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KOCAELI iLI’NDEKI DIiZEL VE DOGAL GAZ YAKITLI OTOBUS VE
MINIBUSLERIN EMiSYON ENVANTERI

OZET

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2019 Temmuz dénemi motorlu kara tasitlari
verilerine gore, Temmuz ay1 sonu itibartyla trafige kayitli toplam 23 milyon 86 bin
900 adet tasitin yiizde 2,1'ini minibiis, yiizde 0,9'unu otobiis olusturmaktadir ve her
gecen yil bu say1 giderek artmaktadir. Saymin artmasi beraberinde tasit kaynakli
olusan emisyon miktarinin da artmasina ve kirlilige neden olmaktadir, ancak bu tek
bagina etken degildir. Motorlu tasitlarin egzozundan ag¢iga ¢ikan Kkirletici
konsantrasyonu, trafik yogunlugu ve sikisikligi, dur kalk sikligi, yakat tipi, ara¢ yasi
ve atmosferik sartlar gibi birgok faktore bagli olarak degisir.

Bu calismada, Kocaeli Biiyliksehir Belediyesine ait belediye otobiisleri, 6zel halk
otobiisleri ile minibiislerinden kaynaklanan emisyonlarin envanterlenmesi
amaglanmistir. 2017 yili verilerine gore, II’de 1797 adet dizel ve 243 adet dogal gaz
ile calisan otobiis ve minibiis bulunmaktadir. Envanterlemede hesaplamalar Kocaeli
Ilgeleri olan Basiskele, Cayirova, Darica, Derince, Dilovasi, Gebze, Gélciik, 1zmit,
Kandira, Karamiirsel, Kartepe ve Korfez i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Kullanilan metot
EMEP/EEA Tier yaklagimi olup, degerlendirilen emisyonlar; karbon monoksit (CO),
karbon dioksit (CO2), kiikiirt dioksit (SO2), partikiiler madde (PM10), metan dis1
ucucu organik bilesikler (NMVOC), azot oksit (NOX), diazot monoksit, (N20) ve
amonyak (NH3)’tir.

Yapilan envanter caligmasi ile ilgelerdeki toplu tasima araglarinin yol giizergahlari ve
sefer sayilarina baglh olarak ortalama yakit sarfiyatlar1 belirlenmis, toplu tasitlardan
kaynaklanan emisyon miktarlarinin yakit tipine ve ilgelere gore yiizdelik dilimleri
cikarilmigtir. Emisyon envanteri sonucuna dayanarak dizel ve dogal gaz yakit
tiplerinin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Belediye ve Ozel Halk Otobiisleri, Hava Kalitesi, Kocaeli, Tasit
Kaynakli Emisyonlar.
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EMISSION INVENTORY OF DIESEL AND NATURAL GAS FUELED BUSES
AND MINIBUSES IN KOCAELI

ABSTRACT

Regarding of the data of Turkey Statistical Institute (TUIK), for the period of July
2019, 2,386,900 vehicles were registered to traffic as of the end of July. 2.1% of the
vehicles are minibuses and 0.9% are buses, and these numbers have been increasing
every year. Although increase of the vehicles is not the only factor, it causes an
increase in the amount of emissions caused by vehicles which creates an effect on air
pollution. The concentration of pollutants released from the exhaust of motor vehicles
varies depending on many factors such as traffic density and congestion, stop and go
frequency, fuel type, vehicle age and atmospheric conditions.

In this study, it was aimed to take inventory of the emissions caused by the municipal
buses, private public buses and minibuses of Kocaeli Metropolitan Municipality.
According to data of the year 2017, there were 1797 diesel buses and 243 natural gas-
fueled buses and minibuses registered in the city. Calculations were made separately
for 12 districts of Kocaeli. The method used was EMEP / EEA Tier approach, and the
assessed emissions were carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), sulfur dioxide
(SO2), particulate matter (PM10), non-methane volatile organic compounds
(NMVOQ), nitric oxide (NOX), nitrous monoxide, (N20) and ammonia (NH3).With
the inventory done, the average percentages of the emissions according to the fuel type
of the public transportation vehicles in the districts were determined by depending on
the considerations of lines such as length of routes, number of services and the average
fuel consumptions. Based on the results of emission inventory, the pros and cons of
diesel and CNG fuels were evaluated.

As a result of the study, it was determined that emissions from natural gas fueled
engines were released in lesser amounts compared to emissions from diesel engines.
Also it was found out that some emissions from natural gas engines occur at negligibly
low amounts compared to diesel engines. When the fuels are compared with each
other, it is concluded that natural gas fuel is a more environmental-friendly type of fuel
than diesel.

Keywords: Municipal and Private Public Buses, Air Quality, Kocaeli, Vehicle
Sourced Emissions.
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GIRIS

Sanayi Devriminden itibaren makinelere dayali {iretim ve endiistrinin gelismesi, diinya
diizeninin isleyisi iizerinde ¢ok biiylik degisimler meydana getirmistir. Endiistriyel
iiretimin artmastyla makineler insan giicii yerine tercih edilmeye baglamis ve bu da
beraberinde pek ¢ok olumlu ve olumsuz etki aciga c¢ikarmistir. Sehirlerde yasayan
insan niifusu artis gostermis, endiistriyel faaliyetler gittikce yayginlasmis ve buna
dayal1 olarak hem {iretimin devamini saglamak hem de niifusun ¢esitli ihtiyaglarini
kargilamaya yonelik olarak fosil yakitlarin kullanilmasi s6z konusu olmustur. Fosil
yakitlarin kullanim alanlar1 ve kullanim miktarlarindaki artis, atmosfere salinan
kirletici gazlarin artisina; bu gazlara bagli olarak da sera etkisi olusumuna sebep
olmaktadir. Sera etkisi, atmosfere salinan gazlar sebebiyle diinyanin sicakliginin

artmasi ve iklim degisikliklerinin goriilmesi olarak ifade edilebilir.

Sehirlerde yasayan niifusun artisiyla ulasim ihtiyaglarina bagli olarak ulagim
araclarinin artmasi; yakitlarindan kaynaklanan Kkirletici emisyonlarin artisiyla
sehirlerdeki hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ulasim alaninda en fazla
tercih edilen yol kara yolu ulasimdir ve toplu tasima araglar1 karayolu ulasimin énemli
bir pargasini olusturur. Azot oksitler (NOx), kiikiirt dioksit (SO2) karbon monoksit
(CO), karbon dioksit (CO»), partikiiler maddeler (PM), metan (CH4) ve hidrokarbonlar
(HC); tasit araclarindan kaynaklanan kirleticilerdir (Uyumaz ve dig., 2017). Tasit
kaynakli egzozlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin atmosfere salinmasi ¢evre ve

insan saglig1 iizerinde zararh etkiler olugmasina neden olmaktadir.

Sera etkisi olusumunda en biiytik rolii alan emisyonlardan biri olan CO2 emisyonunun
salmimi; giincel otomotiv teknolojisinde yakit tiikketimine ve kullanilan yakit
ozelliklerine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Fosil yakitlarin kaynagi olan
petrol rezervleri diinya iizerinde sinirli bir miktarda yer bulunmaktadir ve rezervlerin
yakin gelecekte tlikenecegi bilinmektedir. Petrol rezervleri belirli bdlgelerde yer
almaktadir ve bu yiizden tiim diinya enerji ihtiyacin1 karsilayabilmek i¢in petrol rezervi
isletmecilerine bagimhdir (Ejder, 2007). Politik ve stratejik faaliyetlerin biiyiik

cogunlugu enerji ihtiyacinin karsilanmasi cevresinde gelismektedir. Ulkelerin enerji

1



ihtiyacini kargilamasi zorunlulugu sebebiyle fosil yakitlar onemli bir odak noktasidir.
Ayrica fosil yakit kokenli kirleticilerin dogaya salinmasiyla olusan ¢evre kirliginin ve
atmosfere salinan emisyonlarin meydana getirdigi sera etkisinin 6niine gegilebilmesi
gibi sebeplerle alternatif enerji kaynaklar arayiglart dogmustur. Tiim diinyada giderek
artan ara¢ sayisi ile egzoz emisyonlarimin artisi diislintildiiglinde, tasit kaynakl
emisyonlarin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek yeni sistemlerin gelistirilmesi,
gezegenin yasanabilir kosullarinin saglanabilmesi i¢in bir zorunluluk halini
almaktadir. Bu ylizden alternatif enerji kaynaklari giinlimiiziin 6nemli ¢alisma

alanlarindan biri haline gelmistir.

Bu calismada, Kocaeli Biiyliksehir Belediyesine ait belediye otobiisleri, 6zel halk
otobiisleri ile minibiislerinden kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesi amaglanmuistir.
Bu amagla Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanligi’ndan Kocaeli Ili
ilcelerinde ayr1 ayr1 sefer yapan mevcut dizel ve dogal gaz ile calisan otobiis ve
minibiis sayilari, giizergahlarinin uzunluklari ile giinliik sefer sayilar temin edilmistir.
2017 yili verilerine gore, i1’de 1797 adet dizel, 243 adet dogal gaz ile ¢alisan otobiis
ve minibiis bulunmaktadir. Yakita bagli olarak olusan emisyon miktarlar

00

degistiginden il bazinda yapilan envanter caligmast literatiire katki saglayacaktir.

Envanter ¢caligmasinda tasitlarin yakit sarfiyatlari, sayilari, hatlarin uzunluklari, sefer
sayilar1 gibi bilgiler dikkate alinmis ve hesaplamalar Kocaeli ilgeleri (Basiskele,
Cayirova, Darica, Derince, Dilovasi, Gebze, Gélciik, Izmit, Kandira, Karamiirsel,
Kartepe ve Korfez) i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Emisyon envanteri i¢in kullanilan metot
EMEP/EEA Tier yaklagimi olup, degerlendirilen emisyonlar; karbon monoksit (CO),
karbon dioksit (CO»), kiikiirt dioksit (SOz), partikiiler madde (PM10), metan dis1
ucucu organik bilesikler (NMVOC), azot oksit (NOx), diazot monoksit, (N2O) ve
amonyak (NH3)’ tiir.



1. KURESEL ISINMA VE KiRLETICI GAZLAR

Geg¢misten bugiine antropolojik faaliyetlerin artmasi ve bir¢ok farkli alanda gelismeye
devam etmesi sonucu atmosfere salinan gazlarin miktar1 artis gostermektedir. Bu
faaliyetlerle atmosfere salinan gazlar; atmosferin ihtiva ettigi gaz iceriginin dengesini
bozmaktadir. Sanayi faaliyetleri, tarim ve hayvancilik, ulagim, 1sinma ve barinma gibi
birtakim faaliyetler i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilanmasi sirasinda atmosfere
salinan gazlardaki artis; 6zellikle glinesten gelen zararl 1sinlara kars1 kalkan gorevi
goren ozon tabakasina zarar vermektedir. Karbondioksit (COz) ve metan (CHy)
gazlarinin atmosfere salinimlar1 ve bu gazlarin atmosferde birikmeleri; uzun vadede
sera etkisi olusmasina en fazla etki eden faktorlerdir. Yeryliziine ulasan giines
isinlarinin  atmosferde biriken gazlar sebebiyle atmosfer disina ¢ikamayisi ve
sicakligin yeryiizii ile atmosfer arasinda kalmasi sonucu sera etkisi olugsmaktadir. Sera
etkisi sebebiyle de yer tabakada sicaklik artig1 olusumu meydana gelmektedir. Sicaklik
artiglari, iklim 6zelliklerinin etkilenmesine ve iklim degisikligi yarattigindan diinyanin
sahip oldugu ekolojik dengede belirgin Olgiilerde farklilagsma egilimi meydana
getirmektedir. Diinya iizerinde okyanus ve karalardaki yillik sicaklik degisimi Sekil

1.1°de gosterilmistir:

oC“'

Sekil 1.1. Diinya’nin yillik sicaklik degisiklikleri (URL-1)

IPCC verilerine gore kiiresel sicaklik artisinin 2°C’yi gegmemesi gerekmektedir
(Orhan, 2020). Atmosfer, diinyay1 ¢evreleyen, her biri farkli 6zelliklere sahip bes

katmandan olusan gaz ve buhar igerikli bir tabakasidir. Bu tabaka i¢ine ¢ok ¢esitli



kirletici tiirlerinden olusan birka¢ milyar tonluk atik salinimi gerceklesmektedir. Bu
kirleticiler enerji tiretimi, ulasim i¢in fosil yakitlarin kullanimi, orman yanginlar1 ve
endiistriyel yakma prosesleri ile agiga ¢ikan kirleticiler atmosfere karigmaktadir. Her
tiirlii yanmanin nihai yan tiriinii, renksiz bir gaz olan CO; emisyonudur. CO; disinda
eksik yanma sonucu olusan karbon monoksit (CO) ve azot oksitler (NOx) gibi iiriinleri
de atmosfere salinan kirleticiler arasinda yer almaktadir. Bu emisyonlarin varliginin
onemli bir etkisi ise bagka bir sera gazi olan ozonun (O3) iiretilmesidir. Enerji tiiketimi
ile salinan aerosoller ve kiikiirt dioksit (SOz) de ayrica ekosistem ve halk saglig
tizerinde olumsuz etkilere neden olurlar. Stratosferik ozon, atmosferin ilk katmani olan
troposfer ile yerkabugu arasina ulagan ultraviyole ve goriiniir giines radyasyonunu
diizenler. O3 radyasyonu emme ve yansitma 0zelligi giiclii bir sera gazidir. Yapilan
caligmalarla stratosferdeki Osz‘un azaltilmasi ile yerkabugu {iizerindeki sicaklarin
diistirilebilecegi gosterilmistir. CH4 ve NOx‘ler dogal kaynaklarin yanmi sira tarim,
dogal gaz ve biiylikbag hayvancilikta sigir popiilasyonunun artmasi gibi antropojenik
kaynaklar vasitastyla salinimlart ile etkili sera gazlari arasinda yer almaktadir. Bu iki
gaz ayni zamanda ozon kimyasi lizerine etki ederek CO ve NOy ile birlikte diisiik

atmosfer ozonunun artisina katkida bulunmaktadir.

Iklim degisikligi 6zellikle fosil yakitlarin yanmasindan ortaya cikan sera gazlarmin
atmosferde toplanmasindan meydana geldigi kabul edilen genel bir kanidir. iklim

degisikliginin etkileri genel olarak asagidaki durumlarla gézlenmektedir:

- Gilinesten gelen 1s1 dalgalarinin siklig1 ve frekanslarinin artmasi

- Sellerin ve kurakliklarin artmasi

- Tatlh su rezervlerinde azalma ve su kalitesindeki diislis sebebiyle su kitlig1
- Hava olaylarindaki (kasirga, hortum, dolu) ani degisim ve siddetli etki

- Gece ve giindiiz sicakliklari arasindaki farkliligin azalmasi

- Buzullarin erimesi, ¢ollesmenin artmasi

- Artan, su seviyesine bagli olarak kara par¢alarinin su altinda kalmasi

- Tarim faaliyetlerinin sinirl siirdiiriilebilmesi ve verimin diigmesi



Bugiin i¢in kiiresel 1sinmanin baglica sorumlusunun atmosferde artan karbondioksit
miktart oldugu diisiiniilmektedir. Her ne kadar yesil bitkilerin fotosenteziyle ve
litosfer yiizeyinde suda ¢oziinmesiyle karbondioksitin atmosferden bertarafi s6z
konusu olsa da bu mekanizmalarin kapasitesinin tizerinde CO> salinim1 sonucu bu
yontemler yetersiz kalmakta ve karbondioksit gezegen lizerinde sera etkisi

yaratmaktadir.

1.1. Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Trafik Kaynakh Gazlar

Sera gazi emisyonlar1 CO; esdegeri olarak hesaplanmaktadir. CO; esdegeri, bir sera
gazinin 151ma kuvvetinin COz ile karsilastirilmasinda kullanilan birimdir. CO; esdegeri
verilen sera gazinin kiitlesi ve onun kiiresel 1sinmaya etki potansiyelinin ¢arpimiyla
elde edilir. EPA verilerine gére CO, en biiyiik miktarlarda salinan sera gazidir. 2019
yil1 i¢in bildirilen 2,58 milyar ton COz esd. kirleticinin %90,5't CO2 emisyonlaridir.
Metan emisyonlari, rapor edilen 2019 GHG emisyonlarinin yiizde 8,1'ini, diazot
monoksit (N20) ise ylizde 0,8'1 olusturmaktadir. 2019 yili i¢in dogrudan sera gazi
emisyonlarinin sektorlere gére dagilimi ve sera gazi emisyon miktarlart Sekil 1.2 ve

1.3 ile gosterilmistir.:

20189 yils sektorlere gére emisyon kaynaklan

Elektrik santrali |
Petrol ve =2z N (3D)

Rafineriler 129

Florsuz kimyasallar —1 m
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Metaller m

Atiklar = )

Dizer vanma = m

Kagzit sanayi I m

Yeralts komir madenleri ] m

Florlu kimyasallar g

Elektronik Sratim m

Elektronik alst m

Bretim ve kullanimi

Milyon ton CO2 =3d.

Sekil 1.2. ABD’de sektorlere gore 2019 yili emisyon dagilimi (URL-2)



2018 Yil1 direkt salinan sera gaz1 emisyonlan
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Sekil 1.3. ABD’de 2019’da dogrudan salinan sera gazi emisyon miktarlari (URL-2)

1.2.1. Azot Oksitler (NOx)

Atmosferde dogal olarak bulunan azot gazinin molekiil agirhig 28gr/mol’diir.
Oksijenle bircok farkli bilesik olusturabilen azot, atmosferin iceriginde %78 orani ile
en fazla bulunan gazdir. Hava kirliligi bakimindan en 6nemli azot oksitleri azot
monoksit (NO), azot dioksit (NO2) ve diazot monoksit (N>O) gazlar1 olustururlar.
Atmosferde nitrik asit olusturarak asit yagmurlarina neden olurlar ve troposferdeki
ozon olusumunda etkili olduklar1 i¢cin emisyonlarda dikkate alinmalar1 6nem teskil
eder. Fotokimyasal sis olusumundaki rolleri nedeniyle atmosferdeki anahtar
kimyasallardan biri haline gelmektedirler (Cindoruk, 2018). NO renksiz ve kokusuz
bir gazdir. Yanma reaksiyonu ile agiga ¢ikarlar. Orman yanginlari, yildirim diismesi,
toprak igerisindeki organik maddelerin ¢iliriimesi gibi olaylar azot oksidin dogal
yollarla ortaya ¢ikmasini saglayan kaynaklardir. Ancak NO‘nun esas kaynaklari enerji
iretim .sektord, fosil yakit yakma sanayi, kimyasal madde sanayi ve tasit motorlari
gibi antropojenik kokenlidir. Yani NO emisyonlarinin kaynaklar1 egzoz gazlari, fosil
yakitla calisan tesisler ve organik maddeler olarak ifade edilebilir. Akciger
mukozasinda tahribata ve doku hasarlarina yol acarlar. Kandaki hemoglobinle

birleserek viicuda oksijen tasinmasini engellerler. Cevre kosullar1 altinda kararsiz



halde bulunurlar ve ortamdaki O kolayca reaksiyona girerek azot dioksit (NO>)

olustururlar. NO; olusumu Denklem (1.1) ile gosterilmektedir:
2NO(g) + O2(g) — 2NO2(g) (1.1)

NO: keskin kokuludur, rengi kirmiziya yakin kahverengi ve zehirli bir gazdir. Koku
alma alt sinir degeri 0,5 ppm’dir (Ozet, 2020). Akcigerdeki nemle birlesmesiyle olusan
nitrik asit (HNO3), zamanla cigerlerde birikerek solunum yolu hastaliklarina sebep
olur. Havada bulunan su buhart ile birleserek nitrik asit olusturur. Bu asidik yap ¢ig,
sis, kar ve yagmurun pH seviyesini diisiirerek asidifikasyona neden olur ve asit
yagislarint meydana getirir. HNO; olusum reaksiyonu Denklem (1.2) ile ifade
edilebilir:

2NO; + H,0O — HNOs; + HNO (1.2)

NOx gazlar1 nedeniyle olusan asit yagislari, yeryiizline inerek bitki ortiisii, tarimsal
faaliyet alanlari, ormanlar, su ekosistemi {izerine etki ederek zarara yol acar;
malzemeler iizerinde korozif etki yaratirlar. NOy‘lerin ugucu organik bilesiklerle
giines 15181 yardimiyla reaksiyona girerek kentsel kirli havanin temel bilesenlerinden

biri olan ozonu olusturdugu tepkime Denklem (1.3) ile gosterilmistir:
NO2 + 02+ 151k — NO + O3 (1.3)

NOx‘ler yakitin eksik yanmasi ve benzinin depodan veya dolum sirasinda
buharlasmas ile havaya karisabilirler. TUIK verilerine gére Tiirkiye’de NOx salinim

miktarlariin sektorlere gore dagilimi bin ton cinsinden Tablo 1.1°deki gibidir:

Tablo 1.1. 1990-2011 Arasinda sektorlere gore NOx emisyon miktarlar1 (URL-3)

SERAGAZI
KAYNAKLAR] 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CEVRIM VE

ENERJI 9933 138,56 221,96 18244 2123 217,99 32524 46737 331,35 278,95
SEKTORU

SANAYI

SEKTORDY 112,73 124,99 183,87 203,26 233,86 244,04 1689 167,42 168,79 168,54
ULASTIRMA | 263,31 344,01 4051 456,04 425,06 480,92 48091 480,43 469,65 493,49
DIGER

SEKTORLER 15328 181,95 198,73 207,44 217,07 232,57 294,61 295,19 286,55 318,72
ENDUSTRIYEL

iSLEMLER 10,94 20,63 22,88 18,3 20,57 15,12 15,25 11,11 20,01 22,35
TARIMSAL

FAALIVETLER | #1238 4,38 4,81 4,55 3,83 3,8 4,41 427 4,62

TOPLAM 643,71 813,97 1.036,93 1.072,30 1.113.42 1.194,47 1.288,71 1.425,93 1.280,64 1.286,68




1.2.2. Karbon monoksit (CO)

Karbon ve oksijen atomundan olusan inorganik bir yapiya sahiptir. Molekiil agirlig
28,01g/mol olan karbon monoksitin (CO) yapisindaki karbon ve oksijenin arasinda
ticlii bir bag vardir. Renksiz, kokusuz, tatsiz ve tahris edici 6zelligi bulunmayan bir
gazdir. Atmosferdeki Omrii iki ila dort ay arasindadir. Fosil yakitlari, odunlarin, dogal
gazin yanmasiyla; endiistriyel emisyonlarla, organik bilesiklerin ve metan olmayan
hidrokarbonlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Zehirli bir gazdir. Solunmasi
durumunda kana gecerek kandaki hemoglobin yapilariyla birlesir ve oksijen taginimin

hizl1 bir sekilde azaltarak zehirlenmeye sebep olur.

Yiiksek  miktarlarda  solundugunda  oliimle  sonucglanabilmektedir. — Akut
zehirlenmelerde yorgunluk, bas agrisi, mide bulantis1 ve kusma, dikkat bozuklugu,
bayginlik, koma ve solunum durmasi gibi belirtilerle kendini gosterir. Ozellikle odun
ve komiir sobasi ile 1sinma ihtiyaglarini kargilamakta olan konutlarda karbon monoksit
zehirlenmesi vakalariyla karsilasilabilmektedir. Kronik zehirlenmelerde siddetli bas
agrist, gorme ve denge duyularinda bozukluklar, halsizlik ve karin agris1 gibi belirtiler
gostermekte ve uzun siireli maruz kalinmasi durumunda fel¢ riskini arttirmakta,

ogrenme yetenegini zayiflatmakta ve uyku diizensizliklerine sebep olmaktadir

Igten yanmali motorlarda tam gergeklesmeyen yanma reaksiyonu sonucunda CO
beraberinde CO ve bazi diger emisyonlar da egzoz ile salinmaktadir. En 6nemli CO
kaynaklar1 otomobiller, kamyon ve otobiis gibi biiyiik vasitalar ile fosil yakit kaynakl
makinelerin kullanildig: tesislerdir. Buna dayanarak CO’in biiyiik ¢ogunlugunun
araglarin egzozundan aciga ciktigi sOylenebilir. Yogun arag¢ trafiinin oldugu
bolgelerde, kapali otoparklarda ve bina c¢ikintilarinin altinda birikme egilimi

gostermektedir.

CO emisyonlari, yakit ile hava karigimimin yanmasina ve yakittaki karbon igerigine
baglidir. Yanma reaksiyonu sirasinda yakitta bulunan karbon, havada bulunan oksijen
ile oksitlenir ve duruma bagl olarak CO ve CO> olusturur. Yakitta bulunan ve COz'e

doniistliriilemeyen karbon egzozda CO halini alir.



1.2.3. Hidrokarbonlar ve partikiiler maddeler

Hidrokarbonlar (HC), fosil yakitlarin eksik yanmasi sonucu veya araglara yakit
dolumu sirasinda yakitin buharlagsmasi ile havaya karisirlar. Yakit igeriginin %1-1,5
kadar bir kismini1 HC’lar olusturmaktadir. Motorlarin yanma odasi i¢inde bulunan ¢ok
kiiciik hacimli bolgelere, hava ve atik gazlar girmesi ve alevin bu bdlgelere
ilerleyememesi sebebiyle, bu bolgeler yanmamig HC olusumuna i¢in uygun ortam
saglamaktadir. HC emisyonlar1 mukozada tahrise yol agarlar, toksik oOzellige

sahiptirler ve uzun yillardan beri kanserojen olarak kabul edilmislerdir.

Partikiil madde (PM) emisyonlar1 gaz fazindaki agir hidrokarbonlarin asir1 zengin
karigim bolgelerinde yiiksek sicaklik altinda yogusup birlesmesiyle meydana
gelmektedir. Atmosferdeki partikiiller dogal ve antropojenik kaynaklardan
gelmektedir. Dogal kaynaklar volkanik partikiiller, toprak kaynakli tozlar, deniz ve
okyanuslardan kaynaklanan siilfat ve nitrat iceren deniz tuzu tortular ile riizgarla

taginan tozdur (Stiiren, 2007).

Fosil yakitlarin yanmasi, tarim, trafik ve endiistriyel islemler gibi faaliyetler de
PM’lerin antropojenik kaynaklarmi olusturur. Dogrudan partikiil salinimina neden
olan kaynaklar birincil partikiilleri olusturur. Birincil partikiilleri olusturan
kaynaklarda aciga ¢ikan emisyonlar, atmosferde gaz halindeki kiikiirt dioksit, azot
oksitler ve wugucu organik bilesiklerle reaksiyona girerek partikiil fazina
doniisebilmektedir. Bu tiir partikiiller ise ikincil partikiil adin1 almaktadir. Ikincil
partikiiller, kiikiirt iceren trafik ve endiistriyel yakitlarin yanmasindan kaynakli olarak

NOx’lerin ve SO, nin atmosferik doniisiimiiniin tiriinleridir.

Partikiil maddeler; kat1 pargaciklar, duman veya is olarak da isimlendirilebilir. Trafik
kokenli partikiil maddeler, dizel motorlarda diisiik kiikiirtlii yakit kullanilmasi ve yakit
pompasiin dogru ayarlanmasi ile biiylik olgiide Onlenebilir. Solunumla viicuda
alindiginda akcigere kadar giderek yerlesebilen bu pargaciklar bronglar: tahris ettigi
icin insan saghigina zararhidir. Partikiill maddeler c¢aplar1 bakimindan tehlike
siniflandirmasina tabidirler. Partikiillerin ¢ap1 kiigiildiikce ¢evre ve saglik agisindan

yaratmis oldugu risk artmaktadir.



Cap1 2,5pum'den kiigiik olan PM’ler "ince", 2,5um ¢apindan biiyiik olanlar ise "kaba"
olarak adlandirilir (Siiren, 2007). Ince ve kaba partikiiller arasindaki ayrim c¢ok
onemlidir ¢ilinkii bu partikiil boyutlar1 farkli mekanizmalarla atmosferden
uzaklastirilirlar, farkli kimyasal bilesimlere ve farkli 6zelliklere sahiptirler. Ayrica
solunum yolundaki birikme egilimleri bakimidan 6nemli 6l¢iide farklilik gosterirler.
10pm'den biiyiik partikiil maddelerin yasam siiresi, boyutu nedeniyle hizli bir sekilde

uzaklastirilabilmesine bagli olarak genellikle birkag saatle sinirlidir.

Partikiillerin genellikle kiiresel oldugu varsayilir ancak bu yalnizca kiimelenmemis
stvi partikiiller i¢in gegerlidir. Partikiil sekli ve fazi, 1s1ma 6zelliklerini ve saglik
iizerindeki etkilerini farkli sekillerde gosterirler. Ince partikiiller (PMas), kiikiirt
dioksit ve nitrojen dioksit gibi emisyonlarin yogunlagmasiyla olusan ikincil
kirleticilerdir. Baz1 PMys tiirleri arasinda dizel egzoz partikiilleri, odun dumana,
komiir, asbest, kire¢ tasi gibi mineral tozlar1 ve metal tozlar1 ve dumanlar1 bulunur.
PM> s akcigerde yer alan alveol isimli hava keseciklerinin i¢ine kadar ulasabilecek
boyuta sahiptir. Alveollere ulasan PM s bu yapilarin igerisinde birikerek ve bazi

durumlarda kana karisarak canlilar i¢in ciddi bir tehdit unsuru olusturmaktadirlar.

Boyutlar1 veya belirli kimyasallarin varligi gibi bilgiler diginda hangi partikiil
Ozelliklerinin toksik etkilerden en ¢ok sorumlu oldugu hakkinda net bir goriis
bulunmamaktadir. Ciinkii PM, farkli konumlardaki pek ¢ok farkli kaynaktan farkl
kimyasal igerikli olarak atmosfere salinmaktadir. Bu sebeple oOl¢limleri kiitle ile
yapilmaktadir. Partikiil madde tiirlerini 6lgmedeki karmasiklik ve zorluklar nedeniyle
PM bilesenlerinin toksisitesini arastiran sinirli sayida ¢aligma vardir. Bu aragtirmalara
gore partikiilerin toksisitesini etkileyebilecek birgok farkli bileseni ortaya
koymaktadir. Karbon, krom, demir, potasyum nikel, ¢inko, siilfat ve nitrat gibi bircok

farkli yapi; partikiillerin olusturacagi zararl etkide rol oynayabilmektedir.

