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ONSOZ

Endiistriyel gelismeler ve niifus artisiyla birlikte, enerji gereksinimi siirekli ve hizlh
bir artig gostermektedir. Komiir, petrol gibi rezervleri sinirl fosil kaynakli enerjiler
yaninda yeni enerji kaynaklar1 bulunmasinmi gerektirmektedir. Yeni enerji kaynaklar1
arasinda dogal gaz biiylik potansiyele sahiptir.

Son yillarda, toplumlarin gevre problemlerine olan ilgiSinin artmasi nedeniyle, hava,
toplum hayatinin vazgegilmez bir 6gesi olarak g6z Oniine geldi. Bu nedenle hava
kirliligi bir toplum problemi olarak diisliniildii. Bu ilgi, sadece kirlilikten dolay1
degil, ayn1 zamanda kirliligin ortaya ¢ikardig1 zararli sonuglardan dolay1 da olabilir.
Boylece, bazi iilkelerdeki kanunlar, 6zellikle halkin yasadigi bolgeleri direkt olarak
kirleten kampanya ve organizasyonlari, bireysel veya gruplar halinde dava
etmelerine miisaade etmektedir.

Boylece artan cevre bilincine ve mevcut enerji kaynaklariin bitecegi kuskularina
paralel olarak o6zellikle gelismis iilkelerde hiikiimetlerin yaptirimlari, iiniversitelerin
yonlendirmeleri tretici firmalar1 ¢evreyi kirletmeyen, alternatif yakith ve tahrikli
tirlinlerin imalatina sevk etmistir.

Bu amagla ulasimda dogal gaz kullanimi1 esnasinda enerjinin faydali enerjiye
doniisiim orani arastirilmis ve ¢evreye ve ekonomiye olan avantajlari incelenmistir.

Arastirmanin gergeklestirilmesinde goriis ve Onerileriyle calismama yardimci olan,
sorularima igtenlikle cevap veren ve her tiirli destegini esirgemeyen degerli
danismanim Yrd. Dog. Dr. Filiz Katman’a tesekkiir ederim.

Ayn1 zamanda kaynak bulma asamasinda yaptiklar1 katkilardan dolays;
meslektaslarima, devamli arkamda manevi giliciinii hissettigim aileme ve anlayzs,
destek, ilgi ve katkilartyla her zaman yanimda olan arkadaslarima tesekkiirii bir borg
bilirim.

Kasim, 2015 Ali SAR
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BELEDIYELERDE ALTERNATIF YAKIT SISTEMLERI VE ULASIMDA
DOGAL GAZ KULLANIMI

OZET

Petrol rezervlerinin her gegen giin azaliyor olmasi, diinya iilkelerinin éntimiizdeki
yillarda petrol temini konusunda bir ¢ikmaza siiriikleneceginin kaginilmaz olmasi,
biitiin bunlarin yani sira fosil kaynakli yakitlarin g¢evre {izerinde sahip oldugu
olumsuz etki ve tahrip edici 6zellikler, birgok lilkeyi ve kurulusu alternatif enerji
kaynaklar1 konusunda arayis icerisine itmistir. Dogal gaz, 1970’1li yillarda yasanan
bir enerji darbogazindan sonra birgok iilke tarafindan giindeme gelmis ve alternatif
bir enerji kaynagi olarak kendine yer bulmaya baglamistir. Rezerv ve temin
bakimindan bol olmasi, bunun neticesinde maliyetler yoniinden fosil kokenli
yakitlardan ¢ok daha avantajli olmasi, hem ¢ok temiz, hem de ¢ok verimli yanma
ozelliklerinin olmas1 bu yakit tiiriiniin kullanimini oldukga arttirmistir. Dogal gazin
araglarda alternatif bir yakit olarak kullanilmasi da, zaman igerisinde gelismis ve
pratikte kendine ciddi oranda yer bulmaya baslamistir.

Bu tez calismasinda belediyelerde alternatif yakit sistemleri ve ulasimda dogal gaz
kullanimi aragtirilmistir. Bu perspektiften bakilarak dogal gazin belediye parkinda
bulunan hizmet araglarinda kullanilmasinin hem emisyon, hem de maliyet agisindan
onemi vurgulanmistir. Konuya teskil etmesi nedeniyle belediyelerin ¢evre kirliligi ve
toplu ulasima iliskin yasal gergevesi ortaya konulmustur. Belediyelerin ulasim ve
¢evresel sorumluklarina kars1t CNG kullanimi ve ililkemizde CNG kullaniminin gevre
kirliligi acisindan getirecegi avantajlar ve dezavantajlari incelenmistir. Diger
yakitlarla fiyat karsilastirmasi yapilmis, toplu tasimacilikta CNG kullanimina 6rnek
uygulamalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Belediye, Dogal Gaz, Alternatif Yakit, Dogal Gazli Tasitlar,
CNG.



ALTERNATIVE FUEL SYSTEMS IN MUNICIPALITY AND THE USE OF
NATURAL GAS IN TRANSPORTATION

ABSTRACT

Due to running out of oil reserves day by day, inevitability of the state leaders being
dragged into a stalemate in the supply of oil in the coming years, moreover negative
impact and destructive characteristics of fossil fuels on the environment have led
many countries and organizations into the quest for alternative energy sources. After
energy shortage in 1970, natural gas has been mentioned by many countries and
become an alternative energy resource. In terms of vast reserves and supply, and
being more adventageous in cost due to such reasons more than fossil fuels, being
clean and effective increased the use of natural gas significantly. The use of natural
gas as an alternative fuel in the vehicles also improved over time and it has started to
find a significant place in practice.

In this study, alternative fuel systems in municipalities and the use of natural gas in
transportation will be analyzed. In this perspective, the importance of the use of
natural gas in service vehicles in the municipality parks will be emphasized both in
terms of emission and cost. Legal framework on environmental pollution and public
transportation of the municipalities will be provided. CNG use by the municipalities
with regard to transportation and environmental responsibilities of the municipalities,
also advanteges and disadvantages of CNG use with regard to environmental
pollution will be analyzed. Price comparison with other fuels will be provided and
best practices in the CNG use in public transportation will be analyzed.

Keywords: Municipality, Natural Gas, Alternative Fuels, Natural Gas Vehicles,
CNG.
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1. GIRIS

Son 150 yildir, insanoglunun faaliyetleri ile diinya atmosferinin dengesinde
degisikliklere neden olan fosil yakitlar, ¢cevre i¢cin dnemli ve geri doniisiimii olmayan
tehlikeler yaratmaktadirlar. Hem tiikenebilir enerji kaynagidirlar hem de kiiresel
1sinmayi arttirmaktadirlar. Bu yakitlar, sera gazlari olarak adlandirilan CO,, metan,
ozon vb. gazlarin atmosferdeki miktarinda hizli bir artisa neden olmaktadir.
Atmosferdeki gaz artisi, yer alti su kaynaklarinin hizla kullanilamaz hale gelmesi,
okyanus ve denizlerin kirlenmesi, kiiresel 1sinma ile buzullarin hizla erimesini
tetiklemektedir. Buna benzer birgok olumsuz etkiler, insanoglunun kendine nasil bir

gelecek hazirladigi ve diinyamizi nasil bir tehlikeye attig1 anlatmaktadir.

Teknolojik ilerlemenin bir gostergesi olan enerji talebindeki artis diinyamizi hava
kirliligi sorunlariyla karsi karsiya birakmaktadir. Hava kirliliginin olusmasinda en
biiylik etken tiiketilen enerjidir. Diinyada fosil yakitlardan petrol ve komiiriin
kullanim1 dogal gaza gore daha eski olup; yanma sonucu meydana gelen kirlilikler

uzun yillardan beri bilinmektedir.

Hava kalitesinin bozulmasi yeni bir olgu degildir. 19. ylizyilin ortalarindan itibaren
biiyiikk sehirlerin atmosferi yakma sistemlerinde kullanilan diisiik kaliteli fosil
yakitlar sonucu 6zellikle kis aylarinda devamli olarak kirletilmistir. Giiniimiizde bu
problem halen devam etmekle birlikte, sanayi tesislerinin ve motorlu araglarin

emisyonlar1 da bu problemin artisina katki saglayan diger kaynaklar durumundadir.

Sehirlerde niifusun artmasi, kentsel biiylime, endiistrinin gelismesi ve yayginlagsmasi,
motorlu ara¢ sayisinin artmasi beraberinde hava kirliligi problemini de getirmistir.
Giin gegtikge artan diinya niifusunun ihtiyaglarini karsilamak i¢in bir¢ok teknolojik
yenilikler elde edilmistir. Yasanan bu gelismeler trafige ¢ikan tasit sayisinda artisa
neden olmustur. Gerek fiziksel 6zelliklerinin yanma icin oldukga elverisli olmas1 ve
gerekse kimyasal bilesiminde toksisite yaratacak maddelerin bulunmamasi dogal gaz

kullaniminin en 6nemli tercih sebebidir.



Diinyada 6zellikle de gelismekte olan iilkelerde pek ¢ok kent hizli biiyiime ile karsi
karsiyadir. Cevresel politika ve eylemlerin yoklugu veya yetersizligi, bliylimeyle
birlikte sosyal, ekonomik ve ekolojik maliyetleri de arttirmaktadir. Daha fazla niifus,
daha fazla sanayi ve daha fazla motorlu arag bazi sehirlerde 6nemli bir gevre
problemi olan hava kirliliginin daha da artmasina neden olmaktadir. Hava kirliginin
kaynaklari fosil kaynakli yakitlarin (komiir, fuel-oil, odun, benzin gibi) kullanimina
bagli olarak insan aktivitelerinin yanmasinin sonucu olarak meydana gelen
partikiiller, azot oksitleri, kiikiirt dioksit, kursun, hidrokarbonlar, karbon oksitleri vb.

olmaktadir.

Motorlu tasitlarin; insanlara sagladigi ulasim rahatligi, hareket 6zgiirliigii biiytiktiir.
Insanin hayatinda biiyiik bir yere sahip olan araclarda kullanilan enerjiler biiyiik
oranda fosil kokenli yakitlardan elde edilmektedir. Fakat tasit egzozundan c¢ikan
gazlar sehrin havasini ve tiim atmosferi kirletmektedir. Beraberinde sera etkisi
denilen ve gittikce biiyiiyen bir tehlike olmaktadir. Havay1 kirleten motorlu tasitlar
ciddi ve geciktirilemeyecek boyuta ulasmigtir. Bunun sonucu olarak kullanilan
tasitlarin yakit sistemlerinde kullandiklar1 yakitlar ve bu yakitlarin 6zelliklerine bagh
olarak {rettikleri sera gazlar1 arasinda yer alan karbon dioksit emisyonlarinin
azaltilmas1 yoniindeki g¢aligmalar kiiresel 1sinma sorunu ile glindeme gelmistir.
Karbon dioksit, gazinin %60 oraninda sera etkisine neden olmasi sebebiyle diger

gazlar i¢inde en biiylik orana sahiptir.

Sehir i¢i toplu tasimacilikta kullanilan toplu tasima ve diger araclar i¢in sikistirilmis
dogalgaz, potansiyeli en yiliksek alternatif yakit olarak goriilmektedir. Dogalgazin
sehir i¢i toplu tasimacilikta kullanilmasi Hindistan, Arjantin, Brezilya, Iran ve
Pakistan gibi {ilkelerde olduk¢a yaygmlagsmistir. Avrupa’da ise, Avrupa
komisyonunun aldig1 kararlara goére 2020 yilma kadar geleneksel kullanilan

yakitlarin yerine %20 oraninda alternatif yakit kullanilmasi 6n gortilmiistiir.

Karbon dioksit (CO;) gazi 1sinin kaynagi ve sera etkisini en ¢ok ortaya gikaran
gazdir. Cesitli miktarda CO; gaz1 her yanma tepkimesinde farkli sekillerde meydana
gelir. Yanmanin olmadigi durumlarda ortaya ¢ikan karbon gazi da ozon tabakasina
tahribat verir. Bundan dolay1r sebepler tiim diinya bir¢ok Onlemlerin alinmasi
gerektigine karar vermislerdir. Diinya niifusundaki artis, sanayilesmenin artmasi ve
buna paralel olarak teknolojinin gelismesi ve enerjilerin bilingsiz bir sekilde

kullanilmas: diinyadaki enerji kaynaklarmin hizli bir sekilde tikenmesine neden



olmaktadir. Petrol krizleri, diinya iizerinde bulunan petrol yataklarinin belli yerlerde
toplanmis olmasi1 ve belirlenen stratejilerden dolayr meydana gelmektedir.
Kalkinmakta olan ve petrolii bulunmayan iilkeler, enerji ihtiyaclarin1 zor sartlarda
karsilamaktadirlar. 1973 petrol krizi ve 1991 Korfez Savasi; diinya petrol fiyatlariin
artmasima sebep olmus ve Ozellikle ekonomik giigleri zayif olan {ilkelerin
ekonomilerini sarsmugtir. Ulkemiz de petrol fiyat dalgalanmalarindan en fazla
etkilenen iilkeler arasindadir. Petrol kokenli olmayan alternatif motor yakitlarinin
tiretilmesi ve kullanilmaya baslamasiyla, petrole olan bagimlilik azalabilecek ve
ozellikle kalkinmakta olan iilkeler gelecekte olabilecek enerji krizlerini daha kolay

atlatabileceklerdir.

Belediyelerde ¢alismakta olan toplu tasima araglarimin pargaciklari ve yiiksek
emisyonlar1 sonucunda insanlarin sagligi bozulmaktadir. Her sekildeki sehir igi
araglarin yalnizca ekonomik sebepten ve kullandiklar1 yiiksek emisyondan dolay1
saglig1 ciddiye almayan ve birgok hastaligi beraberinde getirmesine sebep olmustur.
Insanlarin sagligina zarar veren sigara gibi, havayla karisan yakit emisyonlarn da
insan sagligina ve c¢evreye zararlidir. Sigaranin zararlari i¢in Tirkiye’ de gosterilen
duyarlilik, ara¢ emisyonlar1 i¢in de gosterilmelidir. Bu sebepten sikistirilmis dogal
gaz (CNG), disik emisyon ve sifir partikiil degeri ile insan sagligina zarar

vermeyecek bir yakattir.

Alternatif enerji kaynaklarimin tasitlarda kullanimi son zamanlarda Onem
kazanmustir. Fosil yakitlara se¢enek dogal gaz lizere diger yakitlardan daha az
emisyon Uretmektedir. Petrolden elde dilen yakitlarin daha fazla emisyon degeri
oldukca yiiksektir. Fakat dogal gazin ise diger yakitlardan daha az emisyon tirettigi
bir gercektir. Yogun rezervi olan dogal gazin kullanimi ucuz ve c¢evre dostu
olmasindan dolayr Tiirkiye ve diinyada kullanilmasi iilke ekonomisine avantaj
saglamaktadir. Kullanilacagi zaman ek olarak rafineri islemi gerektirmemektedir.
Dogrudan motor yakiti olarak kullanilabilmektedir. Bu alternatif yakitin, su anki
teknolojinin 6nemli bir yapisal degisikligi gerekmeden, direk olarak kullanilmasi arti
bir avantajdir.  Devletler, otomobil iireticileri, petrol firmalari, ¢evre koruma
orgiitleri, aragtirmacilar tagitlarin trettigi kirliligi azaltmak veya petrol kokenli
yakitlar yerine daha temiz bir yakit kullanmak {izere arastirmalar yapmaktadirlar.
CNG yakit1 tercih edildiginde giivenligi ve avantajlart yiiksek diizeydedir. Tiirkiye

birgok tagima da talebin en biiylik kism1 karayolu tasitlart olusturmaktadir. Bunun



icin belediyelerin bu konuda eylem ve strateji planlarinda konularin gerceklesmesi

icin caligma baglatmalidir.

Bu ¢alismada tasitlarda kullanilan alternatif yakitlarin (dogal gaz, hidrojen, LPG ve
alkoller) 6zellikleri, belediyelerde ve ulasimda dogal gaz kullanilabilirlikleri izerinde
durulacaktir. Belediyelerde ulagimda dogal gaz kullaniminin yayginlastiriimasi ve
dogru yontemlerle kullanilmasi iizerinde durulmus, bu konuda yapilan tespitler

arastirilarak, karsilasilan problemlerle ilgili ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Aym zamanda, belediyelerin dogal gaz yakit sistemleri ile ilgili kisa zamanda
caligmalar yapmasi ve buna hazirlikli olmay1 saglayacag: icin iilke ve kullanicilar
acisindan onemli katkida bulunacak ve ¢alismalara yeni bakis agilar1 getirecektir. Bu

nedenle arastirma bir ilk olmasi1 ve bir eksikligi gidermesi bakimindan énemlidir.

Motorlu araglardaki yakit sistemleri ile ilgili yapilan performans analizi ve dogal gaz
kullanimiin avantaj ve dezavantajlari yoniinden degerlendirilmis ve dogal gazin
ozellikleri, calisma prensibi ve CNG vyakit sisteminin ¢alismasi incelenmistir. Bu
calismada; daha onceden yapilan deneysel ve sayisal calismalar, makaleler, kitaplar

ve gazete haberlerinden yararlanilmistir.



2. BELEDIYELER ACISINDAN ALTERNATIF YAKIT SiISTEMLERI

2.1 Kentsel Hizmet Sunumunda Belediyeler ve Biiyiiksehir Belediyeleri

Kiiresellesme siireci, ulus devletlerin kamu hizmetleri sunmadaki islevlerinin
tekrardan gdzden gecirilmesine neden olmustur. insan haklarmm modern anlamdaki
gelisim siirecine bakildiginda da hem ulus devletin hem de yerellesme kavraminin
algilanmasinda degisiklikler olmustur. Insanin degerli bir yasam siirdiirme haklarmin
taninmasi ve arzularini yerine getirilmesinin yasal yollarinin neler oldugu hakkinda
uluslararasi bir kararin bulunmasi demokrasinin tarifinde farkliliklara miisaade veren
bir diizen olmasi vurgusunun 6ne gegmesini gerektirmistir (Tekeli, 2003, s.5-15.).
Boylece, yerel yonetim anlayisinda da gergeklestirilmesi gereken amacglar bu
cercevede ortaya cikmistir. Cagdas yerel yonetim anlayisinda gergeklestirilmek
istenen amaglar diisiiniildiigiinde, yerel yonetimlerin yeterliligi ya da basarisi
Ozgurliigii, etkinligi, demokrasi ya da katilimi gerceklestirmesi Olgiitlerine gore

degerlendirilmektedir (Tekeli. 1983, s. 3-22).

Tiirkiye’de kamu hizmetlerinin biiyiik bir kismi merkezi idare tarafindan
verilmektedir; ancak kentsel hizmetler, Ozellikle giindelik hayati ilgilendiren
hizmetler, yerel yonetimler tarafindan verilmektedir. Tiirkiye’de yillar igerisinde
sosyo-ekonomik gelismelere bagli olarak belediye sayisit hizla artmistir; ancak bu
artig, belediye smirlar igerisinde yasayan niifusun da aym1 oranda artis1 anlamina
gelmemektedir (Tortop, Aykag, Yayman, Ozer, 2006, s.51). Bu nedenle yalmiz niifus
Ol¢iitiinii kullanan bir tanima gore, bu birimler “kent” bile sayilamazlar (Keles, 2000,

s5.25).

Glinlimiizde belediyeler, kentsel hizmetlerin sunumunda en etkili yerel
yonetimlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu amagla, yerel yonetimde etkinligin
artirilmasina ti¢ faktor one ¢ikmaktadir: Birincisi, en cazip (optimal) sinirlarinin,
hizmet alanlarinin ve biiyiikliiklerinin tekrar diisiiniilmesidir. Ikincisi, yerel
yonetimlerdeki birimlerin sayisinda kisitlama getirilmesi, bu yoldan ¢ikar ve para
savurganliginin Oniine gegilmesidir. Son olarak da, yerel birimlerin her birine,

yapabilecekleri gorevlerin verilmesidir. (Keles, 2000, s.22). Kentsel hizmetlerin



sunulmasinda ise belediyeler 6n plana ¢ikmistir; ¢iinkii kent sakinlerinin yerel ve
ortak istekleri belediyeler aracilifi ile yerine getirilmektedir. Boylece, kentsel
hizmetlerin sunumu kent sakinlerinin kentli haklarin1 kullanma diizeyi ile
sekillenmektedir. Ayrica kentsel hizmetler, kent sakinlerinin yasam Kkalitelerini

Ol¢me hususunda 6nemli bir unsur olmaktadir.

