ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

SUR})URI"JI:EB.iLiRP.iK PEl}SPEKTiFiNDEN PETROL ENDUSTRIiSINDE
IKLIM DEGISIKLIGINE YONELIK ZARAR AZALTMA CALISMALARI:
ISTANBUL AKARYAKIT iSTASYONLARI ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZI

Gonen¢ BAYRAM

Afet ve Acil Durum Yonetimi Anabilim Dah

Afet Yonetimi Programm

OCAK 2024






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

sﬁRpﬁRﬁIjlpgiLijoK PEl}SPEKTiFiNDEN PETROL ENDUSTRIiSINDE
IKLIM DEGISIKLIGINE YONELIK ZARAR AZALTMA CALISMALARI:
ISTANBUL AKARYAKIT iSTASYONLARI ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Génen¢ BAYRAM
(801191042)

Afet ve Acil Durum Yonetimi Anabilim Dah

Afet Yonetimi Programm

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Hikmet ISKENDER

OCAK 2024






ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY * GRADUATE SCHOOL

CLIMATE CHANGE MITIGATION EFFORTS IN THE OIL INDUSTRY
FROM A SUSTAINABILITY PERSPECTIVE: THE CASE OF ISTANBUL
GAS STATIONS

M.Sc. THESIS

Génen¢ BAYRAM
(801191042)

Department of Disaster and Emergency Management

Disaster Management Programme

Thesis Advisor: Asst. Prof. Hikmet ISKENDER

JANUARY 2024






ITU, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin 801191042 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Goneng BAYRAM ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladigi “SURDURULEBILIRLIK PERSPEKTIFINDEN
PETROL ENDUSTRISINDE IKLiM DEGISIKLIGINE YONELIK ZARAR
AZALTMA CALISMALARIL: ISTANBUL AKARYAKIT ISTASYONLARI
ORNEGI” baslikl1 tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismani : Dr. Ogr. Uyesi Hikmet ISKENDER ~ ........ccocooovvrrnn,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Didem SALOGLU DERTLI  .......cccccooovevinnn,
[stanbul Teknik Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Aysenur GUL ...,
Isik Universitesi

Teslim Tarihi : 05 Ocak 2024
Savunma Tarihi: 29 Ocak 2024






Beni her zaman yiireklendiren esim Gizem’e ve oglum Cinar’a,

vii






ONSOZ

Istanbul Teknik Universitesi, Afet Yonetimi Enstitiisii, Afet Yonetimi programinda
gerceklestirilen yiliksek lisans calismasinda, iklim degisikligine yonelik petrol
endiistrisinde ve akaryakit istasyonlar alt segmenti 6zelinde zarar azaltma ¢alismalari
incelenerek bu ¢alismalarin Istanbul ili igerisindeki akaryakit istasyonlarinda
uygulanmas1 durumunda ortaya ¢ikabilecek etkileri ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

Yiiksek lisans egitimim dncesinde ve sirasinda her konuda destek veren, her daim
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ornek insan olan tez damigmanim Dr. Ogr. Uyesi Hikmet ISKENDER e, enstitiideki
tiim hocalarima saygi ve sevgilerimi sunarim.

Is hayatimda farklilik yaratmamda ve sonuca ulasmamda bana siirekli ilham ve destek
veren, motive eden sevgili esim Giilendam Gizem BAYRAM’a, tezimin yazimi
sirasinda kendi 6devlerinden Ornekler vererek katki sunan canim oglum Cinar’a,
tezimin uygulama asamasinda elde ettigim verileri sahip oldugu yazilim bilgisi ile
gorsel olarak derleyen is arkadasim Onur DEMIREL’e, tezimin dayanag: olan ve
tilkemizdeki iklim degisikligine yonelik calismalarda liderlik gosteren; 2050 yilinda
karbon net sifir olma hedefini ortaya koyan sevgili sirketim Petrol Ofisi’ne, her zaman
desteklerini gdsteren ydneticim Engin CEBECI ve tiim Petrol Ofisi Saglik Emniyet
Cevre ve Giivenlik (SECG) ekibindeki is arkadaslarima tesekkiirlerimi ve siikranlarimi
sunarim.

Ocak 2024 Goneng BAYRAM
(Endiistri Mithendisi)
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sﬁRpURﬁgEBHjR;n(PEgSPEKTHﬁNDENPETROLENDﬁSTRHHNDE
IKLIM DEGISIKLIiGINE YONELIK ZARAR AZALTMA CALISMALARI:
ISTANBUL AKARYAKIT iSTASYONLARI ORNEGI

OZET

Iklim degisikligi, tiim diinyanin kabul ettigi en giincel ve en ciddi ¢evresel tehdittir.
Artan hava kirliligi ile birlikte kiiresel 1sinma hizlanmis; sera gazinin olumsuz etkileri
yaninda dogal afetlerin siklig1, yogunlugu ve ongoriilemezligi de artmistir. Siklikla
yasanan kasirgalar, seller, kurakliklar ve yanginlar her seferinde topluluklari ve
ekonomileri olumsuz etkileyerek insan hayatina ve c¢evreye biiylik zararlar
vermektedir. Ozellikle zarar gorebilirligi ve kirilganlig1 yiiksek olan iilkelerde afetlerin
etkileri daha da biiyiik olmaktadir.

