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OZET

Her gecen gilin artan hava kirliligi canlilarin yasamsal faaliyetlerini olumsuz yonde
etkilenmektedir. Hava kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin etkisi ile birlikte diinyada
kiiresel degisimler gozleniyor. Bu degisimlerden bir tanesi olan Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi uzun siiredir diinyanin giindeminde yer almaktadir. Bir¢ok iilkede Kyoto
Protokolii basta olmak iizere bir¢cok sozlesmeler ve anlagsmalar kiiresel iklimi koruma
adma yirtrlige giriyor. Bu protokollerin hedeflerinden biri de tiye iilkelerin sera gazi
emisyon envanterlerinin olusturulmasi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasidir. IPCC
(Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli) iilkelerin emisyon envanterlerinin

olusturulmasi konusunda ¢alismalar yapmakta ve yayinlar olusturmaktadir.

Bu calismada, Nevsehir ili karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari
(CO2, CH4, N2O) IPCC kilavuzunda yer alan ve iilkelere 6nerilen Tier 1 hesaplama
metodolojisinden yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplamada Nevsehir iI’inde 2015-
2020 yillar1 arasindaki yakit tiikketim miktarlarindan yararlanilmigtir. Sonuglar benzin,
motorin ve LPG akaryakitlarinin yanmasi sonucu olusan gazlar dikkate alinarak karbon
ayak izi hesabinda kullanilan esdeger CO2 miktar1 cinsinden bulunmustur. Esdeger CO>
miktar1 2015 yilinda 396,2 Gg, 2016 yilinda 438,8 Gg, 2017 yilinda 598,0 Gg, 2018
yilinda 767,5 Gg, 2019 yilinda 468,2 Gg, 2020 yilinda 444,5 Gg’dir. 2019 yilinda diisiis

yasansa da genel olarak artma egiliminde olan emisyon miktarlar1 dikkat gekmektedir.

Anahtar kelimeler: Sera gazi, Kiiresel istnma, Iklim degisikligi, Ulagim
Tez Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin CUCE
Sayfa Adeti: 103
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ABSTRACT

Air pollution, which is increasing day by day, adversely affects the vital activities of
living organisms. Global changes are observed in the world by the effect of air pollution
and greenhouse gas emissions. Global warming and climate change, one of these changes,
has been on the world's agenda for a long time. Many conventions and agreements,
especially the Kyoto Protocol, come into force in many countries to protect the global
climate. One of the goals of these protocols is to create greenhouse gas emission
inventories of the member countries and to reduce greenhouse gas emissions. The IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) works on the creation of countries'

emission inventories and produces publications.

In this study, greenhouse gas emissions (CO., CHas, N20) sourcing from land
transportation in Nevsehir Province were calculated using the Tier 1 calculation
methodology included in the IPCC guideline and recommended for countries. In the
calculation, fuel consumption amounts between 2015-2020 in Nevsehir Province were
used. The results were found in terms of the equivalent amount of CO2 used in the carbon
footprint calculation, taking into account the gases sourced from the combustion of
gasoline, diesel and LPG fuels. The equivalent amount of CO> is 444.5 Gg in 2020, 468.2
Gg in 2019, 767.5 Gg in 2018, 598.0 Gg in 2017, 438.8 Gg in 2016, and 396.2 Gg in
2015. Although there was a decrease in 2019, the amount of emissions that tend to

increase in general draw attention.
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BOLUM 1
GIRIS
Hizla artan niifus, arazi kullanimi, ulusal gelirler ve kalkinma oranlarina gére bolgeden
bolgeye degisecek olan enerji, tath su, yiyecek ve konut talepleri tizerinde ciddi etkiler
yaratmaktadir. Birgok durumda, etkiler en ¢ok stres altindaki bolgelerde, 6zellikle de
gelismekte olan tlkelerde, ciddi bir sekilde hissedilmektedir. Siirekli ve kontrolsiiz
emisyonlar nedeniyle insan kaynakli iklim degisikligi bu etkileri vurgulamaktadir. Sera
gazlarinin  atmosferik  konsantrasyonlarindaki artiglar, bu yilizyilin  sonunda

karsilasacagimiz iklimde geri doniisii olmayan bir degisime yol agabilir [1].

Gozlemlere gore diinyanin iklimi tarih boyunca degisiyor. Yaklagik 12.000 y1l dnce insan
medeniyetinin baslangic1 kabul edilen c¢agda son buzul ¢agi yasandigr ortaya
konmaktadir. Yaklasik yedi buzul ¢ag1 geciren diinyamizin son buzul ¢agindan sonra
modern iklimimizi baslattig1 ileri siiriilmektedir. Yalnizca gecen 600.000 yilda buzul
caglarmin var olup yok olmasiyla iklim degisiklikleri olusmustur. Bu degisiklikler,
gezegenimizin aldigi giines enerjisi miktarini etkileyen, diinya yoriingesindeki kiigiik

degisikliklerden kaynaklaniyor [2].

Iklim, éncelikle insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak, modern medeniyet tarihinin
herhangi bir noktasindan daha hizli degismektedir. Kiiresel iklim degisikligi simdiden
iilkenin her bolgesinde ve ekonominin gelecek yillarda biiylimesi beklenen birgok

sektoriinde ¢ok ¢esitli etkilere yol agmistir [3].

Sehir yonetimleri iklim degisikligine uyum saglamak ve etkilerini azaltmak amaciyla plan
yapmak i¢in kollar1 sivamistir. Fakat ¢ogu sehir yonetimi ve insanlar heniiz hangi
aksiyonlar: alacagini bilmemektedir. En basta bilgi eksikliginden kaynaklanan bu sorun
orgiitlenme sorununu da ortaya koymaktadir. Halbuki Avrupa ve baz1 gelismis tilkelerde
bu oOrgiitlenmeler ve aksiyonlar icin sehirlere 6denek saglama sansi bulunmaktadir.
Ozellikle bilgi ve oneri veren Avrupa kuruluslari bu sorunu ortadan kaldirmak igin

calismaktadir.

Iklim degisikliginin sonuglarinin hafifletilmesi, yalnizca endiistriyel amaglari karsilamasi

veya bu amaglarin uygulanmast ile basarili olamaz. Ulke hiikiimetleri, ev haneleri ve hatta



ferdi olarak yapilmasi gerekenler vardir. Ozellikle mahalli ve ferdi olarak bilinglendirme

hareketi elzemdir [4].

Sanayilerde, calisma yerlerinde, araglarda ve evlerde enerji kaynagi olarak kullanilan
fosil yakitlarin, yanma olaymin gerceklesmesinin ardindan olusan emisyonlarin sera gazi
emisyonlarina katkisi olduk¢a 6nemli seviyededir. Aym1 zamanda fosil yakitlar enerji
dongiimiiziin (diinyanin) esas bilesenlerindendir. Enerji diizeninin her bir safthasinda yer
alan fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerjilere gegis kolay olmamaktadir. Bu enerji
diizeninin siirdiiriilebilir olmasi i¢in tiretim-dagitma-depolama-tilketim gibi asamalarin
hepsinde degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Bu degisiklikleri gergeklestirmek igin 6zel
olarak bir biitce gereksinimi olmali ve bu biitce olduk¢a fazla olmalidir. Ciinkii 6zellikle
ulasim araglarimin tamamiyla degismesi gerekmektedir. Mevcut araglarin elektrikli
araglar ile degistirilmesi toplu tasimadan 6zel araglara kadar bu isin zorluguna 6zel bir

boyut katmaktadir [4].

Ulkeler, sera gazi emisyonunu ve olumsuz etkilerini azaltmak, kiiresel iklim degisikligine
uyum saglamak amaciyla protokoller ve anlagsmalar yapmislardir. Bunlardan en 6nemli
olanlart Kyoto Protokolii (KP), Paris Anlasmasi (PA), Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’dir (BMIDCS). Bu protokol ve anlagmalar iilkelere
yiikiimliilikler getirmekte ve somut adimlar atmalarim1 saglamaktadir. Bu somut

adimlarin baginda sera gazi emisyon envanteri olusturmak gelmektedir.

Bu calismada sera gazi emisyon envanterine katki saglamak ve daha sonra yapilacak olan
caligmalara farkindalik yaratmak amaciyla Nevsehir ili karayolu ulasimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonu degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli tarafindan belirlenen faktérler kullanilarak

Tier 1 metodundan yararlanilmistir.



BOLUM 2
HAVA KIiRLIiLiGi

2.1. Hava Kirliligi

Diinyanin atmosferi havadan olusur. Hava, su buhari, karbondioksit, argon ve diger cesitli
bilesenlerin izlerini igeren gazlar, %78 azot ve %21 oksijen karisimidir (Sekil 2.1.). Hava
genellikle tiim bilesenlerden ortalamasi alinmis 6zellikleri olan homojen (varyasyon veya
dalgalanma yok) bir gaz olarak modellenmektedir. Herhangi bir gazin duyularimizla
tespit edilebilen belirli ozellikleri vardir. Ozelliklerin degerleri ve iliskileri gazin

durumunu tanimlamaktadir [5].

0.90% 0.20%

= Azot (N2) = Oksijen (02) Argon (Ar) = Diger Gazlar

Sekil 2.1. Hava bilesenleri

Hava kirliligini nefes aldigimiz dis havada bulunan partikiiler madde (PM), kiikdirt dioksit
(SO2), ozon (03), azot oksitleri (NOx) vb. Kirleticilerin saglik ve ¢evre iistiinde olumsuz

etki yapacak seviyede olmasi seklinde tanimlamak miimkiindiir [6].

Havada bulunan bazi maddeler yeni maddelere dontismek igin diger maddelerle etkilesim
iginde bulunur ve tepkime yapmak ister. Bu maddeler genel anlamda troposferdeki havay1
araliksiz sekilde degistirmektedir. Bagska maddelere donlismek isteyen bu maddeler
havanin stabil olmasina engel olur. Giinesinde etkisiyle 1s1 alan bu maddeler daha hizli
bir sekilde isteklerini gergeklestirir ve insanoglu ve canlilar adina negatif etki edecek

ikincil kirletenleri olusturabilir. Bu etkilerden ¢evre ve dogada zarar gérmektedir [7].



Havay: Kirleten maddelerin hepsi insanlarin faaliyetleri sonucunda olugmaz. Orman
yanginlari, yanardag infilaklari, kum firtinalar1 dahil sayisiz doga olaylari, atmosfere hava
Kirleticilerini verir. Tozlar, bulut ve riizgarlara bagh sekilde epey uzaga gidebilir.
Insanoglu eliyle veyahut dogal olarak olusan bu maddeler farkli maddelerle veya
kendileriyle yaptiklart kimyasal reaksiyonlarla hava kirliliginde pay sahibi olabilir.
Gokyliziiniin agik olmasi ve goriis mesafesinin yliksek olmasi, havanin temiz oldugunu

aciklamaz [7].

Kis aylarinda hissedilen hava kirliliginin esas olarak endiistrilesme ve kentlesmeden
meydana geldigi ifade edilebilir. Isinma sebebiyle kullanilan yakitlar (komiir, fuel-oil)
kiikiirt ve nem miktar1 bakimindan fazla kalite bakimindan diisiik olunca haliyle carpik
kentlesen sechirlerde hava koridorlarmin olmamasi sebebiyle onemli Olgiide hava
kirliligine etki etmektedir. Siirekli go¢ alan ve sehir planlamasinin yapilmadigi bu
sehirlerde yesil alan ve agacliklarin az olmasi bu kirlilik etkisinde siiphesiz katkida
bulunmaktadir. Tlaveten, ulasim araglarmin artmasi da hava kirliliginde bir hayli énemli

konu olarak yer almaktadir [8].

Hava kirliliginin insan sagligina negatif yonde etkileri bulunmaktadir. Cigerler, burun vb.
sistemlerimizin gilindelik hayatta hava ile temas1 azimsanmayacak derecede fazladir. Bu
nedenle 6zellikle solunum sistemlerimiz etkilenmektedir. Hastalanmaya kadar giden bu

sliregte havanin konsantre bigimde kirlenmesi bu etkileri bir hayli arttirmaktadir [8].

Hava kirliligi viicudumuzu negatif etkilemekte olup ozellikle kritik seviye olarak
belirlenen seviyeleri asarsa basta yaslilar ve ¢ocuklar olmak {izere siirekli(kroniklesmis)
hastalig1 bulunan insanlarin hayat kalitelerini ciddi anlamda sarsacaktir. Ozellikle kalp-
damar ve solunum enfeksiyonlari ve sistem bozukluklar1 olusturabilir. Ozellikle
hastanelerde goriilen negatif tesire ugramis vakalar, hastaliklarda ve 6liim miktarlarindaki
artiglara neden olmaktadir. Diger bir mithim konuda, bir bolgede olusan hava kirliliginin
yalnizca o bolgeye tesir etmekle kalmayip, meteorolojik faaliyetler nedeniyle yayilim

gostermesi ve diger bolgeleri de etkilemesidir [8].

Gelismis ve gelismekte olan birgok iilke gibi lilkemizde hava kalitesini artiran ve koruyan
mevzuat caligmalar1 baglatmistir. Bu siirecte olusturulan mevzuatlar 6zellikle hava

kirliliginin kontroliinde etkili olmay1 amaglamis olup 1sinmada, sanayide ve ulagimda
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gozlenen kirletici kdkenlerinin kontroliinii saglamistir. Ayni1 zamanda iilkemiz hava
kalitesini artiric1 eylemlerde de bulunmaktadir. Olusturulan mevzuatlarda temiz havanin

¢evre ve insan sagligi tizerindeki etkisini baz alinmistir [8].

Tablo 2.1°de Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nde belirtilen limit

degerler, kirletici ve ortalama siire bagliklariyla verilmistir.

Tablo 2.1. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Y 6netmeligi, limit degerler [8]

Kirletici | Ortalama Limit Deger(pug/m?3) Uyar1
stire 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Esigi
SOz Saatlik 500 500 470 440 410 380 350 500
24 saatlik 250 250 225 200 175 150 125 ug/m?
Yillik ve 20 20 20 20 20 20 20
kis donemi
NO: Saatlik . 300 290 280 270 260 250 400
Yillik 60 60 56 52 48 44 40 pg/m’
NOx Yillik o 30 30 30 30 30 30
PM1o 24 saatlik 100 100 90 80 70 60 50
Yillik 60 60 56 52 48 44 40
Pb Yillik 1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
Benzen Yillik 10 10 10 10 9 8 7
CcO Maksimum 16 16 14 12 10 10 10
giinliik 8
(mg/m?)

Hava kalitesi gostergelerini belirlerken sadece hava kalite diizeylerinin degil ayni
zamanda kalitenin bozuldugu zamanlarda uygulanmasi gereken eylemler ve alinmasi
elzem olan Onlemlerinde dikkate alinmasi gerekmektedir. Boylelikle sagligimiz
lizerindeki etkileri de azaltmak miimkiindiir. EPA Hava Kalitesi Indeksi (HKI),
mevzuatimiz ve sinir degerlerimize uyarlanarak Ulusal Hava Kalitesi Indeksi

olusturulmustur. 5 ana Kirleten i¢in hava kalitesinin indeksi hesaplanmaktadir [8].

Tablo 2.2°de Ulusal hava kalitesi indeksi degerleri verilmistir. Bu tabloya gére 0-50 Iyi,
51-100 Orta, 101-150 Hassas, 151-200 Sagliksiz, 201-300 Koétii, 301-500 Tehlikeli

anlamina gelmektedir.



Tablo 2.2. Ulusal hava kalitesi indeksi degerleri [8]

Hava Kalitesi | Saghk Endise Renkler Anlam
Indeksi Seviyeleri
Degerler

Hava Kalitesi | ...hava kalitesi | ...bu renkler ...ve renkler bu anlama gelir.

indeksi bu kosullar... ile sembolize
aralikta edilir...

oldugunda...

51-100 Orta San Hava Kkalitesi uygun fakat ahsilmadik sekilde
hava kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki
insanlar icin bazi Kkirleticiler agisindan orta
diizeyde saghk endisesi olusabilir.

101-150 Hassas Turuncu Hassas gruplar icin saghk etkileri olusabilir.
Genel olarak kamunun etkilenmesi olasi
degildir.

201-300 Kotii Mor Saghk acisindan acil durum olusturabilir.

Niifusun tamaminin etkilenme olasihig:

yiiksektir.
301-500 Tehlikeli Kahverengi Saghk alarmi: Herkes daha ciddi saghk

etkileri ile karsilasabilir.

2.2. Kirletici Kaynaklari

Insani eylemlerin hava kirleticilerine etkisini 6l¢mek ve degerlendirmek dogal kaynaklara
gore cogunlukla basittir.  Yakit kullanimi dikkate deger bir kaynak olarak goze
carpmaktadir. Goze ¢arpan bu kaynak da evlerde, araglarda ve enerji iiretimlerinde

kullanildigindan etkisinin hangi 6l¢iilerde oldugu yine bu amaglara gore degismektedir

[7].

Amonyak emisyonlari (yaklasik %90) ve metan emisyonlar1 (yaklasik %80) kaynagi olan
tarim faaliyetleri, bazi Kirleticilere 6zgii 6nemli kaynaktir. Atiklar (¢6p sahasi), uzun

mesafeli gaz nakli ve komiir madenciligi diger metan kaynaklari arasinda bulunurlar [7].

Azot oksit kirleticilerinin %40 civar1 tasimaciliktan kaynaklanirken, kiikiirt oksitlerin
%60 kadar1 ACA iyesi olan hiikiimetler ve is birliginde olan iilkelerdeki enerjinin
tretiminden ve iletiminden kaynaklanir. Resmi, ticari ve kamu binalart ve evler,

karbonmonoksit ve PM2,5 emisyonlarinin yarisina kadar katkida bulunur [7].



Resim 2.1. Kirletici Kaynaklar1 [7].

Resim 2.1.’de 1 numara ile gosterilen bolgede amonyak emisyonlarinin yaklasik %901
ve metan emisyonlarinin %80’1 tarimsal faaliyetlerden kaynaklandig: anlatilmaktadir. 2.
bolge kiikiirt oksitlerin takriben %60’nin enerji liretimi ve dagitimindan kaynaklandigi,
3. bolge yanardag patlamalart ve kum firtinalarini igeren bircok doga olayinin atmosfere
kirletici saldigmi, 4. bolge metan kaynaklari arasinda, atik(¢op sahalari), komiir
madenciligi ve uzun mesafeli gaz nakli yer aldigi, 5. bdlge azot oksit emisyonlarinin
%40’indan fazlast karayolu tasimaciliindan kaynaklandigi, 6.bdlge karayolu
tasimaciligl, hanelerde enerji kullanimi ve iiretimiyle baglantili yakat tiikketiminin baslica
hava kirletici kaynagi oldugu anlatilmaktadir.

Kirletici kaynak, hava kirleticilerin havaya birakildig1 yere veya eyleme denir. Kirlilik
kaynagi; volkan piiskiirmesi, orman yanginlari vb. tabii kaynaklar veya hane isinma
kaynagi, tasitlar, endiistri kurulusu gibi yapay olan kaynaklar seklindedir. Hava
Kirleticileri atmosfere erisip, duman seklinde ya da bulut halinde taginirken, diger sekilde
de ¢okelerek, seyrelerek veya atmosferde tepkimeye girerek, uzaklasarak yok olurlar. Bu
gibi diizenekler kaynak Kirleticileri c¢ogaltma Kkabiliyetine zit bir tiiketim alam
olusturduklarindan sebeple kaynak olarak tanimlanirlar. Kirleticinin yarilanma omrii,

kirletici maddenin kaynaktan yayildigi andan havada kayboluncaya kadar gecen zamanin
7



en iyi 6l¢iistidiir. Bir kirleticinin ilk yayildigi zamandaki miktarinin yariya inmesine kadar

gegen zaman atmosferdeki yarilanma omridiir [9].

2.2.1. Birincil kaynaklar

Dogrudan bir kaynak araciligiyla atmosfere yayilan kirleticilere birincil Kirleticiler denir.

Kirleticileri atmosfere birakan bu kaynaklar da iki grupta degerlendirilmektedir.

e Dogal kaynaklar: Orman yanginlari, deniz yosunlarinin gazlari, yanardaglardan
atmosfere yayilan zararli bilesikler, ¢ol tozlari, dogal biyolojik tepkimeler
sonrasinda aciga ¢ikan karbonoksitler, metan, vb.

e Antropojenik kaynaklar: Kaynagi fosil olan yakitlarin (komiir, odun, benzin, fuel
oil vb.) kullanimina bagli olarak insan faaliyetleri nedeniyle yanmasi sonucunda
meydana gelen partikiiller, azotoksitleri, kiikiirt dioksit, karbonoksitleri, kursun,

hidrokarbonlar, vb.
Antropojenik hava kirliligi kaynaklar1 genelde ti¢ grupta toplanmaktadir;

a. Isisnmadan kaynaklanan hava kirliligi

Sehirlerimizdeki 1sinma kaynakli hava kirliligi, kis aylarinda 1sinma ihtiyaci sebebiyle
artmaktadir. Kis aylarinda 1sinma kaynakli hava kirliligini olusturan ana nedenler, issnma
amactyla kullamlan Kalitesi diisiik yakitlarmn kullanilmasidir. Ozellikle kémiirlerin kiikiirt
orani, nem orani ve kiil oran1 yiiksek olmasi, kalori degerlerinin ise az olmasi kaliteyi
diisliren etkenlerdendir. Yakma yontemlerinin ve sistemlerinin yanlis uygulama sonucu
verimsiz olmasi ve kazan temizliginin siirekli olarak yapilmamasi da hava kirliligine
sebep olmaktadir. Sehirlerimizde meydana gelen hava kirliliginin diger sebepleri, hizla
artan niifusun sehir yogunlugunu da artirmasi, hava koridoru diisiintilmeden planlanan
carpik kentlesmenin etkisi, yer yiizii ve gok yiizii verilerinin sehir planlamalarina dahil

edilmemesi gibi etkenlerle agiklanabilir.