2.1.1 Belediyelerin yonetsel pozisyonlari

Belediyelerin yonetsel pozisyonlar1 diisiiniildiigii zaman devletle halk arasinda, halka
en yakin olan yonetim birimleridir. Diger bir ifadeyle bireylerin devlete ulagabilmek
icin ¢ikabilecekleri en iist makam olan belediyeler bu pozisyonlari ile halkin tek aract
vasitastyla devlete seslerini ulastirabilecekleri bir konumdadir. Bu konumlarindan
dolay1 belediyelerin, halkin yonetsel ag¢idan en fazla benimsedigi kuruluslar
oldugunu sdylememiz miimkiindiir. Son yillarda uluslararasi camiada yonetime
iliskin katilime1 ve demokratik bir takim agilimlar yapilmakla beraber, belediyelerin
bahsettigimiz dnemlerine binaen, yerel yonetimlere yonelik ve bu yonetim birimleri
icinde de belediyelere dair yeni diizenlemeler getirilmektedir(Tortop v.d. 2006,
5.150). Belediyelerin dnemini salt halk acisindan diigiinmek yanlig bir durumdur.
Nitekim belediyeler, demokrasinin var oldugu iilkelerde vazgegilmez olan yerel
yonetim birimleridir. Bahsedilen sarta haiz iilkelerde bu yonetsel birimler ne kadar
giiclii olursa, halkin benimsemesi sayesinde, demokrasiye olan inang¢ ve katilim o
kadar fazla olur. Bu durum da belediyelerin giiciiniin iilkenin demokrasisine gii¢

kattiginin gostergesidir (Kiligkaya, 2007, s.1.).

Tiirkiye’de belediye ve biiyliksehir belediyesi olmak {izere iki tiir belediye vardir.
Belediyeler il, ilge ve belde belediyeleri olarak kademelenmistir. Biiyiiksehir
belediyeleri de ilge biiyiiksehir belediyesi ve biiyiiksehir belediyesi olmak tizere iki
kademelidir.

5393 Sayili Belediye Kanunu’nda, belediyelerin organlari; “Belediye Baskani”,
“Belediye Meclisi” ve “Belediye Enciimeni” olarak belirlenmistir. 3194 sayili Imar
Kanunu, “Miicavir Alan” ile yerel yOnetimin belediyenin yakin c¢evresindeki
faaliyetlerini denetleme ve plansiz yapilasmayi onleme firsati vermistir. Miicavir
alanlarin belediye sinirina bitisik olmasi zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu alanlar
koyleri de kapsayabilir. 3194 sayili kanunun 5’inci maddesinde ilgili idare taniminda
“belediye ve miicavir alan sinirlar1 iginde belediye, disinda valilik” olarak

belirlenmistir. Bu anlamda yetkili iki tiizel kisiligin sorumluluk alanlar1 netlesmistir.
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Ilgili yasanin 15. maddesinde ise belediyelerin yetki ve imtiyazlari detayli bir sekilde

ele alinmigtir. Bu maddeyi 6zetlersek;

Kanun maddesinde belediyelerin yetki ve imtiyazlarinin kullanimi konusunda
tizerinde durulan husus genelliktir. Diger bir ifadeyle belediye sundugu hizmetlerde,
yetki sinirlart igcinde kalan herhangi bir birim/birey ic¢in, 6zel durumlar harig,
ayricalik tanryamaz veya hizmet vermeme gibi bir keyfiyete giremez. Ozel durumlar
konusunda ise yerleskeler agisindan meydana gelebilecek olan olumsuz durumlar
nedeniyle acil hizmet gotiiriilmesinin gerekliligi, bireyler acisindan ise hastalik,

yaslilik, bakima muhtaglik gibi durumlar ele alinabilir (Tortop v.d., 2006, s.150).

Belediyelerin hizmetleri agisindan ele alinmasi gereken bir diger husus, 1580 Sayili
Belediye Kanunu incelendigi zaman, belediyenin gelirleri oraninda iistiine diisen
zorunlu gorevleri tamamlamasi gerektiginden, bunlarin tamamlanmasinin ardindan
ise istege bagli yeni gorevler iistlenebileceginden bahsedilmesidir. Ancak 5393 Sayili
Yeni Belediye Kanunu ile mali duruma dair diizenlemeler sonras1 gotiiriilecek olan
ihtiyaglarda hizmetlerin ne denli 6ncelikli olarak sunulmasi gerektigine de dikkat

edilmesinden bahsedilmektedir.

2.1.2. Biiyiiksehir belediyelerinin gorevleri

Kentlesme siirecinde, Tiirkiye kentlerine olan hizli yigilmalar dolayist ile basta
altyapt hizmetleri olmak iizere kentsel hizmetlerin sunumunda ve bu kentlerin
yonetiminde belediyeler yetersiz kalmistir. Ayrica bu donemde, ortaya cikan en
onemli sorunlarin basinda kirsal kesim ve kent arasinda ya da bolgesel anlamda
ortaya ¢ikan dengesizlikler ile kirsal yerlesimlerden gelenlerin kent yasamindaki
yasadig1 sorunlar gelmektedir. Bu birimler arasindaki fiili esitsizlikleri giderebilmek
amaciyla izlenen yontemlerden biri, yerel yonetimlerin gorevlerinden bir boliimiiniin,
0zel amagh kimi birimlere ya da bir {ist diizeyde bulunan yonetime devretme
calismasidir (Keles, 2000, s.22). Schirlere gelen insanlarin hayat standartlarinin
yiiksek olmasi igin bu temel problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir (Tortop, Aykag,
Yayman, Ozer, 2006, s.51). Bu nedenle, biiyiik kentlerin yonetiminde biiyiiksehir
belediyelerine ihtiyagc dogmustur. Tiirkiye’de biiyiiksehir yonetimi uygulamalar
1984 yilinda baslamistir ve gliniimiizde otuz biiyiiksehir belediyesi bulunmaktadir.
1982 Anayasasi’nin 127. maddesine gore, ”Kanun, biiylik yerlesim merkezleri i¢in
0zel yonetim bicimleri getirebilir” denmektedir. Metinden de anlasilacagi iizere

bliyiiksehir belediyeleri konusunda acik¢a bir diizenleme bulunmamaktadir.
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Giliniimiizde ise biiyliksehir belediyeleri hususunda baslica diizenleme, 2004 tarihli

5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’dur.

Biiyiiksehir belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklari Kanun’un 7.maddesinde
diizenlenmistir. Genel itibariyle bu belediyelerin gorev, yetki ve sorumluluklar1 5393
Sayili Kanun ile paralellik gostermektedir. 5393 Sayili Kanunu’na ek olarak kentli
haklar1 ¢ergevesinde kentsel hizmetlerle ilgili bazi1 diizenlemeler yer almaktadir.

Bunlar:

Kanunun a bendinde, “Ilce ve ilk kademe belediyelerinin goriislerini alarak
biiyiiksehir belediyesinin stratejik planini, yillik hedeflerini, yatirim programlarini ve
bunlara uygun olarak biitcesini hazirlamak™ ifadesi ile biiyiiksehir yonetimlerinin
esgiidiimii saglama konusundaki tutumu belirtilmistir. Imar uygulamalarmin asil
sahibinin kent ydnetimleri olmasi, yerel yonetimleri Imar Hukuku’nda goz ardi
edilemeyecek kurumlar durumuna getirmektedir (Keles, Mengi, 2003, s.23). Bu
nedenle, biiyiiksehir belediyeleri de bazi yiikiimliiliklere sahiptir. Kanunun (b)
bendinde biiyiiksehir belediyelerinin, ¢evre diizeni planlariyla uyumlu olarak imar
planlarin1 hazirlanmas1 veya uygulanmast konusundaki yiikiimliiliikkleri ifade
edilmistir. Bdylece, anakentlerin yonetiminde kentsel hizmetlerin kapsami
genislemekte ve kent planciliinin 6nemi artmig olmaktadir. Bu anlamda,
7.maddenin (c), (f), (g) ve (u) bentlerinin kentsel planlama ile dogrudan ilgili

boliimleri oldugu sdylenebilir.

Kent planlama kavraminin giiniimiizde, sadece kentsel politika iiretenlerin 1s18inda
baz1 teknokratlarin nesnel olarak ortaya koydugu bir planlama oldugu anlami
bulunmamaktadir. Bir kent planinda bazi temel 6gelere birbiriyle iligkili yer verilir,
bunlar (Keles. 2010, s.160-161). Onerilen arazi kullanma bigimlerinin yeri ve
niteligi, kiiltiir ve eglence yasamu igin gerekli alanlar, ulasima ayrilacak alanlar,
kamu hizmetlerine ayrilmis yapilar, kimi yerel kamu hizmetlerine ayrilmis yerler, bu
siralanan unsurlarla ilgisi olsun ya da olmasin, gecekondu temizleme, doniisiim ve
Onleme bolgeleri, yer boliimlemenin (parsellemenin) denetim alanlar1 ve araglari,
trafik sikisikliginin giderilmesi, uzun vadeli imar izlenceleri de, kent planinin birer
ogesidirler. Boylece kentsel planlamanin kapsami daha da genislemektedir; yani
Kanun’un 7.maddesi biitiiniiyle, altyap1 hizmetleri ile ilgili 8. ve ulagim hizmetleri ile
ilgili 9.maddesinin genel itibariyle kentsel planlama unsurlarini ve kentsel hizmetleri

kapsadig1 sdylenebilir.



Belediyelerin gorev, yetki ve sorumluluklari, 5393 Sayil1 Belediye Kanunu ve 5216
Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu disinda bazi kanunlarla da diizenlenmistir.
Giliniimiizde hayata gecirilmis 775 Sayili Gecekondu Kanunu, kalkinma planinin
katildig1 standartlara esas sartlariyla uymus olan bir gecekondu stratejisi getirmistir
(Keles. 982, s.507). 1593 Sayili Umumi Hifzissithha Kanunu, Belediye Kanunu’nda
belediyelere saglikla ilgili verilen gorevlerin tekrarlandigi ve Belediye Kanunu gibi

bazi1 degisikliklerle giiniimiizde de yiiriirliikkte olan kanundur (G6rmez, 2007, 5.156).

2872 Sayili Cevre Kanunu’nun 3.maddesinin (a) bendinde, “Basta idare, meslek
odalari, birlikler ve sivil toplum kuruluslart olmak iizere herkes, ¢cevrenin korunmasi
ve kirliligin 6nlenmesi ile gorevli olup bu konuda alinacak tedbirlere ve belirlenen
esaslara uymakla yiikiimliidiirler.” ifadesi yer almaktadir. Bu kanunda ¢evre koruma
sorumlulugunun kapsami genis tutulmustur ve yerel yonetimler de bu gergeve de
belirli yiikiimliiliiklere sahiptir. Ayrica, 3194 Sayili Imar Kanunu, 5366 Sayil
Yipranan Tarih ve Kiiltirel Tasinmaz Varliklarin Yenilenerek Korunmasi ve
Yasatilarak Kullanilmas1 Hakkindaki Kanun ve 7269 Sayili Umumi Hayata Miiessir
Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun’un (Afet
Kanunu) belediyelere bazi gorev, yetki ve sorumluluklar veren diizenlemeler

arasinda yer aldig1 soylenebilir.

2.1.3 Ulasim hizmetleri

Ulasim, insanlarin temel ihtiyaglarindan ve yasam kalitesini belirleyen baslica
unsurlardan biridir. Kentsel yasamda da insanlarin kiiltiirel ve sosyal etkilesimini,
iletisimini saglamalarinda da ulasim hizmetleri gerekmektedir. Ulagim, {iretilen mal
ve hizmetlere erisebilme ve bu mal ve hizmetleri saglamak bakimimdan onemlidir.
Bununla beraber, ulasim hizmetlerinin kalitesi ulasimin ihtiyaglar1 giderebilmesi,

hiz1, giivenligi, vb. 6zellikleri ile ulagim hizmetlerinin kalitesi belirlenebilmektedir.

Avrupa Kentli Haklar1 Bildirgesi’nin dolasim baslikli 5.maddesine gore; toplu tasim,
Ozel arabalar, yayalar ve bisikletliler gibi tiim yol kullanicilar1 arasinda birbirinin
hareket kabiliyetini ve dolasim ozgiirliigiinii kisitlamayan uyumlu bir diizenin
saglanmasi (Erbay, Yener, 1999, s.78) ongorilmiistiir. Avrupa Kentsel Sarti’nin
ulasim ve dolasim baslikl1 1. ilkesine (Erbay, Yener, 1999, s.120) gore 6zellikle 6zel
araclarla, seyahat hacminin azaltilmasi gerekliligi; dolasim, yasanabilir bir kent
olusturmaya yonelik bir bicimde diizenlenmeli ve ¢esitli ulasim alternatiflerine izin

vermeli; sokagin sosyal bir arena olarak algilanmasi; Siirekli bir egitim ve dgretim
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cabas1 gerekliligi seklinde ulasim ve dolasim ilkeleri 6zetlenmistir. 5393 Sayili
Belediye Kanunu’nun 14. maddesine gore belediyeler bir altyapt hizmeti olarak
ulasim hizmetlerini yapar veya yaptirir. 5216 Sayili Kanun’un 7. maddesinde,
bliyliksehir belediyelerinin ulasim ana planlarin1 yapmak, yaptirmak ve uygulamak;
toplu tasima hizmetleri icin gereken planlamayi ve koordinasyonu yapmak gibi
yiikiimliiliikleri belirtilmistir. TUBA Cevre Komitesi’nin hazirladig1 raporda ulasim
hizmetleri kapsaminda; toplu tasima hizmetlerinin gelismislik diizeyi, giinlik
yasamda ulasimda kaybedilen zaman, trafik kazalarinda olenlerin (Tekeli, 2003,

5.28) sayisi Olgiitlere yer verilmistir.

Urban Audit kapsaminda seyahat ve ulasim ile ilgili gostergeler (BiB, 2006, 5.39-40)
kent merkezine gelen kisiler, kent merkezinden giden kisiler, kamusal toplu tasima
agmin uzunlugu (Kilometre-km), kamusal toplu tasima ile kat edilen toplam giinliik
kilometre, kamusal ulasim arzi (yer sayist kat edilen km), kayith 6zel arag sayisi,
6limle veya ciddi yaralanma ile sonuglanan karayolu trafik kazasi sayisi, metro veya
tren, Ozel arag, otobiis, tramvay, motosiklet, bisiklet, yliriiyerek (yayan olarak) ve
diger yollarla yapilan ise gidis seyahatlerinin yiizdesi, motorlu tasit kullananlarin
sayisi, ortalama ise gidis siiresi (dakika-dk), trafigin yogun oldugu donemde kent igi
ara¢ trafiginin ortalama hizi (km/saat), trafigin yogun oldugu donemde ortalama
otobiis bekleme siiresi (dakika-dk), havayolu, demiryolu, karayolu ve birden ¢ok yol
ile erise bilirliktir. Ayrica, 1000 kisiye diisen kayith 6zel ara¢c miktari, 1000 kisiye
diisen ciddi karayolu kazasi, banliyolerden kent merkezine caligmaya gelenlerin
orani, kent merkezinde oturup banliyolere ¢alismaya gidenlerin orani, toplam kentsel
alana oran olarak kamusal toplu tagima aginin uzunlugu, kisi bagina kamusal toplu
tasima aginin uzunlugu, kent merkezinin giindiiz niifusunun gece niifusuna orani, bir
giinde kisi bagina kamusal toplu tasimacilikta kat edilen km miktar1 (BIB, 2006, s.39-
40) olarak yer almaktadir.

2.2 Fosil Yakitlar ve Cesitleri

2.2.1 Benzin

Bir¢ok hidrokarbon karisimindan olusan, dizilis sayisinda 4-10 karbon bulunan ve
kaynama noktasi 35-200 "C olan ham petroliin damitilmast ile elde edilen bir motor
yakitidir. Benzin, buji ile ateslemeli motorlarda yakit olarak kullanilir. 0.70-0.78

yogunluga sahiptir. Benzin de bazi1 6zellik ve kullanim alanina gore degisik isimler
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almaktadir. Ornegin, ucak benzini, siiper benzin, normal benzin ve ayrica kursunlu
ve kursunsuz benzin diye de isimlendirilmektedir. Kursunsuz benzin renksiz ve
saydamdir. Kursun tetra etil katilmis benzin toksik etkiye sahiptir (Hirao, Pefley
1988).

2.2.2 Etanol

“Etanol, petrol triinlerinin harcamasini hafifletmek veya hava kirliligini azaltmak
i¢in, benzinle degisik oranda karistirtlip kullanilir. En fazla uygulama E10 ya da E85
diye bilinen sirasiyla %10 ve %85 etanol igeren karigimlardir.” (http://tr.wikipedia).

Etanol motorlarda tek basimma ya da benzine karigtirilarak kullanilabilir. Oksijen
icermesi nedeniyle c¢evre i¢in daha temiz bir yakit tiiriidiir. Etanoliin buharlagsma
1s1s1n1n, oktan sayisinin ve kendi kendine tutugsma sicakliginin yiiksek olmasi buyji ile
ateslemeli motorlarda motor performansini olumlu yonde etkilemekte ve sikistirma
oranini artirmaya olanak saglamaktadir. Diisilk Reid buhar basinci, depolama ve
tasima esnasindaki giivenligi artirmaktadir. Bu olumlu o6zelliklerinin yanmi sira
etanoliin benzine gore 151l degeri daha diisiiktiir. Bu nedenle etanol kullaniminda ayni
miktar enerji i¢in daha fazla yakitin motora verilmesi gerekir. Bu 6zellik hacimsel
yakit ekonomisinin diigiik olmasina sebep olur. Diisiik buharlasma basinci ve yiliksek
buharlagsma 1s1s1, sogukta ilk hareket ve 1sinma siiresindeki performansi olumsuz

etkiler (Topgiil, Yiicesu, Cinar, 2004, 5.345-355).

Benzinli motorlarda hacimsel olarak %7-10 arasinda etanol ile benzinin karistirilmasi
Kuzey Amerika’da yaygin olarak uygulanmaktadir. 1970’den beri iiretilen araclarda
yakit karisiminin %10 etanollii (E10) olmasi yakit sisteminde herhangi bir degisiklik
yapilmadan kullanilmasina imkan vermektedir. Biitiin treticiler E10 karisiminin
kullanilmasimi onaylamakta ve tasitlarina bu yakit i¢in garanti vermektedirler

(Acaroglu, Oguz, Unaldi, 2004, 5.202).

Etanol, 6zel olarak iiretilmis araclarda %85 etanol - %15 benzin karisim oranina
kadar, yliksek karigim oranlarinda kullanilabilir. Bu araglar %100 etanol veya %85
smirina kadar her oranda etanol-benzin karisimli olarak calistirilabilmektedir. Bu
nedenle bu tasitlar esnek yakith tasitlar olarak adlandirilir (Acaroglu, Oguz, Unaldi,
2004, 5.203).

Etanol diisiik oranlarda dizel motorlarda da kullanilabilir. Etanoliin dizel yakiti

icerisindeki ¢oziinlirligii sicakliga, dizel yakitin hidrokarbon kompozisyonuna ve
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karistmdaki su miktarma baghdir. Yaklasik olarak 10 °C’nin altindaki sicakliklarda
iki yakit ayrigmaktadir. Bu deger karisimdaki etanol miktarina gore degismektedir.
Ayrica yiiksek seviyelerde etanol iceren yakitlar dizel motorlarin ¢alismasinda 6zel
teknik zorluklar gosterir. Ornegin yiiksek seviyede etanol karisimi kullanimi, yakit
karisiminin kendi kendine tutugmasini zorlastirmaktadir. Dizel motorlarda yiiksek
seviyede etanol karisimi kullanabilmek igin ya alkoliin tutugsma kabiliyetini artiran
(setan sayisii artirici) katki maddesi kullanilmali ya da motor iizerinde degisiklik

yapilmalidir (Acaroglu, Oguz, Unaldi, 2004, s.203).