Tiirkiye'nin endiistri merkezinde konumlanmis olan Istanbul’da 1980°li yillardan
giintimiize bir¢ok sefer kritik seviyelere ulagan hava kirliligi problemleri devamliliginm
siirdiirmektedir. Istanbul’daki hava kirliliginin ana sebeplerinden birisi de yerel insan-
kaynakli emisyonlarin partikiil madde seviyesinin 60%’1n1 olusturmasidir. T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nin (CSB) raporuna gore 2015 kis ayinda Istanbul ilinde
partikiil madde konsantrasyonlar1 bir¢ok giinde CSB partikiil madde standardi olan
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70ug/m?® degerinin tizerinde Olgiilmiistiir. Kocaeli ilinde ise 2005-2017 yillar1 arasinda

yapilan 6l¢iimlerle saptanan PMio degerleri Sekil 1.4’te belirtilmistir.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 1.4. Kocaeli ilinde 2005-2017 yillar1 arasinda PM 10 miktarlari(ug/m®) (URL-4)

1005

1.2.4. Amonyak (NH3)

Igten yanmali motorlardan kaynaklanan NH3 emisyonlari ii¢ yollu katalizor (TWC)
sistemi igeren buji ateslemeli motorlarda ortaya ¢ikan bir emisyondur. Geleneksel
dizel teknolojisi ile ¢alisan motorlarda bu emisyonlarin olusum kimyasi goériilmez.
Yapilan calismalarda ara¢ motorlarindan kaynaklanan amonyak emisyonlariin
cogunlukla hafif hizmet tipi benzinli araglar tarafindan meydana getirildigi
belirlenmistir (Thiruvengadam ve dig., 2016). EPA’nin 2010 yili emisyon
standartlarinin belirlenmesinin ardindan TWC sistemi dahil edilmis dogal gaz motorlu
agir hizmet tipi araglarin sayismin giderek artisinin ve NOx kontrol sonrasi aritma
sistemleri i¢in bir indirgeyici olarak NHj3 (sulu iire enjeksiyonu yoluyla) kullanan dizel
motorlarin NH3 emisyonuna katkida bulundugu soylenebilir. Motorlar NOx
emisyonlarinin egzoz borusunda daha diisiik olusumu i¢in ¢ogunlukla yakit agisindan
zengin bolgede calisirlar. TWC sistemindeki amonyak, yliksek egzoz sicakliklarinin
varliginda CO, su buhar1t ve HC’lar igeren ikincil bir reaksiyon yolu nedeniyle
olusmaktadir. TWC’de en iyi NOx azaltim performansi ile elde edilen hafif zengin
hava-yakit oranlar1 sirasinda NH3; emisyonlarinin pik yaptigi saptanmistir. Gaz
fazindaki NH3s, siilflirik asidi (H2SOs) ve nitrik asidi sirastyla amonyum stilfat ve
nitratlar olusturmak {izere kolayca noétralize ettigi i¢in ikincil inorganik PM
olusumunun Onciisii olmaktadir. Temiz alternatif yakit teknolojisinin kullanimina
yonelik ekonomik tesvikler ve zorunluluklar, dogal gazla c¢alisan araclarin ulasim ve

atik toplama gibi sehir ici ara¢ gorevlerine daha fazla girmesini saglamistir. Bu nedenle
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dogal gazli agit hizmet tipi araglardan NH3 emisyon oranlarinin dikkate alinmasi nem
tagimaktadir. Segici katalitik indirgeme (SCR) donanimli dizel motorlardan gelen NH3
emisyonlar, SCR katalizoriinde iire dozlama ve NHs; depolamanin optimize
edilmesiyle kontrol edilir. Bununla birlikte, SCR son islem sistemlerinin

caligmasindaki verimsizlikler, yliksek NH3 emisyonlarina neden olabilmektedir.

1.2.5. Diazot monoksit (N20)

En 6nemli azot oksitleri i¢inde yer alir. N>O’in daha ¢ok ulasimda fosil yakitlarin
kullanilmasi, tarim arazilerinde sentetik ve dogal giibre kullanimi, nitrik asit {iretimi,
atik su aritimi, atik yakilmasi gibi insan kaynakli faaliyetler sonucu ortaya ¢iktig
sOylenebilir. Azot ve oksijenin 250°C sicaklikta kimyasal reaksiyona girmesinden
meydana gelirler. Atmosferde olduk¢a az bulunan bir gaz olan N>O, EPA’nin 2014
verilerine gore sera etkisine yaklagik %8 civarinda katki saglamistir. Diinyadaki
mevcut N2O’in yaklasik %90’min toprakta olustugu kabul edilir. Sanayilesme
oncesindeki degeri yaklagik 270ppb iken, 2005 yilinda atmosferdeki degerinin
319ppb’ye ulastig1 hesaplanmistir. Atmosferdeki konsantrasyonu 1750 yilindan beri
%16 artmis olan N>O’in 1980 yilindan itibaren biiylime hiz1 sabittir (IPCC, 2017).
Stratosferde giines 151g1min fotolitik etkisiyle yapinin bilesenlerine ayrilmasi sonucu

N20 atmosferden giderilmektedir.

2018 yilinda N>O, insan faaliyetlerinden kaynaklanan tiim ABD sera gazi
emisyonlarinin yaklasik ylizde 6,5'ini olusturmustur. N>O azot dongiisiiniin bir pargasi
olarak atmosferde dogal olarak bulunur. Tarimsal faaliyetler, yakit kullanimi, atik su
yonetimi ve endiistriyel siireglerle atmosferdeki N>O miktarin1 giinden giine
artirmaktadir. Ortamdan uzaklastirllmaz veya kimyasal reaksiyonlarla bertaraf
edilmezlerse atmosferde ortalama oOmiirleri 150 yili bulmaktadir (Biyik ve
Civelekoglu, 2018). Karbondioksit i¢cin atmosferde bu siire 100 yildir. 1 birim N>O'in
atmosferde meydana gelen 1sinmaya etkisi, 1 birim karbondioksit ile

karsilastirildiginda neredeyse 300 kat fazladir.

Kiiresel olarak, tim N2O emisyonlarinin yaklagik ylizde 40" insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Sentetik ve organik giibrelerin uygulanmasi gibi tarimsal
uygulamalar ve tarimsal atiklarin  yakilmasi gibi ¢esitli toprak ydnetimi

faaliyetlerinden dnemli 6l¢iide N2O emisyonu meydana gelmektedir. 2018'deki toplam
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ABD NxO emisyonlarimin yaklasik yiizde 77,8'ini olusturan tarimsal toprak
faaliyetleri, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki en biiylik N>oO emisyon kaynagi olarak

belirlenmistir. Diger N>O olusturan kaynaklar su sekilde siralanabilir:

- Fosil yakitlar yakildiginda azot oksitler aciga ¢ikar. Yanan yakitlardan yayilan N>O
miktari ise, yakitin tiiriine ve yanma teknolojisine, bakim ve isletim uygulamalarina

baglidir.

- Sentetik ticari giibre yapiminda kullanilan nitrik asit gibi kimyasallarin {iretimi
sirasinda ve naylon gibi elyaf yapiminda kullanilan sentetik tirtinlerin iiretiminde N>O

yan liriin olarak ortaya ¢ikar.

- N2O ayrica, genellikle iire, amonyak ve protein formunda bulunan nitrojenin
nitrifikasyonu ve denitrifikasyonu sirasinda evsel atik suyun aritilmasindan da

uretilmektedir.

Azot oksit emisyonlari, nitrojenin atmosfer, bitkiler, hayvanlar ve toprakta ve suda
yasayan mikroorganizmalar arasindaki dogal sirkiilasyonu olan nitrojen dongiisii ile
iliskili bir¢ok kaynak yoluyla dogal olarak meydana gelir. Azot, nitrojen dongiisii
boyunca N>O dahil ¢esitli kimyasal bi¢imler alir. Dogal N>O emisyonlar1 esas olarak
toprak ve okyanuslardaki nitrifikasyon ve denitrifikasyon siiresince olusur ve
atmosfere yayilir (Kilic ve Simsek, 2009). N>O, belirli bakteri tiirleri tarafindan
absorbe edildiginde ya da ultraviyole 1s1nlar1, radyasyon veya kimyasal reaksiyonlarla

yok edildiginde atmosferden uzaklastiriimas1 miimkiindiir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki azot oksit emisyonlarinin 1990 ile 2018 arasinda
nispeten sabit kaldig1 saptanmistir. Karayolu tasitlar1 icin emisyon kontrol
standartlarinin bir sonucu olarak, mobil yanmadan kaynaklanan azot oksit emisyonlari
1990'dan 2018'e yiizde 63,7 oraninda azalmis, tarimsal topraklardan kaynaklanan azot
oksit emisyonlar1 ise 1990 ile 2018 yillar1 arasinda yaklasik ylizde 7 oranla artig
gostermistir. Bunun baslica nedeni azotlu gilibre kullaniminin artmasi1 olarak

belirtilmektedir.

N20O emisyonlarini azaltmak i¢in birtakim dnlemler alinmasi miimkiindiir. Azot oksit,
yakitin yanmasinin bir yan iiriinii oldugundan motorlu tasitlarda ve ikincil kaynaklarda

yakit tiiketimini azaltmak, emisyonlar1 azaltabilir. Binek araglarindan egzozlarindan
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salinan kirletici igerigi azaltmak icin katalitik doniistiirticiiler kullanilmasi gibi ¢esitli
uygulamalar ile N>O emisyonlarmi azaltmak miimkiindiir. Tarimsal faaliyetler
acisindan da azot bazl giibre uygulamalar1 azaltilarak ve bu giibrelerin daha verimli
uygulanmasii saglayarak emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunulabilmektedir.
Endiistriyel faaliyetlerde fosil yakit yakma yoluyla salinan kirleticiler i¢in, tesislerin
teknolojik gelismelerle siirdiiriilebilirlige yatkin calismasi ve tesislerde kullanilan

yakitin degistirilmesi yontemleri uygulanabilir.

1.2.6. Kiikiirt oksit (SOy)

Kiikiirt dogada bulunan ve petrol, komiir gibi fosil yakit kaynaklarinin yapisinda yer
alan bir elementtir. Cogunlukla demir, bakir, kursun ve ¢inko gibi metallerle siilfiir
yapisinda bulunurlar. Kiikiirt dioksitler (SOz) volkanik patlamalardan meydana gelen
gazlarla, kiikiirt iceren komiirlerin yanmasiyla, endiistriyel iiretimin gelismis oldugu
sehirlerdeki fabrika bacalarindan ¢ikan dumanlarla ve igten yanmali motorlara sahip
araclarin egzoz gazlartyla atmosfere salinmaktadir. SO; renksiz, eksi kokulu, yanmaz,
bogucu bir gazdir. -10°C sicaklikta renksiz bir sivi olarak yogunlasir. Suda oldukca
fazla ¢oziinebilen bir gazdir ve bu oOzelliginden dolay: siilfiirik asit iiretiminde
kullanilmaktadir. Atmosferdeki en zararl kirleticilerden biri olan SO in mevcudiyeti,
meteorolojik kosullara bagl olarak farklilik gosterir. Sisli havalarda konsantrasyonun
arttigi, yagigh havalarda ise konsantrasyonun distiigii gozlemlenen SO:’nin
atmosferdeki oraninin 24 saatlik ortalamasinin 300pg/m® (0.1 ppm)’in {izerinde
cikmasi halinde halk saglig1 agisindan tehlike arz ettigi kabul edilmistir. Bu oran 900-
1000 pg/m® ’iin lizerine ¢iktigi durumlarda hayati tehlike olusturmaktadir.
Atmosferdeki konsantrasyonu 785ugr/m? seviyesine ulastifinda tadi, 1305pgr/m?
seviyesine ulagtiginda ise kokusu algilanmaya baslayan SO,, baska hava kirleticileri
unsurlarin olusmasia da katkida bulunur (Baslayici, 2014). Fotokimyasal veya
katalitik olarak kiikiirt trioksit, stilfiirik asit veya siilfatlar1 olusturabilmektedir. Kiikdirt
trioksit yapist nemli havada siilfiirik asite doniismektedir. Silfirik asit olusum

mekanizmasi Denklem (1.4) ve (1.5) ile verilmistir:
SO (g) + 1/202 (g) <> SO3 (1.4)

SO; (g) + HyO(g) <> HaSO4 (1.5)
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Havadaki SO> konsantrasyonunun artmasi asit yagmurlart goriilmesine neden
olmaktadir. Su buhar ile birleserek olusturdugu siilfirik asidin insan sagligi ve bitki
oOrtlisti lizerinde zararli etkileri bulunmaktadir. Asit yagmurlarinin hem cevreye ve
ekosisteme hem de insan {iretimi malzeme ve yapilara zararlar1 bulunmaktadir. Asit
yagislar 6zellikle yesil bitkilerin yapraklarina zarar verir. Bitki yapraklari tizerindeki
yer alan ve bitkilerin fotosentez reaksiyonlarmi gergeklestirmesini saglayan klorofil
yapilarina etki ederek fotosentez reaksiyonlarinin gergeklesmesine engel olurlar.
Klorofil yapilar1 pargalandigi i¢in fotosentez gergeklestirme ozelligini kaybeden
yapraklar bitkinin hayatini siirdiirebilmesi i¢in gerekli besinleri iiretemez hale gelirler.
Bu sebeple bitki Ortiisii tizerinde uzun vadede yiiksek tahribat olustururlar. Ayrica
H>SOs4 yapilar iizerinde korozif etki olusmasina da neden olmaktadir. Binalar,
heykeller ve kayaclar {izerinde fiziksel olarak etki ederler ve renk degisimlerine neden
olurlar. Demir, ¢elik ve ¢inko gibi metallerde goriilen asinma SO kirliligi nedeniyle
artig gosterir. Nem, sicaklik ve atmosferdeki partikiil maddeler ise kiikiirt oksitlerin
korozif etkilerini artirmalarma katkida bulunurlar. Ek olarak H>SO4 insanlar ve

hayvanlar tarafindan dogrudan solundugunda metabolizmada tahribat yaratir.

Tasitlardan kaynaklanan SO; emisyonlari, yakitin ihtiva ettigi kiikiirtten ve motordaki
yaglama yagindan kaynaklanarak aciga ¢ikarlar. SOx emisyonlari motorda siilfiirik asit
olusumuna sebep olur ve yaglama yaginin 6zelligini kaybederek motorda agmimin
artmasina yol agar. Emisyon degerleri iilkelere gore degismektedir. Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak {izere pek c¢ok iilke SO, emisyon
degerlerini kademeli olarak diigsiirmek i¢in aralarinda uluslararasi anlagmalar
diizenlemektedir. Dizel yakitindaki siilflir icerigi 2000 yilinda 350ppm iken 2005
yilinda 50ppm’e dusiiriilmiistiir 2005 yilindan itibaren siilfiirsiiz dizel ve benzin
yakitlar1 (<10 ppm) mevcut iken 2009 yilindan itibaren bunlarin kullanimi zorunlu

hale getirilmistir.

Fosil yakitlarin yakilmasindan enerji liretilmeye baslanmasindan 1970’li yillara kadar
SO2 emisyonlar1 iizerine herhangi bir ¢calisma yapilmamigtir. EPA 1970 ve 2006 yillart
arasinda yapilan caligmalarla atmosfere salinan yillik SO2 miktarinin 31 milyon ton
COz esd.’den 15 milyon ton CO» diizeyine indirmeyi basarmistir. Tiirkiye’deki SOx

konsantrasyonlarinin 2005-2017 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 1.5 ile gosterilmistir:
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de 2005-2017 yillar1 arasinda SOz konsantrasyonlari1 (URL-5)

1.2.7. Karbon dioksit (CO-)

Karbondioksit (CO2) atmosferde biriken ve kiiresel 1sinmaya etki eden birincil sera
gazidir. Karbon dogadaki organik bilesiklerin temel yapitaslarindan ve bitkilerin besin
ve enerji Urettigi fotosentez reaksiyonunun temel bilesenlerinden biridir. Dogada bir
dongii halinde bulunmaktadir. Havadaki CO; diinyanin okyanuslarinda, nehirlerinde
ve gollerinde karbonik asit ile dengede oldugundan, énemli miktarda karbon da
hidrosferde depolanir. Karbon dongiisii dengelendiginde, fotosentez yoluyla
atmosferden uzaklastirilan karbon, organizma 6liinceye kadar biyosferde bulunur; bu
noktada karbon, mineralizasyonla atmosfere geri dondiiriiliir veya yeryiiziinde daha
kararl bir bigimde depolanir. CO», atmosferik gazlarin %1'inden daha azini olusturur.
Bununla birlikte, atmosferde COx ve diger gazlar arasinda hassas bir denge vardir. CO>
bu dongiide bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan tiretilmekte ve tiiketilmektedir.
CO; saydam bir gazdir, giines 1sinlarinin diinyaya gegisine izin verir fakat 1sinin
diinyadan uzaklagsmasina izin vermez. Bu yiizden sera etkisi yaratan gazlarin basinda
gelmektedir. Atmosferdeki CO2 konsantrasyonu, sanayi devriminden itibaren gittikce
artis gostermektedir. Bir yandan fosil yakit kullaniminin hizla artisi, 6te yandan
fotosentez icin tonlarca CO> bertarafini saglayan ormanlarin ve bitkisel planktonlarin
tahribi, atmosferdeki CO, miktariin son 160 bin y1lin en yiiksek diizeyine ulasmasina
yol agmistir. Atmosferdeki konsantrasyonunun 2100 yilinda 540-970 ppm araliginda
olacagi ongoriilmektedir (Topgu, 2008). Atmosfere karisan CO; ‘in %80-85 kadar1
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fosil yakitlardan, %15-20’si de canlilarin solunumundan ve mikroorganizmalarin
organik maddeleri ayristirmasindan kaynaklanmaktadir. CO> emisyonlarina iligkin
endiseler, kiiresel karbon dongiisiindeki dengesizliklerden kaynaklanmaktadir. Onciil
nedenleri ormansizlasma ve komiir gibi fosil yakitlarin yakilmasi olan CO;
emisyonlarinin yapilan Ol¢iimlerinde, artiglarinin  devam ettigi goriilmektedir.
Hawaii’de bulunan Mauna Lao Gozlemevi’nde yapilan dlgiimlere gore atmosferdeki
giincel CO; miktar1 414,20ppm diizeyindedir. Ayni gozlemevinden 1958 yilindan
itibaren yapilmakta olan COz2emisyonu 6l¢iimlerini gosteren Keeling Egrisi Sekil 1.6

ile gosterilmistir:
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Sekil 1.6. Atmosferdeki CO; emisyonu artigin1 gosteren Keeling Egrisi (URL-6)

Mauna Lao Gézlemevi’nde gergeklestirilen 6l¢iim sonuglarina gore, atmosferdeki CO»
yogunlugunun iki katina ¢ikmasi halinde kiiresel sicakligin 3°C artacagi
hesaplanmistir. Bu sonug, CO»> kiiresel 1sinmadaki etki derecesinin ne kadar yiiksek
oldugu konusunda bir fikir vermektedir. Kiiresel 1sinmaya kars1 alinacak onlemlerin
baginda CO> saliniminin azaltilmasi gelmekte ve bu hususta uluslararas: diizeyde
olagantistii cabalar harcanmaktadir. Tiirkiye” 1990 ve 2018 yillar1 arasinda salinimi

yapilan CO; miktar1 Sekil 1.7 ile verilmistir:
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Sekil 1.7. Tiirkiye’de yillara gére CO2 emisyonu degisimi (Mt CO; esd.) (URL-5)

CO; emisyonlart 2018 yilinda 419,2 Mt CO; esd. miktarda atmosfere salinmustir.
Bunun yaklasik 360 Mt CO; esd. kadar1 yakit yanmasi sebebiyle ortaya ¢ikmigtir. 2018
yilinda toplam CO; emisyonlarinin %35,5'1 elektrik ve 1s1 iiretiminden olmak tizere
%85,8"1 enerji sektoriinden, %13,9'u endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi

sektoriinden, %0,3" ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmistir.

1.2.8. Metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC)

NMVOC gazlari, propan, biitan ve etan gibi bilesikleri icermektedir. Bu bilesikler,
NOx ile beraber, atmosferin troposfer katmanindaki ozonun ve diger fotokimyasal
oksitleyicilerin olusmasinda rol alirlar. NMVOC emisyonlari temel olarak ulasimdan,
endiistriyel faaliyetlerden, organik maddelerin yakilmasindan ve organik solventlerin
endiistri dis1 tliiketiminden kaynaklanmaktadir. Konsantrasyonlar1 atmosferde kisa

Oomiirliidiir ve bulunduklar1 konuma cesitlilik gdsterir.

1.2.9. Metan (CH4)

Karbondioksite gore ¢ok daha etkili bir sera gazidir. Atmosferdeki miktar1 1750’11
yillarda 700ppb degerinde olan metan (CHs) konsantrasyonunun 2019 yili degeri
1863ppb kadardir. Giiniimiizde ise konsantrasyonu 1876,9ppb’ye kadar ulasmistir.
Organik artiklarin oksijensiz ortamda ayrigmasi (anaerobik ayrigma) sonucunda

meydana gelmektedir.

Metan, dogal gazin temel elemanidir. IPCC, atmosfere katilan CH4 miktarinin

yarisindan fazlasinin insan faaliyetleri sonucu gerceklestigini belirtmektedir. Piring
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tarlalari, hayvancilik, kati atik depolama alanlari, petrol ve dogal gaz {iretimi, komiir
madenciligi, karayolu tagitlar1 gibi insan kaynakli faaliyetler ve batakliklar gibi diisiik
oksijenli ortamlardan atmosfere salinirlar. Giderilmedigi takdirde atmosferde 12 yil
stireyle kalabilmektedir. Atmosferdeki yikimi hidroksil radikali (OH) ile girdigi
oksidasyon tepkimesi ile ger¢eklesir ve atmosferdeki CH4’1n %90°1 bu yolla giderilir.
Oksidasyon tepkimeleri sonunda karbondioksite domiisiir. Diger giderim
mekanizmalar ise topraktaki mikroorganizmalarin CH4‘1 biinyelerine almalari ile
gerceklesmektedir. Tirkiye’deki CHs gazi emisyonlarmin 2000 ila 2018 yillar

arasindaki degisimi Sekil 1.8’de gosterilmistir:
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Sekil 1.8. Tiirkiye’de 2000-2018 arasindaki metan miktarlar1 (Mt COz esd.) (URL-5)
1.2. Tiirkiye’de Sera Gaz1 Emisyonlar:

Sera gazi emisyon envanter sonuglarina gore, 2018 yili sera gazi emisyonu toplami bir
onceki yila gore %0,5 azalarak 520,9 milyon ton (Mt) CO; esd. olarak hesaplanmistir.
2018 yili emisyonlarinda CO; esd. olarak en biiyiik payr %71,6 ile enerji kaynakl
emisyonlar alirken bunu sirasiyla %12,5 ile endiistriyel islemler ve iirin kullanima,
%12,5 ile tarimsal faaliyetler ve %3,4 ile atiklar takip etmistir. Kisi basi toplam sera
gazi emisyonu miktar1 ise 1990 yilinda 4 ton CO; esd., iken 2017 yilinda 6,5 ton CO>
esd. ve 2018 yilinda 6,4 ton CO; esd. olarak hesaplanmistir.

Toplam CO; emisyonlarinin 2018 yilinda %35,5' elektrik ve 1s1 iiretiminden olmak
lizere %385,8'1 enerji sektdriinden, %13,9'u endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi
sektoriinden, 9%0,3'i ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmigtir. CHs
emisyonlarinin %63,1'i tarim, %20,3"i atiklar, %16,6's1 enerji ve %0,03'l endiistriyel

islemler ve iiriin kullanimi sektdrlerinden; N>O emisyonlarinin ise %70,1'i tarim,
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%15,7's1 atik, %9,5'1 enerji ve %4,7'si de endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi

sektoriinden kaynaklanmugtir.

Enerji sektorii emisyonlar1 2018 yilinda, 1990 yilina gore %167,3 artarken bir dnceki
yila gore %1,8 azalarak 373,1 Mt CO; esd. olarak hesaplanmistir. Endiistriyel islemler
ve Uriin kullanimi emisyonlar1 1990 yilina gore %185,5, bir 6nceki yila gore ise %2,5
artarak 65,2 Mt CO; esd. olarak belirlenmistir. Tarim sektorii emisyonlart 2018
yilinda, 1990 yilina gbre %41,5 oraninda, bir 6nceki yila gore ise %3,2 artarak 64,9
Mt CO2 esd. miktarinda dl¢lilmistiir. Atiklardan kaynaklanan emisyonlar 1990 yilina
gore %60,3 artis gostermis; bir onceki yila gore ise %2,1 artarak 17,8 Mt CO; esd.
olarak hesaplanmistir. 1990-2018 yillar1 arasinda gazlara gore sera gazi emisyonlari

Tablo 1.2°de gosterilmistir:

Tablo 1.2. Gazlara gore sera gazi emisyon degerleri (Milyon ton CO; esd.) (URL-3)

Yil Toplam CO2 CH4 N20 F-gazlan
1990 2194 151,5 42.4 24.8 0,6
2000 298,8 229,8 43,6 24,7 0,7
2005 337,1 264,2 452 26,1 1,7
2010 398.9 314,4 51,3 29,6 3,6
2011 427,8 339,5 53,7 30,7 4,0
2012 4473 353,7 57,1 31,8 4,7
2013 439,3 345,2 55,5 33,8 4.8
2014 458,4 361,7 57,3 34,3 5,1
2015 472,6 381,3 51,4 35,0 49
2016 497,7 401,2 53,9 37,4 5,2
2017 523,8 4253 54,2 38,8 5,4
2018 520,9 419,2 57,6 38,9 5,2

Yapilan hesaplamalarla elde edilen verilere gore tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde
de sera gazi emisyonlar1 hatir1 sayilir Olcililerde artis gosterdigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu artigla birlikte 6zellikle sehirlerde ve endiistriyel faaliyetin gelismis
oldugu bolgelerde hava kalitesinin gittik¢e diistiigii ve yer yer halk saglig lizerinde
kalic1 hasarlara yol agma riski tasidigi soylenebilir. Atmosferdeki emisyonlarin
artisinin bir sonucu olarak sera etkisinin gelisimi sebebiyle ekolojik diizende yasanan
degisiklikler; birgok alanda sosyoekonomik etkilere meydana getirecektir. Dogal
kaynaklar1 ve tarimsal faaliyetleri ise dogrudan etkileyecek olan iklim degisikligi
sebebiyle iilkemizin sahip oldugu zengin olanaklarin kisitlanmasi gibi olumsuz
etkilere maruz kalmacaktir. Bu nedenlerle emisyon azaltimi ve siirdiiriilebilirlik
ilkeleriyle ile harekete gegmek icin gerekli adimlarin atilmasi tilkemizin ve diinyanin

gelecek nesillerin devami i¢in benimsemesi gereken esas yontem olacaktir.
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Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarinin 1990 ile 2016 yillar1 arasindaki degisimi Sekil

1.9 ile gosterilmistir.
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Sekil 1.9. Tiirkiye’de yillara gore sera gazi emisyonlar: (URL-4)

1.3. Tasitlardan Kaynaklanan Egzoz Salinimi

Karayolu ulagim araglarinin baslica enerji kaynagi petrol iirlinti olan fosil yakitlardir.
Bu tiir yakitlar enerji elde etmek i¢in girdikleri yanma reaksiyonu sonucunda
atmosfere salinan emisyonlar ve gesitli atiklar meydana getirirler. Gelisen teknoloji ve
ulagim i¢in olusturulan karayolu aginin diinya {izerinde 6nemli 6l¢iide yayilmis oldugu
g6z Oniline alindiginda; karayolu tasitlarindan kaynaklanan emisyon ve kirletici
salmmminin hem ulusal hem de uluslararasi boyutlarda ele alinmasi gerektigi

sOylenebilir.

Diinya iizerinde enerji ihtiyacin1 karsilamak {izere en ¢ok tercih edilen kaynak fosil
yakitlardir. Petrol ve komiir, enerji verimliligi agisindan verimli yakit tercihleri olarak
ifade edilebilirler. Ancak yanma reaksiyonlar1 sonucu karbon monoksit, karbondioksit
ve hidrokarbonlar gibi emisyonlar agiga c¢ikardiklar1 i¢in ¢evre ve halk saglig

acisindan tehlikeli tirtinler meydana getirirler.

Karayolu tasitlarinda petrol tiirevi yakitlar kullanilir. Kullanilan petrol {iriinii
yakitlardan, yanma reaksiyonlari sonucunda ulasim i¢in ihtiya¢ duyulan enerji
karsilanir. Ancak bunun yani sira reaksiyonlar sonucu olusan emisyonlar ve diger
atiklar halk saglig1 iizerinde tehlikeli etkiler yaratirlar. Avrupa’da ulagim kaynakli sera

gazi emisyon miktarinin yillara gére degisimi Sekil 1.10°da gosterilmistir:
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Sekil 1.10. AB’de ulasim kaynakli sera gazi emisyon miktarinin degisimi (URL-7)

Bu veriler 15181nda 1990 ve 2019 yillar1 arasinda Avrupa’da ulasim kaynakli meydana
gelen sera gazi emisyonu ortalamast 795Mt CO; esd. miktarindadir. AB iilkelerinde
GHG emisyonlar1 bakimindan genel bir azalma goriilmesine karsin ulagim sektorii bu
azalma egiliminin disinda kalmaktadir. Bu nedenle genel emisyon salinimina énemli
bir katkida bulunan ulasim sektorii, emisyon azaltma hedeflerinin karsilanmasi i¢in

harekete gecilmesi gereken ciddi bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

1.3.1. Tasit kaynakh kirleticiler

Tasimacilik i¢in yakitlarin {iretimi ve kullanimi, karbondioksitin yani sira metan ve
azot oksitler de dahil olmak iizere 6nemli sera gazi emisyonlarina da neden olur. Bu
emisyonlar, 6zellikle bazi ara¢ ve yakit tiirleri i¢in dikkat edilmesi gereken unsurlar
olarak 6ne ¢ikmaktadirlar. Ayrica, tasit araclarinin klimalar1 i¢in sogutucu akiskanlarin
kullanilmas: gibi diger yonleri ile de 6nemli 6l¢iide sera gazi salinimlarina neden
olmaktadir. Miktar olarak daha kiigiik olsalar da bu emisyonlar g¢evre iizerinde
yarattiklar ciddi etkiler nedeniyle 6nemlidir. Konvansiyonel araglar i¢in CO; dis1 sera
gaz1 emisyonlari, toplam ara¢ emisyonlarinin yaklagik dortte biri kadar etki eder, ancak
alternatif yakith araglar i¢in bu katkinin yilizde 1 ila 57 araliginda ¢ok daha diisiik
oldugu sdylenebilir. Bir CH4 molekiilii, bir CO2 molekiiliiniin yaklasik 23 kat1 etkiye
sahiptir. Bunun yaninda bir N>O molekiilii ise bir CO2 molekiiliinden yaklagik 296 kat
fazla etki eder. Ancak egzoz salimimlarinda miktar olarak salinimi en fazla olan

kirletici CO; oldugundan en etkili kirletici olarak ifade edilebilir.

Fosil yakitlarin yanmasindan kaynakli olan CO emisyonunun, EPA verilerine gore

ABD’deki kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) agirlikli emisyonlarin yilizde 76’sin1
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olusturarak sera gazlarina en biiyiik katkiy1 saglayan kirletici 6zelligini tagimaktadir.
2018 yilinda ABD’de sera gazi emisyonlar1 toplamda 6,677 milyon ton karbondioksit
esdegeri olarak miktarda atmosfere salinmistir. Fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan emisyonlar ABD’de 1990 yilindan 2018'e yiizde 6,2 artarak bu donemde
ulusal emisyonlardaki artisin ¢cogundan sorumlu hale gelmistir. Fosil yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlar1 2005 yilinda 708,8 Mt CO; esdegeri, ve
2010'da 319,2 Mt CO> esdegeri miktarlarda 6l¢iilmiistiir. Yani CO; emisyonlarinin
salinimi 2005 ile 2018 arasinda yaklasik yiizde 12,3 ve 2010 ile 2018 arasinda ise
ylizde 6,0 diisis goOstermektedir. 2017'den 2018'e, bu emisyonlar %3,1 artig
gosterirken bu artigin sebebi 2018 kisinin daha soguk, yaz mevsiminin ise daha sicak
gecmesin sebepleriyle 1sinma ve sogutma ihtiyaci ile bu ihtiyaclarin kargilanmasi igin
daha fazla elektrik kullanim1 gibi bir¢ok faktoriin s6z konusu olmasi gosterilmektedir.
ABD fiizerinde salinan emisyonlarin egilimlerini etkileyen ana faktor fosil yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan emisyonlardaki degisikliklerdir. ABD’deki fosil yakit

kaynakli sera gaz1 emisyonlarinin yillara gére degisimi Sekil 1.11°de gosterilmistir:

8,000

4,000

Milyon ton CO; egd.