Kisin 1sinmada kullanmak maksadi ile ¢gogunlukla dogalgaz, fuel-oil, odun ve komiir
tilketilmektedir. Isinma maksadi ile kullanilan bu yakitlarin kalorifer kazani bacalari

vasitasiyla havaya yaydigi gazlar genel Kirleticileri gostermektedir. Bu Kirleticilerin en



onemlileri, karbonmonoksit (CO), azot dioksitler (NOX), kiikiirtdioksit (SOz), partikiil

maddeler, is, kurum ve tozdur [10].

b. Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi

Giindelik ihtiyaglarimizin karsilanmasi, tilkenin kalkinmasi, yepyeni is alanlar
olusturularak issizligin 6nlenmesi i¢in kurulan endiistri tesislerinden kaynaklanan hava
kirliliginde endiistri tesisinin kurulacagi alan, yanma tertibatlarmin kabiliyetleri ile
yakilan yakat tiirli, proses ve teknoloji, baca gazi arindirma prosesi gibi etkenler dikkate
degerdir. Sanayiden kaynakli hava kirleticileri, yakma tinitelerinde yakilan yakat tiiriine
gore karbonmonoksit (CO), azot dioksitler (NOXx), kiikiirtdioksit (SO2) ve partikiil
maddedir. Sanayi tiirii ve proses yontemine bagli olarak bunlarin disinda kirletici
parametreler de meydana gelmektedir [11].

c. Trafikten kaynaklanan hava kirliligi

Birkag istisna disinda biitiin motorlu tasitlar siv1 fosil yakitlarin yanmasiyla hava kirliligi
olusturmaktadir. Giiniimiizde birgok motorlu tagit yanmanin detayina bagl olarak yakin
zenginliklerde ayni kirliligi yaratmaktadirlar. Yakitin tam yanmasiyla neredeyse biitiin
motorlu tasitlardan ayni tiriin olan CO2 ve H20 ¢ikmaktadir. Dizel motorlar gibi bazi
motorlar ise giren havayi fazlalastirarak neredeyse tam yanma saglamaktadirlar. Ancak
tam yanma gergeklesmeyen tasitlarda mevcut yakit miktarinin bir kismi CO ve ugucu
hidrokarbonlara doniismektedir. Hidrokarbonlarin bilesimine ek olarak biitiin yakitlar
kirlilikler de igermektedirler. Kiikiirt yandiktan sonra ortaya SOz ve bazen de partikiil
halinde siilfat ortaya ¢ikabilmektedir. Vanadyum gibi kirlilikler de ya yanmamaktadir ya
da diisiik buhar basinglariyla yanma sonrasinda olusan iiriinlerde partikiil maddelere
katkida bulunmaktadir. Asya ve Afrika'nin baz1 bdlgelerinde, yiiksek oktanli organik
kursun igerikli yakitlar, yanma sonrasi olusan partikiillerin olusumunu engellemek i¢in
kullanilmaktadir. Hava kirliliginin kaynagi olan ulasim araclarinda, yiiksek 1silarda
gerceklesen yanmalarda N2, NO' ya ve partikiil halinde NO2' ye doniismektedir. Ayrica
bu sirada ¢esitli kirlilikler de olugsmaktadir. Yanma prosesinde N2O kiiclik miktarlarda

yayillmaktadir fakat katalitik konvertorleri olan araglarda bu miktar hayli artmaktadir
[10].



2.2.2. Ikincil kaynaklar

Ikincil kirleticiler havada bazi kimyasal maddelerin genellikle giines 1s18min etkisiyle
tepkime verip yeni maddeleri olusturmasi ile olusur. Ikincil kirleticilerin olusmasinda
fotokimyasal tepkimeler dikkate deger rol oynar. Ozon reaksiyonlari sonucu ortaya ¢ikan
materyalin yogusmasi veya partikiiller {izerinde emilimi ile ikincil partikiiller de

olusabilir [12]. Tablo 2.3’de birincil ve ikincil hava kirleticileri gosterilmektedir.

Tablo 2.3. Birincil ve ikincil hava kirleticileri [13]

Sif Birincil Kirleticiler Ikincil Kirleticiler

Kiikdirtli Bilegikler SO, H,S SOs3,  H2SO0s4,  siilfath
bilesikler

Organik Bilesikler C1— Cs bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler

Azot Bilesikleri NO, NHs, NO2 NO3 bilesikleri

Karbon Oksitler CO, CO2 Yok

Halojenler HCI, HF Fotokimyasal oksidantlar

(Ozon, PAN, NO>)

2.3. Atmosferin Yapisi

Atmosfer 4 katmandan olusur: troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosfer. Resim 2.2
atmosferin farkli katmanlariin yerlesimini ve yerden uzaya dogru giderken sicakligin
yiikseklikle nasil degistigini gosterir. Troposfer atmosferin en alt tabakasidir. Burasi
yasadigimiz ve havanin gergeklestigi katmandir. Bu katmandaki sicaklik genellikle
yiikseklikle azalir. Stratosfer ve troposfer arasindaki sinir tropopoz olarak adlandirilir. Jet
akist bu seviyede bulunur ve havanin olusabilecegi en yiiksek noktayr gosterir.
Troposferin yiiksekligi lokasyona gore degisir, daha sicak bolgelerde daha yiiksek ve
daha soguk alanlarda daha dusiiktiir. Tropopozun iistiinde stratosfer bulunur. Bu
katmanda sicaklik yiikseklikle artar. Clinkii stratosfer ozon tabakasini barmdirir. Ozon
tabakasi sicaktir ¢linkii ultraviyole (UV) 1sinlarini giinesten emer. Mezosfer, stratosferin
iistiindeki tabakadir. Sicaklik, tipki troposferde oldugu gibi burada yiikseklikle diiser. Bu
tabaka ayrica troposfere benzer azot ve oksijen oranlar igerir, ancak konsantrasyonlar

1000 kat daha azdir ve orada ¢ok az su buhar1 vardir. Termosfer atmosferin en {ist
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tabakasidir. Bu katmanda sicaklik yiikseklikle artar, ¢iinkii dogrudan giines tarafindan
wsitilir [14].
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Resim 2.2. Atmosferin Katmanlari [14]
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BOLUM 3

KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGIiSIiKLiGi

3.1. Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma terimi basit bir ifade ile atmosferin giines 1sinlarin1 hapsederek yer

yiizeyindeki sicakligi arttirmasidir.

Bilim toplulugunda, mevcut oranlarda atmosfere CO2 ve diger sera gazlarmin (metan,

azot oksit, ozon ve kloroflorokarbonlar (CFC'ler) emisyonunun devam etmesinin

diinyanin 1sinmasina yol agacagi konusunda fikir birligi vardir [15].

IPCC’ in 2013 yilinda yayinladigi rapora gore, kiiresel ortalamalarda yiizey sicakliginin

19. yiizyilin sonlarindan bu yana artmakta oldugu goriilmektedir [16].

Kiiresel 1sinma gostergeleri, 1900-2000 yillarin1 kapsayacak sekilde Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.
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Gectigimiz otuz yilin her biri bir 6nceki 10 yildan daha sicak olmakla birlikte en sicak on
yil 2000’lerin on yilidir. Radyo-sondalar ve uydu sensorlerinden yapilan ¢oklu bagimsiz
Olcim analizlerine dayanarak, kiiresel olarak troposferin 1sindig1 ve stratosferin 20.

yiizyilin ortalarindan beri sogudugu neredeyse kesindir [16].

1901-2012 yillar1 arasinda meydana gelen yiizey sicaklik degisimi Sekil 3.2°de

gosterilmektedir.

06 04 02 0 02 04 06 08 1 125 15 1.75 25
Trend °C

Sekil 3.2. 1901-2012 yillar1 arasinda yiizey sicaklik degisimi [16]
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Diinya capindaki buzullarin, buzul uzunlugu, alani, hacmi ve kiitlesindeki ol¢iilen
degisikliklerin siirekli olarak kii¢iildiigline dair ¢ok ytiksek bir giiven var. Bunlarin i¢inde
birkag istisna elbette vardir. Buzul 6l¢iimleri glinden giline artmis yeni veri setlerinin ¢ogu
uydunun uzaydan kontroliiyle elde edilmis ve envantere eklenmistir [16]. Sekil 3.3 ve

Sekil 3.4’te buzul degisimleri verilmistir.
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2003-2012 degisimi(cm su / y1l)

Sekil 3.3. 2003-2012 yillarina gore buzul degisimi a: Antarktika b: Gronland [16]
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Sekil 3.4. 2003-2012 yillar1 arast buzul kayb1 [16]
3.2. Sera Etkisi
Sera, insanin tarimsal faaliyet amaciyla olusturdugu naylondan veya camdan duvarlari ve

tavam olan yapidir. Cam yiizeyler sayesinde seralarin i¢ kism1 kig aylarinda dahi sicak

kalmaktadir. Giindiiz gilines 1sinlarindan yararlanan seralar gece saatlerinde de sicakligini
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biiyiik 6l¢iide korumaktadir [17]. Atmosferde sera gazlari araciligiyla 1sinin tutulmasi
olayr diinyamizin sicakligint korudugundan tarimsal faaliyetlerdeki gibi sera etkisi
giindeme gelmektedir.

Iklim degisikligi hususuna neden olan birden fazla unsur vardir. Bu unsurlarin en bilineni
sera gazlaridir. Karbondioksit, su buhari, azot oksit, 0zon ve metan gazi sera gazlarina
ornek gosterilmektedir. Sera gazlarinin en O6nemli 6zelligi olan 1s1 tutma kabiliyeti
sayesinde diinyanin 1s1s1 yansimadan atmosferde tutunmaktadir. Bu 1s1 kaybinin

Oonlenmesi havanin 1s1 dengesini saglar ve yer ylizeyinin buzullarla kapli olmasini engeller
[17].

Su buhari, karbondioksit ile beraber 1s1 tutma kabiliyeti bakimindan ilk siralardadir hatta
karbondioksitten kat ve kat fazla 1s1 tutar. Su buhari, insanlar ve canlilar i¢in olumlu
ozelliklerini saydigimiz sera gazlarinin bu 1s1 tutma o6zelliginden dolay1r en dnemlisi
konumundadir. insani faaliyetlerin atmosferdeki su buhar1 konsantrasyonuna dogrudan
etkisi azdir [18].

Sera etkisinin hissedilmesi sirasindaki etkilesimler Resim 3.1°de gosterilmektedir.

Resim 3.1. Sera Etkisi [16]
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3.2.1. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit, atmosferde dogal olarak 275 ppm diizeyinde bulunan renksiz bir gazdir.
Fosil yakitlarin tam yanmasiyla ve dogadaki biyolojik siirecler vasitasiyla iiretilir. Suda

coziilerek basit bir asit olan H2CO3 olusturur [19].

Karbondioksit (CO2) en 6énemli antropojenik sera gazidir. Yillik emisyonlari 1970 ile
2004 arasinda yaklasik %80 oraninda artmustir [20].

Atmosferik CO> konsantrasyonu 1750 yilinda 280 ppm iken 1999 yilinda %31 artarak
367 ppm oldu. Bugiiniin CO2 konsantrasyonu gegmiste 420.000 y1l ve muhtemelen son
20 milyon yil i¢inde de asilamamistir. Son yiizyildaki artis oraninin, en azindan son
20.000 y1l boyunca benzeri goriilmemistir. CO, izotopik kompozisyonu ve oksijende
gozlenen azalma, CO2'de gozlenen artisin agirlikli olarak organik karbonun fosil yakit
yanmast ve ormansizlasmasi ile oksidasyonundan kaynaklandigini gostermektedir.
Onceki birkag bin yilin nispeten stabil CO, konsantrasyonlarryla (280 + 10 ppm)
karsilastirildiginda, sanayi ¢agindaki artis dramatiktir. 1980'den bu yana ortalama artis
oran1% 0,4 / yildir. Artis CO2 emisyonlarinin bir sonucudur. Son 20 yildaki emisyonlarin
cogu fosil yakit yanmasindan kaynaklaniyor, geri kalan1 (%10 ila 30) agirlikli olarak arazi
kullanimi degisikliginden kaynaklaniyor, ozellikle ormansizlagmadan
kaynaklanmaktadir [21]. Sekil 3.5’te karbondioksit konsantrasyonunun yillara gore

degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Yillara gore karbondioksit degisimi [22]
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3.2.2. Metan (CHa)
Atmosferde mevcut metanin tigte biri dogal olarak batakliklarda tiretilir. Diger licte ikisi
ise tarim, hayvancilik, orman tahribatinin ve organik kati1 atiklarin parcalanmasi

neticesinde meydana gelir [19].

Atmosferik metan (CH4) konsantrasyonlar1 1750'den beri yaklasik %150 (1.060 ppb)
arttt. Mevcut CHs konsantrasyonu, son 420.000 yil boyunca agilmamistir. Mevcut CH4
emisyonlarinin yarisindan biraz fazlast antropojeniktir. Kimyasal reaksiyonlarla
atmosferden uzaklagtirilir. Kiiresel CHs miktarina biiyiik katkida bulunanlar tespit edilmis
olsa da biiyilk oranda degisken biyosferik kaynaklarin emisyon oranlarinin

degerlendirilmesindeki zorluk nedeniyle bunlarin ¢ogu nicel olarak belirsizdir [21].

Metan gazinin 6nemli 6zelliginden biri de kisa Omiirlii olmasidir. Atmosfere salindiktan
sonra 12 yil kadar dmrii oldugu diisliniilen metan gazinin bu kisa zamana gore bulundugu
yerden diger bolgelere yayilmasi miimkiin goziikmektedir. Ozon gazinin olugmasinda
onemli katki saglayan metan gazi farkli gazlarin kaynagi olan sera gazlarinin arasinda yer

buluyor [7].
3.2.3. Diazotmonoksit (N20)

N20, genel anestezi i¢in daha giiclii inhalasyon anestezikleri uygulamak icin oksijenli
tasiyici gazlarda ve gesitli dis ve veterinerlik uygulamalarinda anestezik olarak kullanilir.

N20 ayn1 zamanda basing ve aerosol iiriinlerinde itici gaz olarak kullanilmaktadir [23].

Diazotmonoksit, toprakta ve suda meydana gelen biyolojik siiregler ve tarim, enerji ile
ilgili, endiistriyel ve atik yonetimi alanlarinda ¢esitli antropojenik faaliyetlerle iiretilir.
Toplam N20 emisyonlar;, CO2 emisyonlarindan daha diisiik olmakla beraber, N2O
atmosferdeki sicaklik absorblamasinda CO2'den yaklasik 300 kata kadar daha giiglii
olabilmektedir. 1750'den bu yana, kiiresel atmosferik N2O konsantrasyonu yaklasik
yiizde 18 oraninda artmistir. N2O {iretimi yapan temel antropojenik etkenler tarimsal
toprak yonetimi, motorlu tasitlarda yakit yanmasi, giibre kullaniminin yénetimi, nitrikasit

tiretimi ve sabit yakit yanmasidir [23].

Diazotmonoksitin insani kaynaklardan kaynaklanan emisyonlarindaki belirsizlikler hala

oldukca biiyiiktiir. Dogal N,O kaynaklarmin yaklasik 10 TgN / yil (1990) oldugu,
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kaynaklarin yaklasik %65'1 topraklar, %30’u okyanuslar oldugu tahmin edilmektedir
[21].

3.2.4. Ozon (0Os)

Ozon atmosferde ¢cok az miktarda bulunan mavimsi renkte bir gazdir. Ozon molekiilleri,
soludugumuz havanin yaklasik beste birini olusturan iki atomdan olusmus oksijen
molekiiliiniin (O2) aksine, ii¢ oksijen atomundan olusur (O3). Ozon oksijenin bir
allotropudur. Normal oksijen molekiilleri (O2) iizerine elektrik desarji ile elde edilebilir;

dogal olarak atmosferde de bulunur [19].

Ozon hem diinyay1 zararli ultraviyole radyasyon seviyelerinden koruyan iist stratosferde
hem de antropojenik fotokimyasal “dumanin” ana bileseni oldugu troposferde bulunur

[23].

Smirli gozlemlere ve c¢esitli modelleme calismalarina dayanarak, troposferik ozonun
Endiistri Oncesi Dénemden bu yana yaklasik %35 oraninda arttig1 tahmin edilmekte olup
bazi bolgeler daha biiylik, bazilar1 daha kiiglik artislara sahiptir. Kuzey Amerika ve
Avrupa fzerinde gozlenen artisin olmamasi, bu kitalardan gelen ozon Onciisii
emisyonlarinda siirekli bir artis olmamasi ile ilgilidir. Bununla birlikte, bazi Asya
istasyonlar1, Dogu Asya emisyonlarindaki artisla iligkili olabilecek troposferik ozonda
olast bir artis1 gostermektedir. Modelleme c¢alismalarinin artmasi sonucunda, artik

troposferik ozon tahminlerinde artan bir giiven vardir [21].

Ozon kuvvetli bir oksidan olmakla beraber yapraklardaki minik gézenekler araciligiyla
bitkilerle etkilesir. Bitkilerce emilerek serbest radikaller, membranlara ve proteinlere
zarar veren molekiiller olusturur. Bitkilerin bu radikallerle miicadele etmek amaciyla ¢ok
gelismis sistemleri vardir. Bir bitki, giinisig1 ve fotosentezden elde ettigi enerjisinin bir
boliimiinii serbest radikallerin sebep oldugu hiicreleri tamir etmeye harcamak durumunda
kalirsa, bliyiimek i¢in az enerjisi kalir. Bu sebeple, ekinler ozona maruz kalirsa daha az
verimli olurlar. Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya 6zelinde tarimsal verim 0zon sebebiyle
azalir [7].
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3.2.5. Azot oksitler(NOx)

Azotun ¢ok farkli oksitleri olmasina ragmen insanlar tarafindan havaya énemli miktarda
salimanlar, NO ve NO’dir. Bunlar, fosil yakitlarin yiiksek sicakliklarda yakilmasiyla
havanin azot ve oksijeni arasinda meydana gelen tepkimelerin {iriinleridir. Insan
faaliyetleri sonucunda olusan NOx’lerle birlikte NO, NO2 ve NH3 biyolojik siiregler

vasitasiyla atmosfere salinirlar. Bu emisyonlar azot ¢evrimin 6nemli d6geleridir [19].

Azot oksitlerin iklim tiizerindeki baskin etkisi, troposferik ozon olusumuna katkida

bulunmak ve metanin atmosferik dmriinii azaltmaktir [22].
3.2.6. Metan dis1 ucucu organik birlesikler(NMVOC)

Propan, etan ve biitan vb. bilesikler metan dis1 ugucu organik bilesiklerin arasinda
bulunur. Troposferik ozon ve fotokimyasal bazi1 oksidanlarin olusumunda azotoksitlerle
beraber gorev alirlar. NMVOC'lar esas olarak ulasim ve endiistriyel proseslerin yani1 sira
biokiitle yakma ve endiistriyel olmayan organik ¢oziicii tikketiminden yayilir. NMVOC

konsantrasyonlari hem atmosferde kisa dmiirlii hem degisken olma egilimindedir [23].
3.2.7. Sentetik sera gazlar

Sentetik sera gazlari ii¢ ana grup veya tip: hidrofloro karbonlar (HFC'ler), perfloro
karbonlar (PFC'ler), Kiikiirt heksafloriir (SFe) olarak bulunur. Bu bilesikler, biiyiik 1s1
yakalama kapasiteleri ve SFs ve PFC'ler de son derece uzun atmosferik Omiirleri
nedeniyle en gii¢lii sera gazlaridir. Bu gazlarin bir kismi yayildiktan sonra yiizyillarca
atmosferde kalabildiginden, birikimleri esasen geri dondiiriilemez. Bu gazlar ¢ok ¢esitli
endiistriyel kaynaklardan yayilir ve bu gazlarin ¢ogunda ¢ok az dogal kaynak vardir.
HFC'ler, bir¢ogu endiistriyel, ticari ve tiiketici iirlinleri i¢in ozonlanmis kimyasallara
alternatif olarak gelistirilmis insan yapimi kimyasallardir. HFC’lerin atmosferik émrii 1
yil ile 260 yi1l arasindadir. Ticari olarak kullanilan HFC'lerin (otomobil sogutma ve
buzdolabt sogutma sistemlerinde kullanilan HFC-134a’nin atmosferik omrii 14 yil)
cogunun atmosfer dmrii vardir ve 15 yildan azdir. PFC’ler birincil aliiminyum iiretimi,
yari iletken imalati ve diiz panel ekran imalati bilinen en biiyiik tetraflorometan (CF4) ve
heksafloroetan (CzFs) kaynaklaridir. PFC'ler ayn1 zamanda ozon tabakasini incelten

maddeler i¢in nispeten kiiciik ikamelerdir. 100 yillik bir siire boyunca, CFs ve CzFs
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atmosferdeki havanin yakalanmasinda CO2'den sirasiyla 6.500 ve 9.200 kat daha etkilidir.
SFe, milkkemmel dielektrik 6zelliklere sahip, renksiz, kokusuz, toksik olmayan, yanici
olmayan bir gazdir. Elektrik iletim ve dagitim ekipmanlarinda yalitim ve akim kesintisi
icin, magnezyum endiistrisinde erimis magnezyumun oksidasyondan ve potansiyel olarak
siddetli yanmasindan korunmasi i¢in, yart iletkenlerin ve diiz panel ekranlarin tiretimi
sirasinda devre desenleri olusturmak ve buhar biriktirme odalarin1 temizlemek icin
kullanilir. Ayrica izleyici gaz olarak, pencere kenarlar1 dolgu malzemesi olarak da kiiciik
kullanim yerleri vardir. PFC'ler gibi, SFs da ¢ok uzun émiirliidiir, bu nedenle tiim insan

yapimi1 kaynaklar atmosferdeki birikimine dogrudan katkida bulunur [24].

Tablo 3.1. Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP?: 100 yillik zaman diliminde) [24]

Gas GWPa
Karbondioksit (CO;) 1
Metan (CHy) 21
Azotoksit  (N;O) 310
HFC-23 11,700
HFC-32 650
HFC-125 2,800
HFC-134a 1,300
HFC-143a 3,800
HFC-152a 140
HFC-227ea 2,900
HFC-236fa 6,300
HFC-4310mee 1,300
CFy 6,500
CaFs 9,200
CsFu 7,000
CeFus 7,400
SFs 23,900

Kiiresel 1sinma Potansiyeli (GWP: Global Warming Potential), her bir sera gazinin belirli
bir zaman dilimi boyunca atmosferdeki 1s1y1 yakalama yetenegini karsilastirir. Tablo 3.1.
de gosterildigi iizere karbondioksit olmayan emisyonlarin karbondioksit esdegeri

birimlere doniistiirmek tizere kiiresel 1sinma potansiyeli listelenmistir [24].
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3.3. Iklim Degisikliginin Hukuki Cercevesi

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi(BMIDCS), iklim degisikligi
miicadelesi konusunda hiikiimetler arast hukukun temel taslarint meydana getiren yapidir.
Bu yapiy1 olusturan bilimsel gerekgeler, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve
Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) 1980 sonlarinda beraberce ortaya cikarttig
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) araciligiyla “insandan kaynaklanan
etkilerin iklim sisteminde tehlike olusturmas1” ifadesiyle ileri siiriilmiistiir. BMIDCS,
iklim degisikligi miicadelesinde ileriye odakli umut vadeden 6nemli bir adim olarak
giindeme gelmistir. Sera gazi emisyonlar1 global Olgekte artmakta iken ve iklim
degisikligi konusu gittikce dnemini arttirmasi sebebiyle, gelismis hiikiimetlerin konu ile
ilgili sorumluluk iistlenmesi i¢in Kyoto Protokolii giindeme gelmis ve bu geligmis tilkeler
miizakereler baslatmislardir. 2015 yillarinda Paris vilayetinde BMIDCS 21. Taraflar
Konferansi’nin onayi ile yiiriirliige giren Paris Anlagmasi, 2020 yillarindan sonra iklimin

degismesi konusunun gergevelenmesi konusunda 6nemli katkist olmustur [25].