2.2.3 Dizel

Tiirkiye’de karbon atomu sayisi 8 ile 16 arasinda, sivi HC bilesenlerinin ihtiva eden
ve az tutarda azot, kiil, kiikiirt ve su igeren dizel yakiti mazot olarak
adlandirilmaktadir. Dizel yakit1 ise béliintii kulesinde yaklasik olarak 160 °C’de
baslayan biitiinii 391 °C’de buharlasip ve ham petrolden armndirilip elde edilir. Dizel

yakitinin kapali formiilii ise; C1226H23.29S0.0575’diir. Bu formiilde kiitlesel bilesimi;

C=0.8538 kg, H=0.1355 kg S=0.171 kg’dir (Altun, 2004, 5.7).

2.2.4 Hidrojen

Icten yanmali motorlarin araglarda kullanimi modern yasamda énemli bir yer teskil
etmektedir. Ancak, ortama yaydiklar1 kirleticiler nedeniyle her gegen gilin insan
sagligin1 daha ¢ok tehdit etmektedirler. Artan petrol fiyatlari, emisyon miktarlarinin
kanunlarla simirlanmasi i¢ten yanmali motorlarda alternatif yakit arayisini zorunlu
kilmistir. Hidrojen karbon icermeyen oldukca temiz bir yakit olmasina karsin,
giinlimiiz i¢ten yanmali motorlarinda depolama ve elde edilme maliyetinden dolay1
yaygin olarak kullanilamamaktadir. Ancak, giiniimiizde hidrojen Kanada’da ve
Avrupa lilkelerinde devlet tesvikiyle gecis asamasindadir ve hidrojene biiyiik
yatirimlar yapilmaktadir. Basta BMW, Mazda, MAN, Ford gibi otomotiv devleri
olmak {tizere, Avrupa ve Kanada’da bir¢ok firma giiniimiiz motorlarinin hidrojene
doniistiiriilebilmesi iizerine ¢aligmalar yapmaktadirlar; hatta bazilar1 {irtinlerini

piyasaya siirmiislerdir.

Hidrojenin alt 1s11 degeri kiitlesel olarak ele alindiginda oldukga yiiksektir; ancak
hacimsel olarak alt 1s1l degeri diger yakitlara gore oldukca diistiktiir. Bu 6zellik
hidrojenli motorlarda alinabilecek maksimum giicii sinirlamaktadir. Bu sorunun

iistesinden yanma odasina hidrojeni “direkt piiskiirtme yontemi” ile daha yiiksek
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basingta gondererek ve silindir hacmini biiyiiterek gelinebilir. Silindir hacmi
arttirtlmasinda, hidrojenin yiiksek yanma hizindan dolayr silindir ¢apindan c¢ok
strokun arttiritlmasi daha uygundur. Karbiirasyonlu sistemlerde hidrojenin diisiik
hacimsel alt 1s1l degerinden dolayi, alinabilecek gii¢ oldukg¢a sinirlidir. Hidrojenin ek
yakit olarak sanayi tipi elektroliz {initeleriyle kullanilmasinda ise, emisyonlarda ¢ok
ufak degisiklik olmakla beraber, motorlarin performansinda énemli miktarda diistis

gozlenmektedir (Usta, 2010, s. 30).

2.2.5 Swvilastirilmus petrol gazi (LPG)
Ulasimda yakit olarak LPG 1930’Iu yillardan beri kullanilmaktadir. LPG ile c¢alisan
motorlar genellikle buji ile ateslemeli motorlardir (Glindogan, 2005, s.45-51). Propan
ve biitanin ayirt edici 6zelliklerinden biri buharlagsma basincidir. Buharlagsma basinci;
stvinin kapali hacimdeki buhar ile dengede oldugu basingtir (Makine Miihendisleri
Odas1 Miihendis El Kitabi, 2000, s.2-3).

Basing¢ (Bar)

10
9
8
7
6
5 PROPAN
4
3
2 =
1 BUTAN
O L L
-10 O 10 20 30 40 S0 *
Sicakhk

Sekil 2.1: LPG buhar basinglar:

Kaynak: Buhar Basincit - Bio Lab, (Erisim) http://www.biolab.com.tr/TR,1549/buhar-
basinci.html. 05.Eyliil.2014.

LPG’nin 1s1l degeri, diger gazlara gore daha yiiksektir. LPG’nin yiiksek 1s1l degerlere
sahip olmas1 6nemli bir avantajdir. Fakat daha dikkatli kullanmay1 gerektiren bir
faktdrdiir. Ornegin biitanin 0°C’deki buhar basinci 0,2 bar ve 15°C’de 1.05 bardir
(Sekil 2.1). Sicaklik arttikga basing artar ve LPG ile dolu olan bir ortamda sicaklik
arttikca basincinda artmasina ve iginde bulundugu tankin patlamasina sebep olabilir

(Makine Miihendisleri Odas1 Miihendis El Kitabi, 2000, s.2-3).
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2.2.6 Sivilastirilmis dogal gaz (LNG)

Dogal gazin boru hatlari ile iletiminin miimkiin olmadigi durumlarda-159°C ile -
162°C araligina kadar (bilesenine bagh olarak) sogutularak sivi hale (LNG) getirilip
0zel gemiler ile tasinmasi diinya genelinde son donemlerde onemli hale gelmis
bulunmaktadir. Arz giivenligi agisindan, BOTAS tarafindan 1994 yilindan itibaren
Cezayir’den ve 1999 yilindan itibaren Nijerya’dan LNG ithal edilmeye baslanmistir.
Son yillarda boru hatlari ile gaz tedarik ettigimiz iilkelerden olan Rusya ve Iran’da
yasanan teknik ve siyasi sikintilara bagli olarak olusan kriz sonrasinda LNG’nin ve

gazin depolanmasi hususu 6nemini bir kez daha ortaya ¢ikarmis bulunmaktadir (Deli,

2013, 5.21).

5784 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun ile LNG ithalati, baz1 piyasa katilimcilarina ve BOTAS’a serbest
birakilmustir. Ilgili kanun yasalasmadan once, kanun ile yapilmamus ithalat (spot
LNG) etkinligi diizenleme altina alinmis ve alinacak tek bir ithalat (spot LNG)
lisanst ile birden fazla iilkeden ithalat yapilabilmenin 6nii a¢ilmistir. LNG’nin
depolanmasi ve gazlastirilarak ana iletim hatlarina gaz gonderiminin yapilmasi
BOTAS LNG terminali (Marmara Ereglisi) ve Ege Gaz (Aliaga) tarafindan
yiirtitiilmektedir.

2.2.7 Sikistirillms dogal gaz (CNG)

Dogal gazin meydana gelmesi yaklasik 200 milyon yil daha 6ncesine dayanir. Bitki,
hayvan ve deniz canlilarinin ¢iiriimesiyle meydana gelmistir. Is1 ve basing altinda
yavag bir sekilde ¢iiriiylip meydana gelen bazen de binlerce metre kalinlikta ¢amur
ve kum tabakalarinin arasinda olan enerji olarak ¢ok zengin materyallerden olusan
kaya tabakalarinin iginde dogal gaz konsantrasyonlari meydana gelmislerdir (Ozcan,

2010, s. 12). CNG ile ilgili ayrintili bilgi tezimizde anlatilacaktur.

2.3 Dogal Gazin Motor Yakit1 Olarak Kullanimi

Dogal gaz kullanim tasitlarda ilk olarak 1930°da italya’da baslamis ve son 10 yilda
ise yeni teknoloji ile iiretilmis araglar ile kullanim1 yayginlasmaya baslamistir. 1990
yilinda BOTAS ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesi destegiyle ODTU’de mevcut
belediye otobiislerin de dogal gaz kullanimi igin ¢ift yakit sistemi gelistirilmistir.
Benzer bir calisma da Istanbul’da belediye otobiislerinin dogal gaza déniisiimii icin

baslatilmis, ilk etapta 100 otobiisiin donlisimi yapilmistir (S6zbir, 1991, s.28).
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Dogal gazin benzine goére oktan sayisi daha yiiksektir. Silindirlerde daha yiiksek
termik verim elde edilir. Partikiil olusmamasi, yag ile karismamasi daha uzun motor
omrii saglar. Dogal gaz ile ¢alisan motorlarin bakimlar1 daha az maliyetlidir. Temiz
bir yakit olmasi nedeniyle motor dmriinii uzatir. Zamanla olusan yakit tiikketimi artist
olmamaktadir. Ozel motor bakimlar1 gerektirmemektedir. Sadece dogal gaz Kitinin

periyodik bakimlar1 yapilabilir.

Dogal gazla calisan motor benzinle veya motorinle ¢alisan motora gore daha uzun
Oomiirlidiir. Dogal gazla galisan motor daha az bakim ister. Dogal gaz LPG, Motorin
veya Benzin ile karigtirildigt zaman meydana gelen artirnm en yiliksek diizeyde
olmaktadir. Dogal gaz tasitlarda sivilagtirilarak (LNG), absorbe edilerek (ANG) veya
basing altinda (CNG) depolanabilir (Cetinkaya, 2007, s.24).

2.3.1 LNG (Sivilastirilmis dogal gaz)

Dogal gaz -160°C’de likit olarak kriyojenik tanklarda depolanabilmektedir.
Depolama basinci 3-6 bar olup, sivilastirilmis dogal gaza LNG (Liquid Natural Gas)
ad1 verilmektedir. Sekil 2.2°de kriyojenik dogal gaz tanki goriilmektedir.

Ig top
Sopar izolasyon Dhg tap
Seviye probu e
Dolum hatty Sospansiyon
Gaz gekigi
Sm gekigi LNG
Dolum af
Givenlik valfi
Gaz yakd
'
Kapstma valfi
Elektrkli 1satcy
Geri donGs valfi Sogutma suyu
(gaZ/SM) 5t eganond
Sekil 2.2: Kriyojenik dogal gaz tanki
Kaynak: Dogal Gaz Swilastirma Yontemleri (Erigim)

http://www.journalagent.com/pajes/pdfs/PAJES 1 3 137_144.pdf 24 Agustos 2014).
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Gemilerle tasimada tankerlerde, dogal gazin sivi hale gelmesi i¢in -160°C ye kadar
sogutulur, boylece yakitin enerji yogunlugu artiritlir. LNG’ nin genlesme orant
1/600°diir. Yani 1 m® LNG 600 me dogal gaz’a esdegerdir. LNG, genel olarak, fazla

yakit tiiketimi olan araglara uygundur.

2.3.2. ANG (Sogurulmus dogal gaz)

21°C de, 35 bar basingta sikistirilmis gazdir. ANG deposu, aktive edilmis karbonun
yiiksek miktarda sogurulmasini saglar. ANG uygulamasi hem arag iizerinde, hem de
istasyonlarda yapilan depolama icin ilgi cekicidir. Geleneksel CNG depolama
yontemine gore ana fark, daha yiiksek metan depolama hacmidir (35 barda CNG’nin
4 kat1). Sekil 2.3’te ANG depolama prensibi goriilmektedir.

Altif karbon petek

ANG yakt deposu kesiti
. hiskanile moleldiller

e (Yilksek Hzqul alan 2000 m2ég)

an dernﬁt’aals kuwweti

Sekil 2.3: ANG Depolama Prensibi

Kaynak: S. Cetinkaya. (2003). “Benzin ve Dizel Motorlarinin Dogal gaz Motoruna
Déniistiiriilmesi” LPG ve CNG Uygulamalar: Sempozyumu Bildiriler Kitabi, TMMOB
Yayini, 5.98.

2.3.3 CNG (Sikistirilmis dogal gaz)
Yiiksek basing altinda sikistirtlmis dogal gaza CNG (Compressed Natural Gas)
denmektedir. Araglarda yiiksek basing gaz tanklarinda depolanmaktadir. (Sekil 2.4).

Depolama basinc1 200-250 bar kadardir. 250 barda atmosfer basing ve sicakligindaki
dogal gaza oranla 1/200 hacim kaplar (Cetinkaya, 2007, s.99). CNG yakiti1 olan
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aracin tam ylikte kat edecegi mesafe, tanklarin basing ve hacmine baghdir. CNG

genellikle, kiigiik araclara veya kisa mesafeli seyahatler i¢cin uygundur.

Sekil 2.4: CNG Tanki

Kaynak: S. Cetinkaya, (2003). “Benzin ve Dizel Motorlarinin Dogal Gaz Motoruna
Doniistiiriilmesi” LPG ve CNG Uygulamalart Sempozyumu Bildiriler Kitabi, TMMOB
Yayini, S.98.

Dogal gazin esas bilesenlerini olusturan metan (CH,), etan (C4Hp), ve propan
(CsHg) gibi hidrokarbonlarin  yaminda, bazi bilesenlerde azot (N,),
karbondioksit (CO2), hidrojen siilfiir (H,S) ve helyum (He) gibi gazlara 2.3.3.1
CNG’ nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Dogal gaz, kokusu ve rengi olmayan, yanici 6zellik tagiyan ve havadan agir bir
gazdir. Bir hidrokarbon bilesigi olan dogal gazin igeriginde; metan, etan, azot,
propan ve az miktarda karbondioksit gazi bulunur. rastlanabilmektedir (PETGAZ,
1995, 5.15).

Dogal gaz yatagindan tedarik edildigi sekliyle kullanilabilen bir yakit degildir.
Kullanima uygun hale getirilmesi i¢in, icerigindeki istenmeyen maddelerin, kimyasal
islemler yardimiyla ayristirllmasi gerekmektedir. (kiil gibi kati) atik maddeler
meydana getirmez. Dolayisiyla, fosil yakitlar icinde ¢evreye daha uyumlu bir enerji

¢esidini olusturmaktadir (Genceli, 1989, s.45).

Dogal gaz, yer altinda dogal olarak olusan hidrokarbon gazlar1 yahut petrol gazlarini
ifade etmektedir. Dogal gaz yataklar1 genellikle petrol yataklari ile birlikte
bulunmaktadir. Petrol yataklari ile birlikte bulunan dogal gaz yataklarinin petrol
yataklarinin biiylikliigli ile dogrudan bir bagi yoktur. Az ya da ¢ok miktarda

bulunabilmektedir. Bunun yaninda dogal gazin varligimin petroliin yeryiiziine

17



cikarilmasini kolaylastiricr etkisi bulunmaktadir. Genellikle yer altinda serbest gaz
halinde, petrol igerisinde eriyik vaziyette yahut yeryiizliniin 2000 metreden daha
derinliklerinde sivilagsmis gaz halinde bulunabilmektedir (World Energy Council,
2004).

Dogal gaz, petrol gibi yeryliziinden, yeraltina uzanan sondaj kuyular1 vasitasiyla
cikarilabilmektedir. Bu islemden sonra, kullanima hazir hale getirilmesi i¢in, bir
takim kimyasal ayristirma islemlerinden gecirilmesi ve icerisindeki kati ve sivi
maddelerden arindirilmasi gerekmektedir. Bu islemlerin bir kismi, sondaj kuyusu ile
birlikte kurulan tesislerde yapilirken, bir kism1 da kurulan tagima sistemi ile birlikte
en yakin petrol isleme sahasina gotiiriilerek, orada ayristirma islemine tabi
tutulmaktadir. Dogal gazin icerisinde var olan etan ve propan gibi hidrokarbonlarin
dogal gazin tiim bilesenindeki orani igerisinde yiliksek miktarlarda bulunmasi
halinde, ayristirma islemi sonucunda birbirlerinden ayr1 hammaddeler olarak islenip,

kullanima sunulabilmektedirler (Genceli, 1989, s.45).

Dogal gaz icten yanmali motorlarda kullanilmasinda yanma sonucunda sicaklikta
diisme meydana gelmektedir. Yanma sonucuna sicaklik diiserse NOx emisyonunda
azalma olacaktir. Bununla birlikte dogal gazin kullanilmasi, motorlu araclarda
giirtiltii devrinde azalma meydana gelecektir. Dogal gaz oldukga temiz ve 6zgiinliigii
sabit olan bir yakittir. Cevre kirliligi yapmayan bir gazdir. Basinci disiirmek, Sivi
yakit1 gaz haline getirmek ve uygun sartlarda motora vermek i¢in 6zel bir donanima

gerek kalmamaktadir (Acaroglu, 2003, s.75).

Genelde dogal gaz icinde nem bulunmaz. Bu yilizden dogal gazin korozyon tesiri
olmaz. Fakat birtakim kesimlerde ¢ikartilan dogal gazlarda bazen neme
rastlanmaktadir. Rastlanan bu nem motor i¢in korozyon tehlikeli bir durum

olabilmektedir (Ergeneman ve Sorusbay, 1990, s.3).

2.3.3.2 CNG’nin diger yakitlarla karsilastirilmasi

CNG ile benzinde bazi asal farklar vardir. CNG, motoru gaz olarak besleyen metan,
etan ve az miktarda propan karisimi vardir. Boylelikle karigim en uygun sekilde
basitlesmekte, bunun yaninda emilen hava ile karismasi kolay olmaktadir. Normal
stvi yakitin tersine CNG, emme zamaninda gaz halinde oldugu igin daha biiyiik¢e

hacme yayilir.
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CNG diger yakitlara nazaran motor calistig1 siiresince atmosfere verdigi zarar temiz
oldugu icin daha azdir. Bu sebeple motorun karterini ve yanma odasini kirletmez.
Boylelikle motorun ve atesleme bujilerinin  omriinii  uzatmaktadir. CNG,
kullanildiginda yakit pompasi kullanilmaz. Ciinkii depo i¢inde basingli olur. Diger
akaryakit trlinleri katki malzemelerine ihtiya¢ vardir. Ama CNG’de bdyle katki
malzemeleri bulunmaz. Oktan seviyesinin yiiksek olmasindan dolay1 benzine nazaran
daha diizenli bir yanma meydana gelir. CNG yakitinda kullanilan karbiirator, diger
yakitlardaki gibi bakim ve temizleme servisine ihtiyag duyulmaz. CNG, enjeksiyonlu

motorlarda da kullanilabilmektedir.

CNG, motorlarda olusabilecek asmmmay:1 azalttir, giiriiltiiyli engeller ve motor
yagindaki degismeyi 2-3 kat azaltir. Dolayistyla filo isletmeleri igin servis ve bakim
stireleri azaldigindan CNG yakit1 ekonomik olmaktadir. Akaryakit, motorda akint1 ve
sizinttya sebep olur. Fakat CNG yakit1 arag tesisatlarinda emniyetli bir sistem oldugu
icin buharlagma, sizinti, akintt ihtimali olmadigindan ekonomik bir kayip da

olmamaktadir. Egzoz emisyonlarinda da dizele ve benzine nazaran ¢ok azdir.

Yapilan arastirmada emisyon degerleri yakit tiirlerine gore (soguk ve sicak motor
i¢in farkli sekilde) karsilastirildiginda elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi (Boran,
Yesil ve Giilleci, 1998, 5.52) Cizelge 2.1°de sunulmustur.

Cizelge 2.1: Egzoz gaz1 emisyon degerleri

Yakit CO(g/km) CO2( g/km) HC (g/km) NOx (g/km)

Tiiru

Soguk | Sicak | Soguk | Sicak | Soguk | Sicak | Soguk | Sicak

Benzin | 1.97 0.45 224 218 0.27 0.10 0.18 0.13

LPG 1.01 0.53 211 192 0.15 0.09 0.15 0.10

CNG 0.36 0.34 203 189 0.37 0.17 0.17 0.14

Dizel 0.68 0.49 241 222 0.12 0.09 0.78 0.74

Kaynak: Dénmez, Semercioglu, Cémert, Uziilmez, 2009, s.86.

Yakit ekonomisi yoniinden yapilan karsilastirmalar Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2: Yakit ekonomilerinin karsilastirilmasi

Benzin | LPG CNG Motorin
Son satis fiyatlar: (TL) 3,0 1,8 1,20 2,2
Yakat tiiketimi (I1t/100km) 7,50 9,00 7 7
Tiiketim miktari (TL/100km) 22,5 16,2 8,4 15,4

Kaynak: Dénmez, Semercioglu, Cémert, Uziilmez, 2009, s.86.
Dogal gaz m® ya da kg olarak satilmaktadir.

