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OZET

Bu calismada karayolu tasitlarindan kaynaklanan sera gazlarimin
(ozellikle CO,) ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri tanimlanmis ve bu
etkiyi azaltici onlemler irdelenmistir. Giiniimiizde tasitlarin kirletici
egzoz emisyonlarini kisitlayan standartlar ve bu standartlara
dayanan yonetmelikler yiiriirliiktedir. Ancak bu yonetmeliklerde yer
almamasina karsin sera gazlari kapsaminda bulunan CO,
emisyonlarimin azaltilmasi yoniindeki ¢alismalar Kyoto Protokolii

cerc¢evesinde stirdiiriilmektedir.

Bu calismada uluslararast platformda, c¢esitli sektorlerin sera
gazlarina katkist ve bunu azaltma dogrultusunda uygulanan
onlemlere deginilmis ve ozellikle ulastirma sektoriindeki mevcut
durum degerlendirilmistir. Karayolu tasitlarimin CO, emisyonlarinin

azaltilmasi yoniindeki onlemler degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu tasitlari, karbondioksit emisyonu,
sera etkisi

GIiRIS
iinya niifusundaki artisa ek olarak, gelismekte
olan iilkelerde yasam standardindaki artis yakin
donemde diinya toplam enerji iiretiminde de
onemli artisa neden olmusgtur. Son 50 yillik déonem icerisinde
birincil enerji tretimi yaklagik dort kat artarken, sivi
yakitlarin iiretiminde de 5.4 kat artis ger¢eklesmistir. Bu siireg
icerisinde gelismekte olan {ilkeler, niifuslarinin yiiksek
olmasina karsin toplam enerji tiiketimi igerisinde diisiik pay
almiglardir. Diger taraftan enerji tiiketimlerinin bir boliimiinii
hidrolik ve niikleer enerji kaynaklarindan karsilamakta olan
geligmis tilkeler, buna ragmen toplam enerji titkketiminde %80
mertebesindeki paylart nedeniyle ¢evre kirliligine katkilart

acisindan 6nemli pay almiglardir.

Tiirkiye'de ise toplam enerji tiiketimi 1990 yilindan 2003

yilina kadarki donemde %58 oraninda artmis bulunmaktadir.

ABSTRACT

This study defines the negative effects of the greenhouse gases
(especially CO,) that result from road vehicles on the environment,
and focuses on the measures that can be taken to reduce these effects.
Today the standards limiting the vehicles' exhaust emmissions and
regulations based on thsese standards are in effect. However, though
they are not included in these regulations, the studies regarding the
reduction of the emission of CO, which is taken among the

greenhouse gases, is being carried out in the scope of Kyoto Protocol.

In this study, the contributions of various sectors to greenhouse gases
and the measures that are taken to reduce this situation were
mentioned, and the present state in the transportation sector was
evaluated. The measures to reduce CO2 emissions of road vehicles
were evaluated.

Keywords: Road vehicles, carbon dioxide emissions, greenhouse

effect.

Petrol kokenli yakit tiiketimi bu dénemde 22,700 [bin-tep]
degerinden, 30,669 [bin- tep] degerine artis gostermistir. Sivi
yakit tiiketimindeki bu artis beraberinde karbon dioksit (Co,)

emisyonlarindaki artis1 da getirmektedir.

Tiirkiye'nin dahil oldugu OECD iilkelerinde 1971-1997
doneminde gergeklesen yillik %2,1 oraninda ortalama
bliyiime hiz1 sonucunda enerji talebi artig gostermistir.[1]
1997 2020 dénemi i¢in de biiylimenin yillik %1,5 orani ile
siirmesi  ongorilmektedir. OECD iilkelerinde ulastirma
sektorliniin, toplam enerji talebi i¢indeki pay1 1971 yilindaki
%24 degerinden, 1997 yilinda %33 degerine ylikselmis olup,
2020 y1l1 igin dngoriilen oran %37'dir. CO, emisyonlarindaki
degisim de buna paralel olarak degismekte olup OECD
iilkelerinde toplam CO, emisyonlart igerisinde ulastirma
sektoriiniin pay1 1971 yilinda %19 iken, 1997 yilinda %27'ye

yiikselmistir. Tiirkiye'de ise ulagtirmadan kaynaklanan Co,



emisyonlar1 toplam miktar igerisinde %17 paya sahiptir

(Sekil 1)
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Sekil 1. Tiirkiye'de CO, Emisyonlarinin Sektorlere Gore
Dagilimi (2000) [2]