Tablo 3.2. Iklim Miizakereleri Kronolojisi [26]

Yil  CO2 Yogunlugu (ppm) Olaylar

1956 315 Yillik olarak élgiimlerin basladi/Mauna Loa Gozlem Istasyonu

1979 336 1. Diinya Iklim Konferans: yapilmistir

1988 351 Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli(IPCC) kurulmustur.(WMO&UNEP)

1990 354 2. Diinya iklim Konferanst yapilmgtir.

1991 355 Birinci  Degerlendirme Raporu(IPCC  -FAR)/Uluslararast  mizakereler
baglamstir.

1992 356 BMIDCS imzalanma siirecine girdi.

1994 358 BMIDCS 21 Mart’ta yiiriirliiktedir.

1995 360 IPCC vasttastyla ikinci Degerlendirme Raporu (SAR) sunulmustur.

1997 363 Kyoto Protokolii kabul gérmiis ve imza siireci baglamugtir.

2000 369 Tiirkiye komisyon kurarak galigmalara baglamustir.

2001 371 IPCC vasitastyla Ugiincii Degerlendirme Raporu yaymlannustir.

2004 377 Tiirkiye BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine taraf oldu

2005 379 Kyoto Protokoli’niin yiiriirliige girmesi.

2007 383 IPCC vasitasiyla Dordiincti Degerlendirme Raporu yayinlanmustir.

2009 387 Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine taraf olmasi.

2010 389 Kopenhag Uzlagmasi olmustur.

2011 391 IDEP projesinin tamamlanmas.

2013 396 Varsova miizakerelerinin yapilmasi.

2014 Besinci Degerlendirme Raporu(ARS5) yayinlanmistir.

2015 Paris anlasmasimin kabul edilisi.
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3.3.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Hiikiimetleraras1 dnem arz eden ve birinci adim1 olan BMIDCS, IPCC vasitasiyla ortaya
atilan insani faaliyetlerden kaynaklanan kiiresel 1sinma olaymin iklime etkisinin
dikkatleri gekmesi tizerine, 1992 yillarinda Brezilya’da tertip edilen Birlesmis Milletler
(BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi ile imzaya ac¢ilmistir. Basta Avrupa Birligi (AB)
olmak {iizere arasinda Tiirkiye’nin de bulunmakta oldugu 196 iilke yonetiminin dahil
oldugu sbzlesme 1994 yilinda yiiriirliige girmistir. BMIDCS’in taraf oldugu iilkeler, sera
gaz1 emisyonlarinin azalmasinda, arastiritlmasinda ve teknolojik faaliyetler konusunda is
birligine varmasi ve sera gazinin yutagi olan alanlar1 (orman, okyanus, gél vb.) korumayi
tesvik ediyor. Bu sozlesme ile iilkelerin kalkinmadaki oncelikleri ve spesifik kosullari
Oonemsenerek, sera gazi emisyonunu azaltmak amaciyla “Beraber olan ama farkli
sorumluluklar igeren ve goreceli yetenekler bulundurma” ilkesi One siriilmiistiir.
Sozlesmenin dayandigr diistince 6zellikle baz1 gelismis iilkelerin sanayi inkilabindan
itibaren sera gazi saliniminin artigi sebebiyle iklim degisikligi konusunda daha fazla etkisi
oldugu disiincesi ile diger iilkelerden fazla sorumluluk sahibi olmasi gerektigidir.
“Beraber olan ama farkli sorumluluklar igeren ve goreceli yetenekler bulundurma”
ilkesinden hareketle iilkelerin global 6lgekte onem ihtiva eden bu ¢abaya sosyoekonomik
kosullarinin elvermesi iizerine katki saglamasi 6ngoriilmektedir. Bu anlamda, sozlesme

ile farkl: yiikiimliiliikler sahibi olan tilkeler ti¢ grupta ele alinmigtir [25].

Ek—1 Ulkeleri: Bu grup dahilinde olan iilkelerin yiikiimliiliikleri, sera gazi emisyonlari
sinirlamak, sera gazi yutaklar gelistirme ve koruma ve iklim degisikligi hususunu dnleme
amaciyla planladiklar1 6nlemler ve 6ngordiikleri politikalar: takip etmek ve bildirimini
yapmak, halihazirda sera gazi emisyonlart ile alakali verileri bildirmektir. Bu grupta ikiye
ayrilmaktadir. Ikiye ayrilan iilkeleri 1.grupta Avrupa Birligi iilkeleri ve 1992 yilindan
itibaren OECD tiyesi (Tiirkiye dahil) olan tlkelerdir. 2. Grup iilkeler arasinda Pazar
Ekonomisi’ne gegmekte olan iilkelerin bulundugu gruptur. Ek-1"de toplamda 42 Ulke ve
Avrupa Birligi yer almaktadir [25].

Ek-2 Ulkeleri: Grup dahilindeki bu iilkelere, 1. grupta iistlenilen yiikiimliiliikler biitiiniine
ek olarak ¢evreyle uyum saglayan teknolojilerin miimkiin oldukga gelisim ongoriilen taraf
tilkelerce kullanilmasi i¢in aktarim yapilmasi sorumlulugu verilmistir. Bu teknolojilerin

erisime acilmasinin tesviki, kolaylastirllma yapilmasi veya finansmaninin saglanmasi
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hususlarinda bir¢ok adimi saglamak igin sorumluluklar verilmistir. Ek-2’de Avrupa

Birliginin yani sira 23 Ulke bulunmaktadir [25].

Ek Disinda Yer Alan Ulkeler: Sera gaz1 emisyonlarini azaltmak i¢in ugrasmak, arastirmak
veya teknolojik transferlerle alakali birlik olma niyetinde olan tilkelerdir. Sera gaz1 yutagi
olusturma ve korumayi tesvik edilen bu ilkelerin belli bash yiikiimlilikleri
bulunmamaktadir. 154 tilke bu gruba dahildir [25].

Tiirkiye, BMIDCS miizakerelerinde spesifik bir konum elde etmistir. Bu kapsamda
Ulkemiz, Ek-1 kapsaminda yer alip da gecis ekonomisinde yer almayan, dzel sartlart

Taraflar Konferansi’nin karariyla onaylanan tek iilke konumundadir [25].
Tablo 3.3’te BMIDCS taraflarinin yiikiimliiliikleri gosterilmektedir.

Tablo 3.3. BMIDCS taraflarmin yiikiimliiliikleri [27]

Ulke Tanim1 Yiikiimliiliik

« Iklim degisikligi hakkinda miicadele ve
uyum hususunda program gelistirme

» Teknolojik transfer, biyolojik ¢esitlilik
korumasi, sirdiirilebilir ~ kullanim,
arastirmak ve egitim alaninda birlik
olusturmak

» Gelismekte olan iilkelere miicadele ve
Ek-2 Ulkesi(madde 4.3, 4.5) uyum hususunda maddi ve teknik yénden
desteklemek

* Sera gazi envanterlerini her yil
ayrintistyla diizenlenme, sunma

« Ulusal politikalarinin hususunda bilgi ve
ongoriilen politikalarin  yer aldigi ve
alinan onlemleri degerlendiren, Ulusal
bildirim raporunun siirekli ve ayrintisiyla
olusturmak

« Iklim degisikligi konusunda miicadelede
izlenilecek politikalarin ve 6nlemlerin
alinmasinda onciiliik yapmak

* Sera gazinin salinim boyutunu 1990 yili
diizeylerine indirmek

Ulusal bildirimleri dahil olduklari andan
itibaren ¢ yil igerisinde, uygunluk
Ek-1 dis1 Ulke(madde 4.6, 4.10) durumlarina gére sunulmast

* Saglanan destekler sayesinde miicadele
ve uyum hususunda ¢abalamak

Tim taraflar(madde 4.1)

Ek-1 Ulkesi(madde 4.2)

23



Ulkemiz, OECD iiyesi oldugundan, BMIDCS 1992 yili itibariyle onaylandiginda
gelismis tilkelerce beraber sozlesmenin Ek-1 ve Ek-2 listesine girmisti. 2001 yilinda
Marakes’te toplanan 7. Taraflar Konferansi’nda (COP7) yiiriirliige giren 26 / CP-7 sayili
kararla Ulkemizin diger Ek-1 grubuna dahil olan iilkelerden farki taninmistir. BMIDCS
Ek-2 listesi igerisinden cikarilmistir ama Ek-1 listesi i¢inde yer almistir. Ulkemiz 2004
yilinda 189. iilke olarak BMIDCS’de yerini almistir [28].

Ulkemiz 5386 sayili BMIDCS’ne ithafen Kyoto Protokolii icerisinde yer almanin
uygunluguna dair Kanun’un 2009 yilinda TBMM’de kabul edilmesinin ardindan, 2009
tarih ve 14979 sayili BKK karar1 ile 26 Agustos 2009 tarihi itibariyle Kyoto
Protokolii’nde yer almistir. Protokoliin kabul edildigi tarihlerde BMIDCS iiyesi olmayan
Ulkemiz, Ek-1 iilkelerinin belirlenmis salim smirlamas: ve azaltilmasi yiikiimliiliikleri
tanimlanan Protokol EK-b listesi i¢ine girmemistir. Boylelikle protokol 2008-2012 yillari
arasin1 kapsar ve 1. yiikiimliiliikk devrinde 2012-2020 yillarin1 kapsamasiyla olusan 2.
yiikiimliilik déneminde Tiirkiye’nin herhangi bir belirlenmis salim sinirlamasi ve

azaltilmasi yiiktimliliikleri yoktur [28].

3.3.2. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli

IPCC’nin kurulusu 1988 yili itibariyle BM Genel Kurulu tarafindan onaylandu. Ik gorevi
6 Aralik 1988 tarihli 43/53 sayili BM Genel Kurulu Karari'nda belirtildigi iizere, iklim
degisikliginin bilgi durumu ile ilgili kapsamli bir inceleme ve 6neriler hazirlamak; iklim
degisikliginin sosyal ve ekonomik etkisi ve gelecekteki olasi uluslararasi sézlesmeye
iklim tiizerine dahil edilebilecek potansiyel miidahale stratejileri ve unsurlar
belirlemektir. IPCC, 1988'den bu yana diinya ¢apinda firetilen iklim degisikligi ile ilgili
en kapsamli bilimsel raporlar olan bes degerlendirme dongiisiine sahiptir ve bes
Degerlendirme Raporu sunmustur. Ayrica Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Soézlesmesi (BMIDCS), hiikiimetler ile uluslararasi kuruluslardan belirli bilimsel ve
teknik konular hakkinda bilgi taleplerine yanit olarak bir dizi Metodoloji Raporu, Ozel
Rapor ve Teknik Belge hazirlamistir. IPCC’nin olusturulmasindan bu yana, IPCC’nin her

Degerlendirme Raporu dogrudan uluslararasi iklim politikasina etki etmistir [29].
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1990 yilinda, ilk IPCC Degerlendirme Raporu, iklim degisikliginin kiiresel sonuglara bir
meydan okuma olarak ve uluslararasi igbirligi gerektiren 6neminin altin1 ¢izdi. Kiiresel
1sinmay1 azaltmak ve iklim degisikliginin sonuglariyla basa ¢ikmak igin kilit uluslararasi
antlasma olan UNFCCC’nin olusturulmasinda belirleyici bir rol oynadi. ikinci
Degerlendirme Raporu (1995), hiikiimetlerin 1997'de Kyoto Protokolii'niin kabulii
siirecinde dnemli materyaller saglamistir. Ugiincii Degerlendirme Raporu (2001), iklim
degisikliginin etkileri ve uyum ihtiyacina odaklanmistir. Dordiincli Degerlendirme
Raporu (2007), 1sinmay1 2 °© C ile sinirlamaya odaklanan Kyoto sonrasi bir anlagma i¢in
zemin hazirladi. Besinci Degerlendirme Raporu (ARS) 2013-2014 yillar1 arasinda
sonuc¢landirilmis ve Paris Anlagsmasina bilimsel girdi saglamistir. [IPCC su anda Altinci
Degerlendirme déngiisiinde olup, iic Ozel Rapor, bir Metodoloji Raporu ve Altinci
Degerlendirme Raporu hazirlayacaktir. Bu 6zel raporlardan ilki olan 1.5 ° C Kiiresel
Isinma (SR15), diinya hiikiimetleri tarafindan talep edildi. IPCC, Mayis 2019 da 2019
IPCC’yi Ulusal Sera Gazi Envanterlerine iliskin 2006 IPCC Kilavuzunda yapilan bir
giincelleme ile tamamladi. IPCC 2007 yilinda insan yapimi iklim degisikligi hakkinda
daha fazla bilgi olusturma ve yayma cabalarindan ve karsi koymak igin gereken

onlemlerin temelini atma ¢abalarindan &tiirii Nobel Baris Odiilii'nii almistir [29].
IPCC’nin yayinladig: raporlarin dort grubu vardir [26].

1- Degerlendirme Raporlari

2- Ozel Raporlar

3- Yontem ve Metotlar

4- BM dis1 dillere geviriler

IPCC sera gazi envanteri hesaplamalarinda kullandig1 ana bagliklar [26];

1. Enerji

2. Sanayi kaynakli islem

3. Tarim
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4. Solventler ile diger tiriinler

5. Yeryiiziiniin cografyas1 ve orman kullanim alanlar1
6. Atiklar

7. Genel rehberlikler ve raporlamalar

3.3.3 Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii (KP), iklim degisikliginin negatif etkilerini global anlamda somut bir
sekilde goren ve iklim degisikligi miicadelesinde dnemli bir adim olan BMIDCS ye iiye
iilkelerin halihazirdaki sozlesmeye gilic katmak adma gelismis hiikiimetlerin
sorumluluklarimin vurgulanmasi i¢in miizakere edilmistir. Yaklasik ¢ yil siiren
miizakerelerin neticesinde, BMIDCS’nin 1997 yil1 itibariyle toplandigi Kyoto’da
gerceklesen 3. Taraflar Konferansi sirasinda Protokol kabul edilmistir. 2005 yil1 itibari
ile de yiiriirliikte yerini almistir. Tiirkiye Protokolii 2009 yil1 itibariyle tanimistir. Kyoto
Protokol’iine su an 191 iilke ve Avrupa Birligi taraf olmustur. Taraf iilkelerin emisyon
azaltma veya kontrol edilebilir sekilde artma ytlikiimliiliigiinde olan S6zlesme’nin Ek-1
tilkeleri, Kyoto Protokolii’niin Ek-B listelerini meydana getirmektedir. S6zlesme’de Ek-
1 listesinde bulunan iilkeler sera gazi emisyonlar1 1. taahhiidiinii uygulayacagi donemi
2008-2012 arasindaki yillarda hangi ve yiizde ka¢ oranda azaltmalar1 gerektigi Kyoto
Protokoliin EK-B listesi itibariyle yer almistir [25].

Kyoto Protokolii ile yiiriirliige girmekte olan 6nlem ve islemler oldukga biitgesi yiiksek
yatirim gerektiriyor. Protokol ile sera gazi emisyon salinimlarinin yaklasik %355’ten

fazlas1 kontrol altina alinacaktir. S6zlesmeyle beraber [30];

e Atmosfere birakilan sera gazlar1 %5'e indirilecek,

o Sanayiden, motorlu araglardan, isitmayla olusan sera gazlarinin miktarinin
azalmasini hedefleyen mevzuatlar yeni bir sekilde diizenlenmesi,

e Ulasimdan ¢Op toplamaya kadar cevrecilik ilkesi temel alinacak, 1sinmadan
teknolojik sistemlere kadar enerjiyi az kullanilacak sistemlere gecilecek, enerjiyi
az tiiketip ¢ok yol alan araclar kullanilacak,

e Alternatif enerji kaynag kullanilarak havaya salinan karbondioksit ve metan

oranlari disiiriilecek,
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e Alternatif yakitlar (biodizel vs.) kullanilacak,

e Demir ve beton fabrikalar1 vb. yiiksek enerjiyle ¢alisan faaliyetlerde atiklarin

bertarafi ve degerlendirmesinde yenilikler kullanilacak,

o Termik santraller teknolojik gelismelere ayak uydurarak karbon salinimim

azaltacak sistemleri devreye sokacak.

e (iines enerji sistemleri ve niikleer enerji sistemleri desteklenecektir.

e Vergi sistemi karbon salinimi1 ve yakit odakli olarak diizenlenecektir.

Tablo 3.4. BMIDCS ve KYOTO Protokoliiniin karsilastiriimasi [31]

BMIDCS

Kyoto Protokolii

Iklim goriismelerinde ana metin

olarak ele alinir.

1. donemde 2008 ve 2012 yillar1 arasindaki yiikiimliliikler
tanimhdir. 2005 yili itibariyle 2012 sonrasindaki dénemlerin

tilkeleri, yiikiimliliikleri ve siireleri belirlenecektir.

50 iilkenin taraf olmasi yiriirlige

girme sartidir.

55 iilke tarafindan kabul edilmesi yiiriirlik igin sarttir ve bu
tilkelerin totalde emisyonlarmin da EK-1 iilkeleri toplaminin

%55’ini gegmesi zorunludur.

Sera gazlarinin tanimlart yoktur.

Emisyonlarinin azalmasi amaglanan gazlarin listesi Ek-A’da

gosterilmistir.(CO2, CHa, N2O, PFC, HFC, SFg)

Onemli olan temel sektorler | Emisyonlarin sinirlanmasi hususunda goz oniine alinan alt
belirlenmistir. sektorlerin tanim1 yapilmustir.

EK-1°deki Ulkeler 2000 yilin1 | 1. dénem 2008 ve 2012 yillar1 arasi Ek-1 iilkelerinden her birinin
amaglamis ama zorunluluk vyer | sayisallagtirilmis sera gazi emisyonu azaltma hedefi Ek-B
almamustir. listesine girmistir.

Uyelik igin OECD iiyeligi ve | Miizakerelerin neticesinde EK-1 listesinde yer alan iilkeler igin
endiistrilesme seviyesi baz | Ek-B listesi i¢inde spesifik olarak bir yiikiimliiliigi belirtilmis.
alinmaktadir.

Zayi1f yaptirimlar vardir.

Yikiimliliklerin agirlagtirilmasi amaglara ulagilmasi agisindan

onemlidir ve uygulanmustir.

Gegis ekonomisini yasayan iilkeler

icin esneklikleri bulunur.

Uye iilkelerin kurallar1 gecerli olmak kosuluyla, Esneklik

Toplantilarina katilabilir.

Taraflar Konferans1  tarafindan

onaylanan  degisiklikler, iye
iilkelerin 6 ay i¢inde itirazi olmaz ise

ylriirliige girer.

Degisikligin yiiriirlikte olmasi igin Uye iilkelerin en az %

kadarinin onaylamasi gereklidir

Uyumluluk hususu az da olsa goz

Oniline alinir.

Uyumluluk hususu g6z 6niine alinmaz.
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Ek-1 disinda olan {ilkeler

ylkiimliliik tanimlanmaktadir.

icin

Ek-1 disinda olan iilkelere igin yikiimliilikler getirmezken,

projelerde ev sahibi olma hakkini tanimaktadir.

Uygulamalar ve  karar

alma

Ilaveten yaptirim giicii olan Uygunluk Komitesi tanimlidir.

siireglerini

olusturur.

yonetecek

organlar

Tablo 3.5. BMIDCS ve KYOTO Protokolii’ne taraf iilkelerin tanimlar1 [31]

Belge Grup | Tammmlar Taraf Ulkeler Ana Konular
BMIDCS | Ek1 Gelismislik seviyesi | -15 Uyesi olan AB Tarihten  gelen
yiksek  Hiikiimetler | -1990 tarihi itibariyle OECD’ye | sorumluluklar(E
Ek-1 icindeki diger | iye olan iilkeler ve diger | ndiistrilesmis
iyeler Avrupa Birligi iilkeleri Hiikiimetler)
- Dogu Avrupa ve Orta Avrupa
iilkeleri
Ek 2 Gelismislik seviyesi | -15 Uyesi olan AB Maddi  agidan
yiiksek  Hitkiimetler | -1990 tarihi itibariyle OECD’ye | Sorumluluklar
Ek-2 icindeki diger | iye olan iilkeler ve diger
Gelismis Uyeler Avrupa Birligi tilkeleri
Kyoto Ek B Sayisallagtirilan Ulkemiz ile Belarus haricindeki | KP’nin ilk
Protokolii Emisyon  Smirlama | BMIDCS Ek-1 listesindekiler doneminde sera
Yikimlilikleri gazlari
(2008 ve 2012 yillart emisyonunun
arasinda emisyonlarin azalmasinda
1990 yili baz alinarak yiikiimliilik
yiizdesel azalig sahibi tilkeler.
saglama)

3.3.4. Paris Anlasmasi

2015 yili itibariyle Paris kentinde diizenlenmis olan BMIDCS nin 21. Taraflar Konferansi
sirasinda kabul edilen Paris Anlagsmasi, 2020 sonrasinda iklim degisikligi konusunun
temelini olusturmaktadir. Paris Anlasmasi 5 Ekim 2016 tarihinde global sera gazi
salinimlarint meydana getiren (%55) en az 55 iiyenin anlagmanin onaylanmasi kosulunu
saglamasi ile 4 Kasim 2016 tarihinde yiiriirliige girdi. Ttim tiyelerin katkisini sunacagi bir

olusum olarak one siiriilmesi Paris Anlasmasi ve BMIDCS’yi ayiran en &nemli
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ozelliklerden biridir. Paris Anlagmasi, iklim degisikligi ile miicadeleyi gelismis ve
gelismekte olan tilkeler olarak siniflandirmasi ve tiim iilkelerin “Beraber olan ama farkli
sorumluluklar igeren ve goreceli yetenekler bulundurma” ilkesi Onciliigiinde
sorumluluklar tstlenilmesi anlayisi ile siirdiiriilmektedir. Gelismis ve gelismekte olan
tilkeler smiflandirmasinda herhangi bir kistas belirlenmemis ve higbir ayrimda

yapilmamistir [25].

Paris Anlasmasi ile 2020 y1l1 sonrasindaki siiregte iklim degisikligi ile miicadele ederken
global, sosyal ve ekonomik dayanimin kuvvetlendirilmesi amaglanmaktadir. Sanayilesme
oncesindeki tarihlerle kiyaslandiginda sicaklik artist miimkiin oldugunca 2 derecenin
altinda ger¢eklesmesi Paris Anlagmasi’nin en 6nemli amacidir. Bu amag fosil yakitlarin
kullanilmasini azaltarak, yenilenebilir enerji hamlesine yonlenmesine yol agmayi
gerektirir [25].