Yal
® CO: ® CHs @ NOx ® F-gazlan

Sekil 1.11. ABD’de fosil yakit kaynakli sera gaz1 emisyonu yillik degisimi (URL-8)

Fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlarindaki degisiklikler, niifus
ve ekonomik biiylime, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, piyasa egilimleri, teknolojik
degisiklikler, enerji yakit secenekleri ve mevsimsel sicakliklar dahil olmak iizere
bir¢cok uzun ve kisa vadeli faktorden etkilenmektedir. Yillik bazda, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki toplam fosil yakit tiikketimi ve karisimi, dncelikle genel ekonomik

kosullar, genel enerji fiyatlari, farkli yakitlarin birim fiyati, hava kosullar1 ve fosil
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olmayan alternatiflerin  mevcudiyetindeki  degisikliklere  dayali  olarak
dalgalanmaktadir. Elektrik enerjisi i¢in komiir tliketimi, komiiriin ve alternatif
kaynaklarin goreli fiyati, yakitlar1 degistirme yetenegi ve kdmiir piyasalarindaki uzun
vadeli egilimler gibi bir dizi faktorden etkilenir. Benzer sekilde, daha sicak gegen kis
mevsimlerinde 1sinmaya ihtiya¢ duyulan giinlerdeki sicaklik derecelerinde azalma
goriiliir. Buna bagli olarak konut ve ticari sektorlerdeki i1sitma yakiti ve elektrik
talebinin azalmasi gozlemlenir. Bu azalma da azalan yakat tiiketiminden kaynaklanan

emisyonlarda bir diisiis gézlenmesini saglar.

Gegtigimiz bes yil iginde fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan CO:
emisyonlarindaki degisim yonii, ge¢misten giliniimiize kadar bu kaynaktan gelen
emisyonlarin en biiylik payini olusturan elektrik enerjisi sektdriinden ciddi anlamda
etkilenmistir. Elektrik iiretmek icin tiiketilen yakit tilirleri son yillarda degiserek
emisyonlarin salinim miktarlarinda farkliliklar meydana getirmistir. Dogal gaz ve
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin artmasi ve komiirden iiretimin azalmasi
nedeniyle emisyonlar 2017 ile 2018 yillar1 arasinda ylizde 1,2 artmistir. Elektrik
enerjisi liretimi i¢in komiir tiiketiminden kaynaklanan karbondioksit emisyonlari
2014'ten bu yana yiizde 26,5, 2005'ten bu yana yiizde 42 oranlarinda azalmistir. Bu
farklilik, biiyiik olcilide elektrik tiretmek i¢in daha az karbondioksit iceren dogal gaz
kullanimina geg¢ilmesine ve elektrik tiretimindeki hizl artisa baglanabilir. Son yillarda
elektrik enerjisi sektoriinde yenilenebilir enerji kullanimi. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {iretimi 2014'ten 2018'e yiizde 32,6 ve dogal gaz liretimi ylizde
ise 32,2 artmigtir. Toplam elektrik enerjisi tiretimi 2014'ten 2017'ye yiizde 1,5 azalmus,
ancak 2017'den 2018'e yilizde 3,4 artis gostermistir. Komiir kaynakli elektrik
iretimindeki diislis ve dogal gaz/yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik

iiretimindeki artig, toplam CO; miktarinda ytizde 14’liik bir diigiis saglanmstir.

Ulasim sektdriinde petrol kullanimi, o6zellikle 2018 yilinda fosil yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan en biiyilk CO2 emisyon kaynagini olusturmaktadir. Petrol
kullaniminin artmasi; dogrudan karayolu ulagimi i¢in artan tasit sayisiyla orantilidir.
Trafikteki aktif ara¢ sayisi, gegmisten giiniimiize kadar artis gostermistir. 1983 ve 2018
yillart arasinda diinyadaki araba iiretimi ile kamyon ve otobiis iiretiminin degisimi

Sekil 1.12 ve 1.13 ile gosterilmistir:
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Uratim (Milyon)

1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Sekil 1.12. 1983-2018 yillar1 aras1 otomobil {iretimi (Boundy ve Davis, 2020)
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Sekil 1.13. 1983-2018 yillar1 aras1 kamyon ve otobiis iiretimi (Boundy ve Davis, 2020)

Tasimacilik i¢in petrol tilketiminden kaynaklanan emisyonlar 2014 yilindan beri yiizde

5,8 artis gostermistir. Hafif hizmet araglarimin yakit ekonomisi bir diger 6nemli

faktordiir. 1990 ve 2004 yillar1 arasinda yeni hafif hizmet tipi ara¢ yakit

ekonomisindeki diisiis, 1990'da yeni arag satiglarinin yaklasik yiizde 30'undan 2004'te

ylizde 48'e ylikselen hafif hizmet kamyonlarmin artan pazar paymi yansitiyordu.

2005'ten baslayarak, ortalama yeni ara¢ yakit ekonomisi artmaya baslarken, hafif
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hizmet tipi VMT, donemin ¢ogunda sadece miitevazi bir sekilde biiyltimiis ve CO>

emisyonlarinin artig oranini yavaslatmistir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), azaltilmamis emisyonlara sahip
olanlar ve atmosferik CO: konsantrasyonlarinin 450 ve 550ppm olarak stabilize
edildigi durumlar da dahil olmak {izere gelecekteki sera gazi emisyon senaryolarinin
potansiyel kiiresel sicaklik etkilerini incelemistir. 2007 yilinin basinda atmosferdeki
deger 383ppm seviyesinde Olgiilmiistiir. Atmosferik konsantrasyonlarin 450ppm'de
stabilize edilmesi, 2100'e kadar 1-2°C'lik bir ortalama sicaklik degisikligi anlamina
gelirken, 550ppm'de CO» konsantrasyonlarinin stabilize edilmesi 1,5-3°C'lik bir artig
anlammna gelmekte oldugu belirtilmektedir. Bu arada, azalmayan “Emisyon
Senaryolar1 (SRES) Ozel Raporu” yiiksek emisyon durumu, 2100 yilina kadar 5°C'nin

iizerinde bir ortalama sicaklik artisina neden olacagina dair sonuglar gostermektedir.
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2. ULASIMDA KULLANILAN YAKITLAR

Organik maddelerin baskalasimi ile olusmus ve gozenekli kayaglar igerisinde
yeraltinda depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlar ham petrol olarak adlandirilir.
Benzin ve dizel yakitlari, ham petroliin damitilmasi ile elde edilen tiriinler olup, igten
yanmal1 motorlarda siklikla tercih edilen yakitlarin basinda gelmektedir. Benzinin
yogunlugu 780kg/m?*’tiir. 40°C-200°C sicakliklarda elde edilir. Motorin yani dizel ise
yaklasik 850kg/m? yogunluga sahiptir ve 200°C-425°C kaynama sicakliklarinda elde
edilmektedir. Benzin ve motorin, karbon ve hidrojen disinda siilfiir, asfalt ve su da
icerebilmektedir. Bu icerikler hem tasitin motorunda hem de ¢evre {izerinde zararl

etkiler gosterirler.

Tasit araglarinin yakat 6zellikleri dikkate alindiginda dizel yakitlarin benzine gore daha
az ¢evre kirliligi yarattig1 soylenebilir. Benzinli motorlarda daha yiiksek oranda karbon
monoksit ve hidrokarbonlar goriiliirken dizel motorlarda daha ytiksek miktarlarda azot
oksitler ve partikiiler maddeler agiga ¢ikmaktadir. Karbon monoksit (CO), azot
oksitler (NOx), hidrokarbonlar (HC), partikiil maddeler (PM), kiikiirt oksitler (SOx) ve
kursun bilesikleri; dizel ve benzinli motorlardan kaynaklanan kirleticilerin basinda
gelmektedir. Onlem almmamus bir dizel motorunda egzoz emisyonu, gerekli énlemler
alinmis bulunan benzin motoruna kiyasla daha azdir Dénmez ve dig., 2009). Dogal
gaz ise, diger fosil yakitlardan daha az maliyetli ve daha temiz bir yakat tiiriidiir. Diger
fosil yakitlara oranla ¢ok daha az kirlilik olusturmaktadir ve gelecekte daha fazla tercih

edilmesi beklenmektedir.

Her iki yakit tiirii de giivenli olarak nitelendirilseler de tasinma ve depolanma
sathalarinin dikkatle ve Ozenle gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu adimlarin
herhangi birinde yasanan kazalar sonucu g¢evreye yayilmalar1 halinde toprak ve su
kaynaklarinin ciddi zarar gormesine, dogal yasam canlilarinin oliimlerine neden

olurlar. Ayrica dogaya yayilmalar1 halinde bertaraflar1 olduk¢a zordur.
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2.1. Benzin

Petrolden imal edilen ve hidrokarbonlardan olusan, kullanimi en yaygin fosil yakit
tiirlerinden biridir. Kapali formiilii C,Hy, ile ifade edilir. Petroliin bulunmasindan sonra
ilk rafineri islemleri ile elde edilen yakitlardandir. Ihtiva ettigi karbon sayis1 ham
petroliin icerigine gore degisiklik gosterir. 4 ila 12 arasinda degisen karbon sayisi,
farkli fiziksel ve kimyasal Ozellikler tasiyan hidrokarbon gruplar1 tarafindan
olusturulmaktadir; yakitin 6zellikleri, verimi ve yanma sonucu olusan emisyonlar1 bu
hidrokarbon gruplaria gore farklilik gosterir. Ham petrolden farkli sicakliklarda farkl
iriinler elde edilmektedir. 150 °C’ye kadar benzin, 150-250 °C arasinda gaz yagi, jet
yakit1 ve kerosen, 250-350 °C sicaklikta dizel ve 350 °C’den sonra ise agir yaglar ham
petrolden elde edilen {irlinlerdir. Benzinin bilesiminde bulunan hidrokarbonlar ise

sunlardir:

- Parafinler (n-alkanlar) CyHan+2
- 1zo-parafinler (alkenler)

- Olefinler

- Naftenler (sikloalkanlar) C,Ha,

- Aromatik hidrokarbonlar

Bu hidrokarbon gruplarindan izo-parafinler yakitin vuruntu direncini arttirdig1 igin
benzin igerisindeki izo-parafinin olabildigince yiiksek oranda bulunmasi tercih
edilmektedir (Cakmak ve Ozcan, 2018). Parafinler ise benzin yapisinda miktarinin en
diisiik oranda bulunmasi istenen hidrokarbon gruplaridir. Bunun nedeni en ¢ok
kullanilan parafinlerden biri olan heptanin oktan sayisinin sifir olmasidir. Bir diger
yandan benzinin oktan sayismin diisik olmasi motorlarin sikistirma oranini
diistirmektedir. Benzin motorlarindaki diigiik sikistirma orani nedeniyle benzin yakith
motorlardan dizel motorlara gére daha diisiik verim alinmaktadir. OECD iilkelerinde
karayolu tagimaciligt %69 oraninda benzinin yakit olarak kullanimi ile
saglanmaktadir. Buji ateslemeli motorlarda benzinin yakit olarak tercih edilmesini
saglayan en etkili 6zelliklerden biri, benzinin 1s1l degerinin yiiksek olmasidir. Benzinin
yanma lriinleri igerisinde fazla miktarlarda hidrokarbon bilesikleri bulunur. Ayrica
yakit sisteminden buharlagma yoluyla da hidrokarbon bilesikleri salinimi
gerceklesmektedir. Benzin motorlar1 dizel motorlara gore birim giic basina ¢evreye

daha cok karbondioksit gazi birakmaktadir. Her ne kadar istenmese de petroliin
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yapisinda bulunan azot ve siilflir de hidrokarbonlarin beraberinde benzinin yapisina

katilabilmektedir.

2.2. Dizel

Ham petroliin 200-380 °C dereceler arasinda damitilmasinda elde edilen tiriinleridir.
Dizel yakitlar1 ayrica mazot ve motorin isimleriyle bilinmektedir. Ozgiil agirlig
0,89kg/dm?. Yapisinda 8-16 arasinda karbon bulunduran hidrokarbonlardan
olusmaktadir. Iceriklerinde hidrokarbonlar disinda %1 oraninda kiikiirt, %0,02
oraninda kiil ve ¢ok diisiikk miktarda azot bulundurabilirler (Polat, 2011). OECD
iilkelerinde karayolu tagimaciliginda kullanilan yakitlar igerisinde %30 oranla dizel

yakit1 ikinci sirada bulunmaktadir.

Setan sayist dizel yakitin tutusma meyilinin ve tutusma gecikmesinin bir ol¢iistidiir
(Hasimoglu ve I¢ingiir, 2000). En diisiik setan sayis1 40 olmalidir. Genellikle agir
hizmet araglarinda kullanilmasina ragmen son yillarda hafif ticari ve binek araclarda
da kullanilmaya baglanmistir. Dizel motorlarin benzin motorlarina oranla daha agir
olmasinin olusturdugu dezavantaj, agir hizmet araglarinda sagladigi verimli gii¢ ¢ikist
ile daha olumlu karsilanmaktadir. Motorinin 1s1l etkinligi yiiksektir. Benzinli motorlara
oranla ¢cok daha az yakit harcarlar. Bu sayede benzinden ¢ok daha ekonomik bir yakit
olma o&zelligini tasir. Yakitin kimyasal kompozisyonu motor performans: ve

emisyonlarinit dnemli oranda etkiler (Ejder, 2007).

Dizel motorlar yiiksek hizli, orta hizli ve diisiik hizli olarak imal edilmektedir. Yiiksek
hizli dizeller binek tasitlarinda, orta hizli dizeller yiik tasitlarinda ve diisiik hizli
dizeller agir is makinelerinde kullanilmaktadirlar. Bu motorlarda kullanilan
motorinlerin 6zellikleri birbirinden farklilik gdstermektedir. Dizel yakitla g¢alisan
motorlar benzinli motorlardan daha dayaniklidirlar ve elektriksel bir ateslemeye
ihtiya¢ duymazlar. Dolayisiyla benzinli motorlara oranla daha az sorunla karsilagsma
potansiyeline sahiptirler. Genis hiz araliklarinda motor torku sabit kaldigindan, agir
vasitalarda kullanilmaya uygundurlar. Benzinli motorlardan daha uyumludurlar ve
isletim kolayligina sahiptirler. Dizel motorlarinda yakit ile havanin yanma reaksiyonu
sonucunda CO., H20O, SO, ve N2 gibi yanma {iriinleri aciga ¢ikar. Eger yakit ¢evrim
sonucu tam olarak yanmamig ise CO, Hz, NO gibi {iriinler de meydana gelir. Yakittan

tam enerji alabilmek i¢in yakitin tamaminin yanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yeterli
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miktarda oksijene, dolayisiyla havaya gerek vardir. Dizel motorlarinda karigim
dogrudan silindir i¢inde olustugundan hava ile yakitin karigmasi tamamlanmadan
yanma reaksiyonu baslar. Bu durum ise egzozda yanmamis gazlarin bulunmasina
neden olmaktadir. Motorda meydana gelecek olan yanmanin tam olarak gerceklesip
gerceklesmeyecegi yanmanin gergeklestigi yanma odasindaki hava miktarina baghdir.
Termodinamik hesaplarda hesaplamalar1 kolaylastirmak amaci ile yakit 1kg olarak
kabul edilir. Bu 1kg’lik yakitin tam olarak yanmasi icin gerekli olan hava ise hava

fazlalik katsayisinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Dizel yakitinin kullanildigr motorlar tiiketimi bakimindan bir¢ok yakittan daha cazip
Ozelliklere sahiptir. Bunun baslica sebebi ise dizel motorlarin yiiksek sikistirma
oranina sahip olmasidir. Ayrica LPG ve CNG hari¢ tutulursa dizel yakitinin maliyeti
diger yakit tiirlerine oranla daha ekonomiktir. Emisyon degerlerinde hidrokarbon ve
karbon monoksit emisyonlari acisindan problem teskil etmemektedir. Dizel
motorlarindan kaynaklanan en 6nemli iki emisyon; partikiil madde (PM) ve azot oksit
(NOx) emisyonlaridir. Dizel motorlarinin hava fazlaligi ile c¢alismalari benzin
motorlarina gore NOx olusturma potansiyellerini arttirmaktadir. Benzin motorlarindan
atmosfere atilan bir ton egzoz gazinin 18,42kg't NOx iken, dizel motorlarinda bu
miktar 123,71kg'a ulasmaktadir. Clinkii dizel motorlari tiim ¢aligma kosullarinda fakir
karisimlar ile c¢alismaktadir. Fakir karisim oranlari sebebiyle karbon monoksit
emisyonlari diigiik olmaktadir. Oksijenin ortamda fazlasiyla mevcut bulunmasina bagh
olarak NOx emisyonlar1 ortaya ¢ikar. Oksijen miktarinin fazlaliginin yaninda sicaklik
degerlerinin 1700°C iizerinde oldugu durumda NOx olusumu icin kosullar
saglanmaktadir. Bu noktada motor i¢i sicakliklarin diisiiriilmesi NOx azaltimi i¢in en
etkin yol olarak goriinmektedir. Dizel motorlarda difiizyon yanma esnasinda olusan
NOx ve PM emisyonlar1 arasinda ters oranti bulunmaktadir ve her biri i¢in yanma
isleminin optimizasyonu miimkiin degildir. Dolayisiyla diisitk PM i¢in etkili kilinan
yiiksek derecede yakit verim oranli motorlar yiiksek NOx tiretimine sebep olmaktadir.
Fakat etkin bir egzoz kontrol sistemi olan SCR sistemli kombinasyonlarda dizel yakit
verim orani azaltilmaksizin ¢ok diisiik NOx emisyon potansiyeli bagarilmaktadir.

(Soylu, 2009).

Yanma odasinda olusan maksimum basing benzinli motorlara gore iki kat yiiksektir.

Dolayisiyla dizel motorlar daha sesli ve titresimli bir ¢calisma saglarlar. Maksimum
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yanma basincinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle dizel motorlar yiliksek basinca
dayanikli malzemeden imal edilmistir. Yakit enjeksiyon sistemlerinin kusursuz sekilde
caligmasi1 gerekmektedir. Bu ylizden dizel motorlu araglar dikkatli periyodik bakim ve
servis iglemleri gerektirir. Yiiksek sikistirma oranini saglamak icin tahrik kuvveti
yiiksek olmalidir. Bunun i¢in de yiiksek calisma kapasitesine sahip mars motoru ve
akiiye ihtiya¢ duyarlar. Tiim bu 6zellikleri dikkate alindiginda dizel yakitli motorlarin
benzin yakitli motorlara gore daha yiliksek maliyetli olduklar1 sdylenebilir. Ayrica
motorin, yanma sonu {iriinleri bakimindan benzinden ¢ok daha yiiksek is ve kiil ihtiva

etmektedir

2.3. Ulasimda Kullanilan Alternatif Yakitlar

Tasit araglarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini ele almak i¢in, bazilar ticari
olarak temin edilebilen ve digerleri hala gelistirme asamasinda olan ¢ok cesitli
teknolojiler mevcuttur. Son teknoloji ile iiretilen yeni nesil alternatif yakitli araclarin
kullanicilara sunulmasi, sera gazi emisyonlarini azaltma konusunda onemli bir
adimdir. Fakat motorlu tasit sektoriiniin genel sirkiilasyonu gz Oniine alindiginda,
emisyon salinimini azaltmak i¢in hedef alinan eski tip motorlara sahip araclarin
yerlerini yeni nesil araglarin almasi uzun vadede gerceklesir. Bu nedenle yeni nesil
motorlara sahip araglarin var olan arag filosuna katiliminin hiz1 yavastir. Biyodizel ve
hidrojen gibi bazi alternatif yakit teknolojileri, yakit dolumu sistemi altyapis1 eksikligi
ile kars1 karsiyadir. Bu karmasikliklar, teknolojik, ekonomik, sosyal ve politik
faktorlerin bir kombinasyonunu igerdigi i¢in yeni ara¢ ve yakit tiirlerinin ortaya
cikisini karmagik hale getirmektedir. Bir diger alternatif yakit yiirii olan elektrikli
araclar ise kisa siiris menzilleri ve uzun yakit dolumu siireleri gibi Onemli

handikaplara sahiptir.

Fosil yakitlar, diinya tizerinde en ¢ok tercih edilen enerji kaynaklari olarak ifade edilir.
Fosil yakitlarin tercih edilme sebeplerinin basinda verimli ve diger kaynaklara gore
ucuz sayilan bir enerji kaynagi olmasi gelmektedir. Ancak verimliliklerinin yaninda
yanma reaksiyonu ile agiga ¢ikardiklar1 atiklar ekolojik diizene zarar vermekte ve tiim
canlilar i¢in tehlike arz etmektedir. Olugan atiklar temiz su kaynaklarinin ve doganin
kirlenmesine neden olurken; emisyon ve partikiiler maddeler ise havaya karigarak hava
kirliligi meydana getirmesiyle insan ve diger canlilarin sagligina ciddi anlamda zararl
etkide bulunurlar. Fosil yakitlar, ¢evre kirliligine sebep olmalar1 yani sira, diinya
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tizerinde smurlt bir miktarda rezervlere sahiptirler ve bu rezervler giinden giine
azalmaya devam etmektedir. Ayrica petrol rezervleri, diinya iizerinde belirli cografi
bolgelerde bulunduklar1 i¢in enerji ihtiyacinin karsilanmasi konusunda rezervleri
bulunan iilkelere bagimlilik yaganmasi giiniimiiz sartlar1 agisindan hem ekonomik hem
de stratejik anlamda olumsuz bir 6zellik olarak sayilabilir (Tektanil, 2008). Bu sartlar
altinda, rezervlerinin sona erecegi bilgisine dayanarak ve yasanilan diinyaya daha

duyarl bir yaklagim benimsemek amaciyla alternatif yakit arayislari ortaya ¢ikmustir.

Sera gazi emisyonlarin atmosfere saliniminin bir sonucu olarak kiiresel 1sinmanin
varliginin géz Oniinde bulundurulmasiyla alternatif yakitlar iizerinde Onemli
caligmalar yapilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde araclarin motorlar1 {izerinde
yapilan caligmalarin; motordan saliman karbondioksit miktarlarini azaltma temelini
esas alarak yapildig1 sdylenebilir. Bu baglamda alternatif yakit olarak hidrojen, etanol,
biyodizel, propan (LPG), elektrik ve dogalgaz gibi kaynaklarin geleneksel yakitlar

yerine tercih edilmesi miimkiin olabilir.

2.3.1. Hidrojen

Hidrojen, tiim molekiiller i¢inde hacim olarak en diisiik, ancak agirlik olarak herhangi
bir yakitin en yiiksek enerji igerigine sahiptir. Atmosferde gaz ve suda sivi olarak
bulunur. Hidrojenin yiiksek enerji icerigi nedeniyle, yakit hiicrelerinde (FC) ve

roketlerde yakit olarak kullanilir (Manoharan ve dig., 2019).

Elektrik gibi hidrojen de yiliksek miktarlarda enerji verme yetenegine sahip bir enerji
kaynagidir. Araclarda hidrojen depolamasi, yakit hiicreli araglar tasarlanirken dikkate
alinmas1 gereken Onemli bir faktordiir. Etanol, misir ve diger ekinlerden elde
edilebilmektedir. Benzin ve dizele kiyasla daha az sera gazi emisyonu salinimina

neden olur.

Yakit hiicresi, kimyasal gazlarin ve oksidanlarin reaktan olarak kullanilmasina izin
vererek elektrik iiretebilen elektrokimyasal bir cihazdir. Anotlar ve elektrolitler ile
yakit hiicresi, elektrik tiretmek i¢in reaktifteki katyon ve anyonu ayrir. Yakit pilleri,
cevreye zararli olmayan ve kimyasal reaksiyonun bir {irlinii olarak su iireten reaktanlari
kullanir. Hidrojen en verimli enerji tasiyicilarindan biri oldugu igin, yakit hiicresi

elektrikli arabay1 ¢alistirmak i¢in dogru akim (DC) giicii iiretebilir. Hidrojen yakat
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hiicresini akiilerle ve kontrol sistemini stratejilerle entegre ederek siirdiiriilebilir bir

hibrit otomobil tiretilebilir.

Fosil yakitlarin en 6nemli dezavantajlarindan biri olan emisyonlar agisindan ele
alindiginda hidrojen sifir zararli emisyon olusturur. Ancak bir diger yandan hidrojenin
1sinma degeri petrolden {i¢ kat daha ytiksektir. Ayrica hidrojen, petrol rafinasyonundan
yaklasik ii¢ kat daha pahal1 olan insan yapimui bir yakit oldugu i¢in yiiksek bir iiretim
maliyeti vardir (URL-9).

Hidrojenin gelecekte yakit olarak kullanim agisindan yiiksek potansiyele sahiptir.
2030 yilina kadar yakit pillerinin maliyetinin, yapilan teknolojik iyilestirmelere ve
artan kullanilabilirlige bagl olarak i¢ten yanmali motorlarla (ICE) rekabet edecegi
tahmin edilmektedir. Toplu hidrojen kullaniminin karsilastig1 ana engellerden biri de
verimli depolamadir. Diisiik hidrojen yogunlugu nedeniyle, geleneksel fosil yakitlar
kadar kolay depolanamaz. Hidrojen, depolanmasi i¢in sikigtirma, sogutma veya
bunlarin bir kombinasyonunu gerektirir. Hidrojen depolamanin en uygun sekli,

ozellikle sikistirilmis tanklarda muhafaza yontemidir.

2.3.2. Biyodizel

Dizel yakit yerine kullanilabilen biyodizel, ekonomik bakimdan, atik bertarafi ve
ekolojik diizene sagladigi katki gibi etkileriyle siirdiiriilebilir bir yakit kaynagi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Biyodizel, bitki veya hayvansal yaglarin basit bir alkol ve bir
katalizorle elde edilen uzun zincirli yag asitlerinin mono-alkil esterlerini iceren bir
alternatif yakat tliridiir (Lajo Bertran, 2009). Sikistirmali ateslemeli motorlarda dizel
yakit1 yerine kullanilabilirler. Biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglardan elde edilirler.
Biyodizel, petrol kokenli dizele gore ¢ok daha az kirletici salinimina neden olur.
Bir¢ok sivi yag ve kat1 yag kaynagindan iiretilebilirler. Biyodizel hammaddeleri,

mengselerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

- Bitkisel yaglar: Hindistan cevizi, pamuk, misir, kanola, zeytin, yerfistig1, susam, soya
fasulyesi, ay¢igegi, kolza, palmiye bitkisi

- Kabuklu Yemisler: Badem, kaju, findik, samfistig1, ceviz

- Diger tiiketilebilir yaglar: Uziim cekirdegi, amarant, kayisi, argan, enginar, limon

cekirdegi, hardal, hashas tohumu, kinoa, bugday tohumu, ebegiimeci
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- Tiiketilemeyen yaglar: Yosun, jojoba, geyik boynuzu agaci, kaucuk agaci, kapok
agaci, Hint kayin agaci

- Atik kizartma yaglari, hayvansal yaglar ve biyolojik kokenli yaglar

Biyodizel, bitkisel yagl tohumlardan (kanola, keten, pamuk, soya fasulyesi, yer fistig1,
kolza, hindistan cevizi ve palmiye bitkilerinden), kullanilmis atik kizartma
yaglarindan, hayvansal yaglardan ve her tiirlii biyolojik kdkenli yaglardan bir katalizor
esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyon sonucunda olusan
ve yakit olarak kullanilan yag asidi metil esterlerdir (Altinsoy, 2007). Diger bir ifade
ile biyodizel, bitkisel yag asidi esterlerinin metanol veya etanol gibi basit alkollerle
transesterifiye edilmesiyle olusturulan ile elde edilen mono alkil esterlerdir (Tillem,
2005). Dizel motorlar i¢in biyoyakit, gazlastirma ve sentez, piroliz veya hidrotermal
stvilagtirma kullanilarak lignoseliilozik biyokiitleden de iiretilebilir. Ancak "biyodizel"

terimi yalnizca yenilenebilir lipit kaynaklarindan tiiretilen yakitlar i¢in gegerlidir.

Bitkisel yaglarin minimum isleme tabi tutularak motorlarda dogrudan yakit olarak
kullanilabilecegi diigiiniilmiistiir. Yapilan caligmalarda termik verimlerinin dizel
yakita esit veya daha yiiksek sonuclar elde edilmistir (Utlu, TMMOB). Ancak motorda
tam yanmanin ger¢eklesmedigi belirlenmistir ve bu durum bitkisel yaglarin dogrudan
yakit olarak kullanimi konusundaki en Onemli dezavantajidir ortaya koymustur.
Bitkisel yaglarin motorda dogrudan yakit olarak kullanilmasi motorda asagidaki

sorunlarin meydana gelmesine neden olur:

- Enjektor memesinde karbon birikimi
- Motorda agir1 miktarda tortu olusumu
- Motor yaginin seyrelmesi

- Piston segmani yapigmast

- Silindir gémleginin aginmasi

- Bitkisel yagin polimerlesmesinden dolay1 yaglamada olusan aksakliklar

Tam yanmanin gergeklesmemesi sebebiyle olusan sorunlarin yani sira 1sil verimin
diisiikliigii, atesleme kalitesinin diisiikliigli ve soguk havalarda ilk ¢alismanin zor
gerceklesmesi gibi diger dezavantajlar nedeniyle bitkisel yaglar dizel motorlarinda
dogrudan kullanilamazlar. Ozellikle béliinmiis yanma odali dizel motorlarinda

dogrudan kullanilmalar1 ¢ok biiyiik sorun teskil etmektedir. Bu dezavantajlar1 ortadan

34



kaldirmak icin bitkisel yaglar dizel yakita yakin 6zellikler gosterebilmeleri amaciyla
1s11 ve kimyasal islemlere ugratilarak kullanilirlar (Hasimoglu ve Igingiir, 2000).
Bitkisel yaglar cesitli kimyasal islemler sonucunda esterlestirilmis biyodizel olarak
anilan ve dizel motorda kullanildiginda bitkisel yag kullaniminin yol agtig

problemleri ciddi oranda azaltan alternatif yakit elde edilir.

Biyodizel, biyoyakitlar kapsaminda olan, ¢evre dostu ve yenilenebilir nitelikli siv1
haldeki bir alternatif yakittir. Biyomotorin, ya da yag mazotu isimleriyle de
antlmaktadir. Kullanimimda CO emisyonu %50, partikiil madde %30 azalmaktadir.
Ayrica asit yagmurlarinin ana nedeni olan egzoz emisyonundaki kiikiirt oksitleri ve
stilfatlar biyodizel kullaniminda tamamen ortadan kalkmaktadir. Petrodizele gore %95

daha az hidrokarbon salinimina neden olmaktadir.

Egzoz emisyonlarindan agiga ¢cikan PAH ve NPAH aromatik yapilar1 daha azdir. Her
yil yaklagik 420 milyon ton CO: emisyonu igten yanmali motorlu tasitlarin
kullanilmas: sebebiyle atmosfere gdnderilmektedir. Diinya’nin 1sinmasina ve sera
etkisine sebep olan emisyonlarin salindig1 geleneksel yakitlarin aksine biyodizelin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO; bitkiler tarafindan tutularak karbon dongiisiine
katilacak diizeydedir. Karbon ve oksijen, bitkiler tarafindan fotosentetik reaksiyon
mekanizmasi ile ayrilir ve oksijen tekrar atmosfere salimir. Yani biyodizel,

hammaddesi olan bitkilerce dogal yontemlerle dongiiye dahil edilmektedir.

Biyodizel, organik yapisi sayesinde biyolojik olarak bozunabilir. Biyodizeli olusturan
Ci16—Ci1g metil esterleri dogada hizlca pargalanip bozunma o6zelligine sahiptir. Su
kaynaklarina karismasi halinde yaklasik 28 giin kadar bir siire i¢cinde %95°1 tamamen
bozunur. Petrodizel ise bu siire zarfinda yalnizca %40 oraninda bozunmakta ve kalan
%60 ise uzun yillar boyunca bozunmadan kalmaktadir. Biyodizel sudaki canlilara
kars1 herhangi bir zarar teskil etmez. Buna karsilik bir litre ham petroliin su kaynagina

karigsmasi halinde bir milyon litre suda toksik etki meydana gelir.