ATMOSFERIN SERA ETKISi VE
MOTORLU TASITLARDAN
KAYNAKLANAN EMiISYONLAR

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar arasinda
giinlimiizde emisyon standartlari ile kontrol altina alinmig olan
karbonmonoksit (CO), yanmamus hidrokarbonlar (HC) ve azot
oksitler (NOx) bulunmaktadir. Ayrica Diesel motorlarindan
kaynaklanan kat1 partikiiller (PM) de yonetmelikler tarafindan
sinirlandiriimaktadir. Son 30 - 40 yillik dénem igerisinde bu
konuda 6nemli gelismeler saglanmis ve emisyon kontrolii
oncesinde ortalama deger olarak CO, HC ve NOx emisyonlari
i¢in sirasiyla 50, 7 ve 2,5 [g/km] mertebesinde olan tagit
emisyonlart giiniimiizde ayn1 bilesenler i¢in motor ¢ikiginda
strastyla 10, 2 ve 1,3 [g/km] degerine diistiriilmiistiir. Motor
teknolojisindeki gelismelere ek olarak katalitik
doniistiirtictilerin kullanimi ile CO, HC ve NOx emisyonlart
egzoz ¢ikisinda ise 1,2 , 0,2 ve 0,2 [g/lkm] mertebelerine
diistiriilerek EURO-IV emisyon standartlar1 saglanmaktadir.

Glinlimiiz tasit teknolojisinde, yakit tiiketimine ve
kullanilan yakit 6zelliklerine bagli olarak iiretim miktari

degisim gosteren, sera gazlari arasinda yer alan karbondioksit

emisyonlarinin azaltilmasi yoniindeki ¢abalar kiiresel 1sinma
sorunu ile birlikte 6ne ¢ikmistir. Sera gazlar1 CO, disinda,
atmosferde dogal olarak bulunan su buhari, metan (CH,), ozon
(O,) ve N,O gibi gazlar ile sanayi tesisleri ve iriinleri
tarafindan {retilen HFC, PFC ve Sf, gibi gazlardan
olugsmaktadir. Atmosfer tabakasinda yer alan sera gazlari,
giinesten gelen kisa dalga boylu i1sinimin atmosferde
yutulmadan ge¢mesini ve yeryiiziiniin 1sinmasini saglamakta,
yeryliziiniin yaydig1 uzun dalga boylu 1ginimin bir kismimin
atmosfer tabakasinda yutulmasi sonucu ise bu tabakanin
1sinmasina neden olmaktadirlar. Atmosferin sera etkisi olarak
adlandirilan bu olayda her molekiil sadece uygun dalga
boyunda gelen enerjiyi yutabilmektedir. Giinesin yiizeyinin
5700 K sicaklikta olmasi nedeniyle, gelen 0,3 m'den kisa ve
1,5 m'den uzun dalga boyuna sahip 1smim atmosfer
tabakasindaki CO,, H,0O ve O, tarafindan yutulur, ancak orta

dalga boylu 1s1nim yutulmadan yeryiiziine ulasir.

Atmosfer tabakasindaki sera gazlari -18°C degerinde
olmasi gereken diinya yilizey sicakligimin, atmosferin sera
etkisi nedeniyle 33°C artarak, +15°C mertebesine ulasmasina
neden olmaktadir. Diinyadaki yasam kosullarini daha olumlu
kilan bu etki, dogal kaynaklar diginda iiretilen sera gazlarinin

dogal dengeyi bozmasi sonucu olumsuz sekle doniismektedir.