Anlasma, iklim degisikligi miicadelesi hususunda ulusal ve uluslararasi katki, uyumluluk,
azalma, zarar, finans, teknolojik gelistirmeler ve transferler, kapasitenin gelistirilmesi,
seffaf yonetim, olay degerlendirme konulari ile alakali segenekleri belirlemek amaciyla
olusturulmustur. Paris Anlagmasi ile iklim degisikligi konusunun negatif etkisi altinda
kalan ilkelerde uyumluluk ve direnme yeteneklerinin yiikseltilmesi ve sera gazi
emisyonlar1 azaltma kapasitesinin artiritlmasi hedefiyle 6zellikle gelismis ilkelerin,
gelismekte olan tlkeler ve kiiciik ada devletlerinin 6ncii olmasiyla, ihtiyaci olan
gelismekte olan ilkelerin finansmanlari, teknolojik transferleri ve kapasitesinin
gelistirilmesi imkanlarin1 saglamalar1 diistiniilmektedir. Anlasma, emisyon saliniminin
azaltilmas1 konusunda gelismis {ilkelerin kesin olarak emisyon azaltim hedeflerine
ulagmalarini, gelismekte olan iilkelerin de emisyon saliniminin azaltimi hedeflerini
kendine has kosullar dahilinde artirarak, zamanla biitiin sektorlerde etkili olacak
yiikseltilmis hedeflerin benimsenmesini hissettirmektedir. Anlasmanin 6nemli adimindan
biri de hedeflerin uygulamaya konmasinda ulusal katkilarin olmasidir. Tiirkiye, 20 Eyliil
2015’te 2030 yilinda gergeklesmesini ongordiigii “Arzu Edilen Ulusal Katki” (INDC)
beyaninda %21 civari artistan azaltilmasi seklinde agiklamistir. 2°C hedefine ulasmak
adina ulastirilan biitiin ulusal katkilarin yiiriirliige girmesi ve uygulanmasi bile bilim
diinyasinin 6nde gelen isimlerince yapilan degerlendirmelerde yeterli olmayabilecegi bu

yiizden gayretlerin artirilmasinin elzem olduguna dikkat ¢ekiliyor. Paris Anlagmasi ile
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nihayetinde Ulusal Katki Beyanlarin1 zamansal yonden dnem verilmesi ve amaglarin

tercihen artirtlmasi 6ngortilmustiir [25].

Tiirkiye Paris Anlasmasi’n1 New York’ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli imza Téreni’nde
175 ilkenin katihmiyla birlikte 22 Nisan 2016’de imzaladi. Beyanimizda Paris

Anlagmasim gelismekte olan devlet sifatiyla imzaladigimiz 6ne stirtilmiistiir.

Paris Anlasmasi’nin bir 6zelligi de kabul edilisinden bir y1l gegmeden yiiriirlige girmis
ilk global dlgekte uzlasmadir. Marakes’te 2016 yilinda toplanan BMIDCS 22. Taraflar
Konferansi eylem konferansi olarak ifade edilmistir. Marakes Taraflar Konferansinin
oncesinde geligsmis devletlerin anlasmanin finansi igin 100 milyar dolar taahhiit etmesi
durumun 6nemsenmesi adina bir gostergedir. Konferansin neticesinde, Paris Anlasmasi

icerisinde 6ngoriilen parametrelerin 2018 yilinda bitirilmesi diistintilmiistir [25].
3.3.5. Avrupa Birligi cevre politikalar:

Diinya ekonomisinde hatiri sayilir kismini yoneten devletlerin bir araya gelmesiyle olusan
Avrupa Birligi uluslararasi bir topluluktur. Toplulugu olusturan devletlerin ortak 6zelligi
Endiistri atilimin1 yapmis olmasi ve gii¢lii ekonomilerinin olmasidir. Endiistri kollarindan
biri olan agir sanayi, 6nemli boyutlarda cevresel sikintilar yaratma konusunda ilk
siralardadir. Bu sebeple Avrupa Birligi ve ABD, iiretilen kirlilik konusunda ¢aligma
yapmakta ve yapilan ¢alismayla taraf iilkelerin ylikiimliiliigiinii yerine getirmeye tesvik
etmektedir. Avrupa Birligi kurucu sozlesmelerinde cevresel hususlar, taraf iilkelerin
yetkisinde tutulmasina karsin, Avrupa Birligi’ne taraf devletlerinin ¢evresel hususlarda
ortaklasa yaklasim sergilemesi gerektigini ileri siirmiistiir. Bu neticelere ulastiran ana
nedenler [31];

e Avrupa Birligi’nde ana politikalardan bir tanesi kabul géren rekabette serbestlik
ilkesinin en dogru sekilde gerceklestirilmek istenmesidir. Taraf tilkelerden her
birinde farkli ¢cevresel 6nlemler alinmasi, kirliliginin giderilmesine yonelik atilan
adimlar ve finansmanlar, farkli ¢evresel politikalar uygulanmasi, en nihayetinde
tiretilen triinlerin maliyetlerini degistirmektedir. Hal boyle iken bu durum taraf

devletlerin aralarinda rekabette serbestlik tam olarak saglanamamustir.
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e Avrupa Birligi'nde yer alan filkelerin hayat standartlarinin arttirilabilmesi
amaciyla doga dengesinin saglikli bir sekilde yonetilmesinin elzem oldugu
distiniilmektedir.

e Siyasi ve ekonomik birliktelik i¢cinde bulunan tilkelerde, ¢evresel sorumluluklarda
farkliliklar sebebiyle refah seviyesinin farkli seviyelerde olmasi istenen bir durum

olmadig1 belirtilmistir.

Avrupa Birligi bunun gibi sebeplerle beraber 1990 yilinda diizenlenen Liiksemburg Cevre
ve Enerji Konseyi’nde tespit ettigi CO, emisyon parametresinden dolayr BMIDCS
oncesinde biinyesinde emisyon hedefi koyarak global olgekte gayretini erkenden
gostermis ve kuvvetli bir konum saglamigtir. AB, istirak ettigi BMIDCS toplantilarinda
iklim degisikligi konusundaki negatif olaylarin biitiin devletleri alakadar eden global
Olgekte bir sorunsal oldugunu bu sebeple basta gelismis devletler olmak {izere biitiin
devletlerin sera gazi emisyonlarinin azalmasi amaciyla 6nemli uygulamalar yapilmasi

gerekliligini belirtmistir [25].

Avrupa Birligi 6 sera gazindan olusan (CO2, N2O, CH4, HFC, PFC, SFe) emisyonlar1 2008
ile 2012 yillar1 arasinda 1990 yili seviyesinden %8 altina indirme yiikiimliiliigii Kyoto
Protokolii’'nde yer almaktadir. Avrupa Birligi Kyoto Protokolii igindeki sorumluluk
geregince indirmeyi hedefledigi % 8 oran 15 taraf iilkeyi kapsamakta oldugundan, birlik
daha ¢ok kendi i¢in olusturulan Kyoto Protokolii 4.Madde’den yararlanmistir. Boylece
devletlerin ortak hedefleri koruma kosulunu ileri siirerek yiikiimliiliikleri kendi arasinda
dagilabilmesi gerektigini ifade etmislerdir(Balon). Avrupa Birligi balonu beraberce
hazirladiklar1 amaci %8 emisyon olan parametreyi koruyarak yiikiimliiliikler paylasildi.
Her taraf iilke icin belirlenen emisyon miktarlarinda, ekonomik gelismislik, emisyon
azalttimi igin olan firsatlar1, Kisi basina emisyon miktari gibi parametreler dikkate
alinmigtir. Olusturulan hedeflerin devletten devlete biyiik farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Ornek olarak; Liiksemburg tarafindan birakilan emisyonlar %28 azalmasi
lazimken, Portekiz tarafindan birakilan emisyon %27 azalmasina izin verilmistir (Tablo
3.6). Tablo 3.6’da gosterilen yiikiimliiliik listesi, 6 sera gazinin emisyonunun 2008-2012
1. yukiimliilik stiresinde 1990 yilindaki seviyelerine gore diistiniilen yiizdesel azalma
veya artma seklindedir [32]. Tablo 3.6. ve Tablo 3.7°de Avrupa Birligi’nin Kyoto

Protokolii sorumluluk paylasimlart ve yiikiimliilikleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.6. Uye Ulkelerin Kyoto Protokolii 4.Maddesine gére belirlenen
yitkiimliiliikleri (a) [32]

Uye Devletler Yiikiimliiliikler %
Avusturya -13
Belgika -7.5
Danimarka -21
Finlandiya 0
Fransa 0
Almanya -21
Yunanistan +25
Irlanda +13
Italya -6,5
Liiksemburg -28
Hollanda -6
Portekiz +27
Ispanya +15
Isveg +4
Ingiltere -12,5
Toplam -8

AB’nin Iklim degisikligi politikasindaki énemli adimlar1 sunlardir [31];
* Liiksemburg Cevre Konseyi Karar1

* Yenilenebilir Enerji Beyaz Belge

» Sera Gazlar1 Izleme Programi

+ AB Balonu

» Avrupa Iklim Degisikligi Programi-1 (Miicadele)

* Yenilenebilir Enerji Cikis Kampanyast

» Emisyon Ticaret Direktifi
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* Akilli Enerji Programi

» Avrupa iklim Degisikligi Programi-2 (Miicadele ve Uyumluluk)

+ 2020 sonrasinda Enerji ve iklim Degisikligi paketi

* AB ici 2020 sonrasinda Enerji ve iklim Eylemi

Tablo 3.7. Uye Ulkelerin Kyoto Protokolii 4. Maddesine gére “sorumluluk paylasimi”
anlagmasina gore diizenlenen yiikiimliiliikler (b) [33]

Avrupa Birligi Politikalari
ve Uygulamalarinin Ana

Ozelligi

Aciklamalar

Iklim degisikligi politikalari

Iklim degisikliginin temeli olarak adlandirilan Liiksemburg Cevre

devamlilik  esasli  gelisme | Konseyi kararlari, Avrupa Birligi Siirdiirtilebilir Kalkinma Stratejisi

prosesleriyle uyumu araciligiyla da baska finansal boliimlerle de uyumluluk gostermistir.
Enerji ve Iklim Paketi olan hedeflerin 2012 yillar1 sonrasindaki
stiirecte etkili olmasinin beklenmesi, miicadele ve uyumluluk
konusunda iklim degisikliginin ekonomik-is  giicii-finansman
alanlarinda elini gliclendirmektedir.

Beraber olan ama farkli | 15 devletten olusan Avrupa Birligi Balonu, toplulugun emisyon

sorumluluklar ~ iceren  ve | azalumi yaparken, Portekiz, Irlanda, Yunanistan, Ispanya gibi

goreceli yetenekler | iilkelerin ekonomik olarak yiikselmelerine katki saglamak igin,

bulundurma ilkesinin | emisyon miktarlarini arttirmalarina izin vermislerdir.

uygulanmasi

Politik  amaclarm  bilimsel | Avrupa Birligi Balonu toplantilar éncesinde Utrecht Universitesi’nin

uygulamalarla olusturulmasi

yiiriittigii proses Ve prosesin neticeleri géz oniine alinmis, bu prosesle
sektor olarak enerjinin fazla kullanildig: sektorler esas kabul edilerek

CO; emisyonlarinda azaltimlar ortaya konmustur.

ArGe caligmalar1 ve kamusal

siyasette liderlik

Bilimsel arge uygulamalari, sektor bazl destek uygulamalari ve 6rnek
projelerle ve &zel sermaye ve insanlarin siiregte yer almasinin

saglanmasinda  devlet  imkanlarmin  efektif  yonetilmesini

desteklemektir.
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Uyeler iginde  uyumluluk, | Topluluk icinde yer alana Avrupa Iklim Degisikligi Programi birgok
katilimer anlays, diizenleme ve | tiyenin siirecte katki saglamasini desteklemis, programin yeniden
uygulamada kontrol diizenlenmesinde 6zellikle yeni olusturulan uyumluluk gayretleri igin
Beyaz Kitap’in olusturulmasi taraflarin goriislerine bagvurulmasimi

saglamistir.

Global dlgekte liderlik vasfi Sera gazi emisyonlariin incelenmesi, beraber olan ama farkli
sorumluluklar igeren ve goreceli yetenekler ilkesince yiikiimliiliik
ayrimi  projesinin  uygulanmasi, Emisyon Ticaret Programi
uygulamalari, Kyoto Protokolii’nden de 6nce topluluk i¢inde Avrupa
Birligi mevzuatlarinin bir bolimii iginde uygulamada yerini almugtir.
Boylece kaydedilen deneyim ve neticeler uluslararasi programlara

yon vermistir.

3.3.6. iklim degisikligi kapsaminda Tiirkiye’nin mevcut durumu

Iklim degisikligi siirecinin uluslararasi bolgeyle ilgili siirecte, 1980 yil itibari ile bilimsel
bir takim aragtirmalarla baslamig, 1990 yillarinda ise uygulama politikalarinin
olusturulmasi ile devam etmistir. Yine 1990 yillarinda sorumluluklarin 6ne siiriilmesi ve
kurumsalligin  olusturulmasi  saglanmistir. 2000 yillarinda sorumluluk  zaman
kisitlamalarinin belirlenmesi ve 2005 yillarindan 2012 sonrasi zamanlara miistesna

sekilde toplantilarin baslamasi seklinde 6zetlenebilir semasi sekil 3.6’da 6zetlenmistir

[33].

Sézlesme'nin Ek-I ve Ek-II Listelerinde J 1992
Her Iki Ekten gkanima mizakerelerl | 1995 Sozlesme'ye
Azerbaycan ve Pakistan Onerisi | 1997 J katilma cabalan
2|

26/CP7 karan lle Ek-Il'den gkartima,
digerlerinden farkh bir konumda Ek-I'de yer alma § 2001

4990 Sayill BMIDCS'ye Katima Kanunu | 2003

Sozlesme
2. IDKK Genelgesi, BMIDCS'ye Katiim, Ankara fkiim Dejisikligi Konferans: § 2004

Yiikiimlilikleri
2004 Yil Sera Gaz1 Envanteri — Birincl Ulusal Bildirim § 2007

22, ve 23. Dénem TBMM Klresel Isinma Aragtirma Komisyonlan 2007
Bagbakan'in BM Iklim Degisikiigi Zirves! Konusmas: 2012 Sonrasi

) donem
Bali Eylem Plani Sirecleri
Tirkiye'nin Kyoto Protokolii'ne Katimas: Karan TBMM'de 2008

Sekil 3.6. Ulkemizin iklim degisikligi hususunda kamusal diizeydeki galismalari [33]
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Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu, Ulkemizin iklim degisikligi konusunda ileri
stirecegi politikalari, alinan tedbirleri ve yapilacak c¢alismalari belirlenmesinde rol
oynamustir. Kurul, Cevre ve Orman Bakani baskanliginda olmak tizere bir¢ok bakanlik
ve birlik yoneticilerine yer vermistir. Kurul, 2004 yili itibariyle kurularak, uluslararasi
yiikiimliiliiklerimizi tamamlamak adina uygulamalar yapmak igin igerisinde sekiz ¢aligma
grubu meydana getirmistir. Calisma gruplart koordinatorler vasitasiyla c¢alisilacak

konular belirlemislerdir. Bu konular su sekildedir [34];

e Iklim degisikligi etkilerini arastirmak (Meteoroloji Is. G. Md.)

e Sera gazi emisyon envanterleri (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

e Endistri, haneler, atik yonetimleri, hizmet sektoriinde sera gazi
emisyonunun indirilmesi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi)

o Enerji sektorlerinde sera gazi emisyonunun indirilmesi (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1)

e Ulagim sektorlerinde sera gazi emisyonunun indirilmesi (Ulastirma
Bakanlig)

e Arazi kullanimda ve ormancilikta sera gazi (Cevre ve Orman
Bakanlig1)

e Ongorii sunma ve plan olusturma (Cevre ve Orman Bakanlig1)

e Kamusal bilgilendirme ve egitim verme (Cevre ve Orman Bakanlig)

e Uyumluluk saglayici grup (DSI Genel Miidiirliigii)

e Finans saglayici grup (Devlet Planlama Teskilati Miistesarlig)

Tiirkiye iklim degisikligi politikalarin1 BMIDCS’ nin ana ilkesi olan, iklim yapisinin
esitlik¢i anlayigla, beraber ama degisik yiikiimliliik alanlarina uyumluluk iginde
korunmasi, iklim degisikligi sebebiyle etkilenen gelismekte olan {ilkelerde olan
ihtiyaclarin ve spesifik sartlarin g6z Oniine alinmasi, iklim degisikligi etkilerinin
onlenmesi amaciyla alinan 6nlemleri efektif ve maliyetlerin diistik tutularak uygulanmasi,
stirekli gelismenin desteklenmesi ve alinan kararlarin ve onlemlerin ulusal gelisme

slireglerinin i¢ine alinmasi konularinin izerinde 6nemle durmaktadir [34].

Ulkemiz, OECD iiyesi olmas1 nedeniyle BMIDCS nin sera gazi emisyonunun azaltilmasi

amaciyla yikimlilik tstlenen iilkeler arasinda (EK-1) yer almis olmakla beraber
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gelismekte olan iilkelerin yiikiimliilik parametrelerini saglamasi amaciyla maddi ve
teknoloji saglayan gelismis devletler (EK-2) arasinda yer almistir. Ulkemiz,
BMIDCS’nin amacim1 ve genel kurallarin1 destekleyici tutum sergilemekle beraber
sozlesmede yer alan istenmeyen durumdan kaynakli olarak sozlesmeye bir siire taraf
olmamus, istenmeyen bu konumu degistirmek icin epey caba gdstermistir. Ulkemiz, 2001
yillarinda Marakes kentinde diizenlenen 7.Taraflar Toplantisinda sézlesmenin Ek-1
listesi igerisinde bulunan diger tilkelerden farkli olarak EK-2 listesinden ¢ikarilmasi fakat
EK-1 icerisinde devam etmesini kabul ettirmistir ve boylelikle 2004 yilinda BMIDCS’de
yerini almistir. Ulkemiz bu minvalde BMIDCS igerisinde kalkinma hedefleri
dogrultusundan sapmamis ayni zamanda iklim degisikliginin negatif etkisini indirme

konusunda yiiriitiilen uluslararasi ¢abada kendisine yer bulmustur [34].

Tablo 3.8. 1990 ile 2004 yillar1 arasinda sosyal ve ekonomik karbon gostergeleri [33]

1990 | 2004 1990-2004
GSYIH (8) 306,9 | 502 %064
Niifus (milyon kisi) 56,2 | 71,8 %28
Veriler Kisi bagt GSYIH ($) 5,466 | 7,055 %29
Toplam Birincil Enerji Arzi 53 87,8 %66
Toplam Elektrik Uretimi (milyar kWh) 57,5 | 150,7 %162
Kisi Bas1 Enerji Temini 0,94 1,22 %030
Sosyo- Kisi Bas1 Elektrik Tiiketimi (kWh/kisi) 1,024 | 2,099 %105
Ekonomik Birincil Enerji Tuketiminde Cevrim Sektorinin | %11 | %14 | %25
Pay1
Gostergeler | Birincil Enerji Tiiketiminde YEK Orani %18 | %12 %-33
Elektrik Uretiminde YEK Orani %40 | %31 %-24
Elektrik Uretimi icin Tiiketilen Enerji (1000 | 0,10 | 0,08 %-21
kWh)
Ekonominin Enerji Yogunlugu (1000$) 0,173 | 0,175 %1
Total Sera Gazi Salimlari (milyon ton es-CO2) | 170,1 | 296,6 %74
Elektrik Utretiminden Kaynakli Sera Gazi | 30,4 | 70,7 %132
Veriler Salimlari(milyon ton es-CO2)
Kisi Bas1 Sera Gazi Salimlari(ton es-CO2/kisi) | 3 41 %37
Ekonominin Karbon Yogunlugu 0,55 0,59 %7
Karbon Elektrik Sebekelerinin Karbon Yogunlugu 0,53 | 0,47 %-11
Gaostergeler | Elektrik Uretiminin Karbon Yogunlugu 53 |59 %12
Enerji Arzinin Karbon Yogunlugu 3,2 3,4 %5
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Tablo 3.8’ de verilen bilgiler incelendiginde;

- Tiirkiye’nin 2004 yil1 Kisi bas1 sera gazi emisyonlari 4.1 ton es-CO2/kisi, OECD ve Ek-
1 dilkelerinin ortalamasindan diisiik seviyede oldugu, Ek-1 iilkeleriyle ise benzer
seviyelerde oldugu goriilmektedir [33].

- Fakat 1990 ile 2004 yillar1 arasindaki donemde toplam emisyonlardaki artis %74 ve Kisi
bas1 emisyonlardaki artis %37, niifus artis1 %28, ekonomik gelir artis1 %68’dir. Karbon
yogunlugundaki artis %7, ekonominin enerji yogunlugundaki artis %1°dir. Bu artis
seviyeleri Ulkemizin ekonomik gelismesi ve yasamsal faaliyetler acisindan gittikge artan

karbon salinimi oldugunu gostermektedir [33].

- Tablo incelendiginde Kisi basi elektrik tiikketiminin %105 artmis oldugu goriilmekte, Kisi
bas1 enerji temininde %30 artis olmasi tiiketimin teminden yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Elektrik tiiketimi artis1 normalde endiistrilesmenin arttigin1 gosterirken
iilkemizde ekonomik gelirlerin artis1 diisiik kalmasi sebebiyle iirettigimiz elektrigin

verimli kullanilip kullanilmadigi konusunun arastirilmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir [33].

- Dikkat ¢eken bir diger parametre de elektrik tiretimi kaynakli sera gazi emisyonlarindaki
artig miktar1 %132 seviyesinde gerceklesirken elektrik tiretiminden kaynakli artigin %162
seklinde ger¢eklesmesidir. Bu elektrik iiretiminde hidroelektrik bazli yenilenebilir enerji
kaynagi kullanim oran1 %24 seviyesinde gergeklesmis olmasina ragmen, elektrik
tiretiminin karbon seviyelerindeki artma olay1 kisith kalmistir (%12). Elektrik tiretimi
yaparken enerji tiiketimi miktar1 da %21 seviyesinde azalig neticesinde, elektrik hattinin
karbon seviyesi 1990 ile 2004 yillar1 arasindaki zaman diliminde %11 dolaylarinda azalig

gostermistir [33].
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Kisi bas1 sera gazi emisyonu, 1990-2017
7 - (TonCO, esd./kisi)
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Sekil 3.7. Tiirkiye’de kisi basi sera gazi emisyonu 1990-2017 [35]

2017 yih itibariyle sera gazi emisyon envanterini inceledigimizde toplam sera gazi
emisyon CO; esdegeri 526,3 milyon ton olarak gergeklestigi goriilmiistiir. Bu emisyon
miktarina en fazla katkiyr sunan parametre %72 ile enerji ile ilgili yatirimlar olurken,
sirayla %23 ile sanayi isletmeleri, %11 ile tarim faaliyetleri, %3 ile atik yOnetim
faaliyetleri bu siralamay:1 izlemektedir. 2017 yilindaki sera gazi emisyon miktari
karbondioksit esdegeri bazinda 1990 yilina gore %140 yiikselme gostermistir. Bir diger
artis gosteren parametre 1990 yili itibariyle 4 ton/kisi olan karbondioksit esdegerli

emisyonun 2017 yili itibari ile 6 ton/kisi olarak hesaplanmasiyla ortaya konmustur.