Biyodizel kullanimi, tarimsal faaliyetler i¢in de avantajli bir tercih haline gelmektedir.
Yakit elde etmek amaciyla organik tarimin yayginlagsmasi, yag bitkilerinin iiretiminin
artirllmasina bagli olarak gida sektoriine de katki saglar. Tarimin artmasini saglayarak
toprak verimliligi iizerinde de olumlu etkileri bulunur. Ciftciler i¢in en biiyiik mali

gider olan enerjiyi kendilerinin liretmesine olanak taniyarak siirdiiriilebilir nitelikte bir
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tarim kiiltlirlinii de beraberinde getirmektedir. Yaglik tohumun yaglik ¢ekirdeklerinin
disindaki kismi ve biyoyakit iiretiminden geriye kalan organik atiklarin hayvan yemi
olarak kullanimi hayvancilik alanina da katkida bulunur. Bu yonleriyle biyodizel,
tarimsal faaliyetlerin sanayi ve enerjiye entegrasyonuyla sozlesmeli tarima yol agmasi

ozellikleriyle iilkelerin tarimlarinda etkili olmustur.

2.3.3. Elektrik

Dogrudan elektrik sebekesinden ve diger ara¢ disi elektrik giic kaynaklarindan elde
edilen elektrik, halihazirda gelistirilmis bir altyapr araciligiyla kolayca ulasilabilen,
oldukc¢a verimli bir enerji kaynagidir. Elektrik, tamamen elektrikli ve plug-in hibrit
elektrikli araglarin (PHEV'ler) sarj edilebilir pillerinde depolanir ve bu araglarin
caligmasi sirasinda benzinli veya dizel motorlu araglardan 6nemli Ol¢lide daha az

emisyon agiga ¢ikar.

Elektrik, ABD’de 1992 yilinda Enerji Politikas1 Yasas1 kapsaminda alternatif bir yakit
olarak kabul edilmistir. Elektrik, dogal gaz, komiir, niikleer enerji, riizgar enerjisi,
hidroelektrik ve giines enerjisi gibi ¢esitli enerji kaynaklarindan iiretilebilir ve hidrojen
olarak veya piller i¢inde depolanabilir. Plug-in elektrikli araglar (PEV'ler), arac dist
elektrik gii¢ kaynaklarindan (genellikle elektrik sebekesi) elektrik ¢ekerek, enerjiyi
pillerde depolama yeteneklerine sahiptirler (URL-9). Heniiz yaygin olarak
bulunmamasina ragmen, yakit hiicreli elektrikli araglar, aractaki hidrojenden elektrik

uretmektedir.

Plug-in hibrit elektrikli ara¢lar (PHEV) ve tamamen elektrikli araglar (EV) i¢in plug-
in elektrikli araglar (PEV) ifadesi kullanilir. PEV’lere gii¢ saglamak icin araglar,
dogrudan sebekeden ve diger arag¢ disi elektrik gii¢ kaynaklarindan elektrik ¢ekerek
akiilerini sarj edebilirler. Hibrit elektrikli araclar ise benzin gibi s1v1 yakitlarla beslenir
ancak frenleme sirasinda kaybedilen enerjiyi yeniden yakalamak i¢in kiiglik piller
kullanir. Bu sayede yakit ekonomisini artirirlar. PHEV'ler, gii¢ icin dahili elektrigi
kullanabilir, bu da onlar1 bir PEV olarak smiflandirir, ancak sivi yakitlar1 da
kullanabilir ve gerekirse bir HEV'ye benzer sekilde calisabilmektedirler. PEV'lerde,
yerlesik sarj edilebilir piller, bir veya daha fazla elektrik motoruna gii¢ saglamak igin
enerji depolarlar. Bu piller, rejeneratif frenleme olarak bilinen, sebekeden gelen

elektrik ve frenleme sirasinda yeniden yakalanan enerji kullanilarak sarj edilir.
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Yalnizca elektrikle ¢alisan araglar egzoz emisyonu iiretmez, ancak elektrik liretimiyle
iliskili yukar1 akim emisyonlart mevuttur. Gaz-elektrik hibritlerinde elektrik, daha
diisiik hizlar ile hareketleri baglatmak ve durdurmak i¢in benzinin yerini alir. Benzer
sekilde, PHEV'ler araca daha uzun mesafelerde gii¢ saglamak i¢in elektrik kullanir ve
ara¢ tamamen akii giicliyle ¢alisirken sifir emisyon yayar. Hibrit elektrikli araclar bir
bataryada depolanan enerjiyi kullanan bir i¢cten yanmali motor ve bir elektrik motoru
ile calistirilir. Arag, igten yanmali motoru ¢alistirmak i¢in benzinle doldurulur ve akii

prize takilarak degil rejeneratif frenleme yoluyla sarj edilir.

PHEV'ler, bir bataryada depolanan enerjiyi kullanan bir i¢ten yanmali motor ve bir
elektrik motoru ile ¢aligtirilir. PHEV'ler tamamen elektrikli (veya sarj1 azaltan) modda
caligabilir. Tam elektrikli modda calismay1 saglamak i¢in PHEV'ler, sarj etmek
amacuyla bir elektrik gii¢ kaynagina takilabilen daha biiyiik bir pil gerektirir. Yalnizca
elektrikle bir miktar yol kat edebilir fakat bir siire sonra geleneksel bir hibrit gibi
yalnizca benzinle ¢alisirlar. Bataryali elektrikli araglar olarak da adlandirilan EV'ler,
aracin sarj ekipmanina takilmasiyla sarj edilen bir bataryaya sahiptir. EV'ler her zaman
tamamen elektrikli modda calisir ve ara¢ kullanicilariin giinliik ihtiyaglarini rahatca

karsilayacak kadar mesafe gidebilirler.

Elektrigin yakit maliyeti daha diisiik olsa da bir elektrikli aracin satin alma fiyati,
geleneksel benzinle ¢alisan arabalara kiyasla dnemli dl¢iide daha yiiksektir. Ayrica,
giintimiizde kullanilan elektrigin biiyiik bir kismmin fosil yakit kaynaklarindan elde
edilmesi ve olusan karbon ayak izi hususu dikkate alindiginda elektrigin yakit olarak

kullanim1 hakkinda farkli goriisler ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

2.34.LPG

Diinya iizerinde en yaygin olarak kullanilan alternatif yakit tiiriidiir. Arag yakit1 olarak
kullanildigindan otogaz olarak da isimlendirilmektedir. Ulkemizde binek araglarinda
olduk¢a yaygin olarak kullanilmakta olan bir yakit ¢esididir. Trafikte yer alan arag
filosunun yaklasik %25’ini LPG yakitli araglar olusturmaktadir. LPG’nin ucuz olmasi,
temiz yanmasi ve daha az egzoz emisyonlar1 agiga ¢ikarmasi, en c¢ok tercih edilen
alternatif yakit durumuna gelmesindeki en biiyiik etkenler olarak gdsterilebilir. LPG
iilkemizde %30 oranda propan ve %70 oraninda biitan karigimindan olusmaktadir

(Celik ve dig., 2006). Propan diisiik egzoz emisyonu verir, ani yanmasi sonucunda
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daha az miktarda zararli bilesikler ortaya ¢ikar. Bu 6zelligi nedeni ile daha kolay
stvilagtirilarak depolanabilmektedir. Propan, dogalgaz iiretimi ve petrol aritma
isleminin bir yan {iriiniidiir. Orta derecede basing ile sivilastirilabilen {i¢ karbonlu bir
alkan gazdir (CsHs). Renksiz ve kokusuzdur. Ayrica toksik 6zelligi bulunmaz. Gaz
kacaklarinin tespit edilmesi i¢in sonradan kokulandirilmaktadir. Stvilastirilmis propan,
gaz halindeki propan'dan 270 kat daha fazla enerji yogunluguna sahiptir, bu nedenle
stv1 olarak depolanmasi ve taginmasi pratik ve ekonomik hale gelir. 21°C sicaklikta
110Pa basing altinda sivilagmasi miimkiindiir. LPG’nin metana gore ¢cok daha kolay
stvilagtirillmast 6zelligi, LPG’yi metan gazindan bir adim One tasimaktadir. Oktan
sayis1 103-105 arasindadir. Yani LPG oktan sayis1 bakimindan yiiksek degerlere
sahiptir.CO, HC ve NOx emisyonlar1 LPG yakitli tagitlarda benzine oranla daha diisiik
seviyelere indirilebilmektedir. Kullanilan LPG doniisiim sisteminin yapisina ve
kullanilan elektronik kontrol donanimina bagl olarak tasitin emisyon seviyeleri
degisim gostermektedir. Karbiiratorlii tasitlara LPG doniisiim sistemi uygulandiginda

kirletici emisyonlar 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

LPG benzinli motorlarda, dogal gaz ise hem benzinli hem de dizel motorlarda
alternatif yakit olarak kullanilabilmektedir. LPG yakit sisteminin dogal gaz yakit
sistemine gore yapisal farkliliklart bulunmaktadir. Sivilastirilmis petrol gazinin (LPG)
alternatif yakit olarak kullanilabilmesi i¢in depolama kosullarma dikkat edilmesi
gerekmektedir. 2-5 bar basingta, oda sicakliginda ve 30-60 litrelik celik tanklarda depo
edilirler. Giiniimiizde LPG yakiti araclarda c¢elik depolarda ve basing altinda
depolanmaktadir. Basing altinda depolanan LPG siv1 halde otomobil motorlarinda ve
evlerde mutfak tlipli olarak kullanilmaktadir. Buji ateslemeli motorlarda kullanilan
benzin ile LPG arasinda farkliliklar vardir. Gaz yakitlarda karisim hazirlama
kolaylagmakta, motora ani gaz verme durumlarinda hava-yakit karigimi daha diizgiin
silindire gitmektedir. Sivi yakitlara gére LPG silindir icerisinde daha genis alana
yayilarak daha homojen yapi olusturmaktadir (Yaman, 2004). Ancak doniisiim
sistemleri dogru uygulanmadiginda beklenen oranda iyilesmeler saglanmasi yerine
daha kotii emisyon degerlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle
araclardaki doniisiim sistemi kurulumu dikkatle yapilmalidir. Benzin ve motorin
yakith araclarla kiyaslandiklarinda yakit fiyatlar1 agisindan olduk¢a ekonomiktir.

Yanma reaksiyonlari ile kursun ya da hidrokarbon gibi zararl atiklar olugturmadigi
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icin motorun yanma odasini kirletmez, temiz bir yanma saglarlar. Tasittaki entegre
yakit sistemi ile ilgili ariza riskini diisiiriir ve aragta bulunan atesleme bujisinin ve
motor yaginin émriinii uzatir. LPG sistemleri yakitin akmasi veya buharlagsmas1 gibi
riskler barindirmaz. Bu sayede olduk¢a temiz bir yakit tiiriidiir. Celik tanklarda ve boru

hatlariyla taginmalar1 gergeklestirilmektedir.

LPG yakit sistemlerinin olumlu ydnleri kadar olumsuz ydnleri de mevcuttur. LPG
yakit sisteminin araglara uygulanmasi i¢in ek maliyet gerektirmektedir. Binek araglara
uygulanan LPG sistemlerinde yakitin depolanacag: tiiplerin sahip oldugu hacim
sebebiyle bagaj hacmi kiigiilmektedir. NOx emisyon problemleri olusturabilmektedir.
Canlilar tizerinde toksik etki yaratmamasina ragmen ortamdaki LPG miktarinin
artmas1 sonucu boguculuk tehlikesi aciga ¢ikabilir. Diisiik sicaklikta buharlagmasi
nedeni ile insan viicuduna temas1 s6z konusu olursa, ciddi deri yaniklari olusturur. Is1
arttikca basinci artarak kritik bir sicaklik ve basingta i¢cinde bulundugu tankin
patlamasina neden olabilir. LPG’nin en 6nemli yetersizligi ise petrole gore kiitlesel
olarak %11, hacimsel olarak %33 az enerji bulundurmasidir. Setan sayisi diisiik oldugu

icin dizel motorlarinda kullanilmaya uygun degildir.

2.3.5. Dogalgaz

Yaygin olarak kullanilan sivi yakitlarin yerine alternatif yakit arayisi, ekolojik durum,
temin edilebilirlik ve maliyetlerine bagli olan giincel gelismeler tarafindan
yonlendirilmektedir. Dogalgaz kiiciik canlilarin milyonlarca yil siiren ¢iiriimeleri
sonucu olusan bir fosil yakit tiiridiir. Yapisinda %80-90 oraninda metan
bulundurmasinin yaninda etan, propan, biitan, karbondioksit ve azot iceren yiiksek
kalorili bir gaz yakittir. Thtiva ettigi tortu tiiriine bagl olarak dogalgaz da daha agir
hidrokarbonlar ve hidrojen siilfiir, nitrojen, karbon dioksit, argon ve eser miktarlarda

diger bilesikler gibi ¢esitli safsizliklar igerir.

Dogalgaz 250 bar basing altinda sikistirilarak celik ve basinca dayanikl tiiplerde ve
normal atmosfer basimncinda —160 °C sicaklikta soguk sivi olarak depo edilmektedir
(Diler,2006). Sikistirma yontemiyle elde edilen yapt CNG (sikistirtlmis dogal gaz) ve
stvilastirilmis yapi1 ise LNG (stvilastirilmis dogal gaz) adini alir. Sivilagtirilmis dogal
gaz (LNG) isleyis bicimine gére LPG ile benzer o&zellikler gdstermektedir.
Sikistirilmis dogal gaz (CNG) ise daha farkli sistemler kullanilarak otomobil ve biiytik
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araglarda alternatif yakit olarak kullanilmaktadir. igeriginde metanin yiiksek oranda
bulunmasi dogal gazin yanma verimini artiran en 6nemli etkenlerden biridir. Ayni
zamanda yapisinda metanin yogun olmasi sebebiyle bircok Avrupa filkesinde
dogalgaz, metan olarak adlandirilir. Dogal olarak bulunan en temiz fosil yakittir.
Havadan daha hafiftirler. Kolay yanma saglarlar ve yiiksek 1s1 verirler. Ayrica yakit
dolumu kolay ve temiz bir sekilde gerceklestirilebildigi ve daha az bakim maliyeti

gerektirdigi i¢in kullanici dostu bir yakit tiirli olarak nitelendirilebilir.

Dogalgazin ticari olarak kullanilmaya baslamasi 1900°’li yillarin baslarina kadar
uzanmaktadir. Gegtigimiz yiizyilda yogun olarak kullanilmaya baglanmistir.
Rezervleri tipki ham petrol gibi yer altinda veya okyanus tabanlarinda yer almaktadir.
Rusya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Ortadogu zengin dogalgaz yataklarina
sahiptir. Dogal gaz, tek basmna veya beraberindeki ham petrol rezervuarlarinda
bulunabilmektedir. Rezervlere agilan kuyular yoluyla ulagilan dogalgaz, kuyulardan
kendi basinci ile yeryiiziine ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle ham petrolden ayrilir. Diger fosil
yakitlara gore daha kolay ve daha az maliyetle elde edilirler. Ekstraksiyondan sonra
sadece kurutma ve bazi1 durumlarda kiikiirt gidermeyi gerektirirler (Merkisz ve dig.,
2016). Oldukga az rafinasyon islemine ihtiya¢ duyarak boru hatlarina gonderilirler.
Kullanim amaglarina gore ana iletim, dagitim, baglant1 gibi isimlerle isimlendirilen
degisik hacimlerde ve basinglara sahip boru hatlar ile taginimlar: yapilir ve bu boru

hatlar ile taginimlar1 kolayca gergeklestirilir.

Enerji iiretiminde, kimya sektoriinde ve evsel ihtiyaclarin karsilanmasinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Havadan hafif olmasi nedeniyle atmosferde cabucak
yayilarak dagilir. Bu 6zelligiyle patlama ya da yanma riski diger fosil yakitlara oranla
oldukca diisiiktiir (Merkisz ve dig., 2016). Dogalgaz diger yakitlarin aksine birincil
enerji kaynagidir. Kaynaktan ¢iktig1 haliyle yakit dolum noktasina gelerek araca
ikmali yapilan tek yakit tiiriidiir. Bundan dolayr maliyeti olduk¢a diisiiktiir. Yakat
sistemleri ¢ok siki standartlar dahilinde uygulamaktadir. Tasitlar i¢in dogalgaz yakit
tiipleri, benzin depolarindan ¢ok daha direngli yapilmaktadir. Bu sayede dogalgaz
yakit tiipleri biliylik kazalarda bile saglam kalabilen bir yapiya ve senelerce
kullanilabilecek uzun bir émre sahiptirler. Yakit dolumu esnasinda dolum iglemi
otomatik olarak sona erdiginden, asir1 doldurma veya dokiilme riski tagimazlar. Dolum

sistemi tamamen yalitilmis oldugundan, dolum sirasinda atmosfere yakit kagagi
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gerceklesmemektedir. Yakit dolum islemi kolay ve temizdir. Dogalgaz yakith
tasitlarda yakit kokenli kaza ve yangin olasiligi, geleneksel yakitl: tagitlara oranla ¢ok
daha diisiiktiir. Bu yonleriyle dogalgazin giivenli bir motor yakiti oldugu sdylenebilir.
Dogalgazl yakitlarla ¢alisan araclarin sayis1 giderek artis gostermektedir. Dogal gazl
tagitlar, benzinin yakit ekonomisini karsilar veya geger. Yeni teknolojiyle donatilan

dogal gaz motorlari, halen kullanilmakta olan dizel motorlar1 kadar verimlidir.

Dogalgazin oktan sayisi yiiksektir. Bu sayede motorda yiiksek termik verim elde edilir.
Hafif ve orta hizmet tasit filolarinda kullanildiginda, ozon olusturan kimyasal
emisyonlarin1 énemli diizeyde diisiirme potansiyeline sahiptir. Dogalgaz tasitlarda
kullanildiginda, partikiil emisyonlarinda geleneksel dizel yakitli motorlara oranla
%65-90 azalma, agir hizmet tipi kamyonlarda ve otobiislerde kullaniminda ise dizel
motorlarin en fazla bilinen problemlerinden biri olan NOx salinnminda 2/3 kadar
azalma saglamaktadir. Ayrica dogalgazdan petrol kokenli yakitlara oranla %25 daha
az CO; emisyonu salimimi ger¢eklesmektedir. Partikiil olusmamasi ve dogalgazin yag
icermemesi motor Omriinii uzatmaktadir. Bu da araclarin bakim maliyetlerini ve
emisyonlar1 diisiirdiiglinden dogalgazin temiz bir yakit oldugu sdylenebilir.
Dogalgazin petrol {iirlinii yakitlarin yerini almasi saglanarak atmosfere salinan
emisyonlarin azaltilmasima katkida bulunabilir. Bu yaklasim o6zellikle kentsel
bolgelerde gittikge artan ve halk saghgmni ciddi Olciide etkileyen kirleticilerin
azaltilmasina ve hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in atilacak en 6nemli adimlardan biri

olarak sayilabilir.

Dogalgazin olumlu taraflar1 oldugu kadar olumsuz o6zellikleri de bulunmaktadir.
Dogalgaz yakit dolum istasyonlarinin kurulmas: yiiksek maliyetler gerektirmektedir.
Her ne kadar kaynaktan ¢ikarilmasi ve diisiik rafinasyon gereksinimi agisindan ham
petrole gore ekonomik olsa da taginmalar1 diger yakitlara gore daha pahalidir. Yiiksek
basingli ve diisiik sicaklikli kompresorlere gereksinim duyarlar. Diigiik buharlagsma
sicakliklar1 sebebiyle sivilastirilmalari zor oldugundan taginimi ve depolanmasi sorun
teskil etmektedir. Ayrica tasinimlari i¢in gereken boru hatlarinin olusturulmas: da ek
bir maliyete sebep olmaktadir. Boru hatt1 ile taginimi ve dagitimi yapilamayan
kullanim yerlerine LNG (sivilastirilmis dogalgaz) ve CNG (sikistirilmis dogal gaz)
olarak ozel tliplerle ve tankerler araciligiyla iletimleri yapilmaktadir. Kisaca yakitin

kaynaktan temin edilip kullaniciya wulastirilmasi i¢in gerekli altyapinin
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olusturulabilmesi yiiksek maliyetli bir yatinm gerektirmektedir. Depolanmasi
sirasinda  dokiilme ve sizinti riski bulunmaktadir. Sizintt oldugunda sizintinin
gerceklestigi ortam havalandirilmazsa, kiigiik bir kivilcim ile yanma veya patlama riski
tagir. Metanin olas1 bir s1zint1 probleminde havaya karigmasi durumunda sera etkisine
saglayacagi katki, metanin atmosferdeki Omriinlin uzun olmasi sebebiyle
karbondioksite oranla 20 kat fazla olacaktir. Dogalgaz yakith tasitlar, diger motor
yakit1 tiirlerine oranla daha yiiksek fiyatlara satilmaktadir. Diger bir belirleyici faktor
olan donlisiim maliyetleri de dizellerde biraz daha fazla olmak iizere pahalidir.

Karakteristiklerine de bagl olarak tasit performansini bir miktar diisiirmektedir.

LPG ve dogal gaz giivenli motor yakitlaridir. Havadan hafif olmalar1 nedeni ile
cabucak yayilarak dagilir. Benzinden farkli olarak agik havada patlama riski
barindirmazlar. Benzin ve motorinden farkli olarak havada sadece smurli bir
konsantrasyon araliginda yanabilmektedirler. Tablo 2.1 yakitlarin yanma &zellikleri

verilmistir:

Tablo 2.1. Yakitlarin yanma verimlerinin karsilastirilmasi (Duvarct, 2011)

Yakitlarin
Karsilastirilmasi Dogalgaz Benzin LPG Motorin
Yanma verimi 92 90 90 90
Oktan sayist 95-105 95-100 89 95
Tutusma sicakliklai (°C) 600 440 418 225
Hava karisim oranlar1 (%) 4-16 1,3-7,6 2-8.7 0,3-10
Kalorifik degerleri (kcal/kg) 11150 7676 11000 11200
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3. IPCC VE EMEP/EEA METODOLOJILERI
3.1. IPCC

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 1988 yilinda Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) tarafindan
gelistirilmistir. Panelin ilk gorevi iklim degisikligin sosyal ve ekonomik etkileri
hakkinda bilimsel verilere dayanarak kapsamli incelemeler yapmak ve olas1 bir
uluslararasi iklim miicadele sézlesmesine dahil edilmek i¢in potansiyel miicadele
stratejileri ve unsurlar1 belirleyerek bu konular hakkinda tavsiyelerde bulunmaktir.
Panel, Birlesmis Milletler ve Diinya Meteoroloji Orgiitii'ne iiye iilkelerden olusan,
Tiirkiye'nin de i¢inde oldugu 195 iiye iilke tarafindan belirlenmis bagimsiz siireglere
gore ¢alismalarini stirdiirmektedir. [IPCC bilim insanlari, degerlendirme raporlari igin
her yil yayimlanan binlerce makaleyi inceleyip iklim degisikliginin etkenlerinin,
etkilerinin ve gelecekteki olasi riskleri hakkinda bilinenlerin kapsamli 6zetini sunmak
amaciyla vakitlerini goniillii olarak ayirirlar. Diinyanin dort bir yanindan uzmanlar ve
hiikiimetlerin yaptig1 acik ve seffaf bir inceleme ile objektif ve eksiksiz bir
degerlendirme saglayarak cesitli gorlis ve uzmanliklar1 yansitmak siirecin 6nemli bir
pargasidir. IPCC kendi arastirmasini yiiriitmemektedir. Degerlendirmeleriyle farkli
alanlardaki bilimsel uzlagmanin giiciinii ortaya koyar ve daha fazla arastirma yapilmasi
gereken noktalar1 belirtir. Panelin metodoloji alanindaki ¢aligmalari, tiye iilkeler icin
rehber niteligi tasimakta olup {ilkelerin sera gazi emisyon envanterlerinin
hazirlanabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 verileri saglamaktadir. 1988’den bu yana
caligmalarini siirdiiren IPCC, diinya ¢apinda yayinlanan en kapsamli bilimsel raporlar
olma niteliklerinde raporlar yaymlamaktadir. Ayrica Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC), Hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslarin
belirli bilimsel ve teknik konularla ilgili bilgi taleplerine yanit niteligi olarak bir dizi
metodoloji raporlari, 6zel ve teknik raporlar da yaymlamistir. Hazirlanan raporlar
miizakerelerde temel referans kaynaklar1 olarak kullanilmaktadirlar. Panel tarafindan
her 5 ila 7 yilda bir yaynlanan Degerlendirme Raporlart; iklim sisteminin
giinimiizdeki durumu hakkindaki giincel verilere 11k tutarak basinla ve karar

vericilerle paylasilmaktadir. ilk rapor 1990 yilinda yaymlanmus; sonrakiler ise 1996,
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2001, 2007 ve 2014 yillarinda yayinlanarak birbirini takip etmistir. 5. Degerlendirme
Raporu (ARS), 2007 yilinda hazirlanmaya baglamis ve 2014 yilinda yaymlanmak igin
onaylanmistir. Yaklasik 900 bilim insaninin katilimiyla hazirlanmis olan rapor 30 bin
sayfadan olusmaktadir ve daha ¢ok politikacilarla karar vericilere yonelik kapsamda
hazirlanmistir. Panel 6. Degerlendirme Raporu (AR6) icin 3 6zel rapor hazirlama
karart almistir. 2021 yilinda ¢alismalarini sonlandiracak olan bu ii¢ ¢alisma grubunun

katkilariyla raporun 2022 yilinda yayinlanmasi kararlagtirtlmigtir.

IPCC, BMIDCS altinda, karar vericilere ve diger ilgili kisilere iklim degisikligi
konusunda tarafsiz bilgi saglanmasi amaciyla kuruldugundan; insan kaynakli iklim
degisikligi konusunda mevcut bilginin gelistirilmesine, gelistirilen bilginin
yayilmasina ve iklim degisikliginin dnlenmesi icin yapilmasi gereken caligmalarin
temellerinin belirlemesine yapmis oldugu katkilardan dolayr 2007 Nobel Barig
Odiiliine layik goriilmiistiir (URL-10).

IPCC’nin 1990 yilinda yayimladig: rapor, iklim degisikligini bilimsel olarak ifade
etmistir. 1992 Rio Zirvesi’yle énemli bir adim atilarak “Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi” kabul edilmistir ve sézlesme 1994 yilinda yiirtirliige
girmistir. 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi’'nda hazirlanan
Protokol’le birlikte diinya genelinde, iilkelerin gelismislik diizeylerine gore sera
gazlar1 emisyon miktarlariin belli seviyelere c¢ekilmesine iligkin 6nemli bir adim
atilmigtir (URL-11). iklim degisikligi kavramiyla &zdeslesen Kyoto Protokolii 14
Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girerek sera gazi emisyon artiglarina kisitlamalar

getirmistir.

3.1.1. Kyoto Protokolii

BMIDCS, iklim degisikligine kars1 verilen miicadele iizerinde 6nemli bir mihenk tas1
olmustur. S6zlesmenin en yetkili organi olan Taraflar Konferansi (Conference of the
Parties-COP) ilk oturumunu 1995 yilinda Berlin’de gergeklestirmistir. BMIDCS nin
eki olarak kabul edilen uluslararas1 bir anlagma olan Kyoto Protokolii ise atmosferdeki
sera gazi yogunlugunun, iklim o6zellikleri tizerinde degisim egilimleri yaratmayacak
seviyelerde kalmasini saglamak amaciyla hazirlanmigtir. 16 Mart 1998 ile 15 Mart
1999 tarihleri arasinda imzaya agilan protokol, imza acilis tarihinden bir sene 6nce

Japonya’nin Kyoto sehrinde gerceklestirilen 3. Taraflar Konferansi (COP 3) sirasinda
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benimsenmistir. Protokol ile ilgili detayli kurallar biitiinii ise 2001 yilinda Fas’in
Marakes kentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. Protokol,
sanayilesmis devletlerin sera gazi salimlarin1 “stabilize etmeleri” dogrultusunda
baglayicilign bulunmayan bir yiikiimliiliik barindiran BMIDCS’den farkli olarak
sanayilesmis iilkelere baglayici sera gaz1 azaltim ylikiimliligii 6ngérmiistiir (URL-
12). Geligmis iilkelerin 2000 yilindaki sera gazi emisyonlarint 1990 yil1 seviyesinde
tutmak i¢in IDCS’nin yetersiz oldugu kabul edildigi icin yiikiimliiliiklerin daha stk
hale getirilmesi ve yasal baglayict bir belgeye dayali amaciyla Kyoto Protokoliine
ihtiyag duyulmustur. Iklim degisikligine sebep olan baslica 6 adet sera-gazi
bulunmaktadir. Bunlar CO2, CHs (metan), N>O (diazot monoksit), HFC (hidrofloro-
karbon), PFC (Per-floro-karbon), SF6 (kiikiirt hekza florit)’dir. Bunlarin i¢inde en

onemlisi toplam sera-gaz1 miktar1 i¢indeki %82’lik pay1 ile CO; gazidir.

Protokole gore; Ek-I listesinde yer alan iilkeler, 2008-2012 birinci taahhiit donemi
sonunda toplam sera gazi emisyonlarini ortalama olarak 1990 yili seviyesinin en az
%3,2 altina indirme yiikiimliiliigiinii kabul etmislerdir (Oztiirk, 2019). Bunun yaninda
bazi iilkeler i¢in farkli oranlarda emisyon indirgeme hedefleri belirlenmistir. Avrupa
Birligi (AB) icin ortalama olarak %8, ABD i¢in %7, Japonya icin %6 ve Rusya i¢in
%0 emisyon azaltim hedefleri koyulmustur. Protokoliin yiirlirliige girebilmesi icin
protokolii onaylayan iilkelerin 1990’daki atmosfere saldiklar1 karbon miktarinin
yeryliziindeki toplam emisyonun %55°1 olmast sartinin gerceklestirilmesi gerektigi
sart1 kosulmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nin protokolii onaylamamasi sebebiyle
yirlirliige giremeyen Kyoto Protokolli, Rusya Federasyonu’nun protokolii 2004
yilinda kabul etmesiyle birlikte 16 Subat 2005 tarihinde fiili olarak yiiriirliige
alinmistir. 141 iilke ve Avrupa Birligi tarafindan benimsenmis olan protokol, sera gazi
emisyonunun azaltilmast amaciyla sanayilesmis {llkelere baglayic1 hedefler
koymaktadir. BMIDCS, emisyonun azaltilmasi i¢in tesvik edici uygulamalar, Protokol
ise zorlayic1 yaptirimlar ongoérmektedir. Protokolde “ortak fakat farklilagtirilmig
sorumluluklar” ilkesi dogrultusunda farkli ytkiimliliikler belirlenerek asagidaki

listeler olusturulmustur:

Ek-A Listesi: Kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlar1 ve bu gazlarin azaltilmaya
caligilan emisyonlarinin kaynaklandigi sektorler hakkinda agiklamalarin yer aldig

listedir (Mataraci, 2016).
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Ek-B Listesi: S6zlesmenin Ek—I listesinde yer alan ve emisyon azaltim ya da kontrollii
artis ylukiimliiligii bulunan iilkelerin 2008-2012 yillar1 arasinda ulagmalar1 gereken

emisyon azaltim oranlar1 verilmistir.