1 Kg dogal gaz yaklasik 1,33 m® gelmektedir.

1 m® Dogal gaz, 1,1 Lt. Benzin veya 1 Lt. Motorin’e esdegerdir.
1 m*® NG = 1,1 Litre Benzin (1 kg NG = 1,33 Litre Benzin).

1 m® NG = 1,3 Litre LPG.

1 m* NG = 1,0 Litre Motorin (1 kg NG = 1,22 Litre Motorin).

1 Lt LPG = 0,83 Litre Benzin.

2.3.3.3 CNG’nin avantajlari
* Diger yakitlara gore ucuzdur.

* CNG boru hatlariyla ¢ok kolay bir sekilde tasmabilir ve zorunlu

oldugunda bir dogal gaz kompresorii eklenip dolum yapilabilir.

* Kullanimdan 6nce istenmeyen yapilarin giderilmesi i¢in fazla rafinasyon

islemi gerektirmemektedir.
» Kolay ve temiz bir yakit dolum islemi vardir.
* Yiiksek bir bakim maliyeti gerektirmez.

* Sizmti durumunda havadan hafif olmasi nedeniyle ¢abucak yayilarak
dagilir ve benzin veya dizel yakittan farkli olarak havada sadece %5 ile

%15 konsantrasyon araliginda yanabilir.

* Avraglar igin CNG yakit tanklart benzin depolarma gore daha saglam
tasarima sahiptir. CNG depolari ciddi kazalarda dahi saglam kalabilir.

* CNG kullanan tasitlarda, sera gazi etkisi yapan emisyonlarda biiytlik

azalma gortiliir.

* Dolum esnasinda CNG yakit sistemleri tam yalitildig1 i¢in ¢evreye zarar

veren madde yayilmaz.
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2.3.3.4 CNG’nin dezavantajlar

CNG dolum istasyonlar1 kapsamli degildir ve alt yapimin yeterli

olamamasi nedeniyle kurulmas: da masraflidir.

Yakat tiipleri biiyiik boyutlu oldugu i¢in bagajin boyutunu kisitlamakta ve

sonug olarak kisitl stiriis aralig1 olmaktadir.

Hidrokarbonlara gore tasinmasi maliyet agisindan uygun olmamaktadir.
Bunun i¢in agir kaplar, diisiik T ve yiiksek P kompresorler/ sogutucular

gerekmektedir.

Tabii emisli motor oldugundan dolay1 1sinma etkisi ve CH, sera etkisi

oldugundan CO;’ye oranla 20 kez daha kotiidiir.
NOx emisyon sorunlari olusabilmektedir.

Dogal gaz’in yakit olarak araglarda kullanim1 diger rakiplerine oranla ¢ok
daha pahali olmaktadir. Ayrica diger bir hususta degisim {icretleri de

dizellere nazaran daha yiiksek maliyetlidir.
Ayirict niteliklerinden dolay1 araglarin verim giictinii bir adim

Karakteristiklerine de bagli olarak tasit performansin1 bir miktar

azaltmaktadir.

Depolama yapildiginda sizint1 ve dokiilme tehlikesi vardir. Eger sizinti
durumunda ortam havalandirilmadiginda, kiviletm oldugunda patlama ve

yanma riski vardir (Boles, 2006).
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3. DUNYA’DA VE TURKIYE’'DE DOGAL GAZ KULLANIMI VE
TURKIYE’DEN ORNEKLER

3.1 Tiirkiye’de CNG Kullanimina Yénelme

Bu boélimde CNG’nin nerelerde kullanildigini, avantajlari, Tiirkiye’de neden CNG

kullanilmasi gerektigi, CNG’nin diinya ve Tiirkiye’deki durumu incelenecektir.

3.1.1 Cevre kirligi acisindan

Ekonomik etkinliklerin ¢ogalmasi, belli yerlere yigilmasi ve buna paralel olarak
niifus hareketlerinin ortaya ¢ikmasi giderek daha c¢ok enerji kullanimini
gerektirmistir. Enerji gereksiniminin artmasi, ideal orandan yanmanin yiiksek olmasi
beraberinde hava kirliligine sebep olmustur. Kentlerdeki kirlilik kentte kullanilan
1sitma sistemine ve motorlu ara¢ sayisina gore degismektedir. Endiistri kaynakli
kirlilik endiistri kuruluglarinin belli bolgelerde yogunlasmasi, 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde ¢evre dostu teknolojilerin kullanilamamasi ve maliyeti nedeniyle
yeterli tedbirleri alamamasindan kaynaklanmaktadir (Keles, 1982, s.87).
Gilintiimiizde, hava kirliliginin nedenleri basinda, plansiz ve kontrolsiiz gelisen

araclarin olusturdugu egzoz gazlarindan kaynaklandigi iyice anlasilmistir.

Dogal gaz kullanimi ¢evreyi kirletmeyen ekonomik ve teknik avantajlara sahiptir.
CNG; LPG ve tiim fosil yakitlardan (fueloil, dizel) daha ¢evre dostu bir yakit
olmaktadir. Araglarin dogal gazla caligmasi, hidrojen haricinde kullanilan diger
yakitlardan ve elektrikle calisan tasitlardan dahi daha az emisyon diizeyine sahip

olmaktadir (TMMOB, 2008).

CNG’nin diger yakitlarla (dizel ve benzin) karsilastirdigimizda daha ¢evreci oldugu
su sekilde ozetlenebilir: (Cetinkaya, 2003).

e Dogal gaz en az kirletici yayan yakaittir.

e Ultra Low Emisyonlu Tasit (ULEV), egzoz emisyonlariin takibi
icin bazi teknolojik Oneriler getirmistir. Dogal gaz emisyonu bu

standartlarin bile altinda kalmistir.
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e Dogal gazli araclarin ¢ogu Siiper Ultra Low Emisyonlu Tasit
(SULEV) standartlarim1 uymakta ve ortaya c¢ikarilan gii¢ basina
emisyonlar goz oniine alindiginda elektrikli araglardan dahi temiz

olmaktadir.

e Dogal gaz, araglarda kullanildigi zaman partikiil emisyonlar
geleneksel olan dizel yakit motora kiyasla %65-90 azalmis

olmaktadir.

e Kamyon ve otobiisler dogal gaz kullandigi zaman giincel olan

emisyon standardini rahatlikla karsilar.

e Otobiislerde ve agir kamyonlarda dogal gaz kullanildigi zaman,
dizel motorlarda en biiyiikk sorun olan Nox’lerde 2/3 yaklagik

azalma olmaktadir.

e Diger alternatif yakitlara bagli olarak dogal gaz %25 daha az
karbon monoksit ve %90 daha az azot iiretmektedir.

e Alternatif yakitlar aldehit ve diger hava toksinlerini igerir. Fakat
dogal gaz temiz yanan bir yakittir ve bu maddeleri iginde

barindirmaz.

e Diger yakitlarla ¢alisan motorlar giirtiltii kirliligine neden olur.

Dogal gazin ise giiriiltii oran1 %30’un altindadir.

e Hava kirliligine yol agan yakitlar, temel Ozellikleri g6z Oniine
alindiginda diinyanin bir¢ok iilkesinde tasima araglari, taksi ve
otobiislerde dogal gazli tasitlar kullanilmaktadir. Gelismis
iilkelerde dogal gaz kullanilmasimin en onemli sebepleri, hava

kalitesi ve insan sagligiin géz onitinde bulundurulmasidir.

e (CO oran1 %0 degerine ¢ok yakin oldugu i¢in ¢evreye dost bir
alternatif yakattir.

3.1.2 Ekonomi agisindan
“Diinyada uzun yillardir kullanilan dogal gazin Tiirkiye’de kullanimi 1980°1i yillarda

baslamistir. Ciinkii bu yillarda sanayilesme, kentlesme ve niifus artis1 gibi etkenlerin
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sonucunda  dogal  gaz  ragbetinde  chemmiyetli  artiglar  olmustur.”

(http://www.journalagent.com).

Avrupa’da dogal gaz pazar1 olarak siiratle gelisirken, Tiirkiye ilk olarak 1984’de
SSCB ile dogal gaz anlagmasini yapmustir. Ardindan diger enerji kaynaklarina
kiyasla dogal gazin yiiksek kalitesini verimliligini kisa slirede gormiis ve dogal gaza
olan kaynasmasi hizli bir sekilde artmistir. Dogal gaz Tiirkiye’de konut sektoriinde
buyik ol¢iide yerli ve ithal komiir ile LPG’yi; sanayi sektoriinde ise fueloil ve

LPG’yi ve son olarak da esas konumuz olan tasitlarda da CNG’yi ifade etmektedir.

“Tirkiye’de dogal gazin konutlarda kullanimina ilk olarak 1988 yilinda Ankara’da
baslanmis ve daha sonra 1990’11 yillarda, Istanbul, Bursa, Eskisehir ve Kocaeli

illerinde de dogal gaz kullanimina gegilmistir.” (http://www.journalagent.com).

CNG patlama riski bulunmayan ve yakit seklinde 650°C'de yanan gazdir. CO 6lgegi
%0 olustugu i¢in ¢evreye dost bir segenekli yakit durumundadir. Avrupa Birliginde
egzoz emisyon standardi olmus olan Euro5'i uygulama ekonomik olan bir yakittir.
Petrol bilindigi gibi rezervi tiikenmektedir. Dogal gaz ise 130 yillik tahmin edilen
rezervi vardir. Sanayide ve konutlarda tasarrufu disinda ulastirma sektoriinde de
tasarrufu alternatif yakit olma &zelligini cekici hale getirmektedir. Ote yandan
tilkemizde sozlesmeyle satin almak igin tistlendigi ve parasini 6demeye devam ettigi
dogal gazin, %30'unu kullanmas: iilke iktisadina ¢ok biiylik parasal bir masraf
getirmektedir (http://www.otosatissonrasi.com). Ekonomik tistiinliiklerini 6zetlersek;
hazir bir sekilde elde edilebilir olmasi, diisiik maliyeti, halen var olan iletim ve

dagitim sistemlerinden yararlanilabilir olmasidir.

3.1.3 Kamu saghg a¢indan

Hizli kentlesmeyle beraber toplu tasima araclarinda artis olmus ve partikiilleri ve
yiiksek emisyonlar1 sonucunda insanlar1 sagligini bozmaktadir. Bu tasima araglarinin
sirf ekonomik nedenlerden dolay1 kullanilmasi yliksek emisyonlu ve halkin sagligi
acisinda zararlt olan bu araglar bircok hastalifa sebebiyet vermektedir. Sigara
insanlara ne kadar zararliysa havayr kirleten yakit emisyonlart da bir o kadar
zararlidir. Sigaranin saglik agisindan zararlari i¢in yapilan duyarlilik arag emisyonlari
i¢in de gosterilmelidir. Bu agidan CNG sifir partikiil degeri ve diisiik emisyon gazi

ile halk sagliginiz1 koruyan yakit olmaktadir (http://www.ozakotomotiv.com).
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3.1.4 Giivenlik agisindan
Dogal gazli araglar icin giivenlik birimi olarak belli basli iki esasli konudan
bahsedilebilir: (http://makina.beun.edu.tr).

e Bu dogal gaz yakit sistemlerinin hususi tasarlanmasi
e Dogal gazli araglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Tasitlarin dogal gazli yakit seklinde kullanilmasi benzin gibi siradan yakitlar
kullanan araglar gibi giivenilirdirler. Amerika vb. iilkeler okullarda gilivenli
olmasindan dolay1 okul otobiislerinde dogal gazli araglari segmislerdir. Nedeni ise
kaza oldugu zaman dogal gaz siv1 yakitlar gibi a¢iga ¢itkmamaktadir. Ciktig1 takdirde
havaya karisir ve kaybolur. Sivi yakitlar ise zemin alana yayilir ve yangin olasilig1
bayag1 yiiksek olmaktadir. Amerika’da yapilan arastirmada 6liimli kazalarda dogal
gazli araglar yer almamistir. Diger yakitlarda 6liim oran1 100 milyon mil basina

diisen 6liimlii kaza orani 2,2°dir ( http://cdn.igdas.com.tr).

Bu dogal gazli araglardaki yakit depolari, diger araglar1 yakit depolarina oranla
tedbirli ve tank yapilirken kompozit maddeler sayesinde kimyasal etkilerde daha
ihtimamli yapidadir. Dogal gazda gazin sizma olanag sifirdir. Cilinkii yakit dolum ve
kullaniminda buharlagma orani ¢ok az ve sifira yakindir. Tank delindiginde dahi,

havandan daha hafif bir oldugu icin direkt olarak atmosfere karisir.

Sekil 3.1: Dogal Gazh Arag

Kaynak: IGDAS, DogalgazinAraclardaKullanimi (Erigim)
http://cdn.igdas.com.tr/Web/Content/DogalgazinAraclardaKullanimi_OTO_DOGALGAZ_C
NG.pdf. 05 Agustos 2014.
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“Dogal gazin tutugma sicakligi 650 °C, benzinin ise tutusma sicakligr 350°C’dir. Bu
sebeplerden dolay1 gilivenligi fazladir. Ayrica hava ile %5-15 arasi hacimsel bir
karisim olusturulmadan dogal gazin patlamasi miimkiin degildir. Disiik yanma
araligi ve Yiksek tutusma sicakligi sebebiyle dogal gaz diger sivi yakitlarla
karsilagtirildiginda kaza aninda giivenlik acgisindan en giivenilir  yakittir”

(http://makina.beun.edu.tr).

3.2 Diinyada Dogal Gaz

“20. yiizyillin baslarinda itibaren sanayinin gelismesi ve ulasim sektoriinde igten
yanmal1 motorlarin kullanilmaya baslanmasi ile petrol esasl yakitlarin tiiketimi hizla
artmistir. Petrol esasli yakitlar gectigimiz yiizyilda kaynagindan c¢ikarilmasi, elde
edilmesi ve tasmabilirligi acgisindan kullanimi en kolay ve en ekonomik enerji
kaynaklarindan bir olmustur. Fakat 21. yiizyi1l baslarinda petrol esasli yakitlarin
ekolojik ¢evreye ne derece zarar verdigi goriilmiistiir. Ayrica petrol esaslt yakitlarin
tilkketiminin hizla artmasi ve kaynaklarin hizla tiikkenmesi petrol fiyatlarinda anormal
artiglara sebep olmustur. Bu ve benzeri sebeplerden dolay1 petrol esash yakitlar
tartisilir hale gelmis ve alternatif yakitlarin gelistirilmesi i¢in degisik arastirmalar

gergeklestirilmistir” (http://www.tpao.gov.tr).

Cevre kirliligiyle ve hizli sanayilesme 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren oldukca
temiz bir yakit olan dogal gaz ihtiyacinin ¢ogalmasina sebep olmustur. Dogal gaz
yakit1 (CNG) 2030 yil1 birincil enerji atraksiyonuna gore talebin artacagi avantajli bir
yakit haline gelecegi beklenmektedir.

“Diinya enerji talebinde son 10 yilda beklenen ortalamanin %2,5°1lik yillik artig 2030
yilina kadar oranin %1,6’ya diisecegi, en yiiksek artista ise %7,6’yla yenilebilir
enerjide olacagidir. Fosil yakitlardan dogal gazda %2 ile yiiksek seviyede artis
beklenmektedir. Bunu sirasiyla komiir (%1,2) ve ham petrol (%0,8) takip edecektir”
(http://www.tpao.gov.tr).

“Dogal gaz diinya capinda, 2010°da 3,3 trilyon, 2011’de ise 2,3 trilyon m?
cikarilacak gaz rezervi bulunmustur. Bu durumda, Iran’da 600 milyar m3ve Dogu
Afrika’da 500 milyar m° biiytikliiglinde dogal gaz rezervi bulunmustur. Diinya
capinda ispatlanmis mevcut dogal gaz rezervleri, kesfedilmeyen rezervler de dahil
olmak iizere teknolojik olarak cikarilacak geleneksel dogal gaz rezervi, 2011 yilinda

2010 yilina oranla yaklasik 60 trilyon artis gostererek 462 trilyon m* diizeyine
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gelmektedir. Geleneksel olmayan teknolojilerle gikartilacak dogal gazla ilgili rezerv
tutar: ise 200 trilyon m® kaya gazi, 81 trilyon m® sikisik gaz, 47 trilyon m* kémiir

yatagi metan gazi olarak siralanmistir” (http://www.enerji.gov.tr).

“Diinyada dogal gaz rezervleri agisindan ilk sirada Orta Dogu, ikinci sirada Avrupa
ve Asya bolgeleri yer alir. Ulkeler bazinda %32,1°lik pay ile Rusya birinci,
%15,3’liik pay ile iran ikinci gelir. Diinyada yaklasik olarak 180 trilyon m® gaz
rezervinin oldugu tahmin edilmektedir” (http://www.enerji.gov.tr). 2005’te 2,7
trilyon m? olan diinya toplam dogal gaz tiiketiminin, 2003-2030 déneminde, %2,1
oranindaki yillik ortalama artis hiziyla, 2020°de 4 ve 2030°da 4,8 trilyon m®
diizeylerine ulagacagi tahmin edilmektedir. Diinyada ortaya ¢ikarilan dogal gaz
kaynaklarmin yaklasik %80°1 sadece 10 iilkede bulunur ve bu rezervlerin %37,5°1
ise, BDT (Birlesik Devletler Toplulugu)’de yer alir. Rusya ve BDT, Bat1 Avrupa gaz
ihtiyacinin %23’linli, Orta ve Dogu Avrupa ihtiyacinin da %55’ini karsilar (Pala,
2007, 5.531-536).

Kiiresel dogal gaz talebi ile diinya dogal gaz iiretim niceliklerinin orantili bir sekilde
artis gostermektedir. Diinya mevcut dogal gaz iiretimini 2012’de 3,3 trilyon m? iken
2035’de 4 ile 5,3 trilyon m® seviyede olmasi tahmin edilmektedir. Dogal gaz
tiretimindeki biiyiik paym 2035 yili itibariyle degisen iklim ve enerji stratejilerinin

uygulamasiyla ilgili olacaktir.

Diinya enerji Uretiminin yaklasik %12’si Rusya tarafindan gergeklestirmektedir.
Enerji alanindaki en 6nemli aktorlerden biri olan Rusya enerji kaynaklari ¢esitliligi,
dogal gaz rezervleri bakimindan sahip oldugu bu avantaji durumu enerji
piyasasindaki konumunu daha da gii¢clendirmekteydi. Fakat Kuzey Amerika’nin
2015-2020 yillart arasinda dogal gaz iiretiminde Rusya’y1r geride birakarak birinci
siraya cikmasi beklenmektedir. Ciinkii dogal gaz iiretiminin Kuzey Amerika’da
artmast LNG ihracatinin da artmasina sebep olacaktir. Bu durumda LNG fiyatlar1 ve

diinya pazarinda 6nemli etkisi olacaktir (http://www.tpao.gov.tr/).

Avrupa’da geleneksel metotlarla dogal gaz imalatinda diisme goriilmekte, fakat 2020
yilinda bilhassa Polonya’nin da yillik 20 milyar m3 dogal gaz iiretimi yapmasi
ayricalikli bir konuma gelmesine sebep olmustur. Ote yandan Uluslararas1 Enerji
Ajansi, Dogu Akdeniz’de iiretim varlig1 gizli olan dogal gaza dikkat ¢ekmektedir.
Son dénemde kesfi yapilan Tamar ve Leviathan sahalari, toplam da 740 milyar m?

rezerv potansiyeli bulunmaktadir. Israil’de ise dogal gaz iiretiminde 2020°de 10
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milyar m?, 2035°te ise 19 milyar m® asamasina gelmesi beklenmektedir. Avrasya ve
Dogu Avrupa Bolgesinde dogal gaz iiretiminin en 6nemli artigin ise Tiirkmenistan,
Azerbaycan ve Rusya’da oldugu tahmin edilmektedir. Bu tilkelerde 2012°de toplam
672 milyar m* dogal gaz iiretim miktarinin 2035 yilinda 850 milyar m® seviyesine
ulasacagi disiiniilmektedir. Diger yandan, Tiirkmenistan’daki dogal gaz iiretiminin
yiikseldigi gdzlemlenmekte olup, 2012 yilinda 64,4 milyar m® olan dogal gaz
tiretiminin 2020 yilina dogru 100 milyar m®’e ulagmasi beklenmektedir. Azerbaycan
iiretiminin Sah Deniz II sahasindaki genislemelerle 2035 yilinda 50 milyar me
¢ikmasi, Ozbekistan’m ise 60-70 milyar m® arasi iretiminin devam etmesi

ongorilmektedir (http://www.tpao.gov.tr/).