2017 yilinda CO2 emisyonlarindaki toplam degerin iginde %34'i elektrik ve 1s1 iiretimi
olmakla beraber bunun da %86°’s1 enerji, %13l sanayi isletmesi ve %0,3’l tarim
kaynaklidir. Metan emisyonlarinin ise %62 ile tarim faaliyetlerinden, %211 atiklardan
%16’s1 enerji tiretiminden, %0,03’{ sanayi isletmelerinden kaynaklandigi goriilmiistiir.
Diazotmonoksit emisyonlarinin ise %71'i tarim faaliyetleri, %15 atiklar, %10 enerji, %3'i

sanayi isletmelerinden meydana gelmektedir [35].
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Tablo 3.9. Sektor bazli sera gazi emisyonlari [36]

il Toplam 1990 yilina gore Enerji Endiistrivel iglemler ve lanmsal Atik
degigim (%) iriin kullanim faaliyetler
1990 219,2 - 1395 28 457 11,1
1991 226,65 3.4 1440 247 455 13
1992 232,8 52 150,3 2473 465 115
1993 240, 95 1558 245 470 1,8
1994 234,1 68 1533 2432 44 6 12,0
1995 2476 12,9 165,3 252 437 12,4
1996 267,2 219 1840 52 44 4 127
1997 278,65 271 1952 270 4272 13,2
1958 280,3 2758 1855 74 436 135
1999 2778 257 1938 58 47 13,9
2000 298,9 36,4 2161 262 423 143
2004 280,4 279 1992 259 39,8 155
2002 286,1 30,5 205,38 %9 37 4 15,9
2003 305,65 39,4 2203 282 409 16,2
2004 315,0 437 226 1 308 414 16,5
2005 337,2 53,3 244 1) 336 423 17,3
2008 358,2 53,4 250,0 /T 435 18,0
2007 3914 786 290 8 38 7 432 18,3
2008 3876 76,3 2873 409 41,0 18,3
2008 3955 804 282 5 425 M7 18,8
2010 398,7 819 2870 43 1 440 195
2011 4276 95,1 308,7 527 45 4 19,8
2012 4469 103,89 3205 550 52 1 194
2013 439,0 100,3 3075 581 55,2 18,2
2014 458,0 1089 3258 585 55 5 18,2
2015 472,2 1154 3409 570 55 4 18,8
2018 4985 127 4 358 7 622 58,2 18,4
2017 526,3 140,1 3799 86 5 825 174
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BOLUM 4
NEVSEHIR ILININ MEVCUT DURUMU

4.1. Nevsehir Hakkinda Genel Bilgiler
4.1.1. Cografi durumu

Konya Kapali Havzas icinde yer alan Derinkuyu Ilgesi hari¢ olmak iizere, tiimiiyle Orta
Kizilirmak Havzasi’nda yer alan Nevsehir ili, bulundugu konumsal durum haliyle
iilkemizin ortasinda kendine yer bulmaktadir. Cografi konumu 38°12" - 39°20' kuzey
enlemi ile 34°11' - 35°06’ dogu boylami arasi1 olarak ifade edilir. 5.467 km2 yiiz 6l¢iimii
bulunmaktadir. Nevsehir’in denizden yiiksekligi 1.259 metredir. Tiirkiye siyasi
haritasinda i¢ Anadolu Bolgesinde konum bulan Nevsehir’in dogusunda Kayseri, kuzey
dogusunda Yozgat, Kuzey ve kuzeybatisinda Kirsehir, giineyde Nigde, giineybati ve
batisinda Aksaray ili ile komsudur. Nevsehir topraklart iginden gegen Kizilirmak vadi
seklinde ili ikiye bolmektedir. Daglar kuzey ve giiney olarak yer almaktadir. ilin yiizey
sekilleri incelendiginde %20 oraninda ovalar, %18 oraninda daglar ve %57 oraninda
platolardan bulunmaktadir. Topragin bozkir topragi goriinimiin biraz dalgali yaylalar
halindedir. 1500m {izerinde daglar1 bulunan Nevsehir’in platolarinin ¢ogu Kizilirmak
Platosu adiyla bilinir. Cogunlukla bu platolarda bitki yetismez. Ovalar Kizilirmak Vadisi
yayilimi ile olusmustur. Ovalarin yiiz 6lglimii az ama verim orani yiiksektir. Bitkisel
olarak endiistri bitkisi ve yumru bitkiler yetisir. Yiiz 6l¢limii bakimindan en biiyiik ova
Derinkuyu’dur. Derinkuyu ovasinin bazi boéliimlerinde sulu tarim yapilmaktadir.
Nevsehir’in en biiyiik akarsuyu olan Kizilirmak, Avanos Ilgesi icerisinden gelip Nevsehir
ilinde topraklar ikiye bolmektedir. Giilsehir’den gegip il sinirlarini terk etmektedir. il de
bulunan bir¢ok dere Kizilirmak’ta son bulmaktadir. Damsa Cayi, Acigdl Deresi

bunlardan birkagidir. Bu akarsularda sulama hedefi olan barajlar mevcuttur [8].

40



Harita 4.1. Nevsehir haritasi

4.1.2. Niifus

2007 ile 2017 yillart arasinda il niifusu artis orani1 %4,2 iken, 2008-2018 yillar1 arasindaki
il niifus oran1 %5,6 artmistir. Nevsehir, sehirlesme bakimindan, niifusun yiikselme hiz
orani bakimindan, gayrisafi yurtici hasila bakimindan ve endiistri sektdriinde ¢alisanlarin
orani ilkemiz ortalamalarinin asagisindadir. Tarim sektoriinde caliganlarin toplam
istihdama orani iilkemiz ortalamalarnin istiinde yer almaktadir. Nevsehir sosyal ve
kiltirel bakimdan tarim ve turizme odaklidir. Ekonomik olarak turizme odakl
politikalarin etkisi altindadir. Endiistrilesme organize degildir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore Nevsehir i1 niifusu298.339 kisi olup, merkez niifusu 143.194 kisidir. 2017-
2018 wyillar1 arasindaki yillik niifus artis hizi %2 olup, 2018 niifus yogunlugu 55
kisi/km?’dir [8].
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4.1.3. iklim ve bitki ortiisii

Karasal iklimin hakim oldugu Nevsehir’de yazin sicak ve kurak kisin ise soguk
geemektedir. Yilda 70 giin 0°C altinda, 20 giin ise +30°C {istiinde sicakliklarin seyrettigi
Olgtilmektedir. Yaz mevsimi ve sonbahar mevsiminde ¢ogunlukla yagislar az olur ve
kurak gecer. Kis mevsimi ve bahar mevsiminde bolgenin nem miktar1 yiiksek olmasina
nazaran yaz mevsiminde nem miktar1 diisiik seyretmektedir. Senelik yagis miktari
yaklasik 353-388 mm’dir. Sicaklik Kizilirmak vadisinden ayrildikg¢a azalir. Sicakliklar -
28°C ile +40°C sinirinda ger¢eklesmektedir. Bitki ve bitki Ortiisii itibariyle sanssiz olan
Nevsehir ormanlar konusunda da verimsiz arazileri ile dikkat ¢ekmektedir. Bozkir
goriinimiinde ovalar mevcuttur. Her ne kadar ciliz meselere rastlansa da Kizilirmak
Vadisi etrafinda selvi, kavak ve sogiit cinsi agaglar bulunmaktadir. Mera ve gayir orani
% 28 ve ekim dikim alani ise % 69’dur. Yaz aylarindan itibaren yesillikler kaybolmakta

yerini sar1 Ortli goriiniimiinde bozkira birakmaktadir [8].
4.1.4. Sanayi

Ekonomisinin biiyiik boliimii tarima odakli olan Nevsehir niifusunun %75’i tarimla
ugragsmaktadir. Endiistrilesme oran1 pek zayiftir. Son yillarda hizla gelismekte olan turizm
sektoriinde turistlerin yogun ilgi gosterdikleri peribacalarinin ve kayalardan yapilmis
kiliselerin katkis1 ¢ok fazladir. Ozellikle Avrupa ve Uzak Dogu Ulkelerinden gelen
turistler yogundur. Mevsimsel sebepler ve yagis sekillerinin kisitli olmasi sebebiyle tarim
tirtinlerinde gesit fazla mevcut degildir. Yumru bitkiler ve endiistri bitkileri ile tahil
liriinleri baslica tarim iiriinleri arasindadir. Nigde ve Izmir’in ardindan {ilkemizdeki
patates iiretiminde Tgilincli sirada bulunan Nevsehir’de, bugday, arpa, cavdar,
sekerpancari, nohut, bakla, mercimek, fasulye yetistirilir. Sebzeciligin gelismis oldugunu
sOylemek miimkiin olan ilde meyvecilik 6zellikle baglar ise hatirt sayilir dlgiidedir.
Meyvelerden iiziim, armut, kayisi, elma, zerdali, ceviz, igde, dut, badem ve ayva
yetismektedir. 11 maden bakimindan zengin sayilmamakla beraber isletilmekte olan
maden sayis1 fazla degildir. ilde Giilsehir kaya tuzundan yilda ortalama yirmi bin ton tuz
elde edilir. Ilde bir kdmiir ocag1 var olup, tiim yurtta kullanilan ve ihrag edilen Hacibektas
Tas1 diye adlandirilan oniks mermerlerinden siis esyalar1 ve biblo yapilmakta ekonomik

olarak kazang saglanmaktadir [8].
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Tablo 4.1. Nevsehir’de 2018 yil1 itibariyle sanayi kuruluslarinin sektorel dagilimi [8]

Sektor Firma Sayis1 | Oran %
Komiir ve Linyit Cikartilmasi 1 0,14
Diger Madencilik ve Tag Ocakeiligi 23 3,28
Madenciligi Destekleyici Hizmet Faaliyetleri 2 0,28
Gida Uriinleri Imalatt 104 14,86
Alkol Igeceklerin Aritilmasi ve Damitilmasi 12 1,71
Hal1 ve Kilim Imalat: 7 1
Giyim Esyasi Imalati, Kiirkiin Islenme ve Boyanmasi 4 0,57
Agag ve Mantar Uriinleri Imalati 57 8,14
Kayitli Medyanin Basilmasi ve Cogaltilmast 10 1,42
Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalati 4 0,57
Kaugcuk ve Plastik Uriinlerin Imalat: 48 6,85
Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin Imalati 102 14,58
Ana Metal Sanayi 13 1,86
Fabrikasyonel Metal Uriinleri Imalati 64 9,15
Elektrikli Techizat Imalat: 6 0,86
Baska Yerlerde Simiflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalat: 20 0,29
Motorlu Kara Tas. Treyler Imalati 41 12,86
Mobilya Imalati 69 0,86
Baska Yerlerde Simiflandirilmamis Diger Imalatlar 6 1
Sanayi makine ve ekipmanlarimim kurulumu imalat: 2 0,14
Elektrik, Gaz, Buhar ve Havalandirma Sistemi Uretim ve Dagitinmu 90 0,14
Tasnif Edilmis Materyallerin Geri Kazaninmi 6 0,86
Dograma ve Diger Insaat Uriinleri Imalati 1
Kati ve Sivi Gazli Yakitlar Uretimi 0,14
Belirli Bir mala tahsis Edilmemis Miicevher Uriinleri Imalati 0,14
Toplam 700 100

Tablo 4.2. Nevsehir’deki toplam arag sayilar1 ve 2018 yilinda egzoz 6l¢timii

yaptiran arag Sayisi [8]

Nevsehir .

Ozel
Arag
Savil Toplam | Otomobil | Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | Amagli | Traktor
ayilari

Tagitlar
Yillar
2015 105.087 | 44.799 3.185 780 16.245 6.256 13.580 220 20.022
2016 110.403 | 47.802 3.187 785 17.319 6.516 13.941 243 20.610
2017 115.380 | 50.568 3.204 784 18.335 6.552 14.503 264 21.170
2018 118.934 | 52.250 3.364 787 18.970 6.802 14.918 269 21.574
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4.2. Nevsehir Hava Kalitesi Olciimleri

Nevsehir Ilinde, Merkez ilge ve Avanos Ilgesinde yer alan 2 tane Hava Kalitesi Izleme
Istasyonu (HKII) vardir. Bu istasyonlar 24 saat anlik olarak dl¢iim yaparlar ve Giiney I¢

Anadolu Temiz Hava Merkezi Mudiirliigii’ne verileri iletirler.

-
.

A ) .
ez kil BN

Harita 4.2. Nevsehir Merkez HKII haritada gosterimi [8]
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GONEYDOGU
GUNEY-GONEYDOGU

GUNEYBATI
GUNEY-GUNEYBAT

GUNEY

Sekil 4.1. Nevsehir ili hakim riizgar yonii [8]

Meteoroloji dl¢iimlerinin de yapildign Nevsehir HKII iIstasyonunda 01.01.2018 —
31.12.2018 tarihleri arasinda yapilmis olan Ol¢limlerde okunan degerler asagida
gosterilmistir. Nevsehir HKII Istasyonunda 6l¢iimii yapilan sicaklik degerinin yillik

ortalamast 12,93 °C’dir. Aylik en yiiksek ortalama sicakligi 2018 yili temmuz ay1 23,5
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°C, aylik en diisiik ortalama sicakligi da 2018 yil1 ocak ay1 1,06 °C olarak kaydedilmistir
[8].

17193 nolu Meteorolojik dlgiim istasyonu ile Nevsehir HKil ayn1 konumda oldugundan
01.01.2018 — 31.12.2018 tarihi i¢inde kaydedilen riizgar hizi ve yonleri ile ilgili
verilerden faydalanarak meydana getirilen riizgar giiliine bakilirsa, Nevsehir HKil’nin
hakim riizgar yoniiniin Giineybati oldugu anlasilmaktadir. 01.01.2018 — 31.12.2018
tarihleri icerisinde yapilan 6l¢iim neticelerine gore ortalama riizgar hizi(yillik) 1,88 m/s,

giinlik maksimum riizgar hizinin da 18 m/s oldugu tespit edilmistir [8].

ruzgar

hizi
W
S

Harita 4.4. 01.01.2018 — 31.12.2018 tarihleri aras1, 17193 Nolu Meteoroloji Istasyonu
verilerine gore hazirlanan Nevsehir ilinin riizgar giilii [8]
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Tablo 4.3. 01.01.2018- 31.12.2018 tarihlerinde Nevsehir ili ortalama

sicaklik(aylik) ve riizgar hiz1 verileri [8]

Aylar Sicaklik (°C) Riizgar Hizi(m/s)
Ocak 2018 1,06 1,98
Subat 2018 6,51 2,2
Mart 2018 10,03 2,5
Nisan 2018 13,24 1,88
Mayis 2018 16,3 1,79
Haziran 2018 20,34 1,75
Temmuz 2018 23,5 1,98
Agustos 2018 22,6 1,95
Eyliil 2018 18,84 1,75
Ekim 2018 13,31 1,44
Kasim 2018 7,05 1,44
Aralik 2018 2,38 1,95
Ortalama 12,93 1,88
Tablo 4.4. Nevsehir HKIi 01.01.2018- 31.12.2018 tarihlerinde ortalama SO;
ve PM10 verileri [8]
Aylar PM 10 (Partikil Madde pg/m®) | SO, (Kiikiirtdioksit wg/m?®) ortalama
ortalama
2017 2018 2017 2018
Ocak 45 35 34 17
Subat 49 50 31 13
Mart 43 68 12 7
Nisan 47 50 8 6
Mayis 40 44 3 3
Haziran 37 35 2 2
Temmuz 50 50 2 2
Agustos 46 23 2 3
Eyliil 68 23 4 3
Ekim 59 25 9 13
Kasim 55 17 18 32
Aralik 42 19 23 32
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eyitn Ekim Kasim Aralik

S PM10 pg/m® S SO2 pg/m®  es—Sicaklik (*C)

Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eyill Ekim Kasim Arabk
Sekil 4.2. Nevsehir HKil 01.01.2018 — 31.12.2018 tarihlerinde ortalama PM10
ve SO degisim grafigi(aylik) [8]
1 HKDYY Sinir Dederii150 pg/m? 11, M 30
. AB 24 Saatlik Siir Dedger: 125 pgim* @ | A /L %
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Sekil 4.3. Nevsehir HKIT 01.01.2018-31.12.2018 tarihlerinde sicaklik ve
SO> grafigi(saatlik) [8]
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Sekil 4.4. Nevsehir HKII 01.01.2018 — 31.12.2018 tarihlerinde sicaklik ve
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4.3. Nevsehir Ilinin Hava Kirliligi Bakimindan Degerlendirilmesi

Nevsehir istasyonunun, 2017-2018 yillari ortalama konsantrasyonlar karsilagtirildiginda;
2018 yilinda hem kiikiirtdioksit hem de partikiil madde konsantrasyonunda azalis oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.5. Nevsehir Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 yillik ortalama degerleri[8]

Nevsehir HKKI Yillik Ortalama Degerleri

Kirlilik Parametresi 2016 2017 2018
Kiikiirdioksit (SO2)

13 12 11,3
pug/m’
Partikiil Madde (PMio)

46 48 36,9
pug/m’

Temel olarak 1sinmada ve sanayide kullanilan komiir, fuel-oil gibi yakitlarin yanmasi
sonucu ortaya cikan kikiirt dioksit, genellikle hava sicakliginin diisik ve hane
1sinmasinin yogunlukta oldugu mevsimde yiiksek diizeylere ¢ikarken, sicakliklarin artista
oldugu yaz mevsiminde diisiik diizeylerde seyretmektedir. Nevsehir HKII verilerine gore
PM10 konsantrasyonunun yillik ortalamasi (24 saatlik) 37,01 pg/m3’tir. Giinliik
ortalamalara bakildiginda PM10 konsantrasyonu 2018 yili mart ayinda 212,30 pg/m3,

ortalamalarin en diisik oldugu zaman ise 2018 yili ocak ayinda 3,25 pg/m3 olarak
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kaydedilmistir. Nevsehir HKII verilerine gére SO, konsantrasyonunun yillik ortalamasi

(24 saatlik) 11,18 pg/m?*’tiir. Giinliik ortalamalara bakildiginda SO, konsantrasyonu 2018

yil1 subat ayinda 67,13 pg/m?®, ortalamanin en diisiik oldugu zaman ise 2018 yili haziran

aymda 1,91 pg/m? olarak kaydedilmistir [8].

Tablo 4.6. Nevsehir Hava Kalitesi Izleme Istasyonlarinmn 01.01.2018- 31.12.2018 aras1
SO2 ve PM10 maksimum ve minimum degerleri [8]

PMio pg/m® SOz pg/m®
Nevsehir 2018 2018
24 saatlik sinir degerler 60 pg/m® 150 pg/m®
En diisiik deger 3,25 1,91
En yiiksek deger 212,3 67,13
Tarih 23/03/2018 03/12/2018
Riizgar hiz1 (m/s) 4,8 1,2
Hava Sicaklig (°C) 29,5 54
Ortalama 37,01 11,18

Tablo 4.7. Nevsehir HKII 01.

01.2018-31.12.2018 tarihlerinde PM10 limiti

asim sayisi Ve giinler [8]

Nevsehir
Aylar Limit Asim Sayis1 ve Giinleri

2017 2018
Ocak 5 Giin (2-3-4-24-30) 3 Giin (8-9-10)
Subat 3 Giin (2-8-10) 7 Giin (6-7-8-9-10-11-19)
Mart 3 Giin (1-10-11) 15 Giin (3-4-5-6-7-8-18-19-20-

21-22-23-24-27-28)

Nisan 2 Giin (21-23) 5 Giin (18-19-25-26-27)
Mayis 5 Giin (1-9-10-13-14) 4 Giin (14-22-24-26)
Haziran 2 Giin (9-30) 1 Giin (28)
Temmuz 2 Giin (26-279 5 Giin (11-12-24-25-28)
Agustos 1 Giin (9) -
Eyliil 14 Giin (6-11-12-13-14-15-19-20-21-24-25-26-28- | 1 Giin (13)

29)
Ekim 8 Giin (12-13-18-19-20-24-25-28) 2 Giin (16-17)
Kasim 10 Giin (2-3-8-10-14-15-16-17-18-19) -
Aralik 4 Giin (2-12-26-27) 1 Giin (16)
Toplam 59 44
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01 Ocak 2018 - 31 Aralik 2018 tarihlerinde ortalama (24 saat) PM10
konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi neticesinde, mevzuatta yer alan 24 saat ortalama
siire i¢in verilen smir degerde Nevsehir HKil’de 44 defa asilma tespit edilmistir [8].

01 Ocak 2018 — 31 Aralik 2018 tarihlerinde ortalama (24 saat) SO, konsantrasyonlarinin
degerlendirilmesi neticesinde, mevzuatta yer alan 24 saat ortalama siire i¢in verilen sinir

degerin hi¢ asilmadigi tespit edilmistir [8].