Atmosferin sera etkisi nedeniyle kiiresel 1sinma
gerceklesmekte, deniz seviyeleri kutup buzlarinin erimesi
sonucunda ytiikselmekte, iklim degisikligi ile birlikte saglik,
tarim, gida, su kaynaklar1 vb. konularda sorunlar yasanmaya

baslanmaktadir.

Kiiresel 1sinma sorununa ¢6ziim getirmek amaciyla Kyoto
Protokolii ile 2008 - 2012 dénemine kadar toplam sera gazi
emisyonlarinda 1990 yili seviyesine oranla %5,4 azalma

Ongorilmiistiir.

TASITLARDAN KAYNAKLANAN SERA
GAZLARININ KONTROLU

Kyoto Protokolii geregince enerji, tarim, atik yonetimi,
sanayi sektorlerinden ve konutlardan kaynaklanan Co,

emisyonlarinin azaltilmasi1 amaciyla g¢alismalar



stirdiiriilmektedir. Ancak artan niifus ve gelir diizeyi,
iilkelerin enerji tiiketiminde dnemli artisa neden olmaktadir.
Enerjinin verimli kullanimi, sera gazi emisyonlar1 diisiik
alternatif enerji sistemlerinin uygulanmasi vb. Yaklasimlar
sonucu bazi iilkelerde kisi basina enerji tiiketimi ve kisi
basma CO, emisyonu degerleri 1990 yilindan sonraki
donemde diistirtilmustiir (Sekil 2 ve Sekil 3.). Ancak 6zellikle
gelismekte olan ilkelerde ve A.B.D., Japonya gibi 6nemli

iilkelerde o6nem tasimaktadir (Sekil 4). Bati Avrupa
iilkelerinde ulastirma aktivitelerinin yogun olmasina karsin
buradaki kosullarin doyuma ulagmis olmasi nedeniyle, yillik
artis disiik olup 1970-1990 doéneminde [yolcu-km]
degerlerinde yillik ortalama artis %3,2 olurken, 1997-2020
donemi ig¢in Ongorilen artis da %1,7'dir. Otomobil
kullanimindaki artisin da [yolcu-km] olarak ayni dénemlerde

%3,4 degerinden, %1,2 degerine gerileyecegi

miktarda CO, tireten iilkelerde bu durumun tersi gecerli ongoriilmektedir[1].
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Sekil 2. Ulkelere Gore Toplam CO, Emisyonlart, Milyon Ton
Co, 2]

Sekil 4. Ulkelerin CO, Emisyonlarinda Ulastirma Sektoriiniin
Payr, % [2]
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Sekil 3. Ulkelere Gore Kisi Basina Diisen CO, Emisyonlarinin
Degisimi, Milyom Ton Co,/Kisi [2]

1990 yilindan sonraki siire¢ icerisinde diger sektorlerde
CO, emisyonlarinin azaltilmasinda saglanan ilerlemeye
karsin, ulagtirma sektoriinden kaynaklanan miktar tasit
sayilarindaki ve ara¢ kullanim miktarindaki artis nedeniyle
artmaktadir. Bu durum &zellikle toplam CO, emisyonlari

igerisinde karayolu tagitlarinin payinin yiiksek oldugu

Muhendis ve Makina ¢ Cilt : 48 Sayi: 564

Tirkiye ve orta Avrupa iilkelerinde ise durum farklidir.
Ulastirma faaliyetlerinin giderek artis gosterdigi bu grupta,
1970-1997 doneminde [yolcu-km] cinsinden tanimlanan
ulastirma faliyetlerinde ortalama %3,3 artig olmustur. 1997-
2020 donemi i¢in de %3,0 artis Ongoriilmektedir. Aym
donemlerde otomobil kullaniminda ise [yolcu-km] cinsinden
yillik %5,7 artistan, %4,2 artig seviyesine gerileme olacagi
ongorillmektedir. Buna gore 1986 yilinda %36 olan otomobil
ile ulasim pay1, 2002 yilinda %60 seviyesine ulasmis olup,

2020 y1linda ise %80 seviyesine ulasacagi dngoriilmektedir.