Cezayir
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Venezuela

BAE
Tirkmenistan
ABD

Suudi Arabistan

Katar

iran
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1 1 1 1 1
8] 10 20 30 40 50 60
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Sekil 3.1: 2012 Yih Diinya ispatlanmis Dogal Gaz Rezervi, (ilk On Ulke)

Kaynak: Dogal Gaz Sektor Raporu 2013 Yili Ham  Petrol, (Erisim)
http://www.tpao.gov.tr/tpfiles/userfiles/files/2013-sektor-rapor-mayis-tr.pdf, 05  Agustos
2014.

Bugiin bir¢ok iilke firetici ve tiiketici durumda olarak enerji tiiketimindeki
potansiyelini kesfettiklerinden dogal gazin 6nemi giin gectikge artmaya baslamistir.
Kiiresel dogal gaz talebi ile diinya dogal gaz iiretim rakamlarinda orantili bigimde
arttigi  soylenebilir. Diinya toplam enerji tliketiminin % 21’ini dogal gazla
karsilamaktadir. Bu teknik faaliyetler gelistigi ve talepler devam ettigi siirece, 2030
yilinda dogal gaz % 25-30’luk miktarini karsilayabilecek durumda olacaktir. Buna ek
olarak, cevreyi kirleten ana faktor dogal gaz dumani igerisinde bulunmamasi
uluslararast alandaki paymni ciddi derecede artacaktir. Uluslararasi enerji
sektoriindeki  gelismeler sonucunda asagidaki durum ortaya ¢ikmaktadir
(http://www.worldenergyoutlook.org):
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Petrol kaynaklarin sinirli olmasi, klasik anlamdaki dogal gaz ve petrol
sirketlerinin yerine artik bir enerji sirketi olma yoluna girmislerdir.
Ciinkii enerji sektoriiniin, diinya ekonomisinin temel sektdrlerinden

biri oldugu belirtilebilir;

Diinya enerji piyasasinda dogal gaz, 6zel konuma sahiptir. Ciinki
dogal gaz 2030 yilindan itibaren diinya enerji tiikketiminde petrolden

daha fazla paya sahip alacagi yoniinde bir diisiince vardir;

Dogal gaz konusu diinya ekonomisinin gelismesinde basta gelen konularindandir.

Dogal gaz piyasasi diinya enerji piyasasi sekillenmesini saglayan en dnemli sektor

olmasinin nedenlerinden bazilari sunlardir: (Bayrag, 1999, s.2).

Enerji giivenligine iliskin fosil yakit fiyatlarinin yiikselmesi ve
emisyon gazlarinin artmasi karsisinda yeni enerji kaynagi olarak
siniflandirilan dogal gazin 6nemi anlasilmaktadir. Bir¢ok iilkede
hiikiimetler tarafindan dogal gaz kullanimi tesvik edilmektedir. Diger
yandan dogal gazin enerji piyasasina %20 oraninda daha ucuz fiyat ile

girmesi i¢in ¢aba gosterilmektedir.

Dogal gaz alimi ile ilgili anlagsmalarindaki ithal fiyat; ekonomik,
teknik, politik, sosyal ve ticari etkenler benzer faktorlerin
bilesiminden olusmaktadir. Dogal gaz tagima sistemi, 6zel donanim
biiyitk mevduat gerektiren iicretler ile gergeklestirilmektedir. Bundan
dolay1; dogal gazin ticareti serbest piyasada olmamak ve devletlerarasi

ikili protokolle anlagma yapilmaktadir.

Dogal gaz alim mutabakatlar1 genelde, uluslararasi ticaret ve
ekonomik igbirligi iliskilerine baglidir. Alim-satim anlagsmalarinin bu
durumu, dogal gaz fiyatlarindaki asir1 bulanim donemlerini

Onlemektedir.

Dogal gaz rezervlerinin petrole oranla daha ucuz ve uzun Omiirlii
olmas1 ve petrol ve petrol iriinleriyle rekabet saglanmasinda 6nemli

bir faktor olmaktadir.
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e Enerji ekonomistlerine gore dogal gazin i¢ piyasa da maliyetleri diger
yakitlara oranla rekabet edecek diizeyde cazip oldugu ve kullanimi

ekonomiyi olumlu bir sekilde etkileyecektir.

e Gaz arz sisteminde gelisen en 6nemli yararlardan bir digeri de, 6l¢ek
tasarrufudur. Iletim hattindaki boru kapasitesi biiyiitiiliip 4 kat
arttirllmasi, yatirim maliyetini %60-90 oraninda etkilemektedir.
Ayrica, ilave havalandirict yatirnmi yapildiginda, toplam yatirim
tutarin %15-25"1 arasinda bir mali artis olur, diger yandan kapasite

9040-80 arasinda artmaktadir.

e Dogal gazin kullanilabilir olmasmin diger bir sebebi de, kendine has
cevre dostu ve teknik avantajlarinin ticari, sanayi ve kamu sektorleri
tarafindan taninmasindan dolayi, pazarlama firsatim  kendisi
yaratmaktadir. Endiistride seramik {iretimi, cam {iretimi, boya kurutma
ve oOzel c¢elik kategorileri dogal gazin, diger yakitlar ile
kiyaslandiginda teknik anlarak {stiin oldugu bir¢ok siireclerden
birkagidir. Ticari alanda ve ev kullaniminda ise; sicak su, mutfak ve
mekan 1sitilmasi olmak {izere birkag yakitt tek basmna yerine

getirebilmektedir.

e Rusya’daki Cernobil kazasinin ardindan Niikleer enerji programlari
kisitlanmaya baglamasi, elektrik tiretiminde dogal gaz kullaniminin
oncelikli olmasina neden olmustur. Ornedin; Almanya, italya ve
Fransa’da 1995 yilindan sonra, bu ii¢ santralden birinin dogal gaz

toplu ¢evrim santrali olmasina karar alinmistir.

3.3 Tiirkiye’de Dogal Gaz

Tiirkiye’'nin dogal gaz ilk kez 1970°de Kumrular bdlgesinde bulunmus ve
kullanilmaya ise 1976°da Pinarhisar Cimento Fabrikasi’nda kullanilmistir. 1975°de
Camurlu sahasinda dogal gazin bulunmasi ile 1982°de Mardin Cimento
Fabrikasi’nda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Ancak boru hatt1 insasindan
sonra lretim ve rezerv miktar1 diisiik oldugu icin kisithh miktarda kullanilabilmistir

(http://www.textara.com).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilacak politikalar ile disa bagimliligin
onemli oOlgiide azalacagi oOngoriilmektedir. Bu bagimliligi azaltmak adma 2023
hedeflerinde, % 46 pay1 olan dogal gazin paymnin % 25’e indirilmesi hedefler
arasinda yer almaktadir. Ancak bunun i¢in ciddi yatirimlar yapilmasi1 gerekmektedir.
Burada enerji piyasasi diizenleme kurumu (EPDK); devreye girmis Trakya ve Bati
Karadeniz, Giiney Dogu Anadolu’da ¢ikarilan dogal gaz, iiretilen bolgelerde bulunan
ticaret ve smai yapilara, dagitim isletmelerine, ithalat¢i isletmelere ve toptan satis

isletmelerine gorev verilmektedir.

“Daha tamamen fosil yakit olan ham petroliin yerini tutabilecek bir yakit olan ve
onun yerini gelebilecek iyi bir enerji kaynagi olan dogal gaz bulunabilmis degildir.
Bu noktada yalnizca bu kaynaklara olan yonelim azaltilabilir ancak tamamen ortadan
kaldirilmas1 miimkiin gériinmemektedir. Ciinkii lilkemizde dogal gaz rezervi 2012°de
6,84 milyar m3’tiir. Simdiki liretim seviyesine bakildiginda yurticindeki dogal gaz
rezervindeki siire 10,3 yildir” (http://www.tpao.gov.tr).

Cizelge 3.1: 2007-2012 yillar1 dogal gaz iiretim miktarlari (milyon Sm?)
Villar 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Miktar §74 969 684 662 759 63

Kaynak: EPDK, dogal gaz piyasast sektor raporu  (2013), (Erisim)
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r+Rapor
u%2FSektor_Raporu_BOTAS_2013.pdf 10 Agustos 2014.

2012 yilinda sirketlerce gerceklestirilen iiretim miktar1 2011 yilina gore %16,7

kiyasla diisilis olmustur.
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Cizelge 3.2: 2011 ve 2012 yillarinda iiretilen dogal gazin ayhk karsilastirmasi
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Kaynak: EPDK, dogal gaz piyasast sektor raporu  (2013), (Erisim)
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r+Rapor
u%2FSektor_Raporu_BOTAS 2013.pdf 10 Agustos 2014.

Cizelge 3.2°de 2011 yillarinda iiretim miktar1 aylik tabanda fazla bir degisim
gostermemistir. 2012 yilinda bilhassa Ocak ve Ekim aylarinda ise iiretim miktar
aylik ortalamanin seviyesinin {izerinde olmustur. Tiirkiye'de dogal gaz alaninda

faaliyet gosteren kuruluslart s6yle 6zetlenebilir:
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhg (TPAO)

Tiirkiye’de dogal gaz kullaniminin yayginlasmasi1 depolama ihtiyacini1 beraberinde
getirmis ve TPAO’nun Trakya yarimadasindaki gaz sahalarimin depo olarak
kullanilmast giindeme gelmistir. Depolama ile ilgili olarak Tiirkiye’de dogal gaz
iletiminden sorumlu BOTAS ile TPAO arasindaki ilk protokol, Kuzey Marmara
Sahasimni  iiretime alma ¢alismalar1 devam ederken 06.08.1996 tarihinde
imzalanmistir. Daha sonra 18.10.1996 tarihinde 2. Protokol, 14.07.1997 tarihinde
yatirim anlagsmasi ve nihayet 21.07.1999 tarihinde “Dogal gaz Depolama ve Yeniden
Uretim Hizmetleri Anlasmas1” imzalanmistir (Tirek, Abravel, Karaman ve Uysal,
2005, s.45).

Yapilan anlagsma igeriginde, Kuzey Marmara Sahasinda 1,3 Milyar Sm?* ve
Degirmenkdy Sahasinda 0,3 Milyar Sm? olmak {izere toplam 1,6 Milyar Sm? gaz
depolanmasi, bunun i¢in de Kuzey Marmara sahasinda 1,648 Milyar Sm?,
Degirmenkdy Sahasinda ise 0,232 Milyar Sm? olmak iizere toplam 1,880 Milyar Sm?
yastik gazi birakilmasi ongoriilmiistiir. Anlagma siiresi, tesisler devreye alindiktan
sonra yaklasik 1 yillik gelisme donemini takiben, 15 yildir. Kuzey Marmara

sahasinda bedeli BOTAS tarafindan 6denmek {lizere yastik gazinin rezervuarda
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birakilmasina, Degirmenkdy icin ise tesisler devreye alindiktan sonra BOTAS
tarafindan temin edilecek yastik gazinin rezervuara enjekte edilmesine karar
verilmistir (Tirek, Abravci, Karaman ve Uysal, 2005, s.45). Anlasmada sahalarin
dogal gaz deposuna doniistiiriilmesi i¢in gerekli biitiin yatirimlarin TPAO tarafindan
gerceklestirilmesi, tesislerin TPAO tarafindan isletilmesi, depolanan gaz igin
sozlesmede tespit edilen birim fiyat {izerinden iicret 6deme ve her yil depolama

kapasitesinin en az %80’inin kullanilmas: yiikiimliiliigii bulunmaktadir.

TPAO’nun Kuzey Marmara Dogal gaz Sahasi, 1988 yilinda Marmara Denizi’nde
Istanbul ili, Silivri ilgesinin 5,5 km batisinda, kiyidan yaklasik 2,5 km acikta ve 43 m
su derinliginde agilan KM-1 kuyusu ile kesfedilmistir. Sahadan dogal gaz {iretimine
1997 senesinde 5 adet kuyu ile bu kuyularin baglandigi ve 43 m su derinligine

yerlestirilmis 1 adet insansiz platform kullanilarak baglanmistir.

Degirmenkdy Dogal Gaz Sahasi ise, Degirmenkdy beldesine yaklagik 6 km
mesafede, kiyidan 15 km ve Kuzey Marmara Sahasindan yaklasik 16,2 km
uzakliktadir. Saha 1994 yilinda DK-1 kuyusu ile kesfedilmis olup 600 Milyon Sm?
olarak hesaplanan yerinde gaz miktar1 belli bir siire gaz iiretiminden sonra 750
Milyon Sm?® olarak diizeltilmistir. Sahadan dogal gaz {iretimine 1995 senesinde

baglanmis olup 2004 sonu itibari ile 579,4 Milyon Sm? gaz tiretilmistir.

Depolama tesisleri mevcut ve planlanan kapasite bilgilerine gore halen 15 Milyon
Sm? giinliik tiretim kapasitesinde olan tesisin planlanan FAZ 1-2 ve 3 yatirimlar ile
40 Milyon Sm? giinliik liretim kapasitesine ¢ikartilmasi i¢in calismalar devam
etmektedir. FAZ 1-2 ve 3 projeleri ve diger sahalardaki depolama faaliyetlerinin de
kapasiteye dahil edilmesi ile toplamda yillik 3,5 Milyar Sm*® depolama hacmine

ulasilmasi planlanmaktadir (http://www.enerji.gov.tr).
Boru Hatlar ile Petrol ve Dogal Gaz Tasimaciligi Anonim Sirketi (BOTAS)

BOTAS, 1974 tarihinde Irak petroliiniin Akdeniz’e tasinmasi amaciyla TPAO
tarafindan kurulmustur. 1995 yilindaki bir kararla (95-6526 sayili 08/02/95 tarihli
Bakanlar ~ Kurulu  Karar1) TPAO'ya  baghligt  ortadan  kaldirilmistir
(http://www.botas.gov.tr). BOTAS, dogal gazin iilke i¢i ve dis1 ticaretini yapan, boru
hatlar1 yapimi ve isletmeciligi alanlarinda faaliyette bulunan kamuya ait stratejik
kuruluglardan biridir. Bugiin diinyada enerji sirketleri igerisinde en etkin olanlar1

dikey biitlinlesik enerji sirketleridir. Bu kapsamda TPAO ve BOTAS'n biitiinlesmesi
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halinde daha etkin bir konuma yiikselecegi agiktir. Arama, iiretim, isletim, tasima,
ihracat, ithalat ve pazarlama faaliyetlerinin ayni biitiinlesik sirket cercevesinde
yapilmast hem masraflar1 azaltacak, hem de kaynak sorununa ¢oziim getirmis

olacaktir.

Cizelge 3.3: 2013 yih Tiirkiye dogal gaz rezervleri

Rezervuardaki Gaz(*) |Ureilebilir Gaz|Kalan Uretilebilir

Sirket Gaz
TPAO. 16 267 954 165 12050635459 |3 972 681 642
N.V.Turkse Perenco 340680073 340680073

Amity Oil [nt. & TP.A.0 1924833 289 1586975398 (86 853 167

Thrace Basin & Pinnacle Turkey & Corp. 5320873 992 4828601173 (2299472242
Tiway& T.P.A.0.&Foinavon& Petrol Ofisi A.S. {1336 910000 1005490000 143089510

TransAtlantic&Petrakog. Valeura Enerqy 140993 784 133253784 19796 449
Arar 240013 267 192013267 {190588 584
Tiway-TEM| 161400000 141600000 (135316297
Petrogas 21533 214 21533214 (40208

Amity O nt, 17656 097 1765007 [3539

Maya & Calik Enerji & Petrogas 1049720 1049720

Toplam 25779 897 601 20325488185 (6837841 638

Kaynak: Dogal Gaz Sektér Raporu 2013 Yih Ham  Petrol, (Erigim)
http://www.tpao.gov.tr/tp5/docs/rapor/2013-YILI-HAM-PETROL-VE-DOGAL-GAZ-
SEKTOR-RAPORU.pdf 10 Agustos 2014,

Bu disariya baglilik icin yiiklii doviz ddemek zorunda kalmnmaktadir. ithal edilen
dogal gazin kaynag ve giizergahi da yiiksek derece 6neme sahiptir. Dolayisiyla bu
kaynaklarin giivenli bir bdlgeden ge¢mesi gerekmektedir. 2012 Yili Tirkiye’de
dogal gazin arag yakiti olarak tiiketimi Serbest Tiiketiciler Tiiketimi (Sm?) 2.935.036
ve Yilik Toplam (Sm®  2.935.036  scklinde tiiketim  olmustur

(http://www.enerji.gov.tr).

3.4 Diinyada Dogal Gaz Rezervleri

“Diinya genelinde, 2010°da 3,3 trilyon, 2011°de ise 2,3 trilyon m? ¢ikarilabilir gaz

rezervi bulunmustur. Bu durumda, Iran’da 600 milyar ve Dogu Afrika’da 500

34



https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.tpao.gov.tr%2Ftpfiles%2Fuserfiles%2Ffiles%2F2012-sektor-rapor-mayis-tr.pdf&ei=IjycVdm6Dsi8sQGM06ygCA&usg=AFQjCNESi5DQDp9KXStggIKSXs3mIpuB6A&sig2=VU4JiiKyWc2izjaK3VsGUA
http://www.tpao.gov.tr/tp5/docs/rapor/2013-YILI-HAM-PETROL-VE-DOGAL-GAZ-SEKTOR-RAPORU.pdf
http://www.tpao.gov.tr/tp5/docs/rapor/2013-YILI-HAM-PETROL-VE-DOGAL-GAZ-SEKTOR-RAPORU.pdf

milyar m® kapasitede dogal gaz rezerv potansiyeli ortaya ¢ikartilmistir. Kiiresel
bazda dogal gaz rezervleri, kesfedilmeyen rezervler ve rezerv geniglemeleri dahil
olmak iizere diinya ¢apinda metot olarak cikartilabilecek geleneksel dogal gaz
rezervi, 2011°den 2010’na yaklasik oranla 60 trilyon artmis sonu¢ olarak 462
trilyon m® seviyesine erismistir. Geleneksel olmayan metotlarla ¢ikartilacak dogal
gaza alakali rezerv miktarlarinda ise 81 trilyon m® sikisik gaz,200 trilyon m® kaya
gazi, 47 trilyon m® komir yatagi metan gazi olarak siralanmaktadir.”

(http://www.enerji.gov.tr).

Cezayir (Trilyon m3)
Nijerya
Venezuela
BAE

Suudi Arabista
ABD

Tiirkmenistan

Katar
Rusya

Iran

Sekil 3.3: Kiiresel olarak en fazla dogal gaz rezervine sahip ilk 10 iilke

Kaynak: BP Statistical Review, 2013. http://www.tpao.gov.tr/tp5/docs/rapor/2013-YILI-
HAM-PETROL-VE-DOGAL-GAZ-SEKTOR-RAPORU.pdf (E:05.06.2015).

