrikli bir hibrid ara¢ hem dizel motorun, hem de hibrid aksamin
ilave maliyeti digiiniildiigiinde ekonomik ag¢idan rasyonel olmamasi tercih

edilebilirligi etkilemektedir.

CO; emisyon degerleri agisindan %100 temiz olan elektrik motorlu araglarin, ulagim
sistemlerinde 2018 verilerine gore toplam arag sayisi igerisinde %1 bile degildir.
Elektrik motorlu araglarin oraninin artirilmasiyla birlikte benzin ve tiirevlerinden
kaynakli yillik yaklasik 73 milyon ton CO, emisyonunun oniine gecilebilecektir.
Ulasim sistemlerinde kullanilan araglarin elektrik motorlu araglara doniistiiriilmesi

miimkiin olsa bile sera gaz1 emisyon degerlerinin %100 temiz olmasi, lilke elektrik
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tiretiminin hangi kaynaklardan elde edildigine baghidir. 2018 yili verilerine gore
ulkemizde elektrik Gretiminin yaklasik 2/3’sinin fosil kaynaklardan retiliyor olmasi,
ulasim sistemlerinde CO, emisyon degerleri agisindan %100 temiz emisyon
degerlerinin suan icin ulagilamaz bir hedef oldugunu ortaya koymaktadir. Elektrik
tiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerji miktarinin her gegen giin artarak devam etmesi umut verici bir gelisme
olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte, Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanliginin 2015-
2019 Stratejik Planini igerisinde yer alan, Milli Enerji ve Maden Politikasiyla
enerjide disa bagimlilig1 azaltmak adina 6zellikle linyit komiiriinde yerli kaynaklarin
kullantmimin yayginlagtirilmak istenmesi, komiiriin elektrik iiretimindeki payini
artirmakta ve sera gazi emisyon degerlerinin artarak devam etmesine sebep

olmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarinin ulagim sistemlerinde kullanilmasiyla birlikte azalan
sera gazi emisyon degerleri; insanlar {izerinde, kardiyovaskiiler ve solunum yollar
rahatsizliklari, yasam kalitesinde azalma, bebek oliimleri, ¢ocuklarda akciger
hastaliklari, kanser v.b. bir¢cok hastaligin ortaya cikis sikligin1 azaltacaktir. Bitki ve
toprak iizerinde, agir metal miktarinda azalmaya ve buna bagli olarak bitkilerin
gelisimin hizina etki edecek, toprak igerisindeki agir metal miktarinin azalmasina
bagl olarak, saglikli {iriinler yetistirilmesi i¢in uygun ortam hazirlanmis olacaktir.
Ozellikle termik santraller ¢evresinde ki su kaynaklarma dogal siire¢ icerisindeki
sicakligindan daha fazla sicak su salinimina bagli olarak ortaya c¢ikan ekosistem

Uzerindeki olumsuz etkisi azalacaktir.

Ulasim sistemlerinde kullanilan konvansiyonel enerji kaynaklarmin atmosfere
saliman emisyonlar (COy SOy, NOyx H,S, HC, PM vb.) agisindan ele alindigi, toprak
ve bitkiler {lizerindeki etkisinin incelendigi, insan sagligi {iizerinde olusturdugu
olumsuzluklarin ortaya konuldugu, alternatif enerji kaynaklarinin ulasim

sistemlerinde kullanilabilirligi ve alternatif enerji kaynaklarinin ulasim sistemlerinde
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kullanilabilmesi durumunda ortaya ¢ikacak ¢evre sorunlari lizerindeki olumlu etkisi

ortaya konulmustur.

Tez ¢alismasinda ulasim sistemlerinde kullanilabilecek alternatif enerji sistemlerinin
¢evre sorunlari iizerindeki etkisi incelenirken, 6zellikle elektrik motorlu sistemler ve
hibrid sistemler iizerinde durulmustur. Elektrik motorlu sistemlerin ve hibrid
sistemlerin etkisinin veri temininin miimkiin olmas1 ve Tiirkiye’de yayginlagmasinin

devlet tarafindan tesvik edilmesi tercih sebebi olmustur.