Tablo 4.8. Nevsehir HKII 01.01.2018-31.12.2018 tarihlerinde SO
parametresinin saatlik HKII tablosu [8]

Indeks Renkleri Nevsehir (Saat)
Orta 57

Hassas Gruplar I¢in Sagliksiz -
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Tablo 4.9. 2018 Yilinda SO parametresinin Nevsehir HKil’de HKI Takvimi [8]

2018 Takvim |
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Tablo 4.10. Nevsehir HKil 01.01.2018-31.12.2018 tarihlerinde PM10 parametresinin
giinliik HKI tablosu [8]

Indeks Renkleri Nevsehir (Giin)

279

63

11
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Tablo 4.11. 2018 Yilinda PM 10 parametresinin Nevsehir HKil’de HK1 takvimi [8]

| 2018 Takvim |

] OATA  HASSAS LUKSZ  KOTU  TEMLIKEL
4.4. Nevsehir Hava Kalitesi Kontrol Calismalar:

4.4.1. Temiz Hava Eylem Plam

Temiz Hava Eylem Plan1 uygulanmasinda sorumlu merciler; Nevsehir Belediye
Baskanlig1, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, Giiney i¢ Anadolu Temiz Hava Bolge
Miidiirliigii, Karayollar1 67. Sube Sefligi, il Emniyet Miidiirliigii, 11 Saglik Miidiirliigi, 11
Tarim ve Orman Miidiirliigii, Il Meteoroloji Miidiirliigii, Hac1 Bektas-1 Veli Universitesi
(Cevre Miihendisligi Boliimii), Orman Isl. Miidiirliigii ve Dogalgaz Dagitim Sirketi’dir.
Yerel olarak calisan basin-yayin Kkuruluslart ve sivil toplum Kuruluslari da uyum

icerisinde ¢aligmalara destek vermislerdir [37].
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4.4.2. Cevre ve Sehircilik 1l Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmesi gereken ¢ahsmalar

. Cevre izni ¢aligmasi ile emisyon salinimi yapan faaliyetler kayit altina alinmali ve
izleme yapilmalidir. izlemeler neticesinde Avrupa Birligi uyum calismasi geregi bilhassa
emisyon azalisi ile ilgili gelistirmeler yapilmali politikalar belirlenmelidir.

o Endiistri tesislerinin 1s1l yanma giicii dikkate alinarak ¢evre izni kapsaminda
degerlendirilmesi ve izin aldirilmasinin desteklenmesi,

. Sosyal Yardimlasma ve Dayanisma Vakfi’nin dagittigi komiirlerin kalitesini
artiricr ¢galigmalar yapilmast,

o Denetimlerde endiistriyel kuruluslarin hava kirliligi potansiyeli yiiksek olan

kisminin oncelikli olmasina dikkat edilmesi,

o Dogalgaz kullanimini 6zendirici faaliyet ve bilgilendirmeler yapilmasi,
o Bisiklet kullaniminin yayginlastirilmasi ve 6zendirilmesi,
o Kurulmas1 planlanan tesisler i¢cin CED siirecinde kaynagi emisyonlar olan

kirliliklerin giderilmesi i¢in ¢evre dostu iiretim teknigi ve teknolojisi, ¢evre dostu
yakitlarin kullanilmasi i¢in yatirim sahiplerinden taahhiitname alinmast,

o Egzoz denetimlerinin siklastirilmas: ve I Emniyet Miidiirliigii ile il Jandarma
Komutanlig: ekipleri ile koordinasyon i¢inde yapilmasi,

o Egzoz o6lgme yetkisi olan kurumlara denetimler siklastirilmali ve standartlara
uyulup uyulmadiginin kontrol edilmeli,

o Isinmadan Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore yetki devri

yapilmis Belediye Baskanliklari ile miisterek denetimlerin siklastirilmasi [37].
4.4.3. 11 ve Tlce Belediyeler tarafindan yiiriitiillmesi gereken calismalar

o Belediyelerce baca temizligi konusunda halkin bilinglendirilmesi ve denetimlerin
siklagtirilmasi,

e Halkin bilinglenmesi i¢in broslir bastirilmasi ve egitim caligmalar1 yapilmast,

e Atik yaglarin yakit olarak kullaniminin Oniine gecilmesi, ona gore dizayn edilen
sobalarin degisiminin saglanmasi

e Kis aylarinda plastik ve atik yag yakilmasi durumunda ilgililere idari yaptirim

uygulanmasi,
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e Avrupa standartlaria yakin bulunan kisi basina diisen 14 m?’lik yesil alan miktarini
artan nifus miktarina orantili olarak korumak,

e 2024 yilina kadar 120.000 fidan dikimi gerceklestirmek,

¢ Kisa ve orta vadede yeni ¢evreyolu projesi imar planinin tamamlanan kisimlarinda yol
projelendirme ve imar uygulama ¢aligmalarinin tamamlanmasi,

¢ Sanayi alan1 olarak planlanan alanlarin imar uygulamalarinin tamamlanmasi,

¢ Bisiklet yol aglarinin genigletilmesi,

e Kiiclik sanayi alaninin sehir digina tasinmasi,

e Alternatif ¢evre dostu ulagim aglariin arttirilmasi,

o Atesci/Kazanci Belgesi olmayanlarin ¢alistirllmamasi i¢in denetimler yapilmasi, belge
islemleri i¢in Milli Egitim Mudirligii ile is birligi igcinde olunmasi,

e Bacalarda mevsimsel olarak bakimlarin yapilmasinin saglanmasi ¢evre ve dostu yakit
sistemlerinin kurulmasi i¢in destek verilmesi,

e Yogun hava kirliligi olan yerlerde yenilenebilir enerji  sistemlerinin
yayginlagtirilmasinin saglanmast,

e Mahalle firinlarinin baca sistemleri kontrol edilmeli gerekli hallerde filtrasyon
uygulanmali,

e Merkezi 1sitma sistemlerinin tesvik edilmesi,

e Imar plan1 yapilirken yesil alan ve dogal atmosferin korunmasi ve hava kirliliginin
Onlenmesi i¢in imar diizenlerine dikkat edilmeli,

e Is1 yalittm konusunda bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmasi, yeni yapilan binalarda
yalitm yapilmasimin tesvik edilmesi ve mevcut binalarda ise bina disindan

uygulanmasinin saglanmasi [37].
4.4.4. 11 Saghk Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmesi gereken cahsmalar

e Tiitlin Kontrol Kurulu tarafindan kapali alanlarda sigara kullanimi denetimlerinin
arttirilarak devam ettirilmesi,

e Genglik ve Spor 11 Miidiirliigii isbirligi ile dgrencilerin spora tesvik edilmesi igin
gerekli calisma ve faaliyetlerin yapilmasi,

e (Cevre ve Hava temizligi konusunda Il Miiftiiliigiince firsat bulundukea cesitli vaazlar

verilmesi [37].
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e 4.4.5. Karayollar1 6. Boélge Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmesi gereken

calismalar

e ilimize yapilmasi planlanan ¢evre yolu projesi Nevsehir Belediye Baskanlig: ile
imzalanan protokol dogrultusunda proje asamasinda olup, etiit ve proje miihendislik
hizmetleri isi kapsaminda ilgili yolun 1. Kisim (km: 0+000-16+750) yatay ve diisey hatti

onaylanmis olup, arastirma ve miihendislik hizmetleri devam etmektedir [37].

4.4.6. Nevsehir Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmesi gereken

calismalar

e ilimizde orman alanmi 14.938,1 ha oldugu ve orman alaninin Nevsehir Ilinin %2’sini
olusturdugu bu kapsamda; yilda ortalama 100 ha aga¢landirma ¢alismas1 yapilarak
200.000 adet fidan dikiminin planlandigi belirtilmis olup 2020-2024 yillarimi
kapsayacak sekilde 500 ha agaclandirma calismasi ve 1.000,000 adet fidan dikimi
yapilmasi planlanmistir [37].

4.4.7. Enerya Kapadokya Gaz tarafindan yiiriitiilmesi gereken ¢calismalar

o Dogalgazi tesvik eden uygulamalar yapilmasi
. Halkin bilin¢lendirilmesinde belediyelere destek olunmasi,
o Altyapi galigmalarinin hizlandirilmasi [37].
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BOLUM 5
MATERYAL VE METOD

5.1. IPCC Metodolojisi ve Tier Yaklasimlari

Tiiketilen yakitlardan (satilan yakitlar temsilen) ve kullanilan araglarla kat edilen
mesafeden emisyonlar olgiilebilir. Genelde birinci yaklasim(satilan yakitlar) CO; i¢in
uygun olmakla beraber, ikinci yaklasim ise (aracin tiirii ve yolun tiiriine goére alinan
mesafe) CHs ve N2O igin uygun olmaktadir. CO2 emiSyonlarini yakilan yakitin miktari

ve tiirii ile karbon igerigine gore hesaplamak en iyi yontemdir [38].

Karayolu tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlar1 hesaplamada kullanilan Tier 1, Tier
2 ve Tier 3 olarak 3 adet birbirinden farkli yaklasim bulunmaktadir. Tier 1 yaklagimi Tier

2 ve Tier 3’e gore daha az detay icermektedir.

Karayolu tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlari tahmin etme adimlari su sekildedir:

Baslangig

Yakit istatistiklerini ve arag
kilometre verilerini dogrulayin
ve gerekirse dizeltin.

CO, tahmin edin.

CH, ve N,O'yu tahmin edin.

Sekil 5.1. Karayolu tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlari tahmin

etme adimlari(a) [38]
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Karayolu tasimaciliginda kullanilan yakitin yanmasi sonucu olusan CO2 emisyonlar1 i¢in

kullanilacak yontemin karari verilirken kullanilan sema:

Baslangig

Ulkeye oOzgii  yakit

Evet Ulkeye 6zgii karbon

karbon igerigi mevcut igeriklerini kullanmn.

mu?

Tier 2

Bu bir anahtar
kategori mi?

Evet Ulkeye 6zgii karbonu
toplaym.

Varsayilan karbon

icerigini kullanm. Tier 1

Sekil 5.2. Karayolu tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlar1 tahmin
etme adimlari(b) [38]

5.1.1. Tier 1 yaklasimi

Tier 1 yaklagimi, satilan tahmini yakit1 varsayilan CO2 emisyon faktoriiyle ¢arparak CO-

emisyonlarini hesaplar.
Tier 1 igin CO2, CH4 ve N2O emisyon hesaplama formiilii;
Emisyon =}’ [Yakita x EF.
y Z [ a 1 a a] (5.1)
Formiilde;
Emisyon: CO; emisyon miktarini (kg)

Yakat: Enerji degeri cinsinden yakit tiiketimini (Tj)
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EF: Emisyon faktorii (tC/TJ)
a: Yakit tipini temsil etmektedir.
Tier 1 yontemi agagidaki adimlari takip eder;

Adim 1. Ulusal veriler veya alternatif olarak uluslararasi veri kaynaklari kullanarak
karayolu tasimaciligi i¢in yakit tiiriine gore tiikketilen yakit miktar1 belirlenir.(tiim degerler

terajoule cinsinden raporlanmalidir).

Admm 2. Her yakit tirii igin, tiiketilen yakit miktar1 uygun CHs ve N2O emisyon

faktorleriyle carpilir.
Adim 3. Her bir kirleticinin emisyonlari tiim yakit tiirlerinde toplanir [38].
5.1.2. Tier 2 yaklasimi

Tier 2 yaklasimi, karayolu tasimaciliginda satilan yakitin iilkeye ozgli karbon
igeriklerinin kullanilmasi diginda Tier 1 ile aynidir. Formiil 5.1. hala gegerlidir ancak
emisyon faktorii, envanter yili boyunca iilkede tiiketilen (satilan yakitla temsil edildigi
sekliyle) yakitlarin gercek karbon igerigine dayanmaktadir. Tier 2°de CO2 emisyon
faktorleri, oksitlenmemis karbon veya CO2 olmayan bir gaz olarak salinan karbonu

hesaba katacak sekilde ayarlanabilir.

Tier 2 i¢in CH4 ve N20 emisyon hesaplama formiilii;

Emisyon =Y [Yakit ab,c X EF a b, c] (5.2)
Formiilde;

Emisyon: Emisyon miktar1 kg

Yakit q, b, c: Belirli bir yol i¢in tiiketilen yakit miktari (Tj)

EF a b, c: Emisyon Faktori (kg/Tj)
a: Yakat tipi (Dizel, Benzin, Lpg vs.)
b: Arag tipi
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c: Emisyon kontrol teknolojisi (kontrolsiiz, katalitik konvertor vb.)
Tier 2 yontem i¢in adimlar su sekildedir;

Adim 1. Ulusal verileri kullanarak karayolu tasimaciligi i¢in yakit tiiriine gore tiiketilen

yakit miktarini elde edilir veya tahmin edilir

Adim 2. Yakit verileri arag tipi ve yakit kategorilerine gore ayrilir, tipik olarak
emisyonlarin ve her yil kat edilen mesafenin aracin yasina gore degistigi dikkate
alinmalidir; daha eski araglar daha az seyahat etme egilimindedir, ancak faaliyet birimi
basina daha fazla CHs yayabilir. Bazi araglar, orijinal tasarimlarindan farkl bir yakat tiirii

ile caligmak tlizere doniistiirilmiis olabilir.

Adim 3. Tiiketilen yakit miktarini (Tier 2) veya kat edilen mesafeyi (Tier 3) her arag tiirii
veya arag / kontrol teknolojisi ile o tiir i¢in uygun emisyon faktoriiyle carpilir. Ancak,
envanter derleyicisinin, belirli bir alt kategori i¢in uygun ulusal emisyon faktorlerini
belirlemeden 6nce bu boliimde atifta bulunulan diger veri kaynaklarina veya yerel olarak
mevcut verilere bagvurmasi onerilir. Yerlesik inceleme ve bakim programlari iyi bir yerel

veri kaynagi olabilir.

Adim 4. Tier 3 yaklasimlar i¢in (diger adimlar ortak adimlar oldugundan) soguk

calistirma emisyonlarin1 tahmin eder.

Admm 5. Karayolu ulagimindan kaynaklanan toplam emisyonlar1 belirlemek i¢in, tim
emisyon kontrol seviyeleri dahil olmak tizere tiim yakit ve arag tiirlerindeki emisyonlar

toplanir [38].
Tier 2 yonteminde yakit tiiketim degerleri Tablo 5.1. kullanilarak hesaplanir.

Tablo 5.1. Tipik yakit tiiketim degerleri[42]

Arag tipi Yakat Yakit Tiiketimi(g/km)
Benzin 70
Otomobil Dizel 60
LPG 57,5
Hafif Ticari(Kamyonet, Minibiis vs.) Dizel 80
Agir Ticari (Otobiis, Kamyon, vs.) Dizel 240

61



Adim 2’de araglar tiplerine gore ayrilirken, iilkemizde otomobillerin %25’i benzin, %38
dizel, %37 LPG istatistiki bilgileri kullanilmaktadir [41].

5.1.3. Tier 3 yaklasim

Tier 3 Yaklagimi diger yontemlere gore daha ayrintilidir.

Tier 3 igin CH4 ve N2O emisyon hesaplama formiilii;
Emisyon = Y [Mesafe a b, c.d X EF ab,c,d] + Y. C ab,c,d (5.3)

Formiilde;

Emisyon: Emisyon miktar1 kg

Ef a b, c,a: Emisyon Faktori (kg/km)

Mesafe a b, ¢, d: Belirli bir mobil kaynak aktivitesi igin termal olarak stabilize edilmis motor

calistirma asamasinda kat edilen mesafe (km)

Ca b, ¢, d: Istnma asamas1 sirasinda emisyonlar (soguk ¢alistirma) (kg)

a: Yakat tipi (Dizel, Benzin, Lpg vs.)

b: Arag tipi

c: Emisyon kontrol teknolojisi (kontrolsiiz, katalitik konvertor vb.)

d: Calisma kosullar1 (6r. kentsel veya kirsal yol tiirii, iklim veya diger ¢evresel faktorler)

Motorlar sogukken ek emisyonlar meydana gelir ve bu, karayolu tasitlarindan
kaynaklanan toplam emisyonlara dnemli bir katki olabilir. Bunlar Tier 3 modellerine
dahil edilmelidir. Toplam emisyonlar, farkli fazlardan, yani termal olarak stabilize
edilmis motor c¢aligmasi (sicak) ve 1sinma fazi (soguk calistirma)- yukaridaki Formiil

5.3'ten kaynaklanan emisyonlarin toplanmasiyla hesaplanir [38].
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5.2. Emisyon Faktorii Secimi

Envanter derleyicileri, kendi iilkeleri i¢in mevcut faaliyet verilerinin ayristirma tiirlinii ve
diizeyini dikkate alan karar agaglarinin uygulanmasina dayali olarak varsayilan (Tier 1)

veya lilkeye 6zgii (Tier 2 ve Tier 3) emisyon faktorlerini se¢gmelidir [38].
5.2.1. Karbondioksit (CO2) emisyonlari

CO2 emisyon faktorleri yakitin karbon igerigine baglidir ve yakit karbonunun yiizde 100
oksidasyonunu temsil etmelidir. Miimkiinse iilkeye 6zgli net kalorifik degerleri ve
karbondioksit emisyon faktorii verilerini kullanarak bu yaklasimi izlemek iyi bir

uygulamadir [38].
Tier 1 yontemiyle karbondioksit hesabinda sirayla;

1. Yakat tiiketiminin miktarlarinin belirlenmesi.

2. Yakit tiiketiminin miktarinin enerji igeriginin bulunmast.

3. Her bir yakit tiirii igin uygun CO2 emisyon faktorii secilmesi ve secilen faktor
kullanilarak tiiketilen yakitin igerisindeki karbon miktarinin bulunmasi.

4. Karbon miktari, Onerilen oksitlenme oraniyla carpilarak yanma sirasinda
oksitlenen karbon miktar1 bulunur.

5. Son adimda, oksitlenmis karbon miktari mol agirliklar1 orani kullanilarak CO>

miktar1 bulunur.

1. Yakat tiketim miktarlarinin belirlenmesi

IPCC metodolojisine gore yakat tiiketimi;

Birincil Yakit Tiiketimi= Py + I — S¢ — lp — Ex (5.4)
Ikincil Yakat Tiiketimi= lm — Sc — lp — Ex (5.5)
Ifadelerde;
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Pr: Uretilen yakit miktari, Im: Ithal edilen yakit miktari, S¢: Stoklarda meydana gelen
degisim miktar1, Ip: Uluslararasi kullanima satilan yakit miktar1, Ex: fhrag edilen yakit

miktarlarini ifade etmektedir [38].

Ikincil yakitlarin iiretimi hesaplamalarda goz ardi edilmelidir ciinkii bu yakitlardaki
karbon, tiiretildikleri birincil yakitlarin arzina zaten dahil edilmistir; ¢iinkii gériinen ham

petrol tiikketimi, benzinin rafine edilebilecegi karbonu zaten igermektedir [38].
2. Yakit Tiiketim Miktarinin enerji i¢erigi bulunur.

Her bir yakit tlirli icin karayolu ulasiminda kullanilan tiiketim degerleri (ton)
belirlendikten sonra, IPCC Kilavuzundan alinan (Tablo 5.2) degerler (TJ/kt cinsinden) ve
uygun olan doniisim faktorleri (Formiil 5.6) kullanilarak TJ/Gg degerlerine

doniistlirilmiistiir.
Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakut Tiiketimi [t] % 107 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg] (5.6)

Tablo 5.2. Yakitlarin net kalorifik degerlerini bulmak i¢in belirlenmis
doniistim faktorleri[38]

Yakat Doniisiim Doniisiim Faktorii(Tj/kt)
Faktorii(TJ/GQ)

Benzin 44 3 448

Motorin(Dizel) 43,0 43,33

LPG 47,3 47,31

3. Her bir yakat tiirti i¢in uygun CO2 emisyon faktorii segilir ve bu faktor kullanilarak
tilketilen yakitin igerisindeki karbon miktari bulunur.

IPCC kilavuzunda her bir yakit tiirii i¢in belirlenmis karbon emisyon faktorii bulunur

ve emisyon envanteri olusturacak iilkenin kendi karbon emisyon faktorii yoksa Tablo

5.3’de gosterilen genel kabul goren bu faktorlerin kullanilmasi onerilir.
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Tablo 5.3. Yakita gore belirlenmis karbondioksit (CO2) emisyon faktorleri [38]

Yakit Emisyon Faktorii (tC/TJ) Emisyon Faktorii(kg/TJ)
Benzin 18,9 69300
Motorin(Dizel) 20,9 74100
Lpg 17,2 63100

Karbon miktari[Gg C]= Karbondioksit Emisyon Faktorii [tCITJ] x Enerji Tiiketimi
[TJ] x 103 (5.7)

Her bir yakit i¢in uygun birimlerde karbondioksit emisyon faktorii secilir ve formiil 5.7

uygulanarak tiiketilen yakitin igerigindeki karbon miktar1 bulunur.

4. Karbon miktari, Onerilen oksitlenme oraniyla carpilarak yanma sirasinda
oksitlenen karbon miktar1 bulunur.

Yanma olay1 sirasinda karbonun tamami oksitlenmez. Oksitlenmeden salinan miktar

stv1 ve gaz yakitlarda oldukga diisiiktiir. Bundan dolay:r IPCC kilavuzunda 6zellikle

ulagtirmada kullanilan sivi petrol iriinleri (benzin, motorin vb.) i¢in %99, gaz

yakitlarda ise %99,5 oranlarmi belirlenmistir. Bulunan karbon miktart ile bu

oksitlenme oranlari kullanilarak formiil 5.8. uygulanir ve oksitlenen karbon miktari

dolayisiyla karbon emisyonu bulunur.

Karbon Emisyonu[Gg C]= Karbon miktari/Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani(5.8)

5. Son adimda, oksitlenmis karbon miktar1 mol agirliklart orani kullanilarak CO2

miktar1 bulunur.

Karbondioksitin (CO2) molekiil agirligi (44g/mol) ve karbonun(C) mol agirliginin
(12gr/mol) birbirine oranmni1  kullanarak (44/12) bulunan deger gergek

karbondioksit emisyon miktaridir.

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= Karbon Emisyonu [Gg C] * (44/12) (5.9)
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5.2.2. Metan(CHa4) ve Diazotmonoksit(N20O) Emisyonlar:

CH4 ve N20 emisyonlarinin CO2 emisyonlarindan daha dogru bir sekilde tahmin edilmesi
daha zordur ¢iinkii emisyon faktorleri arag teknolojisine, yakita ve calisma 6zelliklerine
baglidir. Hem mesafeye dayali aktivite verileri (6rnegin, seyahat edilen tasit araclari) hem
de aynistirilmig yakat tiiketimi, satilan toplam yakittan 6nemli 6l¢lide daha az kesin

olabilir[38].

Karbondioksit emisyonlarinin bulunmasi i¢in tiiketilen yakit miktarindaki enerji igerigi,
CHs ve N20O emisyonlari i¢in de kullanilarak Tablo 5.4°te verilen doniisiim faktorleri ile

Formiil 5.8 uygulanir ve emisyon miktarlar1 belirlenir.

Tablo 5.4. Yakita gore belirlenmis Metan (CHas) ve Diazotmonoksit N2O
emisyon faktorleri [38]

Yakit CHa4 Emisyon N20 Emisyon
Faktorii(kg/TJ) Faktorii(kg/TJ)

Benzin 33 3,2

Motorin 3,9 3,9

Lpg 62 0,2

5.2.3. Karbondioksit(CO2) Esdegerlik Hesabi

Esdeger CO2 miktarmi hesaplamak i¢in; daha 6nce hesaplanan CO2, CH4 ve N20
emisyon miktarlar1 Tablo 5.5‘te verilen kiiresel 1sinma potansiyel katsayisi ile ¢arpilir ve

hepsi toplanarak esdeger CO2 miktar1 bulunur.

Tablo 5.5. Kiiresel Isinma Potansiyeli[24]

Emisyon Kiiresel Isinma Potansiyeli
CO2 (Karbondioksit) 1

CH4 (Metan) 21

N20 (Diazotmonoksit) 310

Esdeger CO,= (CO2 emisyonu x 1) + (CH4 emisyonu x 21) + (N20 emisyonu x 310)
(5.10)
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BOLUM 6
SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Tier 1 Yontemi ile Hesaplama

Bu tez ¢alismasinda Nevsehir iI’inde 2015-2020 yillar1 arasinda karayolu ulasimindan

kaynaklanan sera gazi emisyonu degerlendirilirken IPCC metodolojisi olan Tier 1

yontemi kullamlmigtir. Tier 1 yonteminin ihtiyag duydugu Nevsehir ili karayolu

tasitlarinin akaryakit tiiketim miktarlart kullanilmigtir. Tier 1 yontemi diger yontemlere

gore daha az karmasik oldugu icin se¢ilmistir.

Nevsehir ili 2015-2020 yillarina ait yakit tiiketim miktarlar1 Enerji Piyasast Diizenleme

Kurumundan temin edilmis ve Tablo 6.1°de gosterilmistir. 2020 yil1 tiiketim verilerinin

sadece ilk 10 ay1 olustugundan ilk 10 ay degerlendirmeye alinmistir.