3.5 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Potansiyeli

Dogal gaz iretimi acgisindan Tiirkiye zayif bir iilke durumundadir. Tirkiye
giiniimiiziin en 6nemli enerji kaynaklarindan sayilan dogal gaz konusunda disa
bagimlidir. Enerji kullaniminin genel olarak biiylik miktarda dogal gaz kaynakli
olmasi Tiirkiye agisindan olumsuz etkilere sahip bulunmaktadir. Tiirkiye dogal gaz
ithal etmeye 1990’l1 yillarda baslamistir. Diger yakitlara goére daha g¢evreci, daha
ekonomik olmasit dogal gazin kullanimda ve enerji tiketiminde payr gittikge
artmaktadir. Fakat petrol tiikketimi 2000°1i yillarda halen ilk sirada yer almaktadir.
Dogal gaz kullanimindaki hizli yiikselis, petrolden sonra iigiincii sirada yer almasini

saglamistir. 2003 yilinda 561 milyon metrekiip olan dogal gaz iiretimi 2008 yilinda
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1.014 milyon metrekiip tavan lretim miktart olarak gergeklesirken, 2012 yili

sonunda 664 milyon metrekiip olarak gergeklesmektedir (Pamir, 2003, s.12).

2011 yihh Tiirkiye dogal gaz iiretimi yaklasik 793 milyon m? iken, tiiketim ise 44,7
milyar m?® olarak gerceklesmistir. Uretimin tiiketimi karsilama orani ise yalnizca %
2’dir. Tiiketim dikkate alindiginda dogal gazda disa bagimlilik orani yaklasik %90
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Ancak dogal gazin elektrik ve 1sinma alaninda

kullanildig1 diisiiniildiigiinde bu oranin gerceklesmesi ongoriilebilen bir sonugtur
(Ege, 2004, 5.29).

Tiirkiye dogal gaz ithalatinin biiyiik kismin1 Rusya’dan temin etmektedir. Rusya’y1
%19’luk payla Iran ,%9 payla Azerbaycan ve Cezayir(LNG),%3’liikk Payla
Nijerya(LNGQG) izlemektedir. Bu noktada da enerji agigini bir takim dogal gaz
antlasmalar1 yaparak gidermeye ¢alismaktadir (Ulutas, 2008, s.11).

2013 yili sonu itibariyle ger¢eklesmis ithalat rakamlari lizerinden hareket edildiginde
dogal gaz ithalatinin 6nemli bir kisminin (26.875 milyon m?) yaklasik %57,9’“unu
Rusya’dan yapildigi goriilmektedir (Imren, 2011, 5.178).

Enerji giivenligi acisindan Tiirkiye’nin dogal gazin %90’in1 Iran ve Rusya’dan
almas1 tehlike olugturmaktadir. Ayni durum petrol ithalati i¢inde aynidir. Ciinki
Tiirkiye i¢in bu durum, petrol talebinin sadece %20’sini kendi kaynaklarindan
karsilayabilmekte, ekonomi igin fiyat dengesizligine sebep olmaktadir (imren, 2011,
5.179).
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25.000
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milyon m’?

M Yurtici Dogal Gaz Uretimi MW Dogal Gaz ithalat:

Sekil 3.4: Yillar itibariyle Tiirkiye dogal gaz arz

Kaynak: Dogal Gaz Sektor Raporu, 2012 Yii Ham  Petrol, (Erigim)
http://www.tpao.qgov.tr/tpfiles/userfiles/files/2012-sektor-rapor-mayis-tr.pdf 10 Agustos
2014.
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“Tiirkiye’nin son on yil i¢ginde ham petrol arz1 %12 oraninda diiserken, dogal gaz arzi
%091 oraninda artmaktadir. 2012 yilinda ham petrol talebinin %9’u yerli iiretimle
karsilanmis, dogal gazda 1ise bu oran %]1,6 olarak ger¢eklesmistir.”

(http://www.tpao.gov.tr).

Tiirkiye’de, dogal gaz iiretimi TPAO firmas: tarafindan, dogal gaz temini, dagitim,

iletimi ve satig faaliyetleri ise BOTAS tarafindan yiiriitilmektedir.
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhgi (TPAO)

Tirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) TPAO 1954 yilinda 6327 sayili yasayla
kurulan Tiirkiye'nin milli petrol sirketidir. 1983 yilina kadar TPAO biitiinlesmis bir

sirket olarak bir¢ok faaliyette bulunmustur.

“TPAO tarafindan 2012 yilinda, 55,50 adam/ay jeolojik saha calismasi, 44,66
ekip/ay jeofizik saha ¢alismasi gergeklestirilmis, 82 adet arama kuyusu, 24 adet tespit
kuyusu, 51 adet iiretim kuyusu, 1 adet istiksaf kuyusu olmak {izere toplam 158 adet
kuyu agmis olup, 298.442 metre sondaj yapilmistir” (http://www.tpao.gov.tr).

Ortaklik, petrol sektoriinde esasen arama, sondaj, tiretim, dogal gaz depolama, boru
hatt1 projelerine katilim, petrol ticareti ve tasimaciligi alanlarinda faaliyette
bulunmaktadir (http://www.tpao.gov.tr). Son yillarda iilke igerisinde bilinen eski
alanlarinin yani sira yeni deniz sahalarina yonelmistir. Karadeniz'deki hidrokarbon
potansiyeline ilgi gosteren sirketlerden biri ile PETROBRAS arasinda 17 Agustos
2006 tarihinde biiyiik bir yatirrm 6ngoren Ortak Isletme Anlagmasi imzalanmistir.
Bunun gibi birgok sirketle ortaklik konusunda goriismeler yapilmaktadir
(http://www.tpao.gov.tr). TPAO Bati Karadeniz'de biiyilk olmasa da baz1 gaz
kesifleri yapmustir. Ulkemizde 2008 yilinda birikmis dogal gaz iiretiminin %76’s1
TPAO katkilariyla ger¢eklesmistir. Ayrica tilkemizin toplam 1,6 milyar m3 kapasiteli
ilk yeralt1 dogal gaz depolama projesi olan Silivri Dogal Gaz Depolama Projesi
caligmalart TPAO tarafindan 1998 yilinda baslatilmis olup, 2015 yilinda mevcut
kapasiteyi %100 arttirma amacina yonelik caligmalar

sturdurilmektedir(http://www.tpao.gov.tr).

Boru Hatlar ile Petrol ve Dogal Gaz Tasimaciligi Anonim Sirketi (BOTAS)

BOTAS, 1974 tarihinde Irak petroliiniin Akdeniz’e tasinmasi amaciyla TPAO
tarafindan kurulmustur. 1995 yilindaki bir kararla (95-6526 sayili 08/02/95 tarihli
Bakanlar Kurulu Karar1) TPAO'ya baglilig1 ortadan kaldirilmistir. BOTAS, dogal
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gazin iilke i¢i ve dis1 ticaretini yapan, boru hatlar1 yapimi ve isletmeciligi alanlarinda
faaliyette bulunan kamuya ait stratejik kuruluslardan biridir. Bugiin diinyada enerji
sirketleri icerisinde en etkin olanlar1 dikey biitiinlesik enerji sirketleridir. Bu
kapsamda TPAO ve BOTAS''n biitiinlesmesi halinde daha etkin bir konuma
yiikselecegi agiktir. Arama, iretim, isletim, tasima, ihracat, ithalat ve pazarlama
faaliyetlerinin ayni biitlinlesik sirket c¢ercevesinde yapilmast hem masraflari

azaltacak, hem de kaynak sorununa ¢6ziim getirmis olacaktir.

3.6 Dogal Gazin Tasit Yakit1 Olarak Kullanim

Dogal gaz kolay temin edilmekte ve ¢evreci 6zellikleri nedeniyle tiim diinyada tesvik
edilmektedir. “Dogal gazla galisan arag sayisinin 2015 yilina kadar 800 bine ¢ikmasi
hedeflenmektedir. Diinya genelinde 59 iilkede, 3 milyon ara¢ dogal gazla
calismaktadir” (http://cngtaktir.blogspot.com). “2020 yilina gelindiginde ise diinyada
70  milyonun fazlasi dogal gazli aragla calismasi  beklenmektedir”
(http://makina.beun.edu.tr). Dogal gaz dolum istasyonlarinin kapsamli olmamasi
nedeniyle, bu tipteki araglar cift yakitl iiretilmek zorunda olmaktadir. Ureticiler ise,
pazarin biiylimesinden dolay1 fabrika c¢ikisi dogal gazli ara¢ yapmaktadirlar.
Mercedes, Volvo, BMW, Honda, Toyota, Renault, Opel, Fiat, M.A.N., Isuzu ve
Iveco’ nun bu tip modelleri mevcuttur. Tiirkiye nin bir¢ok sehrinde dogal gaz hatlari

tesis edilmis olup, oto dogal gaz istasyonu kurulmasi i¢in gerekli altyap1 olugsmustur.

Tiirkiye’deki Biiyliksehir Belediyeleri tarafindan kullanilmakta olan CNG yakith
otobiis ara¢ parklart 22 Nisan 2013 tarihinden itibaren 6nemli bilgiler asagida yer

almaktadir: (http://www.bredamenariniturkiye.com/images/pdf).

» Istanbul (IETT) 240 adet 12 mt. BredaMenarinibus Avancity (Karsan Uretimi)
» Istanbul (IETT) 100 adet yeni parti CNG déniisiimii planlamasi

» Istanbul (Otobiis A.S.) 43 adet 12 mt.

* Ankara (EGO) 1090 adet 12 mt. + 175 adet 18 mt.

* Kocaeli 35 adet 12 mt. + 10 adet 18 mt.

+ Kayseri 193 adet 12 mt.

* Gaziantep CNG arag filosuna 50 adet 12 mt. yeni teslimat planlamasi
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Bircok bati iilkesinde yeni enerji kaynaklarinin kullaniminin giindeme gelmesiyle
dogal gazin araglarda kullanimu ile ilgili arayislarin hizlanmasina neden olmustur.
Diinyanin gelismis tilkelerinden bir olan ABD en fazla kara aracina sahiptir. ABD
CNG ile calisan araglarin Enerji Bakanligi’nin “Alternatif Yakitlar Veri Merkezi”’nde
yer alan bilgilerde, yaklasik 112 bin aragta dogal gaz kullanilmaktadir. ABD, 2015
yilina kadar diinyanin en biiyik dogal gaz iireticisi olacagi tahmin edilmektedir.

(Erdil, 14 Ocak 2013).

Istanbul’da yapilan Atlantik Konseyi’nin Enerji ve Ekonomi Zirvesi’nde, ABD

Enerji Bakan Yardimcist Daniel Poneman’in yaptigi konusmada

“Arkansas’ta bir CNG sirketinde aracinizi (3,78 litre) galon, 1,10 dolardan CNG ile
doldurabiliyorsunuz. (Litresi yaklasik 50 kurus) Baska bir istasyonda ise benzin igin
galon basina 4 dolar aliyor” (Erdil, 14 Ocak 2013).

ABD’de 190 milyon kamyon, 520 milyon otomobil bulunmaktadir. ABD’nin hava
kirliligi ortalamast %50°si ile bu tasitlarin egzozlarindan dolayr meydana geldigi

belirlenmistir.

ABD’de petrolle calisan bu araglarin, egzoz emisyonlarini azaltmak igin ¢esitli
Onlemler alinmistir. Bunlar tim benzinle c¢alisan araglara benzin ve dizel yakitin
yapilar1 degistirilmis, katalitik filtreler takilmig, araglarin motor tasarimlari
gelistirilmistir. Daha sonra bu onlemlerin yeterli olmadigi goriilmiis ve 1990 yilinda
Temiz Hava Yasasi ile 1992 yilinda kabul edilen Enerji Kanunu ile de alternatif
yakitlar nedeniyle ¢esitli galisma baslatilmistir. ABD’de ¢ikartilan bu iki kanun da 30
eyalette devam etmektedir. Sonu¢ olarak 5 milyon tasitin dogal gazla g¢alismasi
yiizyilin sonuna kadar hedeflerinin i¢inde yer almaktadir. Bugiin ABD’de son
yillarda bu mevzuda yalnizca kaliteyi artirmak igin yiiriitiilen masraflarin miktari 5

milyon Dolarin lizerindedir.

ABD’de 1992 vyilinda hazirlanan ABD Temsilciler Meclisinde goriisiilen
GAO/RCED 92-119 numarali raporun sonucunda, Kanada da dogal gazli tasitlarin
kullantminin artirilmas: yoniinde 45 milyon dolar1 dogrudan tesvik olmasi i¢in 58

milyon dolar tahsisat yaptiklar1 belirtilmistir.

Tiirkiye’de ise ulasimda kullanilmakta olan belediye otobiislerindeki egzoz gazinin
meydana getirdigi hava kirliliginin Oniine gecebilmek igin ¢esitli programlar

yapilmaktadir. Dogal gaza degisimleri tamamlanmis olan otobiisler Ankara ve
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Istanbul’da kullanilmasina baslanmustir. Cizelge 3.4’te 2005-2012 arasi tiiketim
verileri gosterilmistir (Oz, Borat, Siirmen, 2003, s.70).

Cizelge 3.4: 2005-2012 Arasi Tiiketim Verileri (Milyar m3)

JAPONYA 786 1837 (902 93,7 874 1945 [1055 (1167 [10,30%  (3,50%
S.ARABISTAN 712 |7135 (744 1804 785 87,7 [923 (1028 [1110%  (3,10%
KANADA 973 1969 (962 961 1949 |95 1009 ]100,7 |-0,40% 3,00%
MEKSIKA 61 666 (635 663 724 |725 |766 83,7  |8,90% 2,50%
INGILTERE 95 90,1 (911 993 912 |992 828 [783  |-570% 2,40%
ALMANYA 432 (872 829 812 |78 833 (745 [752  [-0,70% 2,30%
ITALYA 91 |74 (78 718|715 761|713 (687  [|-4,00% 2,10%
BAE. 421 (434 ]492 [595 [591 [603 625 629  |0,40% 1,90%
HINDISTAN 3B7 (373 J401  [413 |51 619 [611 (546  [-11,00%  [1,60%
MISIR 316 (365 384 [40n  [425 [451 496 |526  |570% 1,60%
G.KORE 304 |32 347 (357|339 |43 463 |50 7,80% 1,50%
UKRAYNA 69 67 632 160 47 521 1537 |496  [-7,80% 1,50%
OZBEKISTAN 4277 (419 459 |487 |435 |455 [491 (479  [-2,80% 1,40%
ARJANTIN 404 (418 439 (444 [432 [433 457 4T3 |3.30% 1,40%
TURKIYE 269 1305 (361 |37,5 357 |39 457 1463 0,90% 1,40%
FRANSA 454 |44 426 (443 (426 (474 J409 1425  |3,70% 1,30%
PAKISTAN 355 (361 363 (375 (384 [393 392 |4LS  |560% 1,20%
HOLLANDA 393 381 |37 386 1389 436 [381 (364  [-4,50% 94.1,1
ENDONEZYA 332 1332 |313 333 |374  [403 [373 353 -4,20% 94.1,1
MALEZYA 314 (337 334 338 |33 345 (32 333 13,90% 94.1,0
CEZAYIR 232|237 (243 1254 12712 1263 [278 (309  [10,80%  (0,90%
KATAR 187 1196 (193 193 |20 199 219 262 |1890%  (0,80%
AVUSTRALYA 222 |244 (266 |255 252 257 (256 (254  [0,90% 0,80%
TURKMENISTAN 161 (184 213 205 [199 [226 |25 233 |-1,10% 0,70%
KAZAKISTAN 9,3 9,9 8,4 81 78 8,2 9,2 95 2,60% 0,30%
AZERBAYCAN 8,6 91 8 92 78 14 8.1 8,5 3,70% 0,30%
NORVEC 45 44 43 43 41 41 43 43 -1,00% 0,10%
DUNYA TOPLAMI  |2768,9 (2839 |2932,1 |30115 (29439 |31763 (32324 [3314,4 [2,20% 100,00%
AB 496,1 |489,7 (4821 (4973 |4651 (5029 [453,1 4439 [-2,30% |13,40%

Kaynak:  BP  Statistical Review of World Energy 2013, (Erisim)

www.bp.com/statisticalreview 01 Temmuz 2015.
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3.7 Tiirkiye’den Ornek Uygulama

Diinyada LPG’den daha biiylik bir pazar olan oto dogal gaz pazarinda, son birkag
yilda ozellikle belediyelerin dnciiliigiinde Tiirkiye’de de ciddi bir hareketlenme s6z
konusu (http://www.isfikirleri-girisimcilik.com). Otomotiv sektoriiniin gelismesi ve
yeni enerji kaynaklarmin kullaniminin giindeme gelmesi alternatif enerji kaynaklar

arayisinin hizlanmasina neden olmustur.

CNG yakit1 incelendiginde diger yakitlara gore daha ¢evreci, daha ekonomiktir.
Bununla beraber motor giiciinde fazla bir azalma asagidaki calismalarla
anlatilacaktir. Bu yakitin kullaniminin arttirilmasi hem ¢evre i¢in ve hem de ekonomi

icin 6nemli bir gelisme saglayacaktir.

3.7.1 Borusan Lojistik

) VaturelI ==

BU TIR %100 D@GALGAZ (CNG)
iLE CALISMAKTADIR

Sekil 3.5: Dogal gazla ¢calisan ¢ekici

Kaynak: Borusan Lojistik Dogal Gazli Mercedes Axor 1840 Test Sonuglari, Turuncu
Dergisi.

MERCEDES AXOR 1840 CEKICI
Motor Model: OM457
Tip: TURBO INTERCOOLER EURO 3
Strok: 128 mm * 155 mm
Hacim: 11967 cm?* 401HP
Tork: 1900 NM/1000-1600 D/D
Yakit Tirdi: Dogal Gaz

Yukarida CNG uygulamasinin sonucunda yapilan Ol¢timlerle tiiketim miktarlari

yaklagik olarak asagida verilmistir:
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Birinci test sonucu: Dogal gazli Axor 1840 Bursa Naturelgaz tesisinden CNG
dolumu yaparak Izmir Naturelgaz tesisine kadar 401 km yol yapmustir. 401 km lik

yolun sonunda araca 200 m? dogal gaz dolumu yapilmuistir.

ikinci test sonucu: Dogal gazli Axor 1840 Bursa Naturelgaz tesisinden CNG
dolumu yaparak Eskisehir Morgaz tesisine kadar 192 km yol yapmistir. 192 km lik

yolun sonunda araca 85,72 m* dogal gaz dolumu yapilmustir.

Uciincii test sonucu: Dogal gazli Axor 1840 Eskisehir Morgaz tesisinden CNG
dolumu yaparak Adapazar1 Naturelgaz tesisine kadar 182 km yol yapmustir. 182 km

lik yolun sonunda araca 56,59 m?® dogal gaz dolumu yapilmistir.

Doérdiincii test sonucu: Dogal gazli Axor 1840 Adapazar1 Naturelgaz tesisinden
CNG dolumu yaparak énce Istanbul-Dudullu’ya oradan da Bursa Naturelgaz tesisine
kadar 394 km yol yapmistir. 394 km lik yolun sonunda araca 138,80 m* dogal gaz
dolumu yapilmistir. Test sonucunda ara¢ toplam da 1169 km yapmis ve bunun

karsilig1 olarak araca 481,11 m® dogal gaz dolumu yapilmuistir.

Sonuc: Dogal gazh Axor 1840, 100 km de 41,12 m® dogal gaz tiiketmektedir.

(Borusan Lojistik, Turuncu Dergisi).

Borusan Lojistik Soforiiniin Ara¢ Hakkindaki Goriisleri: Dogal gazli Mercedes
Axor 1840’1 devirli kullanmak gerekmektedir. Devirli kullanildiginda, dizel Axor
1840’dan higbir fark1 yoktur (Borusan Lojistik, Turuncu Dergisi).

Naturelgaz Yetkilisi ve Borusan yetkilileri tarafindan takip edilen testin zor yol ve
kis sartlarinda yapilmasi, aracin ¢ekisi ve yakit tiiketimi agisindan maksimum
limitlerinde kullanilmasi; gerek performans ve gerekse yakit tiikketimi agisindan en
zor kosullarda dahi hem ekonomi hem de performans bakimindan memnuniyet verici

neticeler ortaya koymustur (Borusan Lojistik, Turuncu Dergisi).