Protokol kapsaminda, EK-B Listesi’nde yer alan iilkelerin sera gazi salinimlarinin
toplamini, 2008-2012 yillar1 arasindaki birinci taahhiit doneminde, 1990 yilindaki
seviyenin %5 altina diistirmek hedeflenmistir. Bu hedefe uygun olarak iilkeler farkli
oranlarda azaltim yiikiimliiliikleri almislardir. Gelismekte olan iilkeler i¢in gontilliilitk
esastyla emisyon azaltim hedefi belirtme hakki taninmistir. 2005 yili, Ek-B listesinde
yer alan taraf iilkelerin belirlenmis emisyon azaltim oranlar ile ilgili gelismelerin
belgelerle belirtilecegi yil olarak belirlenmistir. Buna dayanarak ayn1 yil, elde edilen
veriler 1518inda ikinci taahhiit doneminin ¢alismalarina baslanmasi hedeflenmistir.
Ilerleyen dénemde iklim politikalarinin belirlenmesi amaciyla, 2007 yilinda Bali’de
gerceklestirilen 13. Taraflar Konferansi sonucunda olusturulan Bali Yol Haritast ve
daha sonra, 2009 yilinda Kopenhag’da diizenlenen 15. Taraflar Konferansi’nda ikinci
taahhiit donemi i¢in taraflar uzlasamamis; 2012 yilinda Doha’da diizenlenen 18.
Taraflar Konferansi’nda uzlasmaya vararak, Protokol’iin 2020 yilina kadar devam
etmesi karar1 almiglardir. Boylece, ikinci taahhiit donemi 2013-2020 yillar1 olarak
belirlenmistir. Protokoliin ikinci taahhiit donemini olusturan “Doha Degisikligi” ile
Ek-B listesinde bulunan taraflarin emisyonlarini ilk taahhiit doneminden farkli olarak
2020 yilinda 1990 yilina gore en az %18 azaltmasi kararlastirilmigtir. Yirtrliige
girebilmesi i¢in, 144 taraf {ilke tarafindan kabul edilmesi gereken Kyoto Protokolii’ne
getirilen Doha Degisikligi 10 Aralik 2019 tarihi itibariyle, 135 iilke tarafindan kabul
edilmis olup, yliriirliige girmemistir. ABD, Japonya, Rusya ve Yeni Zelanda ikinci
taahhiit doneminde yer almamigslardir. Bu baglamda, iklim degisikligiyle miicadele,
Avrupa Birligi ile bazi kiiclik gelismis iilkelerin salinim azaltimi konusundaki
taahhiitlerine birakilmistir (Tiirkes ve dig., 2000). Protokol’e taraf olan, EK-B
disindaki diger iilkelerin sera gazi salim azaltimi konusunda sayisal yiikiimliiliikleri

bulunmamaktadir.
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3.1.2. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto
Protokolii kapsaminda Tiirkiye’nin konumu

BMIDCS’nin 1992 yilinda kabul edilen metninde Tiirkiye, OECD iiyesi olmasi
nedeniyle hem Ek-I hem de Ek-II listelerinde yer almigtir. Bu durum Tiirkiye’nin
gelismis {ilkeler gibi degerlendirilerek emisyon azaltimi konusunda benzer
sorumluluklar almasini gerekli kilacagindan, Ek-II listesinden ¢ikarilincaya kadar

BMIDCS imzalanmamuistir.

Tiirkiye, 1995 yilinda Almanya’nin baskenti Berlin’de ger¢eklestirilen 1. Taraflar
Konferansi’ndan itibaren Ek-II listesinden ¢ikarilma talebini yinelemistir. 2001 yilinda
Fas’in Marakes kentinde diizenlenen 7. Taraflar Konferansi’nda Tiirkiye’nin Ek-II
listesinden ¢ikarilmasina ve 6zel sartlar1 taninarak Ek-I listesinde yer almasina karar
verilmigtir. Bu 0zel sartlarin taninmasinin ardindan 24 Mayis 2004 tarihinde
BMIDCS’ye, 26 Agustos 2009 tarihinde ise Kyoto Protokolii’ne taraf olunmustur.
Protokol kabul edildiginde BMIDCS tarafi olmayan Tiirkiye, Protokoliin Ek-B
listesine dahil edilmemistir. Dolayisiyla, iilkemizin sayisallagtirilmis emisyon
sinirlandirma ya da azaltim taahhiidii bulunmamaktadir. Ayrica Tiirkiye, BMIDCS
miizakereleri altinda kendine 6zgii bir konuma sahiptir. Bu kapsamda Tiirkiye, Ek-I
kapsaminda olup da gecis ekonomisi olmayan ve “6zel sartlar1” Taraflar Konferansi
kararlariyla kabul edilmis olan tek iilkedir. Protokol’e taraf olan, Ek-B listesi disindaki
diger tilkeler, Ek-disi iilkeler olarak adlandirilmakta olup, bunlarin sera gazi emisyon

azaltim1 konusunda sayisal yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir.

3.1.3. Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalari

Sera gazlarinin azaltimmi gergeklestirmenin iilkeler agisindan olusturdugu maliyet,
iklim degisikligi ile miicadelede iilkeler icin Onemli bir odak noktasi haline
gelmektedir. Sera gazlarinin olusum kaynaklar1 gozetilmeksizin antropojenik
kaynaklardan meydana gelen emisyonlarin azalttminin en az maliyetle
gerceklestirilmesi iilkeler i¢in esas hedeflenen yaklasimdir. Emisyonlarin birim
azaltim maliyetleri tlilklere gore degisiklik gostermekle birlikte Kyoto Protokolii’nde

belirlenmis esneklik mekanizmalar1 bulunmaktadir.

- Emisyon Ticareti: Kyoto Protokolii'niin 17. Maddesi ile diizenlenmis olan bu

mekanizma, Ek-I iilkeleri arasinda emisyon ticaretini miimkiin kilmaktadir. Ek-I
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listesinde yer alan herhangi bir taraf iilke, Ek-B’de belirlenmis olan emisyon azaltim
miktarinin bir béliimiiniin ticaretini yapabilir. Yani taahhiit ettigi emisyon miktarindan
daha fazla miktarda azaltim yapmayi basarmis olan iiye {lilke, yapmis oldugu

azaltimdaki ilave miktar1 bagka bir Ek-I iilkesine satabilmektedir.

- Ortak Uygulama Mekanizmasi: Protokoliin 6. Maddesi ile diizenlenen bu mekanizma
Ek-I iilkeleri arasinda gerekli sartlarin saglanmasi kosuluyla, insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini veya sera gazlarinin yutaklar yoluyla uzaklastirilmasin
amaglayan projelerden elde edilen “Emisyon Azaltma Kredisi” (Emission Reduction

Unit) kazanir ve kazanilan bu krediler toplam hedeften diistiliir.

- Temiz Kalkinma Mekanizmasi: Protokoliin 12. Maddesi ile belirlenen temiz
kalkinma mekanizmasi, Ek-1 ve Ek-1 dist iilkeler arasinda uygulanmak {izere
diizenlenmistir. Bu mekanizma ile Ek-I Dis1 iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi
dogrultusunda sera gazi azaltimina katkida bulunmalari amaglanmaktadir.
Mekanizmanin prensibi, Ek-I listesinde yer alan taraflarin emisyon azaltim
taahhiidiinii gerceklestirmek icin Ek-I dis1 tilkelerde yapacaklar1 proje faaliyetleri
sonucunda “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi” (Certified Emission

Reductions) elde etmeleri {izerine islemektedir.

3.2. EMEP/EEA

Birlesmis Milletler Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi Sézlesmesi (Convention
on Long-Range Transboundary Air PollutionCLRTAP) 13.11.1979 tarihinde
yirlirliige girmis, lilkemiz sozlesmeye 1983 yilinda, sézlesmenin veri raporlama
yiikiimliligi getiren EMEP Protokoliine ise 1985 yilinda taraf olmustur. S6zlesmenin
temel amaci uzun menzilli sinir Gtesi hava kirliligini de kapsayacak sekilde hava

kirliliginin sinirlanmasi, azaltilmasi ve 6nlenmesidir (Giirtepe ve Koksal 2014).

EMEP/EEA hava kirletici emisyon envanteri kilavuzu (eski adiyla EMEP CORINAIR
emisyon envanteri kilavuzu) hem antropojenik hem de dogal emisyon kaynaklarindan
emisyonlarin tahmin edilmesi konusunda rehberlik saglar. Ulkeler tarafindan emisyon
envanterlerinin UNECE Uzun Menzilli Smir Otesi Hava Kirliligi Konvansiyonu ve
AB Ulusal Emisyon Tavanlart Direktifi'ne raporlanmasimi kolaylagtirmak i¢in

tasarlanmustir. Kilavuz, 2006 Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Ulusal
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Sera Gaz1 Envanterleri Kilavuzlari ile uyumludur ve tamamlayici niteliktedir. Ayrica,
veri kullanilabilirligini ve kaynagin dnemini dikkate alarak, envanter derleyicilerinin
en uygun metodolojik se¢imi yapmalarina yardimet olmak i¢in karar agaclar1 saglayan

IPCC Yonergeleri 6rnegini izlemeye devam etmektedir (URL-13).
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4. MATERYAL METOT

Kocaeli Ili ilgelerinde ayr1 ayr1 sefer yapan mevcut dizel ve dogal gaz ile calisan otobiis
ve miniblis sayilari, giizergahlarinin uzunluklar1 ile giinliik sefer sayilar1 Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Bagkanligi’ndan temin edilmistir. Ulasim Park
A.S Kocaeli’de gevreci ve konforlu yeni nesil otobiisleriyle toplu tagimay1 siirdiirmek
ve ulasimda kaliteyi arttirmak amaciyla her gecen yil arag sayisini arttirmaktadir. Bu
otobiisler ile emisyon miktarlarinin asagiya ¢ekilmesi hedeflenmektedir (URL-14). Bu
calismada kullanilan veriler 2017 yili verileri olup, Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilen dosyalardaki istatistiki bilgiler incelendiginde 1797 adet
dizel, ulagim parka ait 243 adet dogal gaz ile calisan otobiis ve minibiis bulundugu
goriilmiis ve o yildaki kayith ara¢ sayilarina gére hesaplamalar yapilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen veriler degerlendirilerek, EMEP/EEA Tier 1 yaklagim ile
karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO2), metan dis1 ugucu organik bilesikler
(NMVOQ), kiikiirt dioksit (SO>), partikiiler madde (PM10), azot oksit (NOx), diazot
monoksit, (N2O) ve amonyak (NH3) ve i¢in emisyon hesab1 yapilmigtir (URL-13).

En yaygin basit metodolojik yaklasim insan faaliyetlerinin gergeklestigi kapsamdaki
bilgileri (faaliyet verileri) birim aktivite basina emisyonlar1 veya giderimi 6l¢en
katsayilarla birlestirmektir. Enerji sektoriinde faaliyet verilerini yakit tiikketimi
parametresi olusturmaktadir ve tiiketilen birim yakit bagina salman karbondioksit
miktar1 ise emisyon faktoriinii meydana getirmektedir. Temel denklem bazi
durumlarda emisyon faktorlerinden baska tahmin parametrelerini icerecek sekilde
degistirilebilir. Emisyon miktarlarini belirlemek i¢in kullanilan esitlik Denklem (4.1)

ile asagidaki sekilde ifade edilir:
Emisyonlar = Faaliyet verileri (AD) x Emisyon Faktorleri (EF) 4.1)

Denklemde verilen emisyon faktorleri, ger¢eklesen faaliyet sonrasi agiga ¢ikacak
kirletici emisyon miktarini tahmin etmek i¢in sektorel olarak ¢esitli bilimsel ¢aligmalar
sonrasinda gelistirilmis ve literatiire girmis carpan sayilardir. Emisyon hesaplarinin

belirsizligini aktivite verisi ve emisyon faktoriindeki belirsizlik etkilemektedir. Bu
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sebeple emisyon envanterleri daha gercek¢i sonuglara ulagmak adina her yil

gelistirilerek giincellenmektedir (Giirtepe ve Koksal 2014).

Emisyonlar1 hesaplama metotlar1 “Tier” olarak ifade edilen ve ii¢ farkli seviyede
yaklasimi izleyen boliimlere ayrilmistir. Her bir Tier, bir metodolojik karmasiklik
diizeyini temsil eder. Burada seviyeyi belirleyen faktorler faaliyet ve teknoloji
detaylaridir. Tier 1 metodu temel yontemdir. Genel olarak daha az veri igeren basit bir
yontemken, Tier 2 metodu orta seviyede, Tier 3 metodu ise daha karmasik yapida olan
ve detayl1 veri gereksinimi bulunan bir yontemdir. Tier 2 ve Tier 3 uzmanlik gerektiren
yontemlerdir. Bu iki yontem temel olarak ayni mantikla kullanilmakla birlikte daha
karmagik ve nispeten daha kiiclik belirsizliklerden kaynaklanan verilerin hesaba

katilmasiyla gergeklestirilir.

4.1. Tier 1 Yontemi

Ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyon hesabi icin en sik tercih edilen temel
yontemdir. A¢iga ¢ikan kirletici gazlarin emisyon hesaplamalar1 yapilirken dikkate
alinmasi gereken bir¢ok parametre bulunmaktadir. Aragta kullanilan yakat tipi, motor
yanma teknolojisi, araglarin ¢alisma kosullari, ara¢ yas1 ve 6zellikleri gibi 6nemli pek
cok farkli parametreler hakkinda detayli veriler ¢ogu iilkede bulunmamaktadir. Bu
etkenler dikkate alinmaksizin yapilan Tier 1 hesaplamalari ile ¢aligmada yaklasik

sonug vermesi planlanan bir hesaplama yontemi izlenmistir.

4.2. Tier 1 Yaklasimi ile Emisyon Hesaplamalar1

Ulasim sektoriinden kaynaklanan biitiin emisyon degerlerinin hesabi, yakitin yanmasi
esasmna dayanarak kurulmustur. Bu yontemde kullanilan yanma teknolojisi
hesaplamalara dahil edilmemektedir. Yontem top-down ydntemi olup, x kadar
kullanilan yakitla orantili olarak y kadar emisyon ¢ikacaktir mantigina dayanmaktadir
(Pekin, 2006). Yani motorda yanmaya ugrayan yakit1 ve motorun yaktig1 birim yakit
miktar1 bagina aciga cikarmis oldugu emisyon miktarini esas almaktadir. Tier 1
yontemine gore tiiketilen yakit miktar1 ve emisyon faktorii verilerine gore emisyon
miktar1 hesaplanmaktadir. Hesaplamalar i¢in kullanilan yontem Esitlik (4.2) ile ifade

edilmektedir:
E=FCx EF (4.2)
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E: emisyon miktar1 (kg)
FC: Tiiketilen yakit miktar1 (ton)
EF: emisyon faktorii (kg/ton)

Emisyon degerleri hesaplanirken kullanilacak olan emisyon faktorii degerleri
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016 isimli veri tabanindan

alinmig ve Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Tier 1 emisyon faktorleri (URL-13)

Yakit Tipi CO NMVOC NOx PMI10 NO NH; CO2
(gkg  (gkg  (gkeg (kg (gkg (gkg  (kgkg
yakit)  yakit)  vyakit) vyakit) vyakit) vyakit) yakit)

Dizel 7,58 1,92 33,37 094 0,051 0,013 3,140

CNG 5,7 0,26 13 0,02 n.a n.a 2,750

Agir hizmet araclari icin SO, emisyonlar1 hesaplanmasinda yakit tiirline gore

belirlenmis olan emisyon faktorleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Tier 1 yakit tipine gore tipik siilfiir igerigi emisyon faktorii (URL-13)

Yakat Tipi SOz (1 ppm = 10 g/g yakat)
Dizel 8 ppm
Dogal Gaz (CNG) -

SO emisyonlart hesaplanirken yakittaki tiim kiikiirdiin SO yapisina doniigmiis oldugu

varsayilir ve Formiil (4.3) ile hesaplamalar1 gergeklestirilir:
Eso2=2xkx FC (4.3)

Eso2 = Yakittaki SO2 emisyonu miktari (g)
k = Yakattaki agirlikla ilintili siilfiir igerigi (g/g yakit)
FC = Yakaut tiiketimi

Tier 1 diizeyi emisyon degeri hesaplamalari i¢in kilometre basina tipik yakit tiikketim

degerleri ve karbondioksit emisyon faktorii ise Tablo 4.3 ve 4.4’te gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Tier 1 arag¢ kategorisine gére km basina tipik yakit tiiketimi (URL-13)

Yakit Tiiketimi Ortalama (g/km)
Dizel 240
Dogalgaz 500

Tablo 4.4. Yakit tiirtine gére CO> emisyon faktorii (URL-13)

Yakat Tiirti (kg CO2/kg yakit)
Dizel 3.140
LPG 3.017
Dogalgaz 2.750

4.3. Calisma Alam

Marmara bdlgesinde yer alan Kocaeli ili 2018 itibartyla 1.906.391 kisilik niifusa

sahiptir. 3505 km? yiiz6l¢limiine sahip olan il, Asya ile Avrupa kitalar1 arasinda onemli

bir konumda yer almaktadir. Istanbul, Sakarya, Yalova ve Bursa’ya komsu olan sehir

gelismis sanayi sektorii ile lilkemizin 6nemli kentlerinden biri haline gelmektedir.

Yiizélgiimii bakimindan Tiirkiye nin altinci kiigiik ili olan Kocaeli; Istanbul’a ve

cevresindeki diger biiyliksehirlere olan yakinligi, sinirlart ig¢inde barindirdig

iiniversiteler ve sanayi sektoriinlin barindirdig: istihdam potansiyeli ile dinamik bir

niifus dagilimina sahiptir. Marmara Denizi ve Karadeniz’e kiyilar1 bulunan ilin 12 adet

ilcesi mevcuttur. Ozellikle sehirde yer alan iiniversitelerde 6grenim gdrmekte olan

ogrencilerin de katkisiyla, gelismis toplu tagima ag1 ile ulasim yaygin olarak tercih

edilmektedir. Sekil 4.1. ile ¢aligmanin yapildigi Kocaeli ili gosterilmistir.

..........

Istanbul

.............

-----

Sekil 4.1. Calisma alan1 Kocaeli ili (URL-14)
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(Calisma Kocaeli ilinin Bagiskele, Cayirova, Darica, Derince, Dilovasi, Gebze, Golciik,
Izmit, Kandira, Karamiirsel, Kartepe ve Korfez ilgelerini igermektedir. Ilgelerde
trafige katilan toplu tagima yapan tasitlarin yakit sarfiyatlari, yakit 6zellikleri ve
giizergah mesafeleri dikkate alinmis ve hesaplamalar Kocaeli ilgeleri i¢in ayri ayri

yapilmustir.

4.4. Kocaeli ili’ndeki Dizel ve Dogalgaz Yakith Otobiis ve Minibiislerin Emisyon
Envanteri

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Bagkanligi’ndan temin edilmis verilere
gore her bir ilgedeki sefer yapan mevcut dizel ve dogal gaz ile ¢alisan arag¢ sayilari,
giizergah uzunluklari ile giinliik sefer sayilar1 Tablo 4.5’te verilmistir. Bu calismada
kullanilan veriler 2017 yili verileri olup, verilen dosyalardaki istatistiki bilgiler
incelendiginde 1797 adet dizel, Ulasim Park’a ait 243 adet dogal gaz ile ¢alisan otobiis
ve minibiis bulundugu goriilmiis ve o yildaki kayith ara¢ sayilarina gére hesaplamalar
yapilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirilerek, EMEP/EEA
Tier 1 yaklasimi ile karbon monoksit (CO), metan dis1 ugucu organik bilesikler
(NMVOC), azot oksit (NOx), partikiiler madde (PM10), diazot monoksit, (N2O),
amonyak (NHs), karbon dioksit (CO2) ve kiikiirt dioksit (SOz) i¢in emisyon hesab1
yapilmistir. Ulastirma sektoriinden kaynaklanan biitiin emisyon degerlerinin hesabi,
yakitin yanmasi {izerine kurulmus durumdadir. Tier 1 yonteminde kullanilan yanma

teknolojisi hesaba katilmamaktadir.

Tablo 4.5. Kocaeli ilgeleri otobiis ve minibiis seferleri hakkinda veriler (KBB, 2017)

ILCE Giizergah Uzunlugu (km) Sefer Sayis1 (sefer/giin) Giizergah Sayisi
BASISKELE 629 1586 31
CAYIROVA 700 1000 20
DARICA 450 2678 15
DERINCE 500 1224 13
DILOVASI 700 2345 12
GEBZE 465 5432 4
GOLCUK 565 2347 5
izMiT 756 5678 30
KANDIRA 345 1234 45
KARAMURSEL 543 2345 23
KARTEPE 654 1345 16
KORFEZ 231 1457 31
TOPLAM 6538 28671 245

Kocaeli’nin tiim ilgelerinde mevcut otobiis ve minibiis hatlarinda ¢alisan araglarin

yakit tipleri belirlenmis, her bir hatta ¢alisan arag sayisi, hatlardaki giinliik gidis ve
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doniis sefer sayilari ile hatlarin gidis ve doniis sefer mesafesi verileri 1s18inda her bir

hatta kat edilen giinliik mesafe uzunluklar1 hesaplanmistir. Hatlarda giinliik ¢alisan

ara¢ sayilar ile gidis ve doniis sefer sayilar1 hafta i¢i ve hafta sonu giinlerinde

degisiklik gostermektedir. Bu sebeple hesaplamalar hafta i¢i giinleri ile cumartesi ve

pazar giinleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Her bir ilgedeki hatlara ait veriler ve verilerden

elde edilen giinliikk toplam kat edilen mesafe uzunluklariyla ilgili sonuclar Ek-1’de

verilen tablolarda gosterilmistir;

Basiskele ilgesinde yer alan otobiis ve minibiis hatlarinin 19 tanesi dizel yakitli, 6
tanesi ise CNG yakitli motorlarla ¢alismaktadir. flgedeki hatlarla ilgili hafta ici ve
hafta sonu giinlerine ait veriler Ek-A Tablo A.1 ve A.2’de belirtilmistir.

Cayrova ilgesinde mevcut 9 hatta dizel yakith araglar, 5 hatta ise CNG yakith
araglar calismaktadir. flgedeki giinliik toplam kat edilen mesafe uzunlugu Ek-A
Tablo A.3 ve A.4’te gbsterilmistir.

Darica ilgesindeki araglarla ilgili veriler Ek-A Tablo A.5 ve A.6’da gosterilmistir.
Derince ilgesinde dizel yakitla galisan 2 adet hat bulunmakta olup CNG ile ¢aligan
ara¢ bulunmamaktadir. Ilcede mevcut hatlarda giinliik calisan arag sayisi verisine
ulasilamamustir. Tlgili veriler Ek-A Tablo A.7 ve A.8’de gdsterilmistir.

Dilovasi ilgesinde hafta ici ¢alisan 14 hat bulunmakta olup giinliik 54 arag hatlarda
faaliyet gostermektedir. Cumartesi ve pazar giinleri ¢alisan arac¢ sayist ve sefer
sikliklar1 azalmakta olup ilgili verilerle hesaplanan giinliilk kat edilen mesafe
uzunluklar1 Ek-A Tablo A.9 ve A.10’da gdsterilmistir.

Gebze ilgesindeki 38 otobiis ve minibiis hatt ile ilgili veriler ve giinliik kat edilen
toplam mesafeler Ek-A Tablo A.11 ve A.12’de belirtilmistir.

Golciik ilgesiyle ilgili veriler Ek-A Tablo A.13 ve A.14’te gosterilmistir.

En fazla otobiis ve minibiis hatt1 bulunan izmit ilgesinde giinliik kat edilen mesafe
uzunlugu hafta ici giinleri i¢in 135358,8km, cumartesi ve pazar giinleri i¢in
103232,7km ve 101082,2km olarak hesaplanmigtir. Sefer sayilart ile ilgili veriler
Ek-A Tablo A.15 ve A.16’da belirtilmistir.

Kandira ilgesinde dizel yakith araglarla hafta ici giinliikk 7869km yol kat edilirken
CNG yakith araglarla 4354km mesafe yol alinmaktadir. Cumartesi giinlerinde
6160km ve 4039km olan bu mesafeler, pazar giinleri ise 5997km ve 3934km olarak

55



hesaplanmistir. Ek-A Tablo A.17 ve A.18’de Kandira ilgesindeki hatlarla ilgili
hesaplamalar belirtilmistir.

Karamiirsel ilcesiyle ilgili veriler Ek-A Tablo A.19 ve A.20’de gosterilmistir.
Kartepe ilgesindeki toplam kat edilen mesafe uzunluklar1 hafta i¢i giinleri i¢in
43334km hesaplanirken cumartesi ve pazar giinleri i¢in 4924,451km ve 3595km
olarak bulunmustur. Ilgedeki seferlerle ilgili veriler Ek-A Tablo A.21 ve A.22’de
verilmistir.

Korfez ilgesinde 18 hatta dizel ve 5 hatta CNG yakith araglarin ¢alistigi ilgedeki
hafta ici kat edilen giinlik toplam mesafe uzunlugu 32761,4km olarak
hesaplanmistir. 22987,79 ve 815875,3km uzunluklari ise cumartesi ve pazar giinleri
icin hesaplanan giinliik toplam mesafe uzunlugudur. Ek-A Tablo A.23 ve A.24’te

ilcedeki hatlarla ilgili veriler gdsterilmistir.
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S. BULGULAR

Ilgelerdeki her bir otobiis ve minibiis hattinda giinliik kat edilen mesafe uzunluklari
belirlenmis ve ilgelerdeki kat edilen giinliikk mesafe uzunluklar1 dizel ve dogalgaz yakit
tiplerine gore ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Ilgelerdeki hafta i¢i ve hafta sonu giinlerinde

calisan arag sayilar1 Tablo 5.1°de verilmistir:

Tablo 5.1. ilgelerdeki hafta i¢i ve hafta sonu calisan arag sayilar1 (KBB, 2017)

Hafta i¢i calisgan ~ Cumartesi ¢alisan arag Pazar galigan
ILCE arag sayisl sayis1 arag sayisi

BASISKELE 118 114 114
CAYIROVA 76 61 60
DARICA 119 110 107
DERINCE - - -
DILOVASI 54 45 42
GEBZE 215 187 187
GOLCUK 219 191 191
IZMIT 657 527 515
KANDIRA 76 63 61
KARAMURSEL 123 102 102
KARTEPE 225 190 190
KORFEZ 158 165 163

Toplam 2040 1755 1732

Arag sayilarinin hafta i¢i ve hafta sonundaki degisimi Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Arag sayilarinin hafta i¢i ve hafta sonu giinlerindeki degisimi
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Calisan arag sayilar1 bakimindan hafta i¢i ve hafta sonu degerleri karsilastirildiginda
hafta sonu bazi hatlardaki ¢alisan ara¢ sayis1 artarken, bazi hatlardaki ara¢ sayisinin
azaldig1 gdzlenmistir. Ilcelerde hafta igi calisan araglar incelendiginde 1797 adet dizel
yakith ve 243 adet CNG yakith ara¢ olmak lizere toplam 2040 otobiis ve/veya
minibiistin bulundugu belirlenmistir. Hafta sonu calisan arag sayilari incelendiginde
ise calisan ara¢ sayisinin cumartesi giinii i¢in 1755, pazar giinii 1732’ye diistigi

belirlenmistir.

Korfez ilgesi harig tiim ilgelerde hafta ici ¢alisan ara¢ sayisi hafta sonu giinlerine gore
daha fazladir. Izmit ilgesinde hafta i¢i calisan arag sayis1 657 iken bu say1 cumartesi
giinleri i¢in 527’ye, pazar giinleri i¢in ise 515’e diismektedir. Korfez ilgesinde bulunan
ii¢ toplu tasima hattinda ¢alismakta olan ara¢ sayisinin ise hafta sonu ¢alisan sayisinin
hafta sonu giinlerinde artmaktadir. Ilgede hafta ici ¢alisan arag sayis1 158 iken bu say1

cumartesi giinleri 165°e, pazar giinleri ise 163’e ¢ikmaktadir.

Tablolardaki verilerle elde edilen giinliik toplam mesafe uzunluklar ile Tier 1 arag
kategorisine gore belirlenmis ortalama yakit tilketim degerlerine gore ilgelerdeki
giinliik ortalama yakit tiiketim miktarlar1 hesaplanmistir. Agir hizmet araglari icin
belirlenen ortalama yakit tiiketim miktar1 dizel i¢in 240g/km iken dogalgaz i¢in
500gm/km degerlerindedir.

Her bir ilgedeki giinliik kat edilen mesafe uzunluklarinin bu degerlerle carpilmasiyla
yakit tiiketim miktarlar1 elde edilmis ve hesaplamalar hafta i¢i, cumartesi ve pazar

giinleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Sonuglar Tablo 5.2, 5.3 ve 5.4 ile gosterilmistir.

Hesaplamalarla elde edilen sonuglara gore hafta ici glinlerinde tiim ilgeler arasinda en
¢ok yakit tiikketimi 27331kg dizel ve 10741kg dogalgaz yakit ile Izmit ilgesinde
gerceklesmektedir. En diisiik dizel yakit tiiketimi 261kg ile Derince ilgesinde
gerceklesmekte olup en diislik dogalgaz yakit tiikketimi 1526kg ile Golciik ilgesinde
gerceklesmektedir.

Tiim ilgelerin tamaminda ise hafta i¢in giinlerindeki yaklasik yakit tiikketim miktarinin
95 ton dizel yakit ve 35 ton dogalgaz olarak gergeklestigi belirlenmistir. Yani Kocaeli
ilinde hafta i¢i toplam giinliik yakat tiikketim miktar1 yaklagik 130 tondur.
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Tablo 5.2. Ilgelere ait hafta igi toplam yakit tiikketim degerleri (KBB, 2017)

HAFTA ICT GUNLUK
ILCE GUZERGAH CALISA GIDIS DONU GIDIS DONU GUNL Dizel240 kg
SAYISI NARAC KM SKM SEFER S UK g/km Dizel
SAYISI SAYIS SEFER TOPLA
(Dizel) I SAYISI MKM
BASISKELE 19 103 357 371 600 601 22203 5328720 5329
CAYIROVA 9 62 169 151 519 507 16684 4004225 4004
DARICA 8 99 121 138 695 707 25718 6172320 6172
DERINCE 2 - 77 80 12 12 1085 260514 261
DILOVASI 8 37 150 150 289 289 13067 3135979 3136
GEBZE 29 183 666 639 1273 1234 50685 12164322 12164
GOLCUK 38 206 505 495 1581 1579 38768 9304408 9304
iz™MiT 61 587 1094 1097 3592 3632 113878 27330657 27331
KANDIRA 31 66 804 803 247 252 7869 1888466 1888
KARAMURSEL 21 112 468 467 951 955 41206 9889470 9889
KARTEPE 25 198 556 549 854 855 36628 8790697 8791
KORFEZ 18 144 451 452 592 593 28129 6751053 6751
TOPLAM 269 1797 5417 5391 11205 11216 395920 95020830 95021
ILCE GUZERGAH CALISA GIDIS DONU GIDIS DONU GUNL CNG500 kg
SAYISI NARAC KM SKM SEFER S UK g/km CNG
SAYISI SAYIS SEFER TOPLA
(CNG) I SAYISI MKM
BASISKELE 6 15 154 152 77 74 3969 1984612 1985
CAYIROVA 5 14 105 105 74 77 3232 1616000 1616
DARICA 6 20 194 187 121 124 5480 2740000 2740
DERINCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DILOVASI 6 17 232 230 76 75 5600 2800000 2800
GEBZE 9 32 327 310 140 139 81192 4059600 4060
GOLCUK 8 13 161 146 86 59 3051 1525573 1526
iz™MiT 26 70 643 633 390 342 21481 10740549 10741
KANDIRA 6 10 376 360 40 41 4354 2177039 2177
KARAMURSEL 2 11 99 99 39 39 3886 1942757 1943
KARTEPE 11 27 315 293 121 116 6706 3353070 3353
KORFEZ 5 14 199 167 63 64 4632 2316000 2316
TOPLAM 90 243 2804 2682 1227 1150 70510 35255202 35255
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Yakit tiiketiminin ilgelere gore dagilimi Sekil 5.2 ve 5.3 ile gosterilmistir. Ilgelere gore
yakit tiiketim dagilimi incelendiginde en biiyiik paya Izmit ilgesinin sahip oldugu
goriilmektedir. Bu fazlalik izmit’te ¢alisan arag sayisinin, giizergahlarmn ve araglarin
kat ettigi gilinlik mesafenin diger ilgelere gore daha fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir. Derince ilgesine ait dogalgazli ara¢ kaydi bulunmamaktadir.