Elektrikli araglar %100 temiz emisyon degerleri sebebiyle, ulasim sistemlerinden
kaynakli cevre sorunlarmi azaltmakta kullanilabilir alternatif enerji kaynaklari
arasinda en hizli gelisen sistem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Fakat elektrikli
araclarin enerji ihtiyacini karsilayacag: elektrik iiretiminin bagta linyit olmak tizere
fosil yakitlardan elde edilmesi, 1 GWh enerji i¢in yaklasik 1.054 ton CO, emisyon
degerlerine ulasilmasi, elektrikli araclart %100 temiz emisyon degerlerinden
uzaklastirmaktadir. Bu sebeple elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklart kullaniminin  desteklenmesi gerekmektedir. Ulkemizde kullanimi
yayginlasmamis ya da heniiz hi¢ kullanilmayan diger alternatif enerji kaynaklarinin
ulasim sistemleri iizerindeki etkisi incelenirken, yeterli veri elde edilememis ve

calisma bu kisimlarda yiizeysel karsilastirmalar igerisinde kalmistir.

Caligma genel olarak degerlendirildiginde, ulasim sektoriinde alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimimin umut vadetmedigi sonucu c¢ikartilabilir. Bu sebeple
ulasim sistemlerinden kaynaklanan ¢evre sorunlarinin azaltilabilmesi i¢in dizel yakit
kullanan araglara sinirlama getirilmesi ve benzinle ¢alisan araglarin desteklenmesi
hemen bugiin sonu¢ alinmasina katki saglayacak bir diizenleme yapilabilir. Hatta
suan i¢in kullanimi toplam kullanim igerisinde %0,01 civarinda olan CNG yakith
araclarin kullaniminin tesviklerle desteklenmesi, hem dizel yakithi araclara hem de
benzinli araclara oranla daha temiz olmasi sebebiyle, ulasim kaynakli emisyon

degerlerinin daha kisa vadede azalmasina sebep olacaktir.

109



Oneriler

Ulasim sektoriinde ¢evre sorunlart acisindan alternatif enerji  kaynaklarinin
kullanimiin kisa vadede umut vadetmedigi sonucu ¢ikartilabilir. Bu sebeple kisa
vadede c¢evre sorunlarinin azaltilabilmesi icin ulasim sistemlerinde dizel yakit
kullanan araglara smirlama getirilmesi, sifir dizel araclarin kademeli olarak

satiglarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun (EPDK) yayinladigi teblig ile 1 Ocak
2018’den itibaren motorine zorunlu olarak binde 5 biyodizel harmanlama
dizenlemesinin, ¢evre sorunlari agisindan incelendiginde ¢ok dogru bir karar oldugu

ve biyodizel harmanlama miktarinin kisa siire igerisinde artirilmasi gerekmektedir.

Dizel yakith ara¢ sayilarinin azaltilmasi i¢in, benzin ve LPG yakith araclarin hem

satig hem de yakat fiyatlar1 konusunda tesvikler verilmesi gerekmektedir.

Uzun vadede umut vadeden alternatif enerji kaynag: olarak goriilen dogal gaz yakith
araglarin depolama sorunlarinin ¢oziilmesine bagli olarak, CNG kullaniminin

tesviklerle desteklenmesi gerekmektedir.

Fosil yakitlardan elektrik enerjisi iiretim miktarlarinin azaltilmasina bagli olarak,

elektrik motorlu araclarin tesviklerle desteklenmesi gerekmektedir.

Tez ¢alismast sonucunda, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumuna, Turkiye
Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigina ve Turkiye Cumbhuriyeti
Ulastirma ve Altyapt Bakanligina, ulasim sistemlerinden kaynaklt CO, emisyon

degerlerini azaltmak icin yukarida bahsedilen 6neriler sunulmustur.
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