Arag sof0riiniin ilk defa dogal gazl ara¢ kullanmasi, kendi kullaniminda aracin fazla
yakmasina sebebiyet vermistir ve kendisi de bunun bilincinde olup, fazla yakmasinin
ve gazin Izmire kadar yetmemesinin sebebinin kullanim eksikliginden
kaynaklandigin1 belirtmistir. Doniistiiriilen araclart kullanacak personele firmamiz
tarafindan verilen egitimlerle bunun da niine gegilmektedir. Istenirse egitim verilen

firma soforleri ve sahiplerinin iletisim bilgileri de ayrica paylasilabilecektir.

42



3.7.2 Tiirkiye'de dogal gaz'h arag iiretimi

“Tofas'm 30 bini Fiorino, 15 bini ise Doblo olmak {izere 45 bin dogal gazli arag
markanin anavatani Italya'ya ihra¢ edilmistir” (http://www.patronlardunyasi.com).
“Sirketlerin verilerine gore CNG’nin diger geleneksel yakitlarla (benzin ve dizel)
karsilastirildiginda 1m® CNG’ye karsilik gelen yakit miktarlari asagida verilmistir”

(http://www.naturelgaz.com):
*1 CNG = 1.1 litre benzin

*1 CNG = 1.3 litre LPG

*1 CNG = 1.0 litre motorin
*1 LPG = 1.2 litre benzin

Mercedes, Volvo, BMW, Honda, Toyota, Renault, Opel, Fiat, M.A.N., Isuzu ve
Iveco gibi firmalar Tiirkiye i¢ pazarmma kendilerinden arag istegi oldugu zaman

hazirlikli olduklarini ve satis yapabileceklerini dile getirmislerdir.

Sekil 3.6: Ara¢ motoru

Kaynak: Aragclarda Dogal Gaz Kullanimi (Erisim)
www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/befldal2b755d52_ ek.pdf. 10 Agustos 2014.

Maksimum silindir basincinin benzine gére CNG % 7,26’lik bir azalma meydana
gelmektedir. Motor giicii benzine gdére CNG’de % 7,65 azalmistir. Ozgiil yakit
tiiketimi CNG“de ortalama % 17,64 azalmistir. NO emisyonu benzine gére CNG igin

ise ortalama % 91,96 oraninda azalmistir. Bununla beraber motor giiciinde fazla bir
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azalma olmamistir. Bu yakitin kullaniminin arttirilmast hem cevre i¢in ve hem de

ekonomi i¢in 6nemli bir gelisme saglayacaktir.

3.7.3 Toplu tasimada dogal gazh araclar

Sekil 3.7: Dogal gazla calisan toplu tasima araclari
Kaynak: Naturelgaz “CNG S$imdi” Dergisi, s. 4.

Ulkemizde Istanbul Kocaeli, Ankara, Kayseri’de toplu tasimacilikta kullanilan
belediye otobiisleri; CNG’nin ekonomik olmasi, kolay bulunmasi ve geleneksel
yakitlara gore egzoz emisyonlarinin diisiik olmasi nedeniyle alternatif yakit olarak
kullanimini cazip hale gelmistir. Tiirkiye'de MAN, Mercedes, BMC, Temsa, Otokar
Karsan-Bredamenarinibus gibi biiyiik firmalar bilhassa toplu tasimaya yonelik dogal

gazli araclar tiretmeye baslamistir.

3.7.5 Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi

“Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi, CNG’li araglarin toplu ulagimda kullanilmasi i¢in
2009 Aralik ayinda hizmete koydugu 45 adet dogal gazla calisan otobiis ile 2010 yili
itibariyle %20’yi bulan kar elde etmistir. 2011°de akaryakit fiyatlarinin
zamlanmasiyla bu  kiar oranmin %  30’lann  buldugu  goérilmistiir”

(http://www.kocaeli.bel.tr).
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3.7.6 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

“Tlrkiye’nin en biiylik birinci, Avrupa’nin ise en biiyiik ikinci CNG Dolum Tesisi
(CNG Otobiis Garaji) Istanbul’da  Kagithane bolgesinde  kurulmustur”
(http://www.bredamenariniturkiye.com).

« “Ustiin Karsan Miihendisligi” garantisiyle iiretilmis olan CNG Yakitl Otobiisler,
Istanbul’daki vatandaslarma en cevreci, en kaliteli ve en modern hizmeti

sunmaktadir.

* Yakin zamanda, kamu alaninda ve 6zel sektdrde kullanilacak olan toplu tagimacilik
birimlerinde CNG Yakithh Otobiis sayilarinin artmasi saglanacaktir. Bu pazarin
biiyiimesi, CNG Yakith Otobiislerin sagladigi yiiksek kazang ve yiiksek miisteri

memnuniyeti sayesinde olacaktir.”

3.7.7 Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi

“Gaziantep Belediyesi Avrupa standartlarinda bir ulasimi amaglamaktadir. Rayl
Sistem aglarini artirarak, 50 kadar dogal gazli otobiis almistir. Gaziantep belediyesi
CNG’li arag alarak santral gorevi gostermektedir. Boylece CO; oran1 %0 oldugu icin
atmosfere atilan sera gazi emisyonu diismektedir. Cevre dostu ve kagak
kullanilmayan bir sistem oldugu i¢in tamamiyla kar amacglidir. Belediyenin dogal

gazl ara¢ kullanimdaki amaci" asagidaki gibidir: (http://www.gaziantepgunes.com).

e Biiylimekte olan kentin talebini kaliteli bir sekilde karsilamak,

Toplu tasima konforunu ve hizini artirmak,

Bakim ve Isletme iicretlerini diigiirmek,

e FEgzoz emisyon orani toplu tasimadan dolayr artmaktadir. Bu durumu

daha aza indirmek.

3.8 Avrupa Birligi Uyum Siireci ve Emisyon Degerleri

Kyoto Protokolii ile diinyanin birgok iilkesinde bu tiir emisyonlar1 azaltmak
amaglanmaktadir. Bu nedenle, bilhassa son zamanlarda diinyanin birgok firmasi ve
bilim adamlar1 hava kirliligini azaltmak i¢in bir¢ok ¢alisma yapmaktadir. Bu sebeple
hava kirliliginin 6niine gegmek maksadiyla motorlu tasitlara getirilen Euro emisyon
standardina uygun olan egzoz sistemleri, yakitlarin kullanim: ve yeni motor AB

tilkelerinden sonra, 2009 yili itibariyle iilkemizde de zorunlu hale getirilmistir.
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AB mevzuatina uyum siireci gergevesinde, {iilkemizde, egzoz emisyonlari
mevzusunda AB iilkelerinde kabul edilen mevzuat da benimsenip uygulanmaya
gecilmistir. Sundan dolayidir ki, AB iilkeleri ihrag edilen tasitlar i¢in bu standartlara
uyulmak zorunda oldugunu 20z Oniinde bulundurmaktadir
(http://www.fiorinofunclub.com). Avrupa’da 1972 yilindan itibaren uygulamaya
konulmus iyilestirmeler, 1992 yilindan itibaren Avrupa Birligi emisyon standartlar
ile ¢ok daha diisiik seviyelere cekilmistir. Cizelge 3.5°te yolcu tasitlar1 igin 1992
yilindan giinlimiize olan regiilasyon degisimleri ve bunun yani sira Oniimiizdeki

yillarda uygulamaya konulmasi diisiiniilen regiilasyonlar gosterilmektedir.

Cizelge 3.5: Yolcu tasitlar: i¢in Avrupa Birligi Emisyon Standartlar (g/km)

Kategori  [Tarih CO HC HC+Nox | NOx PM
EURO 11 199207 2,72 (3,16) |- 0,97 (1,13) |- 0,14(0,18)
EURO 2,
IDI 1996.01 |1 - 0,7 - 0,08
EURO 2,
DI 1996.01a |1 - 0,9 - 0,1
, EURO3 ]2000.01 0,64 - 0,56 0,5 0,05
E EURO4 ]2005.01 J05 - 0,3 0,25 0,025
2 |EUROS [2009.0% |05 - 0,23 0,18 0,005e
EURO6 ]2014.09 05 - 0,17 0,08 0,005¢
EURO 11 199207 2,72 (3,16) |- 0,97 (1,13) |-
EURO2 [1996.01 |22 - 0,5
EURO3 ]2000.01 |23 0,2 - 0,15
Z |EURO4 200501 |1 0,1 - 0,08
E EUROS 2009.090 |1 00c | 0,06 0,005d¢
g EURO6 ]2014.09 |1 010c | 0,06 0,005d,¢
Kaynak: Arag motorlarinda verimlilik, (Erisim)

http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c8583696d2983b5_ek.pdf?dergi=748 10 Eyliil
2014.

1: Parantez igindeki degerler, tiretim uygunlugu degerleridir.
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a: 30.09.1999 tarihine kadar gecerli degerlerdir. (Bu tarihten sonra motorlar DI
motorlar IDI motorlarin limitleriyle ortiismektedir.)

b: Ocak 2011 biitiin modeller i¢in gegerlidir.

¢: NMHC=0.068 g/km

d: sadece DI motorlarda uygulanabilir.

e: PMP 6l¢iim prosediirii ile 0.003 g/km degere degistirilmesi amaglanmistir.

Cizelge 3.6 ve 3.7°de benzinli ve dizel hafif ticari araglar i¢in Avrupa Birligi

emisyon standartlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.6: Benzinli hafif ticari araglar icin Avrupa Birlig¢i Emisyon

Standartlar (g/km)
Benzinli Hafif Ticari Tagitlar
Emisyon | Tarih CO HC  |HC+NOx |NOXx PM

% |EUROT 199401 [Sub72 |- 0.97

£ |EURO2 ]1998.01 |02.Sub - 0.5

a EURO3 [2000.01 [02.Mar 0.2 - 0.15

= |EURO4 [2005.01 |t 0.1 : 0.08

vs; EUROS |200909° |1 0.10f - 0.06 0.005%

é EUROG6 [2014.09 |1 0.10f - 0.06 0.005d,e

EURO1 |1994.1 |Mayl7? |- 01.Nis
g' EURO2 ]1998.01 |4 - 0.65
E EURO3 |[2001.01 |4.17 0.25 - 0.18
= EURO4 [2006.01 |11 013 | 0.1
% g EURO5 lowoor [0asl 0133 |- 0075 [0.005de
Z N |EURO6 [2015.09 |Oca8l ]0.13g - 0.075 0.005d,e
- EURO1 |1994.1  |06.Eyl - 01.Tem
é EURO2 [1998.01 |5 - 0.8
é EURO3 ]2001.01 [May22 0.29 - 0.21
; EURO4 ]2006.01 |Sub27  0.16 - 0.11
3 EUROS |201009° [Sub27  Joie" | 0082  |o.005™
‘é 2 |EUROG6 |2015.09 |Sub27  |o.16" - 0.082 0.005d,e
Kaynak: Arag motorlarinda verimlilik, (Erisim)

http://www.mmao.org.tr/resimler/dosya_ekler/c8583696d2983b5_ek.pdf?dergi=748 10 Eyliil
2014.
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Cizelge 3.7: Dizel hafif ticari araclar i¢in Avrupa Birligi Emisyon Standartlar

(g/km)
Dizel Hafif Ticari Araclar
Emisyon | Tarih CO HC HC+NOx | NOx PM
EURO1 19941 |Sub.72 |- 0.97 - 0.14
EURO 2,11998.01 |1 - 0.7 - 0.08
o IDI
ﬁ EURO 2,]1998.01a |1 - 0.9 - 0.1
N (5]
ZI EURO 3 |2000.01 [0.64 - 0.56 0.5 0.05
E EURO 4 |2005.01 |0.5 - 0.3 0.25 0.025
7 EURO 5 |2009.09b 0.5 - 0.23 0.18 0.005e
7  |EURO®6 |2014.09 o.5 - 0.17 0.08 0.005e
EURO1 |1994.1 [May.17 |- 01.Nis - 0.19
2 [EurO 2]1998.01 [Oca2s [- 1 i 0.12
g |
E EURO 2,]1998.01a |Oca.25 |- 01.Mar - 0.14
S |DI
E EURO 3 |2001.01 0.8 - 0.72 0.65 0.07
E EURO 4 |2006.01 ]0.63 - 0.39 0.33 0.04
V-ﬁh EURO 5 |2010.09¢ |0.63 - 0.295 0.235 0.005¢e
Z EURO 6 |2015.09 ]0.63 - 0.195 0.105 0.005e
EURO1 [1994.1 |06.Eyl - 01.Tem - 0.25
EURO 2,|1998.01 |[01.May |- 01.Sub - 0.17
2 |ioi
S EURO 2,[1998.01a |01.May |- 01.Haz - 0.2
B o]
= EURO 3 |2001.01 ]0.95 - 0.86 0.78 0.1
E EURO 4 |2006.01 [0.74 - 0.46 0.39 0.06
7) EURO 5 |2010.09¢ [0.74 - 0.35 0.28 0.005e
Z EURO 6 [2015.09 [0.74 - 0.215 0.125 0.005e
Kaynak: arag motorlarinda verimlilik, (Erisim)

http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c8583696d2983b5_ek.pdf?dergi=748 10 Eyliil

2014.

a: 30.09.1999 tarihine kadar gecerli degerlerdir. (Bu tarihten sonra motorlar DI motorlar IDI
motorlarin limitleriyle ortiigmektedir.)

b: Ocak 2011-biitiin modeller i¢in
¢: Ocak 2012- biitiin modeller i¢in

d: sadece DI motorlu araglarda uygulanabilir
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e: PMP 6l¢iim prosediirii ile 0.003 g/km degere degistirilmesi amaglanmustir.
f: NMHC=0.068 g/km
g: NMHC= 0.090 g/km
h: NMHC=0.108 g/km

3.9 Tiirkiye’deki Emisyon Standartlari

3.9.1 Tiirkiye’de tasitlardan kaynaklanan Kirleticilere getirilen sinirlamalar
Tirkiye’de yeni tagitlara tip testi ve trafikteki tasitlarin egzoz emisyonlarina
periyodik kontroller yapilmaktadir.

3.9.1.1 Bos agirhigi 3500 kg’dan az olan benzin ve dizel motorlu tasitlar icin tip
testi sinirlamalar

Avrupa toplulugu iilkelerinde 1984’ten baslayarak bos agirligr 3500 kg’dan az olan
benzin ve dizel motorlu tasitlara uygulanan ECE-R.15.04 standardi ve sinir degerleri
TSE tarafindan uyarlanarak TS 4236 ve TS 5648 standartlar1 olarak yayinlanmistir.
Fakat oOl¢iim icin gerekli laboratuar bulunmadigindan uygulamaya hemen
gecilememistir. Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin istegi iizerine ITU Makine Fakiiltesi
Otomotiv Anabilim Dali’ndaki olanaklar degerlendirilerek 1993 yilindan itibaren ilk
Olclimler baglamistir. Halen iilkemizdeki bu tip araclara egzoz emisyonu uygunluk
raporu sadece bu birim tarafindan verilmektedir. Tarafsiz laboratuarlarca onaylanmis
bu tip bir rapora sahip olmayan araclara Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan
imalat ve ithalat izni verilmemektedir (Kutlar, Ergeneman, Arslan; 1998, s.56).
Cevre ve Orman Bakanlhigi ile Otomotiv Sanayicileri Dernegi’nin ortaklasa
yayinladiklar1 bir bildirge ile 1995 yilindan baslayarak bos agirligi 3500 kg.’in
altinda olan tasitlann EURO 93  standartlarma uygunluk saglamalarn
kararlastirilmistir.

3.9.1.2 Bos agirhgr 3500 kg1 gecen dizel motorlu tasitlar icin tip testi
smirlamalari

Bos agirligi 3500 kg’1 gecen dizel motorlu tasitlarin tasitlar i¢in Sanayi ve Ticaret
Bakanlig1 tarafindan 1993 yilindan baslayarak Tiirkiye’de iiretilmis olan ve ithal
edilen agir tasitlarin ECE-R.24 ile tanimlanan Olglim yontemi ile belirlenen is
emisyonu sinir degerleri saglamasi istenmektedir. Bu tiir dl¢iimler ITU ve ODTU
laboratuarlarinda veya iretici firmalarin deney diizenekleri kullanilarak,
tiniversitelerden konu ile ilgili uzmanlarin gozetiminde gerceklestirilmektedir

(Kutlar, v.d., 1998, s.63).
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AB direktifleri ile uyumlu egzoz emisyonlari ile ilgili yiirtirliikteki mevzuatlar:

e 88/77/AT (2005/55/AT) Egzoz Emisyonu (Agir Dizel araglar)

70/220/AT Egzoz Emisyonu (Benzinli ve Dizel araglar)

e 72/306/AT Dizel Motorlardan Cikan Kirletici Emisyonlar
e 80/1268/AT CO2 Emisyonlar1 ve Yakit Tiiketimi

e 80/1269/AT Motor Giicii

e 1999/94/AT Yeni Binek Otomobillerin Yakit Ekonomisi ve CO2 Emisyonlari

Emisyon mevzuatina uyum agamalar ise sOyledir:
Benzinli Araclar (70/220/AT):
e Yeni Araglar:
01.01.2001: EURO 3
01.01.2008: EURO 4
e Mevcut Araclar:
30.09.2001: EURO 3
01.01.2009: EURO 4
Hafif Dizel Araglar (70/220/AT):
e Yeni Araglar:
01.01.2001: EURO 1 Oncesi (EURO 93)
01.01.2008: EURO 4
e Mevcut Araclar:
31.12.2002: EURO 1 Oncesi (EURO 93)
01.01.2009: EURO 4
Agir Dizel Araglar (88/77/AT — 2005/55/AT):
e Yeni Araglar
01.01.2001: EURO I

01.01.2008: EURO IV
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e Mevcut Araglar
31.12.2002: EURO |
01.01.2009: EURO IV

Emisyon mevzuatinin uygulanmasi, akaryakit kalite giivencesi ile dogrudan ilgilidir

(Gtirsiirer, 2007, $.56).

3.9.1.3 Tiirkiye’de trafikteki tasitlarin egzoz emisyonlarinin periyodik kontrolii
Tiirkiye’de trafikteki tasitlarin egzoz emisyonlarinin periyodik kontrolleri Cevre ve
Orman Bakanligi’'nin 8 Temmuz 2005 tarihinde c¢ikarttigi yonetmelige gore

yapilmaktadir. Egzoz gaz1 emisyon 6l¢iimii yaptirma periyotlar1 asagida verilmistir.

Egzoz gazi emisyon olciimii yaptirma periyotlari: (Resmi Gazete, 04.04.2007

tarihli sayisi).
e “Hususi otomobiller ilk ii¢ yas sonunda ve devaminda her iki yilda bir,
e Resmi otomobiller ilk iki yag sonunda ve devaminda her yilda bir,
e Diger motorlu tasitlar ilk bir yas sonunda ve devaminda yilda bir,

e Trafikte seyreden tiim motorlu tasitlar on yas sonunda yilda bir.”

3.9.2 Yakitlara getirilen sinirlamalar
2003/17/AT yonetmeligi insan ve g¢evre sagligi korunmasini olusturmak gayesiyle
motorlu tasitlarda kullanilacak dizel ve benzin kategorilerinin teknik 6zelliklerini

belirterek sinirlamalar getirmistir.

TUPRAS’tan yapilan agiklamaya gére TUPRAS, 2005 yilindan itibaren piyasaya
sirdiigii 50 mg/kg’lik dizelin kiikiirt oranin1 2007 yilinda tamamiyla daha alt sinir
olan ve AB 2009 yakit normlarmmin gereksinimini 2 yil dnceden karsilayan 10
mg/kg’a indirecektir. TUPRAS 95 ve 98 oktan kursunsuz benzin iiretimine devam
edecek ve 2006 yilindan itibaren TUPRAS 1 iirettigi benzinde ham petroliin dogal
kursununun disinda kursun kalmayacaktir. TUPRAS herhangi bir kanun gerekliligi
olmadan yaptig1 yaptirnmlarla 1 Agustos 2002 tarihi itibari ile kursunlu olan normal
benzinin iiretimi kaldirilarak benzinde olan kursun igerigi 0,4 gr/I’den 0.005 gr/I’ye
diisiirerek Avrupa Birligi’ndeki bir¢ok tlilkeden daha 6nce yonetmeligin belirledigi

sinirlar1 benzin ve dizel Uretmektedir.
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1993’ten Onceki eski tagitlar, motorunun yaglanmasi igin kursunlu benzini kullanmak
zorundalar. Bakanligin ¢ikardigi ‘Benzin ve Dizel Kalitesi YOnetmeligi’ne gore
kursunlu benzinle ¢alismak zorunda olan tasitlar, potasyum ve mangan igeren katkili
kursunsuz benzini kullanacak. Diizenlemeye uymayanlara ise 6000 TL’den 80000
TL’ye kadar degisen para cezasi verilecek. YoOnetmelikte toplam satiglarin azami
%0,5’ini gegmeyecek Olgekte, durumu geregince eski tasitlar tarafindan kullanilan
kursunlu benzinin normal dagitim bdlgeleri haricinde 6zel istek ile temin ve

kullanimina lisans verilmistir.