KARTEPE KORFEZ BASIiKELE
9%

DARICA
3%
DERINCE
1%
DILOVASI
3%

KARAMURSEL
8%

KANDIRA
11%
GEBZE
11%
GOLCUK
14%

Sekil 5.2. Ilgelere gore dizel yakat tiiketim yiizdeleri

KORFEZ BASISKELE
KARTEPE 5% 7ACAYIROVA
129 5%

KARAMURSE DARICA
L 7%
2% .
KANDIRA DILOVASI
7% 7%
GEBZE
10%
iZMiT GOLCUK

29% 9%

Sekil 5.3. Tlgelere gore dogalgaz yakit tiiketim yiizdeleri

Izmit ilgesi dizel yakit tiiketiminin %23’{iniin, dogalgaz yakit tiiketiminin ise
%29’unun gergeklestigi ilgedir. En diisiik dizel yakat tiiketiminin gerceklestigi ilceler
%1 ile Derince ve %3’liik oran ile Cayirova, Darica ve Dilovasi il¢eleridir. Dogalgaz
yakit tliketiminin en diisiik gerceklestigi ilce %2 ile Karamiirsel; hemen ardindan ise

%y35’lik oran ile Korfez ilgesidir.
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Tablo 5.3. Ilgelere ait cumartesi giinii toplam yakit tiiketim degerleri (KBB, 2017)

CUMARTESI
GUNLUK
ILCE GUZERGA  CALIS. GIDiS DONU GIDIS DONU GUNL Dizel240 kg
H SAYISI ARAC KM  SKM SEFER S UK g/km Dizel
SAYISI SAYIS SEFER TOPLA
(Dizel) I SAYISI MKM
BASISKELE 19 99 357 371 552 555 20633 4951920 4952
CAYIROVA 9 52 168,53 150,675 513 500 16416 3939888 3940
DARICA 8 96 121 138 629 635 23306 5593440 5593
DERINCE 2 - 76,660 79,555 7 0 304,43 73063 73
DILOVASI 8 33 150,21 150 244 231 11204 2689032 2689
GEBZE 29 170 666 639 1260 1193 49029 11766960 11767
GOLCUK 38 179 505 495 1401 1399 36748 8819527 8820
izMiT 61 470 1094 1097 2887 2530 83293 19990320 19990
KANDIRA 31 53 804 803 164 168 6160 1478400 1478
KARAMURSEL 21 96 468 466,5 735 741 28880 6931320 6931
KARTEPE 25 170 556 549,3 781 784 33830 8119270 8119
KORFEZ 18 154 451,24 452,194 519 305 18430 4423390 4423
TOPLAM 269 1572 5418 5391 9692 9041 328236 78776530 78777
ILCE GUZERGA CALISA GIiDiS DONU GIDIS DONU GUNL CNGS500 kg
HSAYISI NARAC KM SKM SEFER S UK g/km CNG
SAYISI SAYIS SEFER TOPLA
(CNG) I SAYISI MKM
BASISKELE 6 15 154 152 77 74 3969 1984500 1985
CAYIROVA 5 9 105 105 57 58 2314 1157000 1157
DARICA 6 14 194 187 81 82 4065 2032500 2033
DERINCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DILOVASI 6 12 232 230 60 58 4364 2182000 2182
GEBZE 9 17 327 310 83 72 5379,3 2689650 2690
GOLCUK 8 12 161 146 81 52 2686 1343073 1343
iZMiT 26 57 643 633 347 301 19940 9970000 9970
KANDIRA 6 10 376 360 37 38 4040 2019890 2020
KARAMURSEL 2 6 99,4 99 27 27 2613,5 1306750 1307
KARTEPE 11 20 314,84 293297 90 86 49244 2462226 2462
KORFEZ 5 11 199 167 62 63 4557 2278500 2279
TOPLAM 90 183 2804 2682 1002 911 58852 29426089 29426

flgelerde cumartesi giinleri kat edilen mesafe uzunluklarina dayanarak elde edilen

giinliik yakit tiiketim miktarlarma gore 19990 kg dizel ve 9970 kg dogalgaz ile Izmit

en yiiksek tiiketimin oldugu ilgedir. Yalnizca yedi adet gidis seferi bulunan ve dizel

tilketim miktar1 73 kg olan Derince ile 1157kg dogalgaz tiiketimi bulunan Cayirova

ilceleri de cumartesi giinleri en diisiik yakit tiikketiminin gerceklestigi ilgcelerdir.

Cumartesi glinleri yaklasik 79 ton dizel ve 29 ton dogalgaz tiiketimi gerceklesen

Kocaeli’nin toplam yakit tiiketim miktar1 108 tona diismektedir.
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Tablo 5.4. Ilgelere ait pazar giinii toplam yakit tiikketim degerleri (KBB, 2017)

PAZAR GUNLUK
ILCE GUZERGAH CALISAN GIDIS DONUS GIDIS DONUS GUNLUK Dizel 240 kg
SAYISI ARAC KM KM SEFER SEFER TOPLAM  g/km  Dizel
SAYISI SAYISI SAYISI KM
(Dizel)
BASISKELE 19 99 357 371 477 488 17989 4317360 4317
CAYIROVA 52 168,53 150,675 488 478 153873 3692952 3693
DARICA 8 96 121 138 624 627 23072 5537280 5537
DERINCE 2 - 76,660 79,555 6 6 528 126720 127
DILOVASI 8 33 150,21 150 244 246 113693 2728632 2729
GEBZE 29 170 665,93 638,664 1173 1143 46352 11124480 11124
GOLCUK 38 179 505 495 1246 1242 36630 8791114 8791
izMiT 61 461 1094 1097 2590 2606 82837 19880796 19881
KANDIRA 31 51 804 803 167 170 5997 1439340 1439
KARAMURSEL 21 96 468 466,5 699 703 279853 6716472 6716
KARTEPE 25 170 556 5493 668 669 28958 6949915 6950
KORFEZ 18 154 451,24 452,194 436 438 21183,6 5084074 5084
TOPLAM 269 1561 5418 5391 8818 8816 318288 76389134 76389
ILCE GUZERGAH CALISAN GIDIS DONUS GIDIS DONUS GUNLUK CNG300 kg
SAYISI ARAC KM KM  SEFER SEFER TOPLAM gkm  CNG
SAYISI SAYISI SAYISI KM
(CNG)
BASISKELE 6 15 154 152 60 60 3085 1542500 1543
CAYIROVA 5 8 105 105 50 50 2084 1042000 1042
DARICA 6 11 194 187 62 61 3172 1586000 1586
DERINCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DILOVASI 6 9 232 230 48 45 3166 1583000 1583
GEBZE 9 17 327 310 71 71 4324,5 2162250 2162
GOLCUK 8 12 161 146 18 16 1038 519000 519
izMiT 26 54 643 633 293 260 18246 9122870 9123
KANDIRA 6 10 376 360 36 37 3934,08 1967039 1967
KARAMURSEL 2 6 99,4 99 23 23 224473 1122367 1122
KARTEPE 11 20 314,84 293,297 64 61 3594,71 1797354 1797
KORFEZ 5 9 199 167 48 48 3391 1695500 1696
TOPLAM 90 171 2805 2682 773 732 48280 24139880 24140

Pazar giinleri 19881kg dizel ve 9123kg dogalgaz tiiketilen Izmit’in hafta igi ve

cumartesi gilinlerindeki gibi en yiiksek tiiketimin gergeklestigi ilge oldugu

saptanmigtir. En diigiik yakit tiiketimi 127kg dizel ile Derince, 519kg dogalgaz ile

Golciik ilgelerindedir. Pazar giinii tiiketilen yaklasik 100 ton yakitin 76 tonu dizel, 24

tonu ise dogalgazdir.

Ilgelere gore toplu tasitlardan olusan emisyon miktarlarini hesaplamak igin hafta ici

yakit tiikketim degerleri baz alinmistir. Emisyon miktarlar1 belirlenirken; yakit tiiriine

gore her bir kirletici i¢in belirlenmis emisyon faktorleri ile yakit tiiketim miktarlar:

carpilmis ve emisyon degerleri kg/giin cinsinden elde edilmistir. Her iki yakat tiirii i¢in

belirlenen giinliik yakit tiiketim miktarlar1 ise, EMEP/EEA tarafindan verilen arag

kategorisine gore km basina tipik yakit tiikketim degerleri ile ¢arpilarak bulunmustur.
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Emisyon hesaplamalarinda izlenen yol Basiskele il¢esine ait verilerle asagida

orneklendirilmistir.

Dizel araclar icin:

Dizel yakith araglarin giinliik toplam mesafesi: 22203 km/giin.
Ortalama yakit tiiketimi: 22203 km/giin x 240 g/km = 5328720 g/giin = 5329 kg/giin
CO emisyonu;

5329 kg/giin x 7,58 g/kg =40393,82 g/giin = 40,3 kg/giin CO emisyon salinimi1 miktar1
elde edilir.

NMVOC emisyonu;

5329 kg/giin x 1,92 g/kg = 10231,68 g/giin = 10,2 kg/giin NMVOC emisyon salinim

miktar1 elde edilir.
PM;o emisyonu,
5329 kg/giin x 0,94 g/kg = 5009,26 g/giin = 5,009 kg/giin PM ¢ ag18a ¢ikar.

CNG vakath araclar icin:

CNG yakith araglarin giinliik toplam mesafesi: 3969 km/giin.

Ortalama yakit tiiketimi: 3969kg/giin x 500 g/km = 1984500 g/giin = 1985 kg/giin
CO emisyonu;

1985 kg/giin x 5,7 g/lkg = 11314,5 g/giin CO = 11,3 kg/giin CO emisyonu agiga ¢ikar.
NMVOC emisyonu;

1985 kg/giin x 0,26 g/kg = 516,1 g/giin NMVOC = 0,52 kg/giin NMVOC ag18a ¢ikar.
PM; emisyonu,

1985 kg/giin x 0,02 g/kg = 39,7 g/giin PMj = 0,04 kg/giin PM 1o ag18a ¢ikar.
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Her iki yakat tiirii i¢in 12 ilgedeki kirletici miktarlart hesaplanmis ve sonuglar araglarin

yakat tiirlerine gore Tablo 5.5 ve 5.6’da gosterilmistir.

Tablo 5.5. ilgelerdeki dizel tasitlardan kaynakli emisyon miktarlar1 (KBB, 2017)

iLCE CO  NMVOC NOx  PMIO N0 NH; CO, SO,
kg/ kg/giin kg/giin kg/giin kg/giin kg/giin kg/giin kg/giin
gin
BASISKELE 40 10 178 5 0,27 0,07 16732 0,09
CAYIROVA 30 8 134 4 0,20 0,05 12573 0,06
DAR}CA 47 12 206 6 0,31 0,08 19381 0,10
DERINCE 2 1 9 0 0,01 0,00 818 0,00
DILOVASI 24 6 105 3 0,16 0,04 9847 0,05
GEBZE 92 23 406 11 0,62 0,16 38196 0,19
GOLCUK 71 18 310 9 0,47 0,12 29216 0,15
izMmiT 207 52 912 26 1,39 0,36 85818 0,44
KANDIRA, 14 4 63 2 0,10 0,02 5930 0,03
KARAMURSEL 75 19 330 9 0,50 0,13 31053 0,16
@RTEPE 67 17 293 8 0,45 0,11 27603 0,14
KORFEZ 51 13 225 6 0,34 0,09 21198 0,11
TOPLAM 739 183 3171 89 4,85 1,24 298365 1,52

Tablo 5.6. ilgelere gére CNG yakith tasit kaynakli emisyon miktarlar1 (KBB, 2017)

iLCE CO  NMVOC  NOx  PMIO N20 NH; COs SO

kg/giin kg/gin  kg/gin  kg/giin kg/giin kg/giin kg/giin kg/giin
BASISKELE 1 0,52 26 0,04 na na 5458 -
CAYIROVA 9 0,42 21 0,03 na na 4444 -
DARICA 16 0,71 36 0,05 na na 7535 -
DERINCE . . ) ; ] ; ; -
DILOVASI 16 0,73 36 0,06 na na 7700 -
GEBZE 23 1,05 53 0,08 na na 11164 -
GOLCUK 9 0.40 20 0,03 na na 4195 -
IZMIT 61 2,79 140 0.21 na na 29537 -
KANDIRA 12 0,57 28 0,04 na na 5987 -
KARAMURSEL 1 0,51 25 0,04 na na 5343 -
KARTEPE 19 0,87 44 0,07 na na 9221 -
KORFEZ 13 0,60 30 0,05 na na 6369 -
TOPLAM 599 9,17 458 0.71 na na 96952 -

n.a.: ihmal edilebilir

Tablolar incelendiginde toplu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin biiyiik ¢cogunun
dizel yakit kaynakli oldugu anlagilmaktadir. Elde edilen degerlere gore CO
emisyonlarinin %76’s1 dizel %24’ CNG, NMVOC emisyonlarinin %951 dizel %5’
CNG, NOx emisyonlarinin %86°s1 dizel %14t CNG, PMio emisyonlarinin %99’u
dizel %1°1 CNG, CO; emisyonlarinin ise %731 dizel %27’si CNG yakat tipi kaynakli
olarak agiga ¢ikmaktadir. Hesaplamalar sonucu giinliik salinan emisyonlarin ilgelere

yiizdelik dagilimlari ise Sekil 5.4 ve 5.5.°te verilmistir.
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Sekil 5.4. Tlgelere gore dizel yaki kaynakli toplam emisyon dagilimi
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Sekil 5.5. Tlgelere gore CNG yakit kaynakli toplam emisyon dagilimi

Ilgelerdeki dizel yakit tiiketimine bagli olusan toplam emisyon acisindan %29’luk

oranla en yiiksek paya sahip ilge Izmit’tir. Gebze ilgesindeki emisyon miktarlar ise

%13’ ik paya sahiptir. %2’lik oranla en diisiik paya sahip ilge ise Kandira’dir. CNG

yakit tiiketimine bagli olusan toplam emisyon agisindan ise, %26°’lik oranla yine izmit

ilgesi en yiiksek paya sahiptir. Gebze ilgesi i¢in bu pay %23 orandadir. %4’liik oranla

en diisiik paylar ise Golciik ve Cayirova ilgelerine aittir. izmit ve Gebze ilgelerindeki

yakit kaynakli emisyon salinimi her iki yakit tiirii agisindan en yliksek oranlara

sahiptir.

Calisma kapsaminda, hafta igi-hafta sonu calisan ara¢ sayilarindaki farkin en yiiksek

oldugu ilgenin izmit olmasi sebebiyle hafta igi-hafta sonu degerlendirmesi sadece

[zmit ilgesi icin yapilmis ve sonuglar Sekil 5.6°da gosterilmistir:
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Sekil 5.6. Hafta i¢i ve hafta sonu c¢alisan arag sayisina gére emisyon miktarlari

Hafta i¢i calisan ara¢ sayisinin fazla olmasi sebebiyle daha fazla emisyon agiga
cikmaktadir. Dizel yakit acisindan olusan emisyon miktarlarinda cumartesi ve pazar
giinleri i¢in degisiklik s6z konusu degilken, CNG yakit agisindan pazar giiniiniin en az
emisyon olusan giin oldugu anlasilmistir. Her iki yakat tiiriiniin tiiketimi ile agia ¢ikan
emisyonlarin ¢ok biiyiik bir kismint CO; ve CO emisyonlart olusturmaktadir. CNG
yakitl araglarda en fazla salinimi yapilan emisyonlarin CO> ve CO emisyonlari oldugu

goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan envanter ¢aligmasi sonucunda emisyon miktarlar1 incelendiginde, Kocaeli
[li’nde dizel motorlu toplu tasima araglarindan kaynaklanan emisyonlardan en gok
etkilenen ilgelerin %29 oranla izmit ve %13 oranla Gebze oldugu; dogal gaz motorlu
tasitlardan en cok etkilenen ilgelerin ise %26 oranla Izmit ve %23 oranla Gebze oldugu
gdzlenmistir. {lgelerin tamaminda ortaya ¢ikan emisyon miktarlari dizel yakitl toplu
tasima araglarinda 3171kg/giin NOx, 720kg/glin CO, 89kg/giin PM10, 4,85kg/giin
N2O ve 1,24kg/giin NH3, 183kg/giin NMVOC 298ton/giin CO», 1,52kg/giin SO,; CNG
yakith toplu tasima araglarinda ise 452kg/glin NOx, 200 kg/giin CO, 0,71kg/giin
PM10, 9,17kg/giin NMVOC, 100ton/giin CO: olarak hesaplanmistir. Tier 1 emisyon
faktorlerine gore, CNG yakitl araclardan kaynaklanan N>O ve NH3 emisyonlar: ihmal
edilebilir seviyede iken SO2 emisyonlar1 olusmamaktadir. Arag sayilarina bagl olarak
CNG yakith araglardan kaynakli giinliik CO; miktarinin, dizel yakitl araglarla
kiyaslandiginda 1/3 oranda agiga ¢iktigi belirlenmisti. EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook 2016’ya gore Tier 1 emisyon faktorleri dizel yakith
araclar icin 3,140 kg COx/kg yakit iken CNG yakith araglar i¢in 2,750 kg CO2/kg yakit
seklindedir. Ancak bu CNG yakithh araglardan daha az CO; ¢ikacagi anlamina
gelmemektedir. Cilinkii her iki tip yakit igin yakit tiiketimleri farklidir. Klavuza gore
ortalama 1 km de 240 gr dizel yakat tiiketilirken, 500 gr CNG yakat tiiketilmektedir.
Bu da aciga cikacak CO; miktarmi arttirmaktadir. Buna karsilik PM10, NOx ve
NMVOC emisyonlar1 dizel yakith araclara kiyasla oldukca diisiiktlir. Agiga ¢ikan
emisyon icerikleri arasindaki bu fark; CO; agisindan olmasa da diger kirleticiler
acisindan CNG yakith araclarin dizel yakitl araclara kiyasla daha temiz bir yakit

oldugunu gostermektedir.

Kocaeli Sera Gazi Envanteri ve Iklim Degisikligi Inisiyatifi Projesi ile hazirlanan
eylem plani incelendiginde, 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’de karayolundan
kaynakli CO» salimlarinin %77’sinin dizel yakittan, %9’unun benzinden, %13’{iniin
LPG’den, %]1’inin ise dogalgaz (CNG) ve biyoyakittan kaynaklandigi goriilmiistiir.

Kocaeli genelinde de ulagim kaynakli salimlarin, toplam salimlarin énemli bir
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boliimiinii (%15) olusturdugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Karayolu
ulasgimindan kaynakli salimlar %98,4’liikk bir paya sahipken, suyolu i¢in %1,2,
demiryolu i¢in %0,3 ve havayolu i¢in %0,1 olarak verilmistir (Sayman ve dig., 2018).
Bu nedenle karayolu ulagimindan kaynakli salimlarin azaltilmasi son derece dnemli

bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda ayrica, hafta ici-hafta sonu calisan arag¢ sayilarindaki
farkin en yiiksek oldugu ilce Izmit olarak belirlenmistir. ilce igin elde edilen verilere
gore, dizel kaynakli emisyon salinimi hafta ici ve hafta sonu giinleri arasinda belirgin
bir fark gézlenmezken, CNG kaynakli emisyonlar degerlendirildiginde cumartesi ve

pazar giinleri hafta ici gilinlerine oranla daha az emisyon salindig1 belirlenmistir.

Calisma yapilan verilerin ait oldugu 2017 yil1 i¢in Kocaeli ilindeki trafige kayitl arag
sayis1 TUIK verilerine gére 355770’tir. Bu araglarin 8059°u minibiis, 7312’si otobiis
68012’si kamyonet ve 22511°1 kamyon tiirlerinden olugsmaktadir. Bu araglar Kocaeli
ilindeki araglarin yaklagik %30’unu olusturur. Bu araglarda gerekli yakit doniigiimii
yapilarak CNG yakit sistemine gegilirse, EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook 2016’ya gore Tier 1 emisyon faktorleri ile hesaplama yapildiginda NOx
saliniminin %20 ve PMjo saliniminin %95 ve NMVOC saliniminin %72 oranlarinda
diisiikk gerceklesmesi saglanabilir. Calisma kapsaminda degerlendirilen 1797 dizel
motorlu aracin dogal gaz yakitl araglara doniistiiriilmesi yaklasimiyla giinliik 198 ton
CNG yakit tiketimi gergeklesir. N>O ve NHj kirleticilerinin ihmal edilebilir
diizeylerde salinimi ve SO; saliniminin ortadan kaldirilmasi saglanabilir. Ayrica
ortaya ¢ikan NOx emisyonlarinda %18, PMio emisyonlarinda %98, NMVOC
emisyonlarinda ise %74,2 oranlarinda diislis saglanabilir. Bu da sehir i¢i hava
kalitesinin artirtlmast i¢in olduk¢a 6nemli bir durumdur. Cilinkii 6zellikle partikiil
maddeler halk saglig1 agisindan son derece tehlikelidir. Partikiil madde salinim1 diinya
capinda 6nemli bir sorun haline gelmistir. Caplar kiigiildiik¢e toksisitesi artan partikiil
maddeler agir metaller ve organik maddeleri igeren toksik hava kirleticilerini
tastyabilirler (Siiren, 2007). Solunum yoluyla viicuda girerek cigerlere kadar ulasir ve

oliimle sonuglanabilecek etkiler meydana getirebilir.

Diler ve arkadaslari tarafindan 2008’de yapilan calismada, Ankara ve Istanbul

Illeri'nde ¢alismakta olan dizel ve dogalgaz yakith otobiislerin 100 km mesafede
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ortaya ¢ikarmig olduklari CO, emisyonu miktarlar1 IPCC, 1996’ya gore 1 MJ enerjiye
denk gelen yakit miktar1 g6z oniine alinarak hesaplanmis ve sirastyla 1,28 kg ve 0,93
kg olarak bulunmustur. Her iki sehir i¢in dogal gaz yakitli otobiislerin daha az yakit
maliyeti ve yakat tiiketimi gerceklestirdigi saptanmistir (Diler ve ark., 2008).

CNG avantajlar1 yaninda dezavantajlara da sahip bir yakit tlirtidiir. CNG emisyon
acisindan dizele gore daha az kirletici yayan bir yakit olmasi yaninda ¢ok fazla dolum
istasyonunun olmamast ve kurulmasinin pahali olmasi, sizinti durumunda riskli olusu,
tasit performansini diisiirebilmesi, depolama sirasinda dokiilme vs. sorunlarin
olabilmesi gibi dezavantajlara da sahiptir (Tektanil, 2008). Ayrica bir tasitin emisyon
kaynaklar1 egzoz borusu yaninda, benzin deposu, kartel havalandirma, karbiirator, fren
balatalar1 ve lastiklerdir. Bunun disinda aracin yasi, motorun ¢alisma devri ve sicaklii,
ortam sicaklig1 ve basinci gibi parametrelere de baglidir. Motorlarin isletme sartlar1 da
emisyon olusumunda 6nemli bir etkiye sahiptir (Elbir vd., 2010). Bu nedenle toplu
tasimaciliktan kaynaklanan kirleticiler disiiniildiiglinde akla sadece yakit tiirii
gelmemelidir. Sadece yakit tiiriine bagli degisimler degil, alternatif tasima tiirlerinin

de mutlaka diisliniilmesi kentlerin yararinadir.

Bursa Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Projesi Envanter Raporu incelendiginde, 2014
yili verilerine gore Bursa ili'nin 7 ayr1 ilgesinde otobiis ve minibiis hatlarinda toplam
2299 adet dizel yakitli arag ¢alistig1 goriilmiistiir. 7 ilgenin toplaminda ¢alisan araglarin
kat ettikleri giinliik toplam mesafe 239.886 km olup, ildeki giinliik dizel yakit tiiketim
miktart 26 bin tondur (BBB, 2015). Bu verilerden yola ¢ikarak EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook 2016’ya gore Tier 1 emisyon faktorleri ile
hesaplama yapildiginda 1921kg/giin NOx, 436kg/giin CO, 54kg/giin PM10, 3kg/giin
N20, 0,748kg/glin NH3, 180ton/giin CO> agiga ¢iktig1 belirlenmistir. Veriler Kocaeli
[li’nin verileriyle kiyaslandiginda, Bursa’daki dizel yakitli ara¢ sayismin %21 daha
fazla oldugu ancak Bursa’daki giinliik kat edilen mesafenin Kocaeli’nden %39 daha
az olmasindan dolayr Bursa’da toplu tagima kaynakli emisyon miktarlarinin

Kocaeli’ne gore daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Diinyanin kars1 karsiya oldugu en biiytik tehlikelerden biri hava kirliligi disinda sera
gazlarinin etkisiyle giinden giine artmakta olan kiiresel 1sinmadir. Kiiresel sinmanin

etkileri tim diinya iizerinde oldugu gibi lilkemizde de daha ciddi boyutlarda
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hissedilmeye baslanmustir. Ozellikle biiyiik sehirlerde daha fazla hissedilen; sicaklik
artisina bagl kuraklik, hava kalitesinin bozulmasi ve halk saglig1 tizerindeki zararh
etkilerle kendini gostermektedir. Tiim bunlara atmosferdeki kirletici gazlarin artis
neden olmaktadir. CO2 gazi kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin en etkilisidir.
Gelisen teknoloji ve sanayilesmeyle fosil yakitlarin ¢cok fazla kullanilmasi sebebiyle
atmosfere salinan emisyonlar, sera etkisinin artiginda ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bu nedenle fosil yakitlarin yerine tercih edilebilecek alternatif kaynak arayisi i¢ine
girilmesi kaginilmaz olmustur. Geleneksel yakith araglara kiyasla alternatif yakith
araglar kentsel alanlarda hava kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli 6l¢iide katkida

bulunacaktir (Tzeng ve dig., 2005).

Alternatif yakitlarla ilgili atilan adimlarin hizlanmasi ve otomotiv sektoriintin oncii
firmalarinin ortaya koydugu ¢aligmalar1 da gdstermektedir ki yakin bir gelecekte fosil
yakitl araclarin yerlerini elektrikli araclar almaya baslayacaktir. Elektrik enerjisi ile
calisan arac¢ teknolojisinin gelismesi ve iiretim maliyetlerinin diismesiyle birlikte
elektrigin ara¢ yakiti olarak kullanilmas: siirdiirtilebilirlik agisindan ciddi bir ilerleme
adimi olarak ifade edilebilir. Elektrikli araglar ile tasitlardan salinan egzoz
emisyonlarinin dniine gegilmesi hedeflenmektedir. Ancak diinya tizerindeki elektrigin
biiyiik bir kismi fosil yakit kaynakli olarak iiretilmektedir. Yani araglarda kullanilacak
elektrigin iiretildigi kaynaklardan emisyon salinimi devam etmektedir. Ote yandan
elektrikli araglarin iiretim prosesleri, montaj ve batarya iretimleri esnasinda da
emisyon salinimlari gerceklestiginden elektrikli araclarin sifir emisyon salinimi

sagladig1 sdylenemez (Citlenbek, 2020).

Yapilan ¢aligmalarda elektrikli araglarin dizel ve benzinli esdeger araclara gore 3 kat
daha az karbondioksit emisyonu yaydigi saptanmistir. En kotii senaryoda bataryasi
Cin’de iiretilen ve Polonya’ya taginan bir elektrikli ara¢ dizel yakitli araglardan %22
ve benzinli araglardan %28 daha az karbondioksit salinimina neden olur. En iyi
senaryoda ise bataryasi Isve¢’te iiretilen ve Isvec’e tasinan elektrikli arag dizel yakith
aragtan %80 ve benzinli aractan %81 daha az karbondioksit salinimi olusturur
(Dornier, 2020). Teorik olarak ihtiya¢ duyulan elektrigin tamaminin siirdiiriilebilir
kaynaklardan elde edilmesi durumunda, elektrikli araglarin ve araglardaki bataryalarin
iretim prosesleri diginda ¢evreye yapmis olduklart emisyon salinimi sifira yakin

olacaktir.
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Emisyonlarin azaltilmasinda, kigisel motorlu tasitlart kullanmak yerine kisa mesafeler
icin bisiklet ve uzun mesafeler icin toplu tagima hatlarinin kullanilmasi oldukga
onemlidir. Ulasim kaynakli kirletici gazlarin salinimin1 azaltmak ve sehir i¢i hava
kalitesinin 1iyilestirilmesi i¢in rayli sistemlerle ulagim hatlarinin planlanmasi
stirdiiriilebilir ve cevreci yaklasim agisindan daha onemli bir adimdir. Araglarda
kullanilan fosil yakitlarin olusturdugu emisyonu azaltmak i¢in; diisiik emisyonlu
yakitlar1 tercih etmek, yakit tiiketimlerinin azaltilmasi asamasinda yeni motor
teknolojilerinin uygulanmasi, tasit teknolojilerindeki gelismeler, 6rnegin; daha kiiciik
boyutlu ve diisiik agirlikli tagitlarin gelistirilmesi, bu islemler i¢in hafif malzemelerin
kullanimi, aerodinamik 6zelliklerde ve lastik performansinda iyilestirmeler ve trafik
akisinin  diizenlenmesine yonelik alinacak Onlemler uygulanabilir (Biyik ve

Civelekoglu, 2018).