Otomobil kullaniminda beklenen bu artiglara karsin
Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi (ACEA) tarafindan
araglarin irettikleri CO, miktarmin, 1995 degerlerine gore
%25 azalma ile 2008 y1linda ortalama olarak 140 gCO,/ km
degerine diigiirilmesi hedeflenmektedir. 2012 yili igin

hedeflenen filo ortalama degeri ise 120 gCO,/ km'dir [3].



Karayolu tasitlarindan kaynaklanan CO, emisyonlariin

azaltilmast igin,

« trafige yeni c¢ikan tasitlarin yakit tiiketimlerinin
azaltilmasi,

» sera gazi Uretimi daha diisiik olan alternatif yakitlarin
kullanima,

+ trafik akisinin diizenlenmesi ve

* ulagim planlamast sonucu alternatif yaklasimlarin
kullanimi1

gerekmektedir.

Tasitlarin yakat tiikketimi tagit ve motor teknolojisindeki
iyilestirmeler sonucunda azaltilabilir. Hafif malzeme
kullanimiyla ve boyut kiigiiltme sonucunda tasit kiitlesinin
azaltilmasi ve tasitlarin aerodinamik 6zelliklerindeki
iyilestirmeler yakit tiiketimini azaltacaktir. Bu
dogrultudaki caligmalar 6zellikle sehir i¢i ulasimda kiigiik
otomobillerin kullaniminin yayginlastirilmasi, Diesel
motorlu otomobillerin ve hibrid tasitlarin yaygin
kullanimini saglamak amaciyla vergilendirme
politikalarinda uygulanacak yaklasimlari
icermektedir.[4,5] Ancak c¢arpisma emniyetinin ve
kullanici istekleri dogrultusunda konfor kriterlerinin
saglanabilmesi i¢in tasit kiitlesinin belirli degerlerin altina

diistiriilmesi miimkiin olmamaktadir [6].

Icten yanmali motor teknolojisindeki gelismeler de
alternatif yakit kullanimi ile birlikte, CO, emisyonlarmin
kontroliinde ozellikle kisa ve orta donemde oOnem
tasimaktadir. Fakir karisimli yanmanin uygulandigi direkt
ptskiirtmeli benzin motorlar1 (GDI) diisiik yakit tiiketimi
nedeniyle oOzellikle Japonya ve AB iilkelerinde
yayginlasmaktadir. Bunun disinda motorlarda elektronik
kontrol donanimlarmin kullanimi, verimi arttirici tasarima
dayali 6nlemlerin alinmasi, kiictik strok hacimli motorlarin
sehir i¢i kosullarda tam yiike yakin isletme kosullarinda
calistirilmasi da yakit tiiketimi agisindan fayda saglayacaktir.
Ayrica LPG, dogal gaz, hidrojen, alkol yakitlar ve biodiesel
gibi yakitlarin benzin ve diesel yakitina alternatif olarak veya
katki maddesi olarak kullanimi da yakit tiikketiminde veya

emisyonlarin distiriilmesinde avantaj saglayacaktir [7].

Ancak alternatif yakitlarin karsilastirilmasinda, kaynaktan
son kullanima kadarki siire¢ degerlendirilmeli ve yakitin
iiretim asamasinda ortaya ¢ikan emisyonlarm da yakitin
tasitlarda kullanimi sirasindaki emisyonlar kadar onemli

oldugu dikkate alinmalidir.