Yonergeye gore yol disit hareketli makinelerde, orman ve tarim traktorlerindeki
motorlardaki yakitin azami kiikiirt igerigi 2000 mg/kg seklinde belirtilmis ve 1 Ocak
2008 tarihinden bu yana pazarlanan, bu araglarda kullanilan yakitin azami kiikiirt

icerigi 1000 mg/kg olarak tespit edilmistir.

LPG’nin ¢evre dostu yakit olarak kullanim1 tamamen igeriginde bulunan Kirleticilerin
miktarlaria baglidir. LPG’nin tasitlarda kullanilmasit son yillarda vergi tesviki
nedeniyle artmis olmakla birlikte 2002 yilinda bu tesvikin kaldirilmasiyla LPG’nin
kullanilmasi azalmigtir. Dogal gazin tagitlarda kullanimi LPG’ye gore daha tehlikeli

oldugundan daha sinirh diizeyde kalmistir.

Avrupa Toplulugu biyoyakit direktifi {iye olan iilkelere biyoyakit kullanmalar
yikiimliiliigii getirmistir. Kullanilacak biyoyakit oran1 2005 yilinda en az %2 ve
2010 yilinda en az %5,75 olarak tespit edilmistir. Avrupa Toplulugu’na uyum
yasalar1 cercevesinde lilkemizde de biyoyakit teminiyle ilgili ¢alismalara agirlik
verilmistir. Bununla birlikte diinyadaki biyobenzin veya biyodizel tiretim maliyetleri
incelendiginde biyoyakitlarin vergi hari¢ maliyetleri, petrol esash yakitlarin vergi

harig fiyatlarinin tizerinde olmaktadir (Giirsiirer, 2007, s.62).
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4. DUNYADA CNG KULLANIMI VE ULUSLARARASI ORNEKLER

4.1 Diinyadan OTO-CNG Devlet / Belediye Uygulamalar:

CNG, son zamanlarda Onemli bir yakit olarak goriilmekte ve bircok gelismis
tilkelerin belediyelerinde alternatif yakit olarak da kullanilmaktadir. Otobiis ve
kamyon gibi agir araglar da CNG yakitinin avantajlarindan dolayr ragbet
gormektedir. Son zamanda CNG motorlari ile yiiksek teknik bilgiler bulunmustur.
Petrol rezervlerinin diinyada azalmig olmasi ve fiyatlarin artmasi alternatif yakitlarin
ozellikle CNG’nin genel yakita olusumunu gergeklestirmistir. CNG hidrojen petroliin
cevre etkileri ve fiyatt ile dikkat c¢ekmistir CNG istasyonlarmnda hidrojen
doldurabilecek donanimin artirllmasit sonucunda CNG’ye ek olarak hidrojen ve
HCNG (% 20 Hidrojenli CNG) doldurulmasi miimkiin  olmustur
(http://www.albegas.com.tr).

4.1.1 ispanya / Barselona - Madrid

Sekil 4.1: ispanya / Barselona — Madrid’de dogal gazla ¢alisan toplu tasima

araclan

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.
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Barselona ve Madrid Belediyeleri kullandig1 tiim otobiisleri ispanya’nmn en biiyiik

dogal gaz dagitim sirketi olan Gas Naturel ile ortak olarak en temiz ve gevreci fosil

yakit olan CNG’ye ¢evirmistir.

4.1.2 Yunanistan / Atina

Sekil 4.2: Yunanistan / Atina’ da dogal gazla ¢alisan toplu tasima araglari

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.

Atina’da belediye toplu tasimada kullandig: tiim araglarint CNG’ye dontistlirmiistiir.

4.1.3 Fransa / Paris - Nice

Sekil 4.3: Fransa / Paris — Nice’ de dogal gazla calisan toplu tasima araclari

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.
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Paris, Nice ve diger birgok Fransa sehrinde 2007 yilindan itibaren belediyeler
onciligiinde kullanilan araglarin tiimii CNG’ye doniistiiriilmiistiir ve istasyon aglari

butin ilkede bulunmaktadir.

4.1.4 italya / Milano - Bologna

Sekil 4.4: italya / Milano — Bologna’da dogal gazla cahsan toplu tasima araclan

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.

Otomobil teknolojisinin merkezi olan Italya’nin biitiin sehirlerinde belediyeler ve
0zel sektor 2006 yilindan itibaren yatirimlar yapmakta ve toplu tagima araglarinin

neredeyse tiimii CNG ile ¢aligmaktadir.

4.1.5 Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

“ABD Bagkan1 Obama, 2010 yilinda en temiz fosil yakit ve diger ¢evreci yakitlarin
kullanimin1 ve araglarini temiz yakitlara doniistiirenleri tesvik etmek amaci ile yasa
cikarmistir. Yasa’da kaynak olarak biitgelenen rakam 300 milyon USD’dir ve bunun
150 milyon USD’si 2010 yilinda CNG doniigiim tesvikleri i¢in harcanmistir. 2011°de
de yeni bir biitge olusturulmus ve Amerika’daki biitiin okul tasitlarinin tamaminin
CNG’ye donitstiirtilmesi hedeflenmistir. 2020°de 20 milyon tasittan 10 milyon tasitin
CNG’li olmasi sartina baglanmistir” (http://www.tasimadunyasi.com). “Amerika
2010’un sonlarinda 5500 adet okul tasima araglarinda yakit olarak CNG
kullanilmaya baslamigtir” (http://www.radusdergisi.com).
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4.2 Diinyadan Ornek OTO-CNG Filo Uygulamalari

Gelismis iilkelerde CNG kullanim1 gittikge artmakta ve tiim sirketlerin ¢evre dostu
olan sikistirilmis dogal gazli ara¢ kullanimi desteklenmektedir. Bu yakit, iilkelerin

hatta sirketlerin vizyonlarini belirlemektedir.

4.2.1 DHL

Almanya: DHL Almanya’daki operasyonlarinda 2007°de 170 CNG’li tasitla
baglamis ve su anda 6.500 CNG’li arag operasyonlarda kullanilmaktadir. Toplu
tasimacilik ¢ozlimlerini cazip hale getirecek projeleri dogrultusunda, yolcu
memnuniyeti ve ¢evre bilinci avantajlartyla DHL CNG otobiislerini tercih ediyor

(http://www.lojiport.com).

Sekil 4.5: Almanya OTO-CNG filo uygulamalar:

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.

Birlesik Arap Emirlikleri: DHL in Birlesik Arap Emirlikleri’nde ki isletmeciligini
yapan Al Naboodah Co kargo tasimacilifinda kullanilmak iizere 80 CNG’li arag

kullanmaktadir (http://www.naturelgaz.com).
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Sekil 4.6: Birlesik Arap Emirlikleri OTO-CNG filo uygulamalar:

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.

4.2.2 UPS

“UPS Amerika’da ki kargo tagimaciligi “Temiz Hava-Temiz Yakit” sloganiyla 600
adet CNG’li ara¢ kullanmaktadir. Meydana gelen vyararlardan dolayi, temiz
hava/temiz yakit slogani ile alacaklari yeni tasitlarin CNG’li olmasma karar
vermisler, bu araglarmi CNG’li alacagini bildirmislerdir”

(http://www.radusdergisi.com).

4.2.3 Monoprix

“Monoprix Fransa’da randimani arttirmak, c¢evre kirliligini azaltmak ve ilerideki
salmim yasasina (Euro 6 standartlari, 2012) elvermek i¢cin CNG kamyon satin
almaktadir. Monoprix, Fransa’nin lider marketler agi olarak dagitim da Fransa’nin
tamaminda CNG ile ¢aligan 178 adet kamyon kullanilmaktadir. Istasyonu temsilcisi

olan SAFE isletmesi tarafindan kurulmustur” (www.ulasimonline.com).

424 AT&T

Yakit maliyetlerinin azaltmak, cevre kirliligini en aza indirmek i¢in ¢esitli yollar
aramaktadir. AT&T hedeflerini gerceklestirmek icin; sirket 2011 yilinda 8.000 adet
orijinal CNG ile galisan ara¢ kullanmaktadir. Amerikan telekom firmas1t AT&T’de
kullanilan araglarin 600 adedi CNG ile ¢alismaktadir (http://www.radusdergisi.com).

AT&T sirketi 14 Mayis 2014 tarihinde sikistirilmis dogal gaz (CNG) arag,
565.000.000 $ taahhiit yilindan 2018 sonuna kadar filosuna yaklasik 15,000 alternatif
yakith araglar (Zsa) eklemek i¢in Wentzville ve Missouri’de 2014 de iiretilen bir
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CNG’li ara¢ Louis'de bir is merkezine teslim edildi. Alternatif yakitlar i¢in sirketin
taahhiidii ilk duyuruldugu andan itibaren AT & T AFV filosu 5 yillik bir dénemde,
2013 sonu itibariyle benzine 12,4 milyon galon almay1 onlemek i¢in sirket sagladi

(http://about.att.com).

4.2.5 Coca-Cola
Ingiltere’deki Coca-Cola firmast CNG’li arag kullanarak 2010 yilinda 250 adet

CNG’li arag ile tiim diinyada 6rnek iilke arasina girmistir (http://about.att.com).
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Sekil 4.7: Coca-Cola OTO-CNG filo uygulamalari

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com,
25 Eylil 2014.

4.2.6. Tesco

Ingiltere'nin en biiyiik siipermarketler zincirini olusturan Tesco iirettigi mallarin
kalitesi ve fiyat agisindan oncii bir firmadir. Toplum saghig: ve fiyatinin ekonomik
olmasindan dolay1 CNG’li ara¢ kullanimina gegmistir. Tesco, Ingiltere’nin en biiyiik
marketler zinciri olarak dagitim aginda genelde CNG ile calisan 102 adet arag

kullanmaktadir (Naturelgaz Dergisi, s. 7).

427 TNT
Avustralyali kargo tasimacilik sirketi TNT, Avustralya, Isvicre ve Almanya

operasyonlarinda %100 CNG ile ¢alisan binlerce ara¢ kullanmaktadir.

58


http://www.naturelgaz.com/
http://www.naturelgaz.com/
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiltere

Sekil 4.8: TNT OTO-CNG filo uygulamalari

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com, 20 Eyliil
2014.

4.2.8 Sainsbury’s
Sainsbury’s, Ingiltere’nin en biiyiilk marketler zinciri arasinda bulunmaktadir.

Dagitim alaninda CNG ile ¢aligsan 58 adet tir kullanmaktadir.

4.2.9 CNG’li arag yarislari

Diinyanin 6nde gelen otomobil iireticilerinden Volkswagen, 2011 yilindan itibaren
kendi sponsorlugunda diizenlenen yariglarda CNG’li otomobillerin kullanilacagini
aciklamistir ve yariglar yapilmaya baslanmistir. Yariglarin  Tiirkiye ayagida

tamamlanmaistir.

“CNG’li araglarda herhangi bir performans diisiikliigiiniin yasanmadigi aksine oktan

degerinin yiiksekligi (120) nedeni ile performanslarin beklenenden yiiksek oldugu

belirtilmektedir” (http://www.naturelgaz.com).

Sekil 4.9: Yaris araclar1t OTO-CNG filo uygulamalari

Kaynak: NATURELGAZ, Resmi Web Sitesi, (Erisim) http://www.naturelgaz.com 15 Eyliil
2014.
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5. SONUC

Tirkiye’de kamu hizmetlerinin biiylik bir kismui merkezi idare tarafindan
verilmektedir; ancak kentsel hizmetler, Ozellikle giindelik hayati ilgilendiren
hizmetler, yerel yonetimler tarafindan verilmektedir. Gliniimiizde belediyeler, kentsel
hizmetlerin sunulmasi ve gilindelik ihtiyaglarin karsilanmasinda en etkili yerel
yonetimlerden biri olarak kabul edilir. Belediyelerin gorev, yetki ve sorumluluklar
5393 Sayili Belediye Kanunu ve 5216 Sayili Biiyliksehir Belediye Kanunla
tanimlanmistir. Kisilerin ve mallarin serbest dolagiminin tam olarak saglanmasi i¢in
etkin ve gilivenli bir karayolu sisteminin yaratilmasit belediyelerin goérev ve
sorumluluklart arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda, belediyeler yerlesim yerinde
bulunan insanlarin kaliteli yasami, ¢evrenin korunmasi ve kirliligin 6nlenmesi ile
gorevleri olup bu konuda alinacak tedbirlere uymakla hiikiimliidiir. Bu gergevede
belediyeler, ulasimdan kaynaklanan yiiksek karbondioksit orani sorunu ile basa
cikabilmek icin ¢evreyle dost araclarin 6zendirilmesi, emisyonlarin azaltilmasi, daha
temiz arag/yakit olgiitleri igeren etkili teknolojilerinin kullanilmasi gibi stratejiler
gelistirmek zorunda kalmaktadir. Dolayisiyla, dogal gazin toplu ulagim araglarinda
kullanilmasmin cazip hale getirilmesi ve kent iginde yayginlastirilmasi i¢in bazi

diizenlenmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

CNG, giiniimiizde bolgesel ve kiiresel hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir
alternatif yakittir. CNG kullanimiyla sera gazi etkisi yaratan egzoz gaz emisyonlari
bliyiik dlgiide azalmaktadir. CNG, yiiksek oktan sayisi ve fakir karigimlarda yanma
verimliligi saglamasi nedeni ile tercih edilen bir alternatif yakittir. Diinya lizerindeki
yiiksek rezerv miktar1 ile daralan petrol kaynaklarma karsi olusturulan stratejik

planlar ve enerji politikalart CNG’nin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Ulkemizde bu konuda yapilmis herhangi bir akademik ¢alismaya rastlanmamistir.
Araglarda kullanimi hizla artan dogal gazin, iilkemizde de yaygilagmasi
beklenmektedir. Bu durumda CNG tanklarinin imalat1 ve testleri {izerine iilkemizde

yapilacak calismalar daha da artacaktir. Bu tez calismasi, bu alanda yapilacak
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calismalar1 baslatmasi agisindan Oneme sahiptir. Ayrica; bu calisma ile tasarimi
yapilan hidrostatik patlama basinci test diizeneginin, imalati ve testlerin
gergeklestirilmesi de bu agidan 6nem arz etmektedir. Bu da bagka ¢alismalara zemin

hazirlayacaktir.

CNG’nin tasitlarda kullaniminda en 6nemli ekipman, CNG’nin tasitta depolanmasini
saglayan yliksek basing tanklaridir. Bu tanklarin tasitlarda kullanilabilmesi, motorlu
tagitlarda yakit olarak kullanilan dogal gazin depolanmasi i¢in yiliksek basingli gaz
tiipleri (TS EN ISO 11439) standardina gore iiretilmesiyle miimkiin olur. TS EN ISO
11439 standard: tiiplerin yerlestirilecegi otomobiller i¢in yakit olarak kullanilan
yiiksek basinglt sikigtirilmig dogal gazin sadece aracta depolanmasi i¢in Ongdriilen,
seri olarak liretilen, yeniden doldurulabilen hafif gaz tiipleri i¢in en diisiik 6zellikleri
kapsar. Kullanim sartlar1, tasit carpigsmalar1 gibi sebeplerden kaynaklanabilecek dis
yiikleri kapsamaz. Tank, tasariminda belirlenen en diisilk patlama basincini

asmalidir.

Bu durumda, dogal gazin motor yakiti olarak kapsamli bir sekilde kullanilmasinin
karsisindaki en 6nemli engel; aractaki depolama giigliikleri ile dolum istasyonlarinin
ve lilke diizeyinde servis aginin yayginlastirilmasi olarak gosterilmektedir. Dogal
gazin llkemiz i¢in konut ve sanayide kullanim sahalarinin genisletilmesine paralel
olarak tasitlarda kullanilmasinin artirilmasi ile tasit giderlerinde azalma ve enerji

verimliligine biiyiik 6l¢iide katki saglayacaktir.

Bu calisma bize gostermistir ki gerekli yatirimlar yapildiginda eski tip dizel tasitlar,
emisyon bakimindan c¢evreye ¢ok biiyiik tahribatlari olmaktadir. Bu araclarin dogal
gaza doniistimii, uzun vadede hem ekonomik hem de gevresel bakimdan biiyiik fayda
saglamaktadir. Gerekli destegin saglanmasi ve dolum istasyonlarinin artirilmasiyla
tasitlarda dogal gaz kullanilmasinin  Onlimiizdeki yillar i¢inde artacagi
diistiniilmektedir. Bunun sonucu olarak, iilkemizin disa olan bagimliligin1 azaltmis

olacak ve gelecek kusaklara daha iyi bir ¢evre birakmamizi saglayacaktir.

CNG kullaniminin artmasi igin devlet tesvikleri verilmesi gerekmektedir. Bunun igin
devlet tesvikleri verilerek toplu tasimacilik yapan kamu ve kamuya hizmet veren 6zel
yapilara CNG OTV’ sinden giivence veya indirim yapilmas: gerekmektedir. Ayrica
0zel sektor kuruluslari, CNG ikmal istasyonlarna altyap: yatirnmlarini yaptiklarinda

mevduat amortismanina vergi indirimi saglanmalidir.
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OZGECMIS

1978 yilinda Konya’da dogdum. Ilk, orta ve lise egitimimi Konya’da tamamladim.
1994 ve 1998 yillar1 arasinda Uludag Universitesi Cevre Miihendisligi boliimiinii
okudum. 1998 yilinda mezun olduktan sonra Ingiltere’ ye Ingilizce dil egitimi i¢in
gittim. Dil egitimi sonrasinda University College Kensington’ da Master of Business
Administration (MBA) programini Mayis 2003 doneminde tamamladim. MBA
programi bitirme tezimi Corporate Planning and Forecasting for Small Business
konulu caligma iizerine yaptim.

2002’ te MBA egitimi esnasinda ayni zamanda Aramex International Courier
firmasinin Heatrow Havalimani Subesi’ nde analist olarak 2003 sonuna kadar
calistim. 2003 Aralik’ta Tiirkiye’ye doniis yaptim ve 2004 yilinda kisa donem olarak
vatani gorevimi bitirdim. Ayni y1l igerisinde Tirsan Daf A.S. firmasinda Uluslararasi
Nakliye Midiirii olarak ise basladim. Sonrasinda 2008 — 2012 yillarinda Alisan
Lojistik A.S. firmasinda Lojistik Miidiirii olarak calistim. Suan TLS Lojistik A.S.
firmasinda Ozel Projeler Enerji Lojistik Miidiirii olarak ¢aligmaktayim. Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin yetkisi ile Tehlikeli Madde Giivenlik
Danigmani olarak gorev yapmaktayim. Danismanlik Sertifikami, Avrupa’nin bir¢ok
tilkesinde faaliyet gosteren Scottish Qualifications Authority (SQA) yetkili firmanin
Ingiltere’nin Surrey kentinde Agustos 2014 tarihinde diizenledigi smavda basaril
olarak kazandim. Sertifikam, ayn1 yil T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi’nin onaylamasi ile 59. siradan taninmastir.

2012 yilindan beri Uluslararast Vizyon Genglik Dernegi Ydnetim Kurulu Uyesi
olarak gorev yapiyorum. Halen Haber Uydusu internet sitesinde kose yazisi
yazmaktayim. Cok iyi derecede Ingilizce ve temel diizeyde Italyanca biliyorum.
Evliyim, bir erkek cocugum var.
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