Yapilan envanter calismalar1 incelendiginde, iilkeye 6zgli emisyon faktorlerinin
gelistirilmesi konusunda akademik calismalarin yapilmasinin ve sayica arttirtlmasinin,
envanterlerin gercege yakinlik oranmi arttiracak bir unsur oldugu kanaatine
varilmistir. Bu ¢ercevede ulusal dlgekte ve il bazinda yapilacak ¢aligmalar literatiire

son derece yararl olacaktir.
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EK-A

Tablo A.1. Basiskele ilgesindeki hafta icine ait sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI HAFTA  GIDIS SEFER  DONUS H.ICI H.ICI HAFTA iCi
ici MESAFESI SEFER GIDIS DONUS GUNLUK
CALISAN KM MESAFESI SEFER  SEFER TOPLAM KM
ARAC KM SAYISI  SAYISI
SAYISI
Dizel Yakith
621 14 NOLU 4 20 23 17 15 685
622 14 NOLU 12 20 24 53 56 2404
623 14 NOLU 16 20 23 63 60 2640
624 14 NOLU 5 20 23 25 31 1213
625 14 NOLU 2 19 20 11 10 409
641 54 NOLU 2 21 21 11 11 462
642 54 NOLU 4 23 23 28 28 1288
643 54 NOLU 2 20 20 12 12 480
644 54 NOLU 4 21 21 27 27 1134
611 71 NOLU 17 14 14 121 121 3388
612 71 NOLU 6 14 14 44 44 1232
613 71 NOLU 2 15 15 13 14 405
614 71 NOLU 2 21 21 16 14 630
615 71 NOLU 2 15 15 32 31 945
616 71 NOLU 1 18 18 0 0 0
631 93 NOLU 5 18 18 26 25 918
632 93 NOLU 6 22 22 37 38 1650
633 93 NOLU 5 16 16 31 29 960
634 93 NOLU 6 20 20 33 35 1360
19 Toplam 103 357 371 600 601 22203
CNG Yakith
600 BELEDIYE 3 23 26 17 17 839
630 BELEDIYE 3 27 29 14 13 753
635 BELEDIYE 3 29 28 13 13 741
640 BELEDIYE 2 26 23 10 9 465
645 BELEDIYE 1 18 17 7 7 248
650 BELEDIYE 3 30 29 16 15 923
6 Toplam 15 154 152 77 74 3969
Genel Toplam 118 511 523 677 675 26172
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Tablo A.2. Basiskele ilgesindeki hafta sonu giinlerine ait sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI CMT. CMT CMT CMT PAZ. PAZ. PAZ. PAZAR AYLIK

NO CALIS. GIDIS DONUS TOPLAM CALIS. GIDiIS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC SEFER  SEFER KM ARAC SEFER  SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI
Dizel Yakath
621 14 NOLU 4 16 16 688 4 14 14 602 17650
622 14 NOLU 12 52 54 2336 12 43 45 1940 61440
623 14 NOLU 22 57 60 2520 22 53 54 2302 67724
624 14 NOLU 4 19 19 817 4 15 15 645 29610
625 14 NOLU 2 11 9 389 2 9 9 351 10478
641 54 NOLU 2 11 11 462 2 9 10 399 11886
642 54 NOLU 3 28 28 1288 3 24 23 1081 33074
643 54 NOLU 2 12 12 480 2 11 11 440 12400
644 54 NOLU 3 27 27 1134 3 22 22 924 29064
611 71 NOLU 14 92 92 2576 14 70 70 1960 83608
612 71 NOLU 4 44 45 1246 4 30 31 854 31304
613 71 NOLU 2 13 13 390 2 12 12 360 10410
614 71 NOLU 2 15 15 630 2 15 15 630 16380
615 71 NOLU 2 32 31 945 2 30 29 885 24450
616 71 NOLU - - - E - 5 - - -
631 93 NOLU 5 26 24 900 5 25 24 882 23760
632 93 NOLU 6 35 37 1584 6 35 36 1562 42592
633 93 NOLU 5 30 28 928 5 29 28 912 24800
634 93 NOLU 5 32 34 1320 5 31 32 1260 35080
19 Toplam 99 552 555 20633 99 471 480 17989 565710
CNG Yakith
600 BELEDIYE 3 17 17 839 3 17 17 838,626  21804,28
630 BELEDIYE 3 14 13 753 3 9 9 502,4759  19071,26
635 BELEDIYE 3 13 13 741 3 8 9 484,4095  18759,8
640 BELEDIYE 2 10 9 465 2 9 8 416,5244  12001,78
645 BELEDIYE 1 7 7 248 1 7 7 248,1456  6451,785
650 BELEDIYE 3 16 15 923 3 10 10 595,0446 2334295
101432
6 Toplam 15 77 74 3969 15 60 60 3085
Genel
Toplam 114 629 629 24602 114 537 540 2107423 667142
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Tablo A.3. Cayirova ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI H.ICI GIDIS DONUS  H.ICI  HICI  HAFTA ICI
CALISAN ~ SEFER ~ SEFER  GIDiS DONUS GUNLUK
ARAC ~ MESAFESI MESAFESI SEFER SEFER  TOPLAM
SAYISI KM KM SAYISI SAYISI KM
Dizel Yakith
551 164 NOLU 6 14,087 6,613 79 74 1602,235
552 164 NOLU 6,93 10,718 78 73 1322,954
553 164 NOLU 10 14,67 11,379 75 65 1839,885
556 164 NOLU 5 26,648 19,273 31 30 1404,278
557 164 NOLU 22,702 19,343 56 56 2354,52
558 164 NOLU 4 9,788 10,041 53 57 1091,101
561 164 NOLU 1 21,294 20,044 6 7 268,072
562 164 NOLU 10 35,212 35,212 49 51 3521,2
563 164 NOLU 12 17,208 18,052 92 94 3280,024
9 Toplam 62 168,5 151 519 507 16684,27
CNG Yakatli Araclar
550  ULASIMPARK A.S. 4 28 28 18 19 1036
560  ULASIMPARK AS. 2 15 15 14 14 420
565  ULASIMPARK A.S. 2 20 20 14 15 580
570 ~ ULASIMPARK A.S. 2 20 20 14 15 580
580  ULASIMPARK AS. 1 22 22 14 14 616
5 Toplam 14 105 105 74 77 3232
14 Genel Toplam 76 273,539 255,675 593 584 19916,27
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Tablo A.4. Cayirova ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI  CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ.  PAZ. PAZ. PAZ. AYLIK
NO CALIS. GIDIS DONUS TOPLAM CALIS. GiDiS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC SEFER SEFER KM ARAC SEFER SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
551 164 NOLU 6 79 74 1602,235 6 83 79 1691,648  41836,94
552 164 NOLU 6 78 73 1322,954 6 78 73 1322,954  34396,8
553 164 NOLU 9 75 65 1839,885 9 70 64 1755,156  47667,55
556 164 NOLU 5 31 30 1404,278 5 17 17 780,657  35263,99
557 164 NOLU 8 56 56 2354,52 8 57 57 2396,565 61301,61
558 164 NOLU 4 53 57 1091,101 4 50 50 991,45  28169,32
561 164 NOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 5897,584
562 164 NOLU 10 49 51 35212 10 46 49 334514 91199,08
563 164 NOLU 4 92 94 3280,024 4 87 89 3103,724  84928,02
9 Toplam 52 513 500 164162 52 488 478 15387,3 430661
CNG Yakith
550 ULASIMPARK 2 8 8 448 2 8 8 448 24584
AS.
560 ULASIMPARK 2 14 14 420 1 7 7 210 10500
AS.
565 ULASIMPARK 2 14 15 580 2 14 15 580 15080
AS.
570 ULASIMPARK 2 14 15 580 2 14 14 560 15040
AS.
580 ULASIMPARK 1 7 6 286 1 7 6 286 14696
AS.
5 Toplam 9 57 58 2314 8 50 50 2084 79900
14 Genel Toplam 61 570 558 18730,2 60 538 528 1747129 510561
Tablo A.5. Darica ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)
HAT NO ISLETMECI HAFTA GIDIS DONUS H.ICi H.iCi HAFTA
ici SEFER SEFER GIDIS DONUS ici
CALISAN MESAFESI MESAFESI SEFER SEFER GUNLUK
ARAC KM KM SAYISI SAYISI TOPLAM
SAYISI KM
Dizel Yakith
501 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 40 20 25 237 237 10665
502 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 30 19 24 178 183 7774
503 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 16 12 15 126 133 3507
504 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 3 15 13 30 30 840
506 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 1 14 14 12 11 322
507 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 4 9 7 57 57 912
508 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 1 20 25 11 11 495
509 S.S.0Z DARICA MIN VE OHO KOOP 4 12 15 44 45 1203
8 Toplam 99 121 138 695 707 25718
CNG Yakith
490 ULASIMPARK A.S. 5 18 17 31 31 1085
500 ULASIMPARK A.S. 3 38 28 17 16 1094
510 ULASIMPARK A.S. 4 21 17 24 25 929
515 ULASIMPARK A.S. 4 29 27 16 19 977
525 ULASIMPARK A.S. 3 13 18 30 30 930
530 ULASIMPARK A.S. 1 75 80 3 3 465
6 Toplam 20 194 187 121 124 5480
14 Genel Toplam 119 315 325 816 831 31198
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Tablo A.6. Darica ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ. PAZ. PAZ. PAZ. AYLIK

NO CALIS. GIDiS DONUS TOPLAM CALIS. GIDIS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC SEFER SEFER KM ARAC SEFER SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI

Dizel Yakith

S.8.0Z
DARICA MIN
VE OHO
501 KOOP 40 243 243 10935 40 240 240 10800 278100
S.8.0Z
DARICA MIN
VE OHO
502 KOOP 23 135 138 5877 23 135 138 5877 194536
S.8.0Z
DARICA MIN
VE OHO
503 KOOP 20 135 142 3750 20 133 137 3651 91956
S.8.0Z
DARICA MIN
VE OHO
504 KOOP 3 28 28 784 3 28 28 784 21616
S.8.0z
DARICA MIN
VE OHO
506 KOOP 1 12 11 322 1 12 11 322 8372
S.8.0Z
DARICA MIN
VE OHO
507 KOOP 3 35 33 546 3 35 33 546 22248
S.8.0Z
DARICA MIN
VE OHO
508 KOOP 1 0 0 0 1 0 0 0 10890
S.8.0z
DARICA MIN
VE OHO
509 KOOP 5 41 40 1092 5 41 40 1092 30834

8 Toplam 96 629 635 23306 96 624 627 23072 658552

CNG Yakith

ULASIMPARK

490 AS. 2 15 15 525 2 15 15 525 25970
ULASIMPARK

500 AS. 3 17 16 1094 3 17 16 1094 28444
ULASIMPARK

510 AS. 2 13 12 477 2 13 12 477 22346
ULASIMPARK

515 AS. 4 16 19 977 2 6 7 363 24174
ULASIMPARK

525 AS. 2 17 17 527 1 8 8 248 22010
ULASIMPARK

530 AS. 1 3 3 465 1 3 3 465 12090

6 Toplam 14 81 82 4065 11 62 61 3172 135034

14 Genel Toplam 110 710 717 27371 107 686 688 26244 793586
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Tablo A.7. Derince il¢esindeki araclarin hafta ici sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI ~ HAFTA ICi GIDIS DONUS  H.ICI  HICI  HAFTAICI
NO CALISAN SEFER SEFER  GIDIS DONUS GUNLUK
ARAC MESAFESI MESAFESI SEFER SEFER  TOPLAM
SAYISI KM KM SAYISI SAYISI KM
Dizel Yakith
148 115 NOLU - 45,554 47,372 11 11 1022,186
149 115 NOLU - 31,106 32,183 1 1 63,289
2 Toplam 76,6607 79,555 12 12 1085,475

Tablo A.8. Derince il¢esindeki araclarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ. PAZ. PAZ. PAZAR AYLIK

NO CALIS. GiDiS DONUS TOPL. CALIS. GIiDIS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC  SEFER SEFER KM ARAC SEFER  SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
148 115NOLU - 6 0 273,324 - 5 5 464,63 23964
149  115NOLU 3 1 0 31,106 = 1 1 63,289 1581,148
2 Toplam 7 0 304,43 - 6 6 528 25545,15

Tablo A.9. Dilovasi ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI HAFTA iCI  GIDIS SEFER DONUS H.ICi H.ICi HAFTA iCi
NO CALISAN MESAFESI SEFER GIDIS DONUS  GUNLUK
ARAC KM MESAFESI SEFER SEFER  TOPLAM
SAYISI KM SAYISI  SAYISI KM
Dizel Yakith
301 195 NOLU 6 28 28 46 45 2548
302 195 NOLU 13 28 28 114 114 6384
303 195 NOLU 7 20 20 48 48 1920
304 195 NOLU 1 23 23 11 11 506
306 195 NOLU 3 9 9 18 18 324
307 195 NOLU 3 11,4 11 20 20 448
308 195 NOLU 2 23 23 14 14 644
309 195 NOLU 2 7,81 8 18 19 292,58
8 Toplam 37 150,2 150 289 289 13066,58
CNG Yakath
300 ULASIMPARK A.S. 4 58 59 16 17 1931
305 ULASIMPARK A.S. 2 60 56 4 5 520
310 ULASIMPARK A.S. 4 25 26 19 18 943
315 ULASIMPARK A.S. 3 32 32 12 11 736
320 ULASIMPARK A.S. 3 32 32 18 17 1120
325 ULASIMPARK A.S. 1 25 25 7 7 350
6 Toplam 17 232 230 76 75 5600
14 Genel Toplam 54 382,2 380 365 364 18666,58
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Tablo A.10. Dilovasi il¢esindeki araclarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT  ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ. PAZ. PAZ. PAZAR AYLIK

NO CALIS. GIDIS DONUS TOPL. CALLS. GIDiIS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC SEFER SEFER KM ARAC SEFER SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
301 195 NOLU 6 43 44 2436 6 43 44 2436 65800
302 195 NOLU 12 98 98 5488 12 98 98 5488 162400
303 195 NOLU 6 45 45 1800 6 45 45 1800 49440
304 195 NOLU 1 7 7 322 1 7 7 322 12420
306 195 NOLU 3 15 15 270 3 15 15 270 8208
307 195 NOLU 2 15 0 171 2 15 15 336 10870
308 195 NOLU 2 12 13 575 2 12 13 575 16468
309 195 NOLU 1 9 9 142,29 1 9 9 142,29 7005,92
8 Toplam 33 244 231 11204,3 33 244 246 11369,3 332612
CNG Yakiath
ULASIMPARK
300 AS. 4 16 17 1931 2 9 9 1053 48450
ULASIMPARK
305 AS. 0 0 0 0 0 0 0 0 11440
ULASIMPARK
310 AS. 3 15 14 739 3 15 14 739 23702
ULASIMPARK
315 AS. 1 4 3 224 1 4 3 224 17088
ULASIMPARK
320 AS. 3 18 17 1120 2 13 12 800 28480
ULASIMPARK
325 A.S. 1 7 7 350 1 7 7 350 9100
6 Toplam 12 60 58 4364 9 48 45 3166 138260
14 Genel Toplam 45 304 280 1556829 42 292 291 1453529 470872
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Tablo A.11. Gebze ilgesindeki araglarin hafta ici sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI HAFTAICI  GIDIS SEFER ~ DONUS H.ICI H.ICI HAFTA ICI
NO CALISAN MESAFESI SEFER  GIDIS DONUS GUNLUK
ARAC SAYISI KM MESAFESI SEFER SEFER TOPLAM KM
KM SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
400 141 NOLU 5 70 65 17 17 2295
401 141 NOLU 23 66 66 48 50 6468
402 141 NOLU 23 65 65 119 140 16835
399 145 NOLU 3 25 25 8 8 400
427 145 NOLU 2 65 65 7 5 780
403 167 NOLU 2 8,8 8,69 20 21 358,49
404 167 NOLU 3 14 12,8 15 15 402
406 167 NOLU 7 10 10 61 60 1210
407 167 NOLU 4 8 7 64 60 932
408 167 NOLU 2 10 9 24 25 465
409 167 NOLU 6 8 6 80 75 1090
411 167 NOLU 4 8 7 62 57 895
412 167 NOLU 4 12,9 12,7 28 0 361,2
413 167 NOLU 20 16 10 175 175 4550
414 167 NOLU 7 12 10 58 58 1276
416 167 NOLU 9 10 9 95 87 1733
417 167 NOLU 7 13 10 69 71 1607
418 167 NOLU 7 9 11 57 61 1184
419 167 NOLU 2 6 4 47 47 470
421 167 NOLU 2 12,5 11 14 12 307
422 167 NOLU 10 14 11 81 68 1882
496 173 NOLU 1 65 66 2 2 262
498 173 NOLU 0 0 0
499 173 NOLU 8 8,132 8,974 14 14 239,484
397 173 NOLU 3 24,6 23,5 10 7 410,5
396 195 NOLU 1 25 25 2 2 100
423 198 NOLU 12 28 28 49 53 2856
424 198 NOLU 1 40 40 4 4 320
426 198 NOLU 5 12 12 43 40 996
29 Toplam 183 666 639 1273 1234 50685
CNG Yakiath

405 ULASIMPARK A.S. 1 90,8 85,7 1 1 176,5
410 ULASIMPARK A.S. 7 28 28 34 31 1820
415 ULASIMPARK A.S. 2 16 16 8 8 256
420 ULASIMPARK A.S. 2 11 10 16 16 336
425 ULASIMPARK A.S. 2 18 18 9 9 324
430 ULASIMPARK A.S. 3 23 19 16 14 634
435 ULASIMPARK A.S. 5 84 80 13 13 2132
440 ULASIMPARK A.S. 6 28 26 28 31 1590
480 ULASIMPARK A.S. 4 27,7 27,2 15 16 850,7

9 Toplam 32 327 310 140 139 8120
38 Genel Toplam 215 9924 949 1413 1373 58804
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Tablo A.12. Gebze ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CUMARTES PAZ PAZ. PAZ.  PAZAR AYLIK
HA CALIS. GIDIS DONU ITOPLAM CALIS. GIDIS DONU TOPLA  TOPLA
T ARAC SEFER S KM ARAC SEFER S M KM M
NO SAYIS SAYIS SEFER SAYIS SAYIS SEFER KM
1 1 SAYISI 1 1 SAYISI
Dizel Yakith
400 141 NOLU 5 17 17 2295 5 17 17 2295 59670
401 141 NOLU 23 48 48 6336 23 43 46 5874 166716
402 141 NOLU 23 116 134 16250 23 111 127 15470 433810
399 145 NOLU 1 6 6 300 1 6 6 300 10000
427 145 NOLU 3 7 5 780 3 7 5 780 20280
403 167 NOLU 2 20 0 176 2 20 21 358,49 8955,76
404 167 NOLU 2 11 0 154 2 11 11 294.,8 9741,6
406 167 NOLU 7 57 56 1130 7 57 56 1130 31140
407 167 NOLU 4 64 60 932 4 50 47 729 23826
408 167 NOLU 2 24 25 465 2 24 25 465 12090
409 167 NOLU 6 74 70 1012 6 74 70 1012 28028
411 167 NOLU 4 62 57 895 4 50 47 729 22938
412 167 NOLU 4 24 0 309,6 4 24 0 309,6 9184,8
413 167 NOLU 20 199 199 5174 20 172 172 4472 119392
414 167 NOLU 7 47 47 1034 7 47 47 1034 32208
416 167 NOLU 9 85 80 1570 9 85 80 1570 44406
417 167 NOLU 7 64 63 1462 7 64 63 1462 41202
418 167 NOLU 7 54 58 1124 7 54 58 1124 30544
419 167 NOLU 2 47 47 470 2 41 41 410 12100
421 167 NOLU 2 14 12 307 2 14 12 307 7982
422 167 NOLU 10 75 63 1743 10 75 63 1743 48376
496 173 NOLU 1 2 2 262 1 2 2 262 6812
498 173 NOLU 24 24 0 24 24 0 0
499 173 NOLU 0 14 14 239,484 0 14 14 239,484  6226,584
397 173 NOLU 3 7 7 336,7 3 13 13 625,3 10955
396 195 NOLU 1 2 2 100 1 2 2 100 2600
423 198 NOLU 10 49 53 2856 10 38 42 2240 73024
424 198 NOLU 1 4 4 320 1 4 4 320 8320
426 198 NOLU 4 43 40 996 4 30 28 696 25296
29 Toplam 170 1260 1193 49029 170 1173 1143 46352 1305824
CNG Yakith
ULASIMPAR
405 K AS. 0 11 0 998,8 0 0 0 0 5880,6
ULASIMPAR
410 K AS. 4 17 16 924 4 16 15 868 43624
ULASIMPAR
415 K AS. 2 8 8 256 2 8 8 256 6656
ULASIMPAR
420 K AS. 0 0 0 0 0 0 0 0 7392
ULASIMPAR
425 K AS. 2 9 9 324 2 9 9 324 8424
ULASIMPAR
430 K AS. 2 8 7 317 2 8 7 317 15216
ULASIMPAR
435 K AS. 2 8 8 1312 2 8 8 1312 52152
ULASIMPAR
440 K AS. 3 15 16 836 3 15 16 836 38324
ULASIMPAR
480 K AS. 2 7 8 411,5 2 7 8 411,5 20361,4
9 Toplam 17 83 72 5379,3 17 71 71 4324,5 198030
38 Genel Toplam 187 1343 1265 54408 187 1244 1214 50676,1 1503854
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Tablo A.13. Golciik ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI HAFTA iCl GIDIS DONUS H.ICI H.ICI HAFTA
NO CALISAN SEFER SEFER GIDIS DONUS ici
ARAC MESAFESI MESAFESI SEFER SEFER GUNLUK
SAYISI KM KM SAYISI SAYISI TOPLAM
KM
Dizel Yakith
715 128 NOLU 8 7,5 7,5 93 93 1395
716 128 NOLU 8 10 10 64 64 1280
717 128 NOLU 8 9 9 76 76 1368
718 128 NOLU 8 7,5 7,5 80 80 1200
676 142 NOLU 3 6,585 6,928 61 61 824,293
677 142 NOLU 2 8,097 8,402 18 19 305,384
678 142 NOLU 2 6,979 7,077 21 21 295,176
711 20852 NOLU 7 8,5 8,5 65 65 1105
712 20852 NOLU 7 8,5 8,5 65 65 1105
713 20852 NOLU 12 8,5 8,5 104 104 1768
714 20852 NOLU 5 8,5 8,5 31 31 527
721 39 NOLU 18 27,737 26,128 85 88 4656,909
722 39 NOLU 2 30,183 29,276 16 13 863,516
731 39 NOLU 11 8,638 8,687 120 120 2079
732 39 NOLU 4 6,933 9,309 59 57 939,66
733 39 NOLU 1 8,542 8,542 7 7 119,588
701 41 NOLU 21 20,319 20,663 94 101 3996,949
702 41 NOLU 21 22,762 23,809 65 57 2836,643
681 46 NOLU 4 8,222 8,621 64 64 1077,952
682 46 NOLU 3 9,031 8,887 29 29 519,622
683 46 NOLU 3 5,878 5,767 67 67 780,215
684 46 NOLU 3 5,423 5,61 23 23 253,759
671 65 NOLU 8 14 13 69 70 1876
651 70 NOLU 7 22 22 31 27 1276
652 70 NOLU 7 25 25 33 36 1725
656 70 NOLU 8 17 17 63 63 2142
662 70 NOLU 2 22 22 12 12 528
666 70 NOLU 1 10 10 9 9 180
655 GOLCUK KOY HATTI 1 21 21 6 5 231
741 GOLCUK KOY HATTI 1 14,437 11,291 4 3 91,621
742 GOLCUK KOY HATTI 1 9,356 9,264 8 8 148,96
743 GOLCUK KOY HATTI 1 21,944 17,048 0
744 GOLCUK KOY HATTI 1 20,223 20,346 2 3 101,484
745 GOLCUK KOY HATTI 1 - - 4 4 0
746 GOLCUK KOY HATTI 1 19,498 20,012 5 6 217,562
747 GOLCUK KOY HATTI 1 8,357 7,908 7 7 113,855
748 GOLCUK KOY HATTI 1 11,866 8,165 7 7 140,217
692 [HSANIYE-iZMIT IHALELI 2 25 25 14 14 700
38 Toplam 205 505,01 494,74 1581 1579 38768,36
CNG Yakath
665 BELEDIYE 1 13,50715 16,2058 7 7 207,9907
670 BELEDIYE 2 11,58979 11,46667 13 13 299,734
680 BELEDIYE 1 23,54219 22,60924 4 4 184,6057
695 BELEDIYE 2 23,74051 23,01627 13 12 584,8219
720 BELEDIYE 1 13,63894 7,56983 13 0 177,3062
730 BELEDIYE 1 14,89908 9,04675 13 0 193,688
740 BELEDIYE 0 28,74426 25,79569 0 0 0
405 ULASIMPARK A.S. 5 31 30 23 23 1403
8 Toplam 13 160,6619 145,7103 86 59 3051,146
46 Genel Toplam 218 665,6719 640,4503 1667 1638 41819,51
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Tablo A.14. Golciik ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HA ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CUMARTE PAZAR PAZ. PAZ. PAZAR AYLIK
T CALI GiDiS DONU Si CALISA GIDIS DONU TOPLA TOPLA
NO S. SEFE S TOPLAM N SEFE S M KM M
AR R SEFE KM ARAC R SEFE KM
C SAYI R SAYISI SAYI R
SAYI SI  SAYIS SI  SAYIS
SI I I
Dizel Yakith
715 128 NOLU 8 71 71 1065 8 64 64 960 34740
716 128 NOLU 8 57 57 1140 8 60 60 1200 32840
717 128 NOLU 8 64 64 1152 8 61 61 1098 34596
718 128 NOLU 8 68 68 1020 8 63 63 945 30330
676 142 NOLU 2 61 61 824,293 2 41 41 554,033 20891,1
677 142 NOLU 2 18 19 305,384 2 17 17 280,483 7890,1
678 142 NOLU 1 21 21 295,176 1 17 16 231,875 7548
711 20&52 NOLU 6 51 51 867 6 51 51 867 27778
712 20&52 NOLU 6 51 51 867 6 51 51 867 27778
713 20&52 NOLU 14 79 79 1343 14 72 72 1224 44030
714 20&52 NOLU 4 25 25 425 4 23 23 391 13226
721 39 NOLU 14 119 121 6462,191 14 102 102 5494,23 126365
722 39 NOLU 2 9 7 476,579 2 7 6 386,937 20724
731 39 NOLU 10 120 120 2079 10 102 102 1767,15 53430,3
732 39 NOLU 2 59 57 939,66 2 59 57 939,66 24431,1
733 39 NOLU 1 7 7 119,588 1 7 7 119,588 3109,28
701 41 NOLU 19 96 103 4078,913 19 100 106  4222,17 104535
702 41 NOLU 20 64 57 2813,881 20 60 54  2651,40 73336,7
681 46 NOLU 4 58 58 976,894 4 48 48 808,464 27285,6
682 46 NOLU 0 29 29 519,622 0 29 29 519,622 13510,1
683 46 NOLU 3 0 0 0 3 0 0 0 17164,7
684 46 NOLU 3 23 23 253,759 3 23 23 253,759 6597,73
671 65 NOLU 6 61 61 1647 6 42 42 1134 46834
651 70 NOLU 7 30 27 1254 7 25 23 1056 32692
652 70 NOLU 7 31 34 1625 7 30 32 1550 44300
656 70 NOLU 8 53 53 1802 8 41 41 1394 53516
662 70 NOLU 2 12 12 528 2 9 9 396 13464
666 70 NOLU 1 8 8 160 1 0 0 0 4280
GOLCUK KOY
655 HATTI 1 6 5 231 1 0 0 0 5544
GOLCUK KOY
741 HATTI 0 4 3 91,621 0 4 3 91,621 2382,14
GOLCUK KOY
742 HATTI 0 8 8 148,96 0 7 7 130,34 3835,72
GOLCUK KOY
744 HATTI 0 2 2 81,138 0 2 2 81,138  2557,2
GOLCUK KOY
745 HATTI 0 4 4 0 0 3 3 0 0
GOLCUK KOY
746 HATTI 0 5 6 217,562 0 4 4 158,04 5537,56
GOLCUK KOY
747 HATTI 0 6 6 97,59 0 3 3 48,795 2797,58
GOLCUK KOY
748 HATTI 0 7 7 140,217 0 5 6 108,32 3581,84
[HSANIYE-iZMIT
692 IHALELI 2 14 14 700 2 14 14 700 18200
38 Toplam 179 1401 1399  36748,03 179 1246 1242 32630 991660
CNG Yakath
665 BELEDIYE 1 7 7 207,9907 1 7 7 207,990 5407,75
670 BELEDIYE 2 13 13 299,734 2 13 13 299,734 7793,08
680 BELEDIYE 2 4 4 184,6057 2 0 0 0 4430,53
695 BELEDIYE 2 13 12 584,8219 2 7 6 304,281 14644,2
720 BELEDIYE 1 13 0 177,3062 1 13 0 177,306 4609,96
730 BELEDIYE 1 13 0 193,688 1 13 0 193,688 5035,88
740 BELEDIYE 0 0 0 0 0
405  ULASIMPARK A.S. 3 18 16 1038 3 18 16 1038 35018
8 Toplam 12 81 52 2686,146 12 18 16 1038 35018
46 Genel Toplam 191 1482 1451  39434,17 191 1317 1284 34850,6 106859
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Tablo A.15. izmit ilgesindeki araglarin hafta ici sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI HAFTAICI  GIDiS SEFER  DONUS H.ICI H.iCi HAFTA iCi
CALISAN MESAFESI SEFER GIDIS DONUS GUNLUK
ARAC SAYISI KM MESAFESI SEFER SEFER TOPLAM KM

KM SAYISI SAYISI

Dizel Yakith
871 111 NOLU 1 39 39 2 3 195
872 111 NOLU 1 36 36 2 2 144
873 111 NOLU 1 29 29 1 1 58
291 119 NOLU 6 34 34 9 9 605,331
269 120 NOLU - 28 28 7 7 394,919
267 125 NOLU 1 16 18 5 3 134
268 125 NOLU 4 16 16 31 30 981,61
866 140 NOLU 1 40 40 5 4 363,046
22 5 NOLU 11 8 9 64 79 1223
23 5 NOLU 24 12 12 78 93 1966,5
24 5 NOLU 8 20 20 80 76 3120
33 5 NOLU 30 14 14 236 226 6468
42 5 NOLU 2 4 4 19 0 76
43 5 NOLU 6 19 19 29 29 1102
44 5 NOLU 7 11 11 50 57 1177
46 5 NOLU 4 11 11 32 40 756
51 5 NOLU 8 7 39 10 304
52 5 NOLU 2 8 11 11 187
53 5 NOLU 30 15 15 186 196 5730
56 5 NOLU 12 10 11 82 87 1733,5
55 5 NOLU - - - - - 0
59 5 NOLU 12 16 16 83 86 2619,5
63 5 NOLU 6 15 14 41 41 1184,9
66 5 NOLU 3 16 16 16 15 480,5
73 5 NOLU 3 10 10 41 41 820
76 5 NOLU 2 23 23 6 6 270
81 5 NOLU 16 20 20 84 87 3420
82 5 NOLU 30 20 20 205 207 8240
83 5 NOLU - - - 22 18 0
88 5 NOLU 25 20 20 115 123 4641
92 5 NOLU 13 19 19 87 87 3306
94 5 NOLU 14 17 16 81 84 2730
95 5 NOLU 3 14 13 15 13 374,77
96 5 NOLU 19 15 13 94 101 2725,1
101 5 NOLU 7 17 17 37 42 1343
103 5 NOLU 7 15 16 32 36 1056
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Tablo A.16. izmit ilgesindeki araglarin hafta ici sefer bilgileri (Devam) (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI HAFTAICI  GIDIS SEFER ~ DONUS H.ICI H.ICI HAFTA ICI
CALISAN MESAFESI SEFER  GIDIS DONUS  GUNLUK
ARAC KM MESAFESI SEFER  SEFER TOPLAM
SAYISI KM SAYISI SAYISI KM
Dizel Yakith
111 5NOLU 18 21 21 112 113 4725
113 5NOLU 1 18 18 2 2 71,6
118 5NOLU 17 18 18 96 97 3474
120 5NOLU 3 30 30 10 11 630
121 5NOLU 23 22 22 121 124 5390
123 5NOLU 3 28 28 7 7 385
126 5NOLU 22 21 21 105 108 4473
130 5NOLU 1 31 31 2 2 124
133 5NOLU 10 23 23 61 61 2806
134 5NOLU 24 21 21 121 121 4961
138 5NOLU 23 21 21 109 111 4620
140 5NOLU 4 23 23 12 12 540
141 5NOLU 18 16 16 92 92 2944
143 5NOLU 4 22 22 20 20 860
147 5NOLU 15 15 15 82 83 2475
26 55 NOLU 24 19 20 88 82 3334,166
27 55NOLU 12 11 11 63 59 1354,624
28 55NOLU 12 11 12 80 85 1928,275
29 55NOLU 2 15 15 10 11 306,644
57 6 NOLU 5 5 5 126 126 1134
64 6 NOLU 7 8 9 78 78 1326
87 6 NOLU 10 10 10 130 135 2650
91 6 NOLU 10 11 11 131 135 2926
229 IZMIT KOY HATTI - 29 29 - - -
298 IZMIT KOY HATTI - 36 36 7 7 509,824
61 Toplam 587 1094 1097 3592 3632 113878
CNG Yakith

11 BELEDIYE 4 17 17 45 2 795,71
16 BELEDIYE 3 12 12 23 22 533,2243
61 BELEDIYE 2 15 12 17 15 435,1989
62 BELEDIYE 1 9 6 11 11 170,6059
65 BELEDIYE 3 18 16 20 21 688,3127
67 BELEDIYE 1 29 29 6 0 175,0471
S3 BELEDIYE 1 15 15 1 1 30
DI BELEDIYE 1 15 15 4 0 60
D4 BELEDIYE 1 15 15 1 1 30