Tablo 6.1. Nevsehir ilinde 2015-2020 yillar1 arasinda karayolu tasitlarinin
akaryakit tiikketim miktarlari[39]

Yil Benzin(t) Motorin(t) LPG(t)
2015 6547 97092 17700
2016 6935 108617 18748
2017 7238 156524 18511
2018 7571 207058 18827
2019 8472 114972 19907
2020 6845 113859 14991

Nevsehir Ili igin 2019 y1l1 benzin tiiketimi sonucu ag1ga ¢ikan emisyon hesaplari;

Karbondioksit(CO2) Hesabi:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]

Yakit Tiiketimi(benzin)= 8472 t

Dontisiim Faktori= 44,3 TJ/Gg
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Enerji Tiiketimi= 8472 t x 10 x 44,3 TJ/Gg = 375,3 TJ

Karbon miktari[Gg C]= Karbondioksit Emisyon Faktorii [tC/TJ] % Enerji Tiiketimi [TJ]
x 1073

CO2 Emisyon Faktorii [tC/TJ]= 18,9 tC/TJ

Enerji Tiiketimi[ TJ]= 375,3 TJ

Karbon miktari[Gg C]= 18.9 tC/TJ x 375,3 TI x 10°=7,1 Gg C

Karbon Emisyonu[Gg C]= Karbon miktari[Gg C] x Karbon Oksitlenme Oran1
Karbon miktar[Gg C]= 7,1 Gg C

Karbon Oksitlenme Orani(Benzin)= 0,99

Karbon Emisyonu[Gg C]=7,1 GgC x 0,99 =7 Gg C

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)
Karbon Emisyonu[Gg C]=7 Gg C

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]=7 Gg C x (44/12) = 25,7 Gg CO»

Metan(CHa4) Hesab1:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(benzin)= 8472 t

Dontistim Faktorii= 44,3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 8472 t x 10 x 44,3 TJ/Gg =375,3 TJ

Metan(CHas) miktari[Gg CH4]= Metan(CH4) Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi
[TJ] x 10

Metan(CH4) Emisyon Faktori [kg/TJ] = 33 kg/TJ
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Enerji Tiiketimi= 375,3 TJ
Metan(CH.) miktar1[Gg CHa]= 33 kg/TJ x 375,3 TJ x 10° = 0,012 Gg CHa4

Diazotmonoksit(N2O) Hesabi:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] X 10 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(benzin)= 8472 t

Doniistim Faktori= 44,3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 8472 t x 107 x 44,3 TJ/Gg = 375,3 TJ

Diazotmonoksit(N2O) miktari[Gg N20]= Diazotmonoksit(N2O) Emisyon Faktorii
[kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ] x 10

Diazotmonoksit(N2O) Emisyon Faktorti [kg/TJ]= 3,2 kg/TJ
Enerji Tuketimi= 375,3 TJ

Diazotmonoksit(N20) miktari[Gg N2O]= 3,2 kg/TJ x 375,3 TJ x10°® = 0,0012 Gg N.O

Nevsehir 1li i¢in 2019 yili motorin(dizel) tiiketimi sonucu ag13a ¢ikan emisyon hesaplari;

Karbondioksit(CO2) Hesabi:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10 x Déoniisiim Faktorii [TJ/Gg]

Yakit Tiiketimi(motorin)= 114972 t

Doniistim Faktorii= 43,0 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 114972 t x 10 x 43,0 TJ/Gg = 4943,8 TJ

Karbon miktari[Gg C]= Karbondioksit Emisyon Faktorii [tC/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]

x 107
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CO2 Emisyon Faktorii [tC/TJ]= 20,9 tC/TJ

Enerji Tiiketimi[TJ]= 4943,8 TJ

Karbon miktari[Gg C]= 20,9 tC/TJ x 4943,8 TJ x 10°=103,3 GgC

Karbon Emisyonu[Gg C]= Karbon miktari[Gg C] x Karbon Oksitlenme Oran1
Karbon miktari[Gg C]=103,3 Gg C

Karbon Oksitlenme Orani(motorin)= 0,99

Karbon Emisyonu[Gg C]=103,3 Gg C x 0,99 =102,3 Gg C

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)
Karbon Emisyonu[Gg C]=102,3 Gg C

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= 102,3 Gg C x (44/12) = 375,1 Gg CO>

Metan(CHa4) Hesabx:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10 x Déoniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(motorin)= 114972 t

Doniistim Faktorii= 43,0 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 114972 t x 10 x 43,0 TJ/Gg = 4943,8 TJ

Metan(CHas) miktari[Gg CH4]= Metan(CHa4) Emisyon Faktorii [kg/TJ] % Enerji Tiiketimi
[TJ] x 10°©

Metan(CHas) Emisyon Faktorii [kg/TJ] = 3,9 kg/TJ
Enerji Tiiketimi= 4943,8 TJ
Metan(CHa) miktar1i[Gg CHa4]= 3,9 kg/TJ x 4943,8 TJ x 10% = 0,019 Gg CH4
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Diazotmonoksit(N2O) Hesabu:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(motorin)= 114972 t

Doniistim Faktorii= 43,0 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 114972 t x 102 x 43,0 TJ/Gg = 4943,8 TJ

Diazotmonoksit (N20) miktari[Gg N20]= Diazotmonoksit(N20) Emisyon Faktorii
[Kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ] x 10

Diazotmonoksit(N20) Emisyon Faktorii [kg/TJ]= 3,9 kg/TJ

Enerji Tiiketimi= 4943,8 TJ

Diazotmonoksit(N20) miktari[Gg N2O]= 3,9 kg/TJ x 4943,8 TJ x10° = 0,019 Gg N,O
Nevsehir ili icin 2019 yil1 Lpg tiiketimi sonucu ag13a ¢ikan emisyon hesaplari;

Karbondioksit(CO2) Hesabi:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 107 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(Lpg)= 19907 t

Dontisiim Faktori= 47,3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 19907 t x 10 x 47,3 TJ/Gg = 941,6 TJ

Karbon miktari[Gg C]= Karbondioksit Emisyon Faktorii [tC/TJ] x Enerji Tiketimi [TJ]
x 103

CO2 Emisyon Faktorii [tC/TJ]= 17,2 tC/TJ
Enerji Tiiketimi[TJ]= 941,6 TJ

Karbon miktari[Gg C]= 17,2 tC/TJ x 941,6 T) x 10°=16,2 Gg C
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Karbon Emisyonu[Gg C]= Karbon miktari[Gg C] x Karbon Oksitlenme Oran1
Karbon miktari[Gg C]= 16,2 Gg C

Karbon Oksitlenme Orani(Lpg)= 0,995

Karbon Emisyonu[Gg C]= 16,2 Gg C x 0,995= 16,1 Gg C

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)
Karbon Emisyonu[Gg C]= 16,1 Gg C

Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= 16,1 Gg C x (44/12) = 59,1 Gg CO»

Metan(CHa4) Hesabx:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10 x Déoniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(Lpg)= 19907 t

Dontisiim Faktori= 47,3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi= 19907 t x 10 x 47,3 TJ/Gg = 941,6 TJ

Metan(CHas) miktari[Gg CH4]= Metan(CH4) Emisyon Faktori [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi
[TJ] x 10

Metan(CH4) Emisyon Faktorii [kg/TJ] = 62 kg/TJ
Enerji Tiiketimi=941,6 TJ
Metan(CH4) miktar[Gg CHa4]= 62 kg/TJ x 941,6 TJ x 10 = 0,058 Gg CH4

Diazotmonoksit(N20O) Hesabu:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] X 10 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Yakit Tiiketimi(Lpg)= 19907 t
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Dontisiim Faktori= 47,3 TJ/Gg
Enerji Tiiketimi= 19907 t x 10 x 47,3 TJ/Gg = 941,6 TJ

Diazotmonoksit (N20) miktari[Gg N20]= Diazotmonoksit(N20) Emisyon Faktorii
[kg/TJ] % Enerji Tiiketimi [TJ] x 10

Diazotmonoksit(N2O) Emisyon Faktorti [kg/TJ]= 0,2 kg/TJ
Enerji Tiiketimi= 941,6 TJ

Diazotmonoksit(N20) miktar[Gg N20]= 0,2 kg/TJ x 941,6 TJ x10° = 0,0002 Gg N,O

Nevsehir Ili icin 2019 yil1 benzin, motorin, Lpg tiiketimi sonucu ag13a ¢ikan emisyonlarin

kiiresel 1sinma potansiyel katsayilarindan yararlanarak esdeger CO> hesabi,

Toplam Karbondioksit(CO2) Emisyonu [Gg CO2]= Gg CO2(genzin) + Gg CO2Motorin) + Gg
COZ(Lpg)

Toplam Karbondioksit(CO.) Emisyonu [Gg CO2]= 25,7 Gg CO> + 375,1 Gg CO, + 59,1
Gg CO2=459,9 Gg CO,

Toplam Metan(CHa) miktari[Gg CHs]= Gg CHaenzin) + Gg CHaMotoriny + GG CHa(Lpg)

Toplam Metan(CH4) miktari[Gg CHs]= 0,012 Gg CH4 + 0,019 Gg CHa4 + 0,058 Gg CH4
= 0,09 Gg CH4

Toplam Diazotmonoksit(N20) miktari[Gg N20]= Gg N20 (genzin) + Gg N20 (Motorin) + Gg
N20 (Lpg)

Toplam Diazotmonoksit(N20) miktari[Gg N20]= 0,0012 Gg N20 + 0,019 Gg N.O +
0,0002 Gg N2O = 0,02 Gg N.O

Esdeger CO2 [Gg]= [ Toplam Karbondioksit(CO.) Emisyonu [Gg CO2] x1 ]+ [ Toplam
Metan(CHas) miktari[Gg CHs] %21 ] + [ Toplam Diazotmonoksit(N20) miktari[Gg N2O]
x 310 ]
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Esdeger CO2 [Gg]=[459,9 Gg CO2x 1]+[0,09 Gg CH4 x 21 ]+ [0,02 Gg N20O x 310]
Esdeger CO; [Gg]= 468,2 Gg CO»

Hesaplamalar sonucu Nevsehir Ilinde 2019 yilinda tiiketilen benzin, motorin ve Lpg
sonucunda agiga ¢ikan CO2, CH4 ve N2O miktarlar1 gigagram cinsinden hesaplanmustir.
Esdeger karbondioksit degeri kiiresel 1sinma potansiyel katsayilart yardimiyla
hesaplanmis ve metan ve diazotmonoksit gazlarinin, karbondioksit esdeger cinsinden
yazilmast saglanmistir. Diger yillara ait hesaplamalar tablo halinde Tablo 6.2-6.7’te

verilmistir.
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Tablo 6.2. 2020 y1l1 emisyon hesap tablosu

2020 Y1l Emisyon Hesap Tablosu

A B o D E F G H |
e . . Emisyon . Emisyon Esdeger
CO2 Y ak.lt . Deg1§1r51 EQgpukctimi Emlsyop feerigi Oksultlenme Miktar1 Kiiresel Isinma CO2
- Tiiketimi Faktorii (TJ) Faktorii Yiizdesi S
Emisyonu ® (TJGg) (C=AxBx10%) (tC/TY) (Gog) %) (Go) Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx1073) (G=ExFx44/12) (I=GxH)
Benzin 6845 44,3 303,2 18,9 5,7 0,99 20,8 1 20,8
Motorin 113859 43,0 4895,9 20,9 102,3 0,99 371,4 1 3714
Lpg 14991 47,3 709,1 17,2 12,2 0,995 445 1 445
Toplam CO2 436,7
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon Emisyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
CH4 o . - Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktori (19) Faktori (Go) Yiizdesi Miktart Potansiyeli (Gg COy)
— -3 0,
() (TI/IGg) (C=AxBx1073) (Kg/TJ) (E=CxDx10°9) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 6845 44,3 303,2 33 0,010 - 0,010 21 0,21
Motorin 113859 43,0 4895,9 39 0,019 - 0,019 21 0,40
Lpg 14991 47,3 709,1 62 0,044 - 0,044 21 0,92
Toplam CHas 15
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon Emisyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
N20 e g g Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiketimi Faktorii (T9) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktari Potansiyeli (Gg CO)
= -3 0,
®) (TI/IGQ) (C=AxBx107) (Ka/TJ) (E=CxDx10°%) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 6845 44,3 303,2 32 0,0010 - 0,0010 310 0,30
Motorin 113859 43,0 4895,9 39 0,0191 - 0,0191 310 5,92
Lpg 14991 47,3 709,1 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N2O 6,3
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(Gg COz) 4445
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Tablo 6.3. 2019 y1l1 emisyon hesap tablosu

2019 Y1ili Emisyon Hesap Tablosu

A B C D E F G H |
CO2 Y ak.lt . Degi§ir51 Eqgiulcetimi Emisyop Eircr;ci:fi}gn Oksﬂitlenme ﬂ'}fé?:‘ Kiiresel Istnma Esgg)%er
Emisyonu TUk(glml f?;gg; (C= A(XT];)X 107) Efé(/t%;l (Gog) leoz/(:)em (Go) Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx1073) (G=ExFx44/12) (I=GxH)
Benzin 8472 443 375,3 18,9 7,1 0,99 25,7 1 25,7
Motorin 114972 43,0 49438 20,9 103,3 0,99 3751 1 3751
Lpg 19907 47,3 941,6 17,2 16,2 0,995 59,1 1 59,1
Toplam CO2 459,9
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon E.miSXO.” Oksitlenme Emisyon . Esdeger
CH4 o . - Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu TUk(et:)nml F.?;(/tgg)l (C= A(XT];)X 10) {;1;;)_51)1 (Gg) YLEOZ/S)G St N?(I;Srl Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx10) (I=GxH)
Benzin 8472 443 375,3 33 0,012 - 0,012 21 0,26
Motorin 114972 43,0 49438 39 0,019 - 0,019 21 0,40
Lpg 19907 47,3 941,6 62 0,058 - 0,058 21 1,23
Toplam CHas 19
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon E_mis_ygn Oksitlenme Emisyon . Esdeger
N20 e g g Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tuk(?;lml F?;tgg)l (C= A(xT]g)xl 09) ?zg;?ﬁ)l (Gog) Ylioz/f)w ]\4(25(3;” Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx10%) (I=GxH)
Benzin 8472 443 375,3 3,2 0,0012 - 0,0012 310 0,37
Motorin 114972 43,0 49438 39 0,0193 - 0,0193 310 5,98
Lpg 19907 47,3 941,6 0,2 0,0002 - 0,0002 310 0,06
Toplam N2O 6,4
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(Gg COz) 468,2
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Tablo 6.4. 2018 yil1 emisyon hesap tablosu

2018 Y1l Emisyon Hesap Tablosu

A B o D E F G H |
. - . Emisyon . Emisyon Esdeger
CO2 Y ak.lt ) Degl.s.n.l.l Encaiigicetimi Emlsyq!‘] fcerigi Oks..ltlenme Miktar1 Kiiresel Isinma CO2
- Tiiketimi Faktorii (1)) Faktorii Yiizdesi S
Emisyonu ® (TJGg) (C=AxBx10%) (tC/TJ) (Gog) %) (Go) Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx1079) (G=ExFx44/12) (I=GxH)
Benzin 7571 44,3 3354 18,9 6,3 0,99 23,0 1 23,0
Motorin 207058 43,0 8903,5 20,9 186,1 0,99 675,5 1 675,5
Lpg 18827 473 890,5 17,2 15,3 0,995 55,9 1 55,9
Toplam CO2 754,4
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon E.misyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
CHa e - - Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktart Potansiyeli (Gg COy)
_ -3 0,
() (TI/IGg) (C=AxBx1073) (Kg/TJ) (E=CxDx10°%) (%) (Gg) (I=GxH)
Benzin 7571 44,3 3354 33 0,011 - 0,011 21 0,23
Motorin 207058 43,0 8903,5 39 0,035 - 0,035 21 0,73
Lpg 18827 47,3 890,5 62 0,055 - 0,055 21 1,16
Toplam CHas 2,1
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon Emisyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
N20 . g o Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktori (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli (Gg COy)
— -3 0
®) (TI/IGQ) (C=AxBx107) (Kg/TJ) (E=CxDx10°) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 7571 443 3354 3,2 0,0011 - 0,0011 310 0,33
Motorin 207058 43,0 8903,5 3,9 0,0347 - 0,0347 310 10,76
Lpg 18827 473 890,5 0,2 0,0002 - 0,0002 310 0,06
Toplam N2O 11,2
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(Gg CO3) 767,6
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Tablo 6.5. 2017 y1l1 emisyon hesap tablosu

2017 Y1t Emisyon Hesap Tablosu

A B C D E F G H I
. - . Emisyon . Emisyon Esdeger
CO2 Y ak.lt ) Degl.s.n.l.l Encaiigicetimi Emlsyq!‘] fcerigi Oks..ltlenme Miktar1 Kiiresel Isinma CO2
- Tiiketimi Faktorii (1)) Faktorii Yiizdesi S
Emisyonu ® (TJGg) (C=AxBx10%) (tC/TJ) (Gog) %) (Go) Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx1079) (G=ExFx44/12) (I=GxH)
Benzin 7238 443 320,6 18,9 6,1 0,99 22,0 1 22,0
Motorin 156524 43,0 6730,5 20,9 140,7 0,99 510,6 1 510,6
Lpg 18511 47,3 875,6 17,2 151 0,995 54,9 1 54,9
Toplam CO2 587,6
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon E.misyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
CHa e - - Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktart Potansiyeli (Gg COy)
_ -3 0,
®) (TI/Gg) (C=AxBx1073) (Kg/TJ) (E=CxDx10°%) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 7238 44,3 320,6 33 0,011 - 0,011 21 0,22
Motorin 156524 43,0 6730,5 3,9 0,026 - 0,026 21 0,55
Lpg 18511 47,3 875,6 62 0,054 - 0,054 21 1,14
Toplam CHas 19
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon Emisyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
N20 . g o Icerigi N . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (1) Faktorii (Go) Yiizdesi Miktari Potansiyeli (Gg COy)
= -3 0,
®) (TI/IGQ) (C=AxBx107) (Kg/TJ) (E=CxDx10°) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 7238 443 320,6 3,2 0,0010 - 0,0010 310 0,32
Motorin 156524 43,0 6730,5 3,9 0,0262 - 0,0262 310 8,14
Lpg 18511 47,3 875,6 0,2 0,0002 - 0,0002 310 0,05
Toplam N2O 8,5
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(Gg CO3) 598,0
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Tablo 6.6. 2016 y1l1 emisyon hesap tablosu

2016 Y1ili Emisyon Hesap Tablosu

A B Cc D E F G H |
. - . Emisyon . Emisyon Esdeger
CO2 Y ak.lt ) Degl.s.n.l.l Encaiigicetimi Emlsyq!‘] fcerigi Oks..ltlenme Miktar1 Kiiresel Isinma CO2
- Tiiketimi Faktorii (1)) Faktorii Yiizdesi S
Emisyonu ® (TJGg) (C=AxBx10%) (tC/TJ) (Gog) %) (Go) Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx1073) (G=ExFx44/12) (I=GxH)
Benzin 6935 44,3 307,2 18,9 5,8 0,99 21,1 1 21,1
Motorin 108617 43,0 4670,5 20,9 97,6 0,99 3543 1 354,3
Lpg 18748 473 886,8 17,2 15,3 0,995 55,6 1 55,6
Toplam CO2 431,1
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon E.misyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
CHa e - - Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktart Potansiyeli (Gg COy)
— -3 0,
() (TI/IGg) (C=AxBx1073) (Kg/TJ) (E=CxDx10°9) (%) (Gg) (=G H)
Benzin 6935 44,3 307,2 33 0,010 - 0,010 21 0,21
Motorin 108617 43,0 4670,5 3,9 0,018 - 0,018 21 0,38
Lpg 18748 47,3 886,8 62 0,055 - 0,055 21 1,15
Toplam CHas 18
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon Emisyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
N20 . g o Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktori (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli (Gg COy)
— -3 0
®) (TI/IGQ) (C=AxBx107) (Kg/TJ) (E=CxDx10°%) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 6935 443 307,2 3,2 0,0010 - 0,0010 310 0,30
Motorin 108617 43,0 4670,5 39 0,0182 - 0,0182 310 5,65
Lpg 18748 47,3 886,8 0,2 0,0002 - 0,0002 310 0,05
Toplam N2O 6,0
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(Gg CO3) 438,8
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Tablo 6.7. 2015 yil1 emisyon hesap tablosu

2015 Y1l Emisyon Hesap Tablosu

A B o D E F G H |
. - . Emisyon . Emisyon Esdeger
CO2 Y ak.lt ) Degl.s.n.l.l Encaiigicetimi Emlsyq!‘] fcerigi Oks..ltlenme Miktar1 Kiiresel Isinma CO2
- Tiiketimi Faktorii (1)) Faktorii Yiizdesi S
Emisyonu ® (TJGg) (C=AxBx10%) (tC/TJ) (Gog) %) (Go) Potansiyeli (Gg CO2)
(E=CxDx1079) (G=ExFx44/12) (I=GxH)
Benzin 6547 44,3 290,0 18,9 55 0,99 19,9 1 19,9
Motorin 97092 43,0 4175,0 20,9 87,3 0,99 316,7 1 316,7
Lpg 17700 473 837,2 17,2 14,4 0,995 52,5 1 52,5
Toplam CO2 389,2
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon E.misyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
CHa e - - Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktart Potansiyeli (Gg COy)
_ -3 0,
() (TI/IGg) (C=AxBx1073) (Kg/TJ) (E=CxDx10°%) (%) (Gg) (I=GxH)
Benzin 6547 44,3 290,0 33 0,010 - 0,010 21 0,20
Motorin 97092 43,0 4175,0 39 0,016 - 0,016 21 0,34
Lpg 17700 47,3 837,2 62 0,052 - 0,052 21 1,09
Toplam CHas 1,6
Yakit Degisim Enerji Tiketimi Emisyon Emisyon Oksitlenme Emisyon Esdeger
N20 . g o Igerigi . . . Kiiresel Isinma CO2
Emisyonu Tiiketimi Faktori (TJ) Faktori (Go) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli (Gg COy)
— -3 0
®) (TI/IGQ) (C=AxBx107) (Kg/TJ) (E=CxDx10°) (%) (Go) (I=GxH)
Benzin 6547 443 290,0 3,2 0,0009 - 0,0009 310 0,29
Motorin 97092 43,0 4175,0 3,9 0,0163 - 0,0163 310 5,05
Lpg 17700 473 837,2 0,2 0,0002 - 0,0002 310 0,05
Toplam N2O 5,4
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(Gg CO3) 396,2
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Tablo 6.8. Nevsehir ilinde 2015-2020 yillar1 arasi kisi bast esdeger CO2 emisyonu

Yillar Esdeger CO2 (Gg CO2) Kisi Bas1 CO2(t)
2020 4445 1,46
2019 468,2 1,54
2018 767,5 2,57
2017 598,0 2,04
2016 438,8 1,50
2015 396,2 1,38

Esdeger CO2 miktarlar1 Nevsehir’in belirtilen yillardaki niifusuna boliinerek kisi bas1 CO2
emisyonlart hesaplanmaistir.

Yillara gore esdeger CO2(Gg) miktar: Tablo 6.8’de gosterilmistir. Esdeger CO2 miktari
2020 yi1linda 444,5 Gg, 2019 yilinda 468,2 Gg, 2018 yilinda 767,5 Gg, 2017 yilinda 598,0
Gg, 2016 yilinda 438,8 Gg, 2015 yilinda 396,2 Gg’dir. 2020 yili esdeger CO2 miktari

yilin ilk 10 aymi temsil etmektedir.