AB ve bazi iilkelerde son yillarda uygulamaya konulan
teknolojik Onlemler sonucunda trafige yeni ¢ikan tasit
filolarinin yakit tiiketimi ve CO, emisyonu ortalama
degerlerinde belirgin diisiis saglanmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
Bu egilimin o6niimiizdeki yillarda da siirdiiriilecegi 6n

goriilmektedir.

Ulkemiz kosullarinda ise trafikteki araglarin yenilenme

hiz1 diisiik oldugundan, yeni teknoloji ile iiretilen tasitlarin
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Sekil 5. Trafige Yeni Cikan Otomobillerin 93/116/EC
Direktifinde Tanimlanan Cevrime Gore Olgiilen Ortalama
Yakut Tiiketimiflitre/100 km] [3]
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Sekil 6. Trafige Yeni Cikan Otomobillerin 93/116/EC
Direktifinde Tamimlanan Cevrime Gore Olgiilen Co,
Emisyonlart [gCO,/ km] [3]




toplam emisyonlara etkisinin ortaya ¢ikma siiresi uzun

olmaktadir.

Trafik akisinin diizenlenmesi sonucunda schir igi
ortaminda araglarin yakit tiketimi acisindan en uygun
sartlarda kullaniminin saglanmasi1 yakit tiketimini
diistirecektir. Arag seyirinde 50-60 km/saat degerindeki sabit
hizlar, yakit tiiketiminin en diisik oldugu kosullari
saglamaktadir. Dolayisiyla trafik akigmin ayarlanmasi ve
trafikteki sikisikliklarin giderilmesi, trafik 1siklarinin
senkronizasyonu toplam yakit titketimi ve CO, emisyonlarint
etkilemektedir. Ayrica oto-yollarda uygulanan maksimum

hizin sinirlandirilmasi da 6nem tagimaktadir.

Uygulanan ulagim planlamasi sonucunda biitiinlesik toplu
tasimaciligin payinin arttirilmasi, araglarin tam yolcu
kapasitesi ile yiiklenmesini saglayacak ve yolcu basina enerji
tiiketimini sinirlayacaktir. Deniz ve demiryolu ulagiminin
olanakli oldugu bélgelerde bu olanagin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica iilke kosullarina uygun olarak
yolculuk aligkanliklarmin degistirilmesi yolundaki cabalar da
sera gazi emisyonlarini azaltmaktadir. Yiiriiyiis ve bisiklet
kullanimina uygun alt yapinin saglanmasi ve tesviki
ulastirma sektdriindeki enerji tiiketiminin diisliriilmesini

saglayacaktir.

SONUGLAR

Karayolu tasitlarindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin
kontrolii, tagitlarin iiretim ve kullanim asamalarinda enerji
tikketim verimliligine iliskin 6nlemlerin alinmasina baglidir.
Bu nedenle tasit ve motor teknolojilerindeki gelismeler,
alternatif yakitlarin kullanimi, tagitlarin kullaniminda yakit
tiketimi bakimindan en uygun trafik kosullarinin
saglanmast CO, emisyonlarinin kontroliinde 6nem

tasimaktadir.

Ulastirma aktivitelerinde verimlilik, enerji tikketiminin
kisitlanmasinda 6n planda yer almaktadir. Buna gore toplu

tagimacilik sistemlerinin yayginlastirilmasi, yolcu ve yiik

tagimaciliginda karayolu uygulamalart kadar deniz ve
demiryolu sistemlerinin kullanimi, sehir i¢i kisa mesafelerde
yaya ve bisiklet ile ulagimin saglanmast ve buna uygun alt

yapinin ger¢eklestirilmesi de dnem tagimaktadir.

Karayolu tasitlarinin  kullaniminin  kisitlanmasinda  ve
uygun tasitlara yonelimde uygulanacak mali politikalar ve
tesvikler yonlendirici olacaktir. Mevcut trafik parkindaki eski
teknoloji ile iiretilmis tasitlarin trafikten ¢ekilmesine yonelik
tesvikler de amaclanan hedeflere kisa donemde ulasilmasini

saglayacaktir.
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