Yasanan afetler sonrasi gelismekte olan veya az gelismis tilkelerin ekonomik kalkinma
olanaklar1 ortadan kalkmaktadir. Yoksul niifusun yogun oldugu kentlerin sahip
olduklart altyapilartyla, iklim degisikligi ve afetler karsisinda kirilganliklari
artmaktadir. Bu nedenle, toplumlarin direngli ve dayanikli olma kapasitelerini
artirmak, afetlerle miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in hayati 6nem tasimaktadir.
Kiiresel boyutta iklim degisikligine karsi olusturulan zarar azaltma stratejilerine
onculigi petrol endiistrisi gostermektedir. 1970’11 yillardan itibaren petrol {iriinlerine
bagli emisyonlarin onlenmesi ve ekonomiye tekrar kazandirilmasi i¢in teknolojik
gelistirmeler ve bunlar1 destekleyen yasal diizenlemeler yapilmaistir.

Bu calismada, iilkemizde 2018 yilinda yiiriirliige giren yonetmelik ile birlikte
zorunluluk haline gelen akaryakit istasyonlarinda benzin kaynakli ugucu organik
bilesik emisyonunun Onlenmesinin ve ekonomiye geri kazanilmasinin iklim
degisikligine yonelik zarar azaltma calismalarina nasil katkida bulunabilecegi
incelenmistir.

Akaryakit istasyon sayist ve perakende satis miktar1 en fazla olan Istanbul ili i¢inde
bir akaryakit dagitim firmasina ait 124 adet istasyon ornekleme ile segilerek ¢alisma
alan1 sinirlandirilmistir. Ornekleme alman istasyonlarin akaryakit tanklarina dolum ve
depolama (Faz I) ve tasitlara ikmal (Faz II) agsamalarindaki benzin buhari emisyonlari,
2022 yilia ait benzin satis miktari, tanktaki iiriin sicakligi, aylik ortalama hava
sicakligi ve uguculuk (RVP) degerleri kullanilarak literatiir aragtirmasi sonucu segilen
ampirik hesaplama modelleri ile 6ngériilmeye calisilmistir. Ayrica Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) kullanilarak istasyonlarin ¢evresel etkileri incelenmistir.

Elde edilen veriler 1s18inda, yakin zamanda uygulamaya gecen benzin buhar geri
kazanim sistemlerinin, benzin kaynakli emisyonlar1 Onleyerek hem akaryakit
istasyonlarinin ¢evresel etkisini azaltacagin1 hem de ekonomiye geri kazandirilan {iriin
buhart ile birlikte iilkemizin siirdiiriilebilir kalkinma ve 2053 net sifir emisyon
hedeflerine  6nemli  diizeyde katkida bulunacagi kesin  bir  bigimde
degerlendirilmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve emisyon azaltma c¢abalari, iklim
degisikligi ile miicadelede kritik bir rol oynamaktadir.
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CLIMATE CHANGE MITIGATION EFFORTS IN THE OIL INDUSTRY
FROM A SUSTAINABILITY PERSPECTIVE: THE CASE OF ISTANBUL
GAS STATIONS

SUMMARY

Climate change, also referred to as the climate crisis, encompasses global shifts in
Earth's average temperature and the ensuing repercussions resulting from these
temperature variations. Human activities, particularly during the industrial revolution
of the 19th century, have significantly disrupted the natural carbon cycle, resulting in
a substantial increase in atmospheric carbon dioxide (CO2) levels. This phenomenon
Is dual-fold, embodying both a natural Earth process and complex interactions
stemming from human activities, notably the emission of greenhouse gases (GHGS).
Undoubtedly, climate change amplifies existing disaster risks, posing threats to
livelihoods, settlements, critical infrastructures, and the resilience of ecosystems and
communities in the face of heightened uncertainty and disaster frequency.

Disasters, beyond causing immediate loss of life and property, incur significant
economic damage that impedes development. Even minor economic losses are critical
for states with very low gross national income (GNI). For instance, the losses incurred
by Hurricane Mitch in 1998 in Honduras and Nicaragua surpassed the combined gross
domestic product (GDP) of both countries, setting back their development goals by at
least two decades.

Climate change induces various adverse effects, including rising temperatures, sea-
level rise, and extreme weather events, leading to climate migration and contributing
to global conflicts, as acknowledged by the European Union (EU) in various
documents. The obligation to curtail human-induced GHG emissions, identified as a
primary cause of climate change, is closely tied to the petroleum industry's activities,
which significantly contribute to these emissions through the release of volatile
organic compounds (VOCSs) at various stages of the oil industry processes.

Gasoline, a widely used fossil fuel obtained from fuel stations, contributes to climate
change through evaporation, primarily releasing volatile organic compounds such as
isopentane, benzene, and toluene into the atmosphere. This evaporation is more
pronounced during the summer months when air temperatures are elevated. However,
an abrupt cessation of fossil fuel use would inevitably trigger significant economic
problems. Therefore, a gradual transition from fossil fuel usage to renewable energy
sources is deemed necessary.

Controlling emissions from gasoline vapor has become a crucial topic in climate
change mitigation efforts, particularly in the United States and the European Union.
The intense visible air pollution observed in many cities and industrial centers due to
increasing industrialization in the late 1960s supported the initiation of the national
environmental movement and the enactment of the