Yillara Gére Esdeger CO,(Gg)

C0,(Gg)
800
700 98
600

<00 444.5 £8.2 438.8 o6
400
300
200
100

67.5

2020 2019 2018 Vil 2017 2016 2015

M Esdeger CO2(Gg)

Sekil 6.1. Yillara gore esdeger karbondioksit(Gg) degerleri

Yillara gore esdeger CO2(Gg) sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu grafige gore 2015 yilindan
2018 yilina kadar esdeger karbondioksit miktar1 artarak giderken 2019 yilinda diisiis
yasanmustir. 2020 yilinda her ne kadar 10 aylik veri ile hesaplama yapilsa da yilin

tamaminda 2018 verilerine yaklasilmasi olas1 degildir.
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Tablo 6.9. Bolgelerin karayolu ulasimindan kaynaklanan kisi bas1 COx2(t) karsilastirmasi

Bolgeler Kisi Bas1 COx2(t) Kaynak, yil
ABD 4,97 [44],2018
Israil 2,21 [44],2018
Almanya 1,90 [43],2018
Fransa 1,86 [43],2018
Ispanya 1,78 [43],2018
Ingiltere 1,70 [43],2018
Italya 1,60 [43],2018
Yunanistan 1,37 [43],2018
Tiirkiye 0,97 [43],2018
Nevsehir 2,57 - ,2018
Eskisehir 1,72 [45],2017
Isparta 1,11 [26],2016
Selcuklu ilgesi(Konya) | 1,06 [46],2015

Karayolu ulasimindan kaynaklanan kisi basi COz2(t) miktar1 Tablo 6.9’da verilmistir.
Tablo 6.9’da goriildiigii tizere karayolu ulasimindan kaynaklanan kisi basi COx(t)
Amerika Birlesik Devletleri 4.97 COgz(t) ile miktar1 en yiiksek iilke konumundadir.
ABD’yi sirasiyla Israil 2,21 CO2(t), Almanya 1,90 CO,(t), Fransa 1,86 COx(t), ispanya
1,78 COq(t), Ingiltere 1,70 COy(t), italya 1,60 COq(t), Yunanistan 1,37 COx(t)
izlemektedir. Tirkiye 0,97 CO2(t) ile Avrupa iilkelerinden nispeten daha az emisyon
miktariyla dikkat ¢ekmektedir. Bunun sebebi Avrupa iilkelerinin yiiksek motor giiciine
sahip araclarina nazaran diisiik niifusa sahip olmalari muhtemeldir. Bu g¢alismanin
sonuglarmdan elde edilen verilere gdre Nevsehir ilinin 2018 yili karayolu ulasimindan
kaynaklanan emisyon miktari kisi basi 2,57 COx(t) ile Tiirkiye ortalamasinin {istiindedir.
Bu deger, bu calismada bulunan Nevsehir 2018 yili CO2 degerinin 2018 yilindaki
Nevsehir niifusuna (292.365) bdliinerek hesaplanmigstir. Diger illere baktigimizda
Eskisehir 1,72 CO(t) ve Isparta 1,11 CO(t) oldugu gériilmektedir. Nevsehir li’nin
karayolu ulasimindan kaynaklanan kisi basi emisyon miktarin1 Eskisehir ve Isparta
illeriyle karsilastirdigimizda nispeten daha fazla oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Bunun
sebebi olarak Nevsehir’in kisi bas1 karayolunda kullanilan motorlu arag sayisinin yiiksek
olmasina nazaran niifusunun diger illere gére az olmasi olabilir. Selguk Ilgesi’nin 1,06
COx(t) kisi bast emisyon miktarinin veri setinde verilen Illere gére az oldugu

goriilmektedir.
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6.2. Tier 2 Yontemi Kullamlarak Belirlenen Giizergahta Haritalandirma

2015-2019 yillarina ait yillik ortalama giinliik trafik degerleri(YOGT) Tablo 6.11, Tablo
6.12, Tablo 6.13, Tablo 6.14, Tablo 6.15’te gosterilmistir[40]. Karayollar1 6.Bdlge
Midiirligii veri tabanindan elde edilen arag hacim bilgileri dilimlere ayrilmis ve Tier 2

yontemi kullanilarak esdeger CO2 miktarlart hesaplanmustir.

Tablo 6.10. Nevsehir karayolu arag hacim veri setine gore ayrilan dilimler

Dilimler Km Glizergdh
D1 44 Kalaba Hatt1
D2 16 Avanos Oncesi Hat
D3 25 Avanos Sonras1 Hat
D4 20 Urgiip Oncesi Hat
D5 9 Urgiip Sonras1 Hat
D6 25 Acigdl Oncesi Hat
D7 5 Acigdl Sonrasi Hat
D8 17 Giilsehir Oncesi Hat
D9 28 Giilsehir Sonras1 Hat
D10 30 Derinkuyu Oncesi Hat
D11 5 Derinkuyu Sonras1 Hat
D12 10 Hacibektas Hatti

Tablo 6.10°da Nevsehir karayolu hacim veri setine gore ayrilan dilimler verilmistir.
Dilimler Karayollar1 6.Bolge Miidiirliigli’niin ara¢ sayimi yaptig1 noktalar géz oOniine

alinarak olusturulmustur.

Tablo 6.11. 2015 yilina ait yillik ortalama giinliik trafik degerleri

| 2015 | Otomobil | Kamyonet | Otobiis | Kamyon |
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Dilimler | Benzin | Dizel | Lpg Dizel Dizel Dizel
D1 1130 | 1718 | 1672 298 355 1697
D2 1778 | 2703 | 2632 401 149 1342
D3 962 | 1463 | 1424 289 188 1091
D4 1967 | 2989 | 2910 714 179 1001
D5 392 596 | 580 136 14 339
D6 1490 | 2264 | 2205 412 232 1978
D7 755 | 1148 | 1117 363 240 1609
D8 1073 | 1630 | 1587 346 23 804
D9 506 769 | 749 157 35 533

D10 813 | 1236 | 1204 242 41 1065
D11 529 804 | 783 268 35 1018
D12 306 466 | 453 89 34 401

Tablo 6.12. 2016 yilina ait yillik ortalama giinliik trafik degerleri

2016 Otomobil Kamyonet | Otobiis | Kamyon
Dilimler | Benzin | Dizel | Lpg Dizel Dizel Dizel
D1 1283 | 1950 | 1899 311 347 1745
D2 2106 | 3201 | 3117 469 179 1704
D3 1140 | 1732 | 1686 338 226 1394
D4 1917 | 2914 | 2838 581 78 1092
D5 382 581 | 566 111 6 321
D6 1683 | 2559 | 2491 444 189 2174
D7 853 | 1297 | 1262 391 195 1772
D8 1133 | 1723 | 1677 341 18 810
D9 535 812 | 791 155 27 533
D10 885 | 1345 | 1309 243 30 1050
D11 566 860 | 837 262 12 797
D12 336 510 | 497 90 35 401

Tablo 6.13. 2017 yilina ait yillik ortalama giinliik trafik degerleri

| 2017 | Otomobil | Kamyonet | Otobiis | Kamyon |
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Dilimler | Benzin | Dizel | Lpg Dizel Dizel Dizel
D1 1337 | 2033 | 1979 404 341 1831
D2 2058 | 3129 | 3046 624 168 1518
D3 1089 | 1655 | 1611 404 183 1265
D4 2058 | 3128 | 3046 851 96 1019
D5 413 627 | 611 173 9 448
D6 1816 | 2760 | 2688 635 197 2188
D7 969 | 1472 | 1433 399 236 1807
D8 1209 | 1837 | 1789 471 19 704
D9 562 854 | 831 242 36 467

D10 953 | 1448 | 1410 358 38 1089
D11 566 860 | 837 320 12 841
D12 328 498 | 485 133 37 321

Tablo 6.14. 2018 yilina ait yillik ortalama giinliik trafik degerleri

2018 Otomobil Kamyonet | Otobiis | Kamyon
Dilimler | Benzin | Dizel | Lpg Dizel Dizel Dizel
D1 1465 | 2227 | 2168 511 346 1661
D2 2061 | 3133 | 3050 819 196 1467
D3 1209 | 1837 | 1789 548 202 1215
D4 2239 | 3403 | 3313 954 119 845
D5 470 714 | 696 193 14 386
D6 1997 | 3036 | 2956 883 288 2197
D7 1111 | 1688 | 1644 521 293 1847
D8 1199 | 1822 | 1775 622 20 570
D9 564 858 | 835 292 35 411
D10 983 | 1495 | 1455 466 22 1051
D11 616 937 | 912 533 12 624
D12 344 523 | 509 162 40 307

Tablo 6.15. 2019 yilina ait yillik ortalama giinliik trafik degerleri

12019 | Otomobil | Kamyonet | Otobiis | Kamyon |
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Dilimler | Benzin | Dizel | LPG Dizel Dizel Dizel
D1 1539 | 2339 | 2277 505 336 1600
D2 2314 | 3517 | 3424 906 211 1343
D3 1357 | 2063 | 2008 606 218 1115
D4 2284 | 3472 | 3381 976 156 823
D5 480 729 | 710 197 18 357
D6 2194 | 3334 | 3246 962 310 2090
D7 1192 | 1812 | 1764 530 311 1700
D8 1214 | 1845 | 1796 625 21 494
D9 602 915 | 891 298 40 356

D10 1070 | 1626 | 1584 483 52 917
D11 683 | 1037 | 1010 570 30 800
D12 367 558 | 543 166 46 254

Kamyonet, otobiis ve kamyonlarin dizel yakitla calistig1 varsayimstir. Iki tekerlekli

araglar(motor, motosiklet vs.) ara¢ sayiminda yer almadigindan hesaba katilmamastir.

Tier 2 yontemiyle dilimler bazinda hesaplamalar esdeger CO2 cinsinden bulunmustur.

Omek hesaplama yontemi asagida verilmis olan tablo 6.16. ve tablo 6.17°de

gosterilmistir. Diger hesaplama sonuglari tablo 6.18’de gosterilmektedir.

2019 D1 yakat tiikketim verisi,
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Tablo 6.16. Dilim 1 (D1) yakit titketim verisi

Dilim 1 44 km
Arag tipi Otomobil Kamyonet | Otobus Kamyon
Yakit cesidi | Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel
Al B1 C1 D1 El F1
Arag sayisi | 1539 2339 2277 505 336 1600
A2 B2 Cc2 D2 E2 F2
Tipik 7 6 5,75 24 24 24
Tuk.(kg/10
0km)
Yakit AlxA2x44 | B1xB2x44/ | C1xC2x44/ | D1xD2x44 | E1xE2x44/ | F1xF2x44/
Tiketimi /100 100 100 /100 100 100
Benzin Dizel LPG
Toplam
Yakit 4,738 ton 28,386 ton 5,811 ton
Tuketimi
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Tablo 6.17. Dilim 1 (D1) 2019 yil1 emisyon hesap tablosu

Dilim 1 (D1) 2019 Yili Emisyon Hesap Tablosu

A B C D E F G H |
Degisi - Emisy . Esdeg
Yakit m I:Zner_Jl . on Emisyon | Oksitlen Emlsyon Kiiresel | er CO2
CO2 L . Tiiketimi i Lo Miktar1
Emisvo Tiiketi | Faktor (T)) Faktor Igerigi me ® Isinma (t
nuy mi i | g | ) Yizdesi | plp gy | POtanSy | CO2)
® (TJIG 3 (tC/TJ | (E=CxD) (%) eli (I=Gx
9) 103) ) 112) H)
Benzin | 4,738 443 0,2099 18,9 4 0,99 14,4 1 14,4
Motorin | 28,384 | 43,0 1,2206 20,9 25,5 0,99 92,6 1 92,6
Lpg 5,8 47,3 0,2749 17,2 4,7 0,995 17,2 1 17,2
Toplam
CO» 1243
Degisi - Emisy . Esdeg
Yakit m I::ner.“ . on E~mls.yp.n Oksitlen . Kiiresel | er CO2
CH4 . . Tiiketimi . Igerigi Emisyon
. Tiiketi | Faktor Faktor me . Isinma (t
Emisyo 3 ] (T9) - ® = I Miktar1 -
nu mi i (C=AxBx i (E=CxDx Yiizdesi () Potar_15|y CO2)
® (TVIG 109 (Kg/T 109 (%) eli (I=Gx
9) J) H)
Benzin | 4,738 443 0,2099 33 0,007 - 0,007 21 0,15
Motorin | 28,384 | 43,0 1,2206 39 0,005 - 0,005 21 0,10
Lpg 5,8 47,3 0,2749 62 0,017 - 0,017 21 0,36
Toplam
CHa 06
Degisi E Emisy . Esdeg
Yakit m I::ner.“ , on E~mls.yp.n Oksitlen . Kiiresel | er CO2
N20 L i Tiiketimi . Igerigi Emisyon
: Tiketi | Faktor Faktor me . Isinma (t
Emisyo ; ] (T9) - ® I Miktari -
nu mi i (C=AxBx i (E=CxDx Yiizdesi ® Potar_15|y CO2)
®) (TJIG 109 (Ka/T 109 (%) eli (I=Gx
9) J) H)
Benzin | 4,738 443 0,2099 3,2 0,0007 - 0,0007 310 0,21
Motorin | 28,384 | 43,0 1,2206 39 0,0048 - 0,0048 310 1,48
Lpg 5,8 47,3 0,2749 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,02
Toplam
N20 L7
Toplam Esdeger CO2 Emisyonu(t 126.6
COy)
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Tablo 6.18. Yillara gore dilimlerin esdeger CO2(t) degerleri

Dilimler/Y1l | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
D1 114,2 | 121,0 | 126,7 | 126,6 | 126,6
D2 42,9 | 52,3 | 49,8 | 504 | 52,6
D3 46,2 | 56,7 | 52,8 | 554 | 57,0
D4 53,3 | 51,7 | 54,4 | 554 | 564
D5 5,6 53 6,6 6,6 6,5
D6 758 | 828 | 87,1 | 943 | 97,0
D7 108 | 11,7 | 124 | 135 | 134
D8 270 | 27,8 | 28,0 | 26,7 | 259
D9 249 | 253 | 253 | 245 | 25
D10 474 | 485 | 52,1 | 524 | 521
D11 6,6 5,8 6,0 5,6 6,7
D12 6,1 6,3 5,8 59 5,7

Tablo 6.18’de Dilimlerin yillara gore esdeger COo(t) degerleri hesaplanmis ve
gosterilmistir. Yillar ilerledikge CO2 emisyon degerlerinin D8, D9, D12, giizergahlarinda
azaldig1 goriilmektedir. Diger giizergahlarda zaman zaman degisim yasansa da genelde
artig gozlenmektedir. Tablo 6.18’¢ gore olusturulan haritalar harita 6.1, harita 6.2, harita
6.3, harita 6.4, harita 6.5’te verilmistir. Haritalar arasinda hi¢ rengi degismeyen
glizergahlar D5, D7, D11, D12 yesil renk ile (0-25 CO2), D8 mavi renk ile (25-50 COy),
D4 turuncu renk ile (50-75 CO.), D6 kirmizi renk ile (75-100 CO2), D1 mor renk ile
(100> COy) gosterilen gilizergahlardir. D2, D3, D9, D10 giizergahlari ise zaman zaman
degisiklik gostermislerdir.
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. Nevsehir Karayolu Esdeger Karbondioksit Emisyon Haritas1 2015
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Harita 6.1. Nevsehir karayolu esdeger karbondioksit Emisyon Haritasi 2015
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I Nevsehir Karayolu Esdeger Karbondioksit Emisyon Haritasi 2016
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Harita 6.2. Nevsehir karayolu esdeger karbondioksit Emisyon Haritas1 2016
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J,, Nevsehir Karayolu Esdegder Karbondioksit Emisyon Haritasi 2017
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Harita 6.3. Nevsehir karayolu esdeger karbondioksit Emisyon Haritas1 2017
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Harita 6.4. Nevsehir karayolu esdeger karbondioksit Emisyon Haritas1 2018
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I., Nevsehir Karayolu Esdeger Karbondioksit Emisyon Haritasi 2019
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Harita 6.5. Nevsehir karayolu esdeger karbondioksit Emisyon Haritas1 2019
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Harita 6.6. 2015-2019 yillar1 esdeger CO2 emisyon haritalari yan yana

goriiniimii (karsit renk)
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Harita 6.7. 2015-2019 yillart CO2 emisyon haritalar1 yan yana goriiniimii (sokak gor.)

Haritalarin {izerindeki renkler ton cinsinden 0-25 esdeger CO2, 25-50 esdeger CO> ,50-
75 esdeger CO2, 75-100 esdeger CO2 ve 100> esdeger CO2 emisyonu temsil etmekte olup
harita lejantinda verilmektedir. Haritalar NetCad GIS 7.6 programinda olusturulmustur.

Bu tez ¢alismasinda Nevsehir iI’inde 2015-2020 yillar1 arasinda karayolu ulasimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonunu degerlendirmek ve envanter caligmasi yapmak
amaciyla IPCC metodolojisi olan Tier 1 yontemi kullanilmigtir. Tier 1 yontemi ile
Nevsehir I1’inde esdeger CO2 miktarlari yillara gore degerlendirilmistir. Haritalandirma
islemi i¢in Tier 2 yonteminden faydalanilmistir. Tier 2 yonteminin haritalandirmada
kullanilma sebebi belli bir mesafede kat edilen yolun biliniyor olmasi ve yanma
teknolojilerine gore tipik km bagina tiiketilen yakit verilerinin bilinmesi yardimiyla

toplam tiiketim veri setlerinin elde edilmesidir.
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Tez sonucunda elde edilen bulgularin Nevsehir iI’inde tiiketilen akaryakit miktar1 ile
dogru orantili oldugu goriilmektedir. Akaryakitlarin motorlarda yanma olay1 sonrasinda
aciga cikardiklar1 emisyonlarin yakit tliriine gore farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.
IPCC’nin tiim iilkeler igin varsayilan olarak belirledigi emisyon faktorleri de dikkate
alindiginda hava kalitesini kotii yonde etkileyen, sera gazi emisyonlarina daha fazla sebep
olan yakitin motorin oldugu, sonrasinda benzin ve LPG siralamasi yapmanin miimkiin

oldugu goriilmektedir.

CH4 ve N20 gazlariin karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazlarinin igerigine ¢ok
fazla etkisi olmasa da hesaplamalarda kullanilmis ve kiiresel 1sinma katsayilari
kullanilarak esdeger CO2 cinsinden hesaplanmistir. Bu yaklasim ile calisma ilimiz olan
Nevsehir’in karayollar1 ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunu CO> cinsinden

ifade etmek miimkiin olmustur.

Sekil 6.1’de 2015°ten 2018 yilina kadar artis oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda sera gazi
emisyonunun azalmaya basladigindan s6z etmek miimkiindiir. Burada 2019 yilinda
tikketilen akaryakit miktarinin beklenmedik bir sekilde azalmasini ekonomik ve
sosyolojik sebeplere baglayabiliriz. 2020 yili hesaplamalari 10 aylik veriler 1s18inda
olusturuldugundan yili tam olarak temsil etmemektedir. 12 aylik yakit tiiketim verilerinin
kullanilmast durumunda 2019 emisyon miktarmi gegerek tekrardan yiikselis
gosterebilecegi diistiniilmektedir. 2020 y1l1 12 aylik verileri hesaplamada kullanilsa dahi

2018 y1l1 emisyon miktarini gegmeyecegi sdylemini yapmak yanlig olmaz.

Kentlerde hava kirliligine neden olan fosil yakitla ¢alisan ve ulasimda kullanilan motorlu
araclar ayni1 zamanda iklim degisikligine neden olan karbon emisyonlarinin en énemli
kaynaklarindan biri durumundadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini hizlandirici
etkiye sahip olan sera gazlariin motorlu tagitlarda enerji tiretimi sonucu agiga ¢iktigini
diisiindiiglimiizde, ortaya cikan sera gazlarini azaltmak i¢in 6nemli birka¢ secenegimiz
oldugunu gérmekteyiz. Birinci se¢enek, fosil yakitli motorlarin yanma teknolojilerinin
hali hazirda bulunan teknolojiye gore daha az sera gazi agiga ¢ikartmasini saglamaktir.
Bu segenegin kisa periyotta etkili oldugu sdylenebilir ancak kiimiilatif olarak degisen
degerler kiiresel 1sinmay1 sadece birkag yil 6teleyecektir. Bir bagka segenek ise trafikte
seyreden motorlu arag¢ sayilarini azaltmaktir. Bunun igin toplu tasima kullanmak, bisiklet

kullanmak vs. gibi ¢oziimler karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢oziimlerin uygulanmasinda
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insanlar1 ikna etmek oldukca zordur. Ozellikle insanligin bireysel odakli yasam sekline
dogru evirilmesi nedeniyle toplu tasima kullanimimnin az olacag dngériilebilir. Insanlar:
toplu tasimaya ikna etmek i¢in motorlu ara¢ vergilerini yilikseltmek yine kisa vadede etkili
fakat negatif bir ¢6ziim oldugundan toplumsal sikintilar dogabilecegi goz ardi
edilmemelidir. Bu durumda bir diger se¢enek olan fosil yakitli motorlu kara tasitlarinin
terk edilmesi ve yerini elektrikli araglara birakma fikrini ortaya koyabiliriz. Elektrikli kara
tasitlar1 teknoloji ve tiretiminin tesvik edilmesi ilk asamada en 6nemli hamle olabilir. Bir
yandan elektrikli ara¢ arzi yapilirken bir yandan da elektrikli ara¢ kullaniminda vergi
indirimi yapilmas1 pozitif etki yapacagindan, kullanicilarin fosil yakitli araglar terk

etmesi desteklenecektir.

Ulasimda motorlu tasitlardan kaynaklanan sera gazlarii azaltmanin  diger
yontemlerinden, araglarin aerodinamik yapisinin gelistirilmesi, lastik yapilarinin
gelistirilmesi, trafik sinyalizasyonlarinin gelistirilmesi, kentin ve yollarin hava akimini
saglayacak sekilde ve trafigi sikistirmayacak sekilde planlanmasi, yakit alternatiflerinin
arastirtlmasi ve tesvik edilmesi (Dogal gaz ve bio dizel vs.) gibi yontemlerin kiiresel

1sinmay1 azaltan etkisi siiphesiz ki olacaktir.

Gilinden giline 6nemi artan karbon ayak izi ¢alismalar1 bu calisma ile bir kez daha
vurgulanmistir. ilerdeki giinlerde Nevsehir karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonu cesitli program ve yontemlerle tekrar degerlendirilebilir ve bu g¢alismada
bulunan bulgularla karsilastirilabilir. Sadece ulasim konusu degil tiim alt ve st
kategoriler belirlenerek Nevsehir’in toplam karbon ayak izi hesaplanabilir. Belediyeler
bazinda yapilacak hesaplama ve raporlama ile uluslararast kurum, kurulus ve gruplara

tiye olunabilir ve ¢esitli tesvikler alinabilir.
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