S1 BELEDIYE 1 15 15 1 1 30

S2 BELEDIYE 1 15 15 1 1 30
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Tablo A.17. izmit ilgesindeki araglarin hafta ici sefer bilgileri (Devam) (KBB, 2017)

HAT ISLETMECT HAFTAICI  GIDIS SEFER ~ DONUS H.ICI H.ICI HAFTA ICI
NO CALISAN MESAFESI SEFER  GIDiS DONUS  GUNLUK
ARAC KM MESAFESI  SEFER  SEFER TOPLAM KM
SAYISI KM SAYISI  SAYISI
CNG Yakith
10 ULASIMPARK A.S. 2 15 20 15 15 525
13 ULASIMPARK A.S. 5 25 25 30 31 1525
25 ULASIMPARK A.S. 4 14 14 30 32 868
70 ULASIMPARK A.S. 3 27 26 13 13 689
80 ULASIMPARK A.S. 3 18 19 18 20 704
85 ULASIMPARK A.S. 2 25 24 7 7 343
90 ULASIMPARK A.S. 3 33 32 16 18 1104
105 ULASIMPARK A.S. 2 27 27 11 11 594
115 ULASIMPARK A.S. 2 28 26 9 9 486
116 ULASIMPARK A.S. 2 24 24 9 9 432
124 ULASIMPARK A.S. 2 21 21 11 11 462
135 ULASIMPARK A.S. 3 26 26 17 17 884
145 ULASIMPARK A.S. 3 25 24 17 17 833
200 ULASIMPARK A.S. 11 80 78 33 33 5214
250 ULASIMPARK A.S. 4 81 79 24 24 3840
26 Toplam 70 643 633 390 342 21481
87 Genel Toplam 657 1736,731 1730,337 3982 3974 135358,8
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Tablo A.18. izmit ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECT CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ. PAZ. PAZ. PAZ. AYLIK
NO CALIS GIDIS DONUS TOPL. CALIS. GIDIS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC SEFER SEFER KM ARAC SEFER SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
871 111 NOLU 1 2 3 195 1 3 3 234 5148
872 111 NOLU 1 3 3 216 1 2 2 144 3888
873 111 NOLU 1 1 1 58 1 0 0 0 1392
291 119 NOLU 3 9 9 605,331 3 5 5 336,295 15200,53
269 120 NOLU 7 7 394,919 5 5 282,085 10042,23
267 125 NOLU 5 5 3 134 5 4 3 118 3452
268 125 NOLU 27 30 30 965,61 27 29 29 933,423  25393,49
866 140 NOLU 1 4 4 322,68 1 4 4 322,68 92717,732
22 5SNOLU 10 52 69 1037 10 50 67 1003 30986
23 5SNOLU 10 0 0 0 10 0 0 0 43263
24 5SNOLU 16 80 86 3320 16 75 76 3020 81320
33 SNOLU 16 135 125 3640 16 127 118 3430 156436
42 5SNOLU 1 17 0 68 1 9 0 36 1880
43 5SNOLU 4 23 23 874 4 19 19 722 27436
44 5SNOLU 13 56 63 1309 13 46 47 1023 30558
46 5SNOLU 4 32 40 756 0 0 0 0 18144
51 SNOLU 8 81 78 1032 8 81 78 1032 10816
52 5SNOLU 2 10 10 170 2 10 10 170 4794
53 5SNOLU 6 123 126 3735 6 123 126 3735 141000
56 5SNOLU 12 83 86 1733 12 57 57 1168,5 43940
55 5SNOLU 0 0 0
59 5SNOLU 10 82 86 2604 10 74 77 2340,5 67518
63 5SNOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 26067,8
66 5SNOLU 3 16 15 480,5 3 16 15 480,5 12493
73 5SNOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 18040
76 5SNOLU 2 6 6 270 2 7 7 315 7110
81 5SNOLU 12 63 65 2560 12 60 61 2420 85200
82 5SNOLU 25 161 163 6480 20 142 145 5740 205720
83 5SNOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 0
88 5SNOLU 21 113 117 4485 21 92 94 3627 118326
92 5SNOLU 11 62 62 2356 11 64 64 2432 82308
94 5SNOLU 10 78 79 2598,1 10 64 64 2118,4 69493
95 5SNOLU 2 15 13 374,7 2 8 7 200,7 9394,2
96 5SNOLU 15 73 71 20174 15 67 64 1836,1 67659,2
101 5SNOLU 4 22 22 748 4 22 22 748 32538
103 5 NOLU 5 23 26 761 5 25 28 823 26400
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Tablo A.19. Izmit ilgesindeki araclarin hafta sonu sefer bilgileri (Devam) (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI CMT. CMT. CMT.  CMT. PAZ.  PAZ.  PAZ PAZ. AYLIK
NO CALIS GIDIS DONUS TOPL. CALIS. GIDIS DONUS TOPLAM TOPLAM
ARAC SEFER SEFER KM ARAC SEFER SEFER KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI KM
Dizel Yakith
111 5NOLU 18 85 86 3591 18 75 73 3108 117348
113 5NOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 1575,2
118 5NOLU 15 90 91 3258 15 89 90 3222 89388
120 5NOLU 3 10 11 630 3 10 11 630 16380
121 5NOLU 19 88 91 3938 19 94 97 4202 134860
123 5NOLU 3 7 7 385 3 7 7 385 10010
126 5NOLU 18 84 87 3591 18 86 89 3675 112938
130 5NOLU 1 2 0 62 1 2 2 124 3100
133 5NOLU 5 38 0 874 5 30 30 1380 66240
134 5NOLU 22 111 0 2275,5 22 103 103 4223 122139
138 5NOLU 21 88 0 1848 21 103 105 4368 114072
140 5NOLU 4 12 0 270 4 12 12 540 13500
141 5NOLU 13 79 0 1264 13 83 83 2656 72608
143 5NOLU 2 5 0 107,5 2 7 7 301 19737
147 5NOLU 9 64 0 960 9 54 54 1620 59610
26 55 NOLU 10 69 69  2707,284 10 59 59 2314,924 83396,07
27 55 NOLU 7 47 47 1044,904 7 44 43 966,71  33824,96
28 55 NOLU 10 64 64 1494,4 10 62 62 1447,7  48306,25
29 55 NOLU 1 5 5 145,975 1 5 5 145,975  7330,068
57 6 NOLU 6 126 126 1134 6 112 112 1008 29232
64 6 NOLU 2 78 78 1326 2 18 20 324 32472
87 6 NOLU 10 130 135 2650 10 120 120 2400 68400
91 6 NOLU 10 131 135 2926 10 120 120 2640 75504
229 IZMIT KOY HATTI - - - 0 - - - 0 0
298 iZMIT KOY HATTI - 7 7 509,824 - 5 5 364,16 12964,1
61 Toplam 470 2887 2530 83293 461 2590 2606  82836,65 2837569
CNG Yakith
11 BELEDIYE 4 47 45 2 4 75 73 3108 117348
16 BELEDIYE 3 45 23 22 3 75 73 3108 117348
61 BELEDIYE 1 32 17 15 1 75 73 3108 117348
62 BELEDIYE 1 22 11 11 1 75 73 3108 117348
65 BELEDIYE 1 41 20 21 1 75 73 3108 117348
67 BELEDIYE 1 6 6 0 1 75 73 3108 117348
S3 BELEDIYE 0 0 0 0 0 75 73 3108 117348
DI BELEDIYE 1 0 0 0 1 75 73 3108 117348
D4 BELEDIYE 0 0 0 0 0 75 73 3108 117348
S1 BELEDIYE 0 0 0 0 0 75 73 3108 117348
S2 BELEDIYE 0 0 0 0 0 75 73 3108 117348
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Tablo A.20. Izmit ilgesindeki araclarin hafta sonu sefer bilgileri (Devam) (KBB, 2017)

HA ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ. PAZ.  PAZ. PAZ. AYLIK
T CALIS GIDIS DONU TOPLA CALIS GIDiS DONU TOPLA TOPLA
NO ARAC SEFER S M KM . SEFER S M KM M
SAYIS SAYIS SEFER ARAC SAYIS SEFER KM
I I SAYISI SAYIS I SAYISI
I
CNG Yakith
ULASIMPARK
10 AS. 1 7 7 245 1 7 7 245 12530
ULASIMPARK
13 AS. 3 17 17 850 3 17 17 850 36950
ULASIMPARK
25 AS. 2 16 17 462 2 16 17 462 20944
ULASIMPARK
70 AS. 3 13 13 689 3 12 11 610 17756
ULASIMPARK
80 AS. 3 18 20 704 3 18 19 685 18266
ULASIMPARK
85 AS. 2 7 7 343 2 7 7 343 8918
ULASIMPARK
90 AS. 3 16 18 1104 3 16 18 1104 28704
ULASIMPARK
105 AS. 2 11 11 594 1 6 6 324 14904
ULASIMPARK
115 AS. 2 9 9 486 2 8 8 432 12528
ULASIMPARK
116 AS. 2 9 9 432 2 9 9 432 11232
ULASIMPARK
124 AS. 2 11 11 462 1 5 5 210 11508
ULASIMPARK
135 AS. 3 17 17 884 3 17 16 858 22932
ULASIMPARK
145 AS. 3 17 17 833 2 16 16 784 21560
ULASIMPARK
200 AS. 10 33 33 5214 10 33 33 5214 135564
ULASIMPARK
250 AS. 4 24 24 3840 4 24 24 3840 99840
26 Toplam 57 347 301 19940 54 293 260  18245,74 548955,9
87 Genel Top. 527 3234 2831  103232,7 515 2883 2866 1010824 3386525
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Tablo A.21. Kandira ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI HAFTA iCI GIDIS DONUS H.ICI HICI  HAFTA ICi
CALISAN SEFER SEFER  GIDI$ DONUS GUNLUK
ARAC MESAFESI  MESAFESI SEFER SEFER  TOPLAM
SAYISI KM KM SAYISI SAYISI KM
Dizel Yakith
850 112 NOLU 2 70 70 5 3 560
851 112 NOLU 3 50 50 4 5 450
852 112 NOLU 3 20 20 3 3 120
831 147 NOLU 2 18 18 2 2 72
832 147 NOLU 2 18 18 2 2 72
833 147 NOLU 2 26 26 2 2 104
834 147 NOLU 1 20 20 2 2 80
835 147 NOLU 1 2 2 32
838 147 NOLU 1 2 2 0
839 147 NOLU 1 2 2 0
857 153 NOLU 1 65 65 2 2 260
859 153 NOLU 1 65 65 2 2 260
811 49 NOLU 3 37,5 37,5 4 9 4875
812 49 NOLU 11 5 5 76 76 760
813 49 NOLU 5 5 5 56 54 550
818 49 NOLU 4 22 22 29 30 1298
819 49 NOLU 9 25 25 30 31 1525
820 49 NOLU 1 17,828 17,787 4 4 142,46
821 49 NOLU 1 0 0 1 1 0
822 49 NOLU 1 0 0 1 1 0
824 KANDIRA KOY HATTI 1 14,642 14,605 1 1 29,247
825 KANDIRA KOY HATTI 1 18,493 18,431 1 1 36,924
826 KANDIRA KOY HATTI 1 22,423 22,349 1 2 67,121
841 KANDIRA KOY HATTI 1 45,004 44,934 1 1 89,938
842 KANDIRA KOY HATTI 1 42,116 42,045 2 2 168,322
843 KANDIRA KOY HATTI 1 42,392 42,351 1 1 84,743
844 KANDIRA KOY HATTI 1 0 0 1 1 0
845 KANDIRA KOY HATTI 1 0 0 2 2 0
847 KANDIRA KOY HATTI 1 39,192 39,132 1 1 78,324
888 KANDIRA KOY HATTI 1 54,413 54,393 4 4 435,224
891 KANDIRA KOY HATTI 1 52,908 52,896 1 1 105,804
31 Toplam 66 804 803 247 252 7869
CNG Yakiath
800 ULASIMPARK A.S. 8 53 52 35 35 3675
800C ULASIMPARK A.S. 0 74,91 74,4 0 0 0
800K ULASIMPARK A.S. 0 74,91 74,4 0 0 0
805 BELEDIYE 1 53,80227 40,43176 2 3 228,8998
806 BELEDIYE 1 74,89408 75,1654 3 3 450,1784
807 BELEDIYE 0 44 44 - - 0
6 Toplam 10 375,5 360,3 40 41 4354,078
37 Genel Toplam 76 1179,427 1163,82 287 293 12222,69
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Tablo A.22. Kandira ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CMT. PAZ. PAZ. PAZ. PAZ. AYLIK
HAT CALIS GIDIS DONUS TOPL. CALIS. GIiDIS DONUS TOPL. TOPLAM
NO ARAC SEFER SEFER KM  ARAC SEFER SEFER KM KM
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
850 112 NOLU 4 5 3 560 4 5 3 560 14560
851 112 NOLU 4 4 4 400 4 3 3 300 11300
852 112 NOLU 3 0 0 0 3 0 0 0 2640
831 147 NOLU 1 1 1 36 1 1 1 36 1728
832 147 NOLU 0 1 1 36 0 0 0 0 1656
833 147 NOLU 1 1 1 52 1 1 1 52 2496
834 147 NOLU 1 1 1 40 1 1 1 40 1920
835 147 NOLU 1 1 1 16 1 0 0 0 736
838 147 NOLU 1 1 1 0 0 0 0 0 0
839 147 NOLU 1 1 1 0 0 0 0 0 0
857 153 NOLU 1 1 1 130 1 1 1 130 6240
859 153 NOLU 1 1 1 130 1 1 1 130 6240
811 49 NOLU 2 4 9 4875 2 4 9 4875 12675
812 49 NOLU 7 32 32 320 7 32 32 320 18000
813 49 NOLU 4 37 37 370 4 37 37 370 13580
818 49 NOLU 4 30 30 1320 4 30 30 1320 33836
819 49 NOLU 8 30 31 1525 8 30 31 1525 39650
820 49 NOLU 0 4 4 142,46 0 4 4 142,46  3703,96
821 49 NOLU 0 0 0 0 0 4 4 0 0
822 49 NOLU 0 0 0 0 0 4 4 0 0
KANDIRA
824 KOY HATTI 1 0 0 0 1 0 0 0 643,434
KANDIRA
825 KOY HATTI 0 1 1 36,924 0 0 0 0 886,176
KANDIRA
826 KOY HATTI 1 0 0 0 1 0 0 0 1476,662
KANDIRA
841 KOY HATTI 1 1 1 89,938 1 0 0 0 2158,512
KANDIRA
842 KOY HATTI 1 2 2 168,322 1 2 2 168,322 4376372
KANDIRA
843 KOY HATTI 1 1 1 84,743 1 3 3 254229 254229
KANDIRA
844 KOY HATTI 1 1 1 0 1 1 1 0 0
KANDIRA
845 KOY HATTI 1 1 1 0 1 1 1 0 0
KANDIRA
847 KOY HATTI 0 0 0 0 0 0 0 0 1723,128
KANDIRA
888 KOY HATTI 1 1 1 108,806 1 1 1 108,806  10010,15
KANDIRA
891 KOY HATTI 1 1 1 105,804 1 1 0 52,908 2645112
31 Toplam 53 164 168 6160 51 167 170 5997,225 197423
CNG Yakith
ULASIMPARK
800 AS. 7 32 32 3360 7 31 31 3255 94080
ULASIMPARK
800C AS. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ULASIMPARK
800K AS. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
805 BELEDIYE 1 2 3 228,8998 1 2 3 228,8998 5951,395
806 BELEDIYE 1 3 3 450,1784 1 3 3 450,1784  11704,64
807 BELEDIYE 1 0 0 0 1 0 0 0 0
6 Toplam 10 37 38 4039,078 10 36 37 3934,078 111736
37 Genel Toplam 63 201 206 10198,58 61 203 207 9931,3 309159

97



Tablo A.23. Karamiirsel il¢esindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI HAFTA iCI GIDIS DONUS HICI  H.ICI HAFTA
CALISAN SEFER SEFER  GIDi$ DONUS ct
ARAC MESAFESI MESAFESI SEFER SEFER GUNLUK
SAYISI KM KM SAYISI SAYISI TOPLAM
KM
Dizel Yakith
781 127 NOLU 9 30 30 14 16 900
782 127 NOLU 9 17 17 26 28 918
783 127 NOLU 1 16 16 3 3 96
751 2 NOLU 33 41,619 43,253 99 99 8402,328
752 2 NOLU 9 44,162 46,395 26 25 2308,087
753 2 NOLU 46 46 6 6 552
771 2 NOLU 3 53,926 56,226 3 3 330,456
772 2 NOLU 20 31,702 32,025 331 329 21029,59
796 2 NOLU 15,568 14,18 0 0 0
761 27 NOLU 15 7 7 210 210 2940
762 27 NOLU 4 7 7 48 50 686
763 27 NOLU 7,56 7,74 127 128 1950,84
764 27 NOLU 2 10 10 11 11 220
766 27 NOLU 9,7346 7,0618 4 4 67,1856
756 41 NOLU 1 55 55 1 1 110
749 KARAMURSEL KOY HATTI 1 13,791 10,642 5 5 122,165
791 KARAMURSEL KOY HATTI 1 4,706 3,951 11 11 95,227
792 KARAMURSEL KOY HATTI 1 3,886 3,112 9 9 62,982
793 KARAMURSEL KOY HATTI 1 14,153 13,388 5 5 137,705
794 KARAMURSEL KOY HATTI 1 7,783 7,015 10 10 147,98
797 KARAMURSEL KOY HATTI 1 31,228 33,563 2 2 129,582
21 Toplam 112 468 466,5 951 955 41206,12
CNG Yakith
755 ULASIMPARK A.S. 6 53 53 21 21 2226
750 ULASIMPARK A.S. 5 46,44443 45,75082 18 18 1659,515
2 Toplam 11 99,4 99 39 39 3885,515
23 Genel Toplam 123 567,263 565,3026 990 994 45091,64
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Tablo A.24. Karamiirsel il¢esindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CMT. PAZAR PAZ. PAZ. PAZAR AYLIK
NO CALIS GIDIS DONU TOPLA CALISA GiDiS DONU TOPLA TOPL.
ARAC  SFR. S MKM NARAC SEFER S M KM KM
SAYISI SAYIS SEFER SAYISI SAYIS SEFER
I SAYIS I SAYIS
I I
Dizel Yakith
781 127 NOLU 9 14 16 900 9 14 16 900 23400
782 127 NOLU 9 26 28 918 9 26 28 918 23868
783 127 NOLU 1 3 3 96 1 3 3 96 2496
751 2 NOLU 33 85 86 7257,373 33 81 81 6874,63 213115
752 2 NOLU 9 25 25 2263,925 9 25 25 2263,92 59834
753 2 NOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 12144
771 2 NOLU 3 3 3 330,456 3 3 3 330,456 8592
772 2 NOLU 20 174 174 11088,5 20 174 174 11088,5 507005
796 2 NOLU 2 2 59,496 - 2 2 59,496 238
761 27 NOLU 7 221 221 3094 7 221 221 3094 77056
762 27 NOLU 2 22 22 308 2 22 22 308 16324
763 27 NOLU 103 104 1583,64 - 73 73 1116,9 48320
764 27 NOLU 2 11 11 220 2 11 11 220 5720
766 27 NOLU 4 4 67,1856 E 4 4 67,1856  1746,8
756 41 NOLU 1 0 0 0 1 0 0 0 2420
KARAMURSEL KOY
749 HATTI 0 5 5 122,165 0 2 2 48,866  3029,7
KARAMURSEL KOY
791 HATTI 0 10 10 86,57 0 10 10 86,57 24413
KARAMURSEL KOY
792 HATTI 0 10 10 69,98 0 10 10 69,98 16655
KARAMURSEL KOY
793 HATTI 0 5 5 137,705 0 6 6 165,246 36354
KARAMURSEL KOY
794 HATTI 0 10 10 147,98 0 10 10 147,98 38475
KARAMURSEL KOY
797 HATTI 0 2 2 129,582 0 2 2 129,582 33691
21 Toplam 9 735 741 28880,5 96 699 703 279853 102026
CNG Yakith
755 ULASIMPARK A.S. 2 9 9 954 2 9 9 954 52788
750 ULASIMPARK A.S. 4 18 18 1659,5 4 14 14 1290,73 42409
2 Toplam 6 27 27 2613,5 6 23 23 22447 95197
23 Genel Toplam 102 762 768 31494 102 722 726 30230 1115464
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Tablo A.25. Kartepe ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT NO ISLETMECI HAFTA ICI GIDIS DONUS HICI  HICI  HAFTA
CALISAN SEFER SEFER  GIDIS DONUS  ICT
ARAC MESAFESI MESAFESI SEFER SEFER GUNLUK
SAYISI KM KM SAYISI SAYISI TOPLAM
KM
Dizel Yakith
223 132 NOLU 5 27 27 17 16 891
209 47&58&129 NOLU 3 2 0
241 47&58&129 NOLU 5 28 28 11 12 644
242 47&58&129 NOLU 5 29,5 29,5 25 24 14455
243 47&58&129 NOLU 10 29 29 35 35 2030
261 47&58&129 NOLU 5 30 30 45 45 2700
262 47&58&129 NOLU 6 30 30 0
221 60&117 NOLU 11 36,556 36,71 24 24 1758,384
211 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 16 19,6 17,3 91 90 3340,6
212 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 14 18,1 153 88 88 29392
213 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 11 13,3 13,3 47 47 1250,2
214 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 9 14,5 14,5 54 56 1595
215 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 11 15,1 15,1 70 69 2098,9
216 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 11 17,5 17,5 55 55 1925
218 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 9 21,1 20,8 47 47 1969,3
299 66 & 80 &107 NOLU (80 NOLU) 2 23,8 23,8 12 13 595
251 68 NOLU 19 25 25 55 55 2750
281 84&133 NOLU 8 29 29 29 29 1682
282 84&133 NOLU 1 29 29 3 4 203
287 84&133 NOLU 9 29,034 27,682 33 33 1871,628
289 84&133 NOLU 1 1 0
201 98 NOLU 15 26 26 19 44 1638
202 98 NOLU 15 20 20 41 29 1400
203 98 NOLU 22 22 43 31 1628
286 KARTEPE KOY HATTI 1 22,68 22,852 6 6 273,192
25 Toplam 198 555,77 549,344 854 855 36627.,9
CNG Yakath
204 BELEDIYE 3 24,37636 22,82899 13 12 590,8406
205 BELEDIYE 2 22,22662 17,17849 11 10 416,2777
210 BELEDIYE 4 25,67458 24,58441 18 17 880,0774
220 BELEDIYE 2 18,04062 17,18393 9 8 299,837
235 BELEDIYE 2 29,84749 26,0388 7 6 365,1652
240 BELEDIYE 3 32,10936 33,568 15 16 1018,728
245 BELEDIYE 1 24,45146 20,71527 4 4 180,6669
255 BELEDIYE 3 34,20558 33,62862 16 16 1085,347
260 BELEDIYE 2 29,82655 25,7527 8 7 418,8813
265 BELEDIYE 3 36,35189 34,41923 12 12 8492534
280 BELEDIYE 2 37,73435 37,39884 8 8 601,0655
11 Toplam 27 314,8449 293,2973 121 116 6706,141
36 Genel Toplam 225 870,6149 842,6413 975 971 43334,04
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Tablo A.26. Kartepe ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HA ISLETMECI CMT. CMT. CMT. CUMARTE PAZAR PAZ. PAZ. PAZAR AYLIK
T CALI GIDIS DONU SI CALISA GIDIS DONU TOPLA TOPLA
NO S SEFE S TOPLAM N ARAC SEFE S M KM M
ARAC R SEFER KM SAYISI R SEFER KM
SAYI SAYI SAYIS SAYI SAYIS
SI SI 1 SI 1

Dizel Yakith
223 132 NOLU 5 16 16 864 5 13 13 702 22734
209  47&58&129 NOLU 0 0 0 0 0 0 0
241  47&58&129 NOLU 5 11 12 644 5 8 8 448 16352
242 47&58&129 NOLU 5 25 24 1445,5 5 23 23 1357 37406
243 47&58&129 NOLU 10 42 42 2436 10 30 30 1740 53012
261  47&58&129 NOLU 5 43 43 2580 5 34 34 2040 68640
262 47&58&129 NOLU 5 0 5 0 0
221 60&117 NOLU 11 23 23 1685,118 11 23 23 1685,11 454249
211 66&80&107 NOLU 14 79 79 2915,1 14 67 67 24723 84268
212 66&80&107 NOLU 12 77 77 2571,8 12 65 65 2171 74148
213 66&80&107 NOLU 8 44 44 1170,4 8 36 36 957,6 31760,4
214 66&80&107 NOLU 8 50 50 1450 8 42 42 1218 40426
215 66&80&107 NOLU 10 64 64 1932,8 10 60 60 1812 53665,4
216  66&80&107 NOLU 9 51 51 1785 9 45 45 1575 49070
218  66&80&107 NOLU 8 48 48 2011,2 8 41 41 1717,9  50782,8
299  66&80&107 NOLU 1 3 3 142,8 1 3 3 142,8 13661,2
251 68 NOLU 15 46 46 2300 15 46 46 2300 69700
281 84&133 NOLU 0 29 29 1682 28 28 1624 43616
282 84&133 NOLU 0 2 58 0 0 0 4582
287 84&133 NOLU 9 32 32 1814,912 9 31 31 1758,19  48322,0
289 84&133 NOLU 0 0 0 0 0
201 98 NOLU 20 0 0 0 20 0 36036
202 98 NOLU 0 0 0 0 0 0 0 30800
203 98 NOLU 93 94 4114 71 72 3146 50336

KARTEPE KOY

286 HATTI 1 5 5 227,66 1 2 2 91,064  6647,67
25 Toplam 170 781 784 33830,29 170 668 669 28957,9 931390

CNG Yakith
204 BELEDIYE 3 13 12 590,8406 3 10 9 449,224 15078,6
205 BELEDIYE 2 11 10 416,2777 2 6 236,430 10463,5
210 BELEDIYE 0 0 0 0 0 0 0 0 19361,7
220 BELEDIYE 2 9 8 299,837 2 7 6 229,38 7655
235 BELEDIYE 2 7 6 365,1652 2 5 4 253,392 9270,75
240 BELEDIYE 3 15 16 1018,728 3 10 11 690,341  25830,1
245 BELEDIYE 2 4 4 180,6669 2 0 0 0 4336
255 BELEDIYE 1 10 9 644,7134 1 10 9 644,713 26456,5
260 BELEDIYE 2 8 7 418,8813 2 5 4 252,143 105574
265 BELEDIYE 1 5 6 388,2748 1 5 6 388,274  20236,6
280 BELEDIYE 2 8 8 601,0655 2 6 6 450,799  15327,1
11 Toplam 20 90 86 4924,451 20 64 61 3594,70 164573

Genel Toplam 190 871 870 38754,74 190 732 730 32553 1095964
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Tablo A.27. Korfez ilgesindeki araglarin hafta i¢i sefer bilgileri (KBB, 2017)

HAT ISLETMECI HAFTAICI  GIDIS SEFER ~ DONUS H.ICI H.ICI HAFTA ICI
NO CALISAN MESAFESI SEFER  GIDIS DONUS  GUNLUK
ARAC SAYISI KM MESAFESI SEFER SEFER TOPLAM KM
KM SAYISI SAYISI
Dizel Yakith
151 10 NOLU 14 17,16 20,547 55 55 2073,885
152 10 NOLU 33 29,798 29,842 162 169 9870,574
153 10 NOLU 9 27,464 27,485 24 24 1318,776
154 10 NOLU 19 29,85 29,844 87 88 5223222
155 10 NOLU 0 27,464 27,482 0 0 0
159 10 NOLU 5 24,2 24,19 15 15 725,85
161 10 NOLU 4 8,56 8,6 28 28 480,48
165 10 NOLU 2 8,83 8,86 12 11 203,42
169 10 NOLU 9 7,33 7,37 38 36 543,86
176 108 NOLU 2 45 45 2 2 180
177 108 NOLU 2 40 54 2 2 188
178 108 NOLU 2 55 55 2 2 220
179 108 NOLU 0 13,1762 13,39156 0
181 19&22 NOLU 8 9,429 10,219 61 44 1024,805
182 19&22 NOLU 3 9,818 11,28 14 25 419,452
183 19&22 NOLU 2 9,818 11,28 17 15 336,106
191 19&22 NOLU 23 33,261 33,879 60 66 4231,674
192 19&22 NOLU 7 55,086 33,924 13 11 1089,282
18 Toplam 144 451,2442 452,1936 592 593 28129,39
CNG Yakith
163 ULASIMPARK A.S. 3 32 32 15 16 992
170 ULASIMPARK A.S. 3 39 28 16 16 1072
175 ULASIMPARK A.S. 3 39 28 15 15 1005
190 ULASIMPARK A.S. 4 53 40 16 16 1488
250C  ULASIMPARK A.S. 1 36 39 1 1 75
5 Toplam 14 199 167 63 64 4632
23 Genel Toplam 158 650,2442 619,1936 655 657 32761,39
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Tablo A.28. Korfez ilgesindeki araglarin hafta sonu sefer bilgileri (KBB, 2017)

HA ISLETMECT CMT. CMT. CMT. CUMARTE PAZAR PAZ PAZ. PAZAR AYLIK
T CALI GIDIS DONU ST CALISA GIDIS DONU TOPLA TOPLA
NO S SEFE S TOPLAM N ARAC SEFE S M KM M
ARAC R SEFER KM SAYISI R SEFER KM
SAYI SAYI SAYIS SAYI SAYIS
SI SI 1 SI 1
Dizel Yakith
151 10 NOLU 14 56 0 960,96 14 52 52 1960,76  51468,9
152 10 NOLU 38 132 0 3933,336 38 121 126 7365,65 239750
153 10 NOLU 9 22 0 604,208 9 14 14 769,286 31760
154 10 NOLU 19 74 74 4417,356 19 70 70 4178,58 132103
155 10 NOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 0
159 10 NOLU 5 13 13 629,07 5 12 12 580,68  18388,2
161 10 NOLU 4 25 25 429 4 14 14 240,24 11909
165 10 NOLU 0 0 0 0 0 0 0 0 447524
169 10 NOLU 9 32 32 470,4 9 30 31 448,37 138024
176 108 NOLU 2 2 2 180 2 1 1 90 4500
177 108 NOLU 2 2 2 188 2 2 2 188 4888
178 108 NOLU 2 2 2 220 2 1 1 110 5500
179 108 NOLU 0 0 0 0 0
181 19&22 NOLU 9 60 50 1076,69 9 46 38 822,056 263432
182 19&22 NOLU 8 21 29 533,298 8 17 280,122  10854,7
183 19&22 NOLU 10 14 12 272,812 10 5 105,49  8150,93
191 19&22 NOLU 18 54 54 3625,56 18 49 46 3188,22 106724,
192 19&22 NOLU 5 10 10 890,1 5 10 9 856,176  27456,7
21183,6 698075,
18 Toplam 154 519 305 18430,79 154 436 438 4 3
CNG Yakith
ULASIMPARK
163 AS. 3 15 16 992 2 11 11 704 25216
ULASIMPARK
170 A.S. 3 16 16 1072 3 15 15 1005 27738
ULASIMPARK
175 A.S. 2 15 15 1005 2 14 14 938 25996
ULASIMPARK
190 AS. 3 16 16 1488 2 8 8 744 37200
ULASIMPARK
250C A.S. 0 0 0 0 0 0 0 1650
5 Toplam 11 62 63 4557 9 48 48 3391 117800
24574,6 815875,
23 Genel Toplam 165 581 368 22987,79 163 484 486 4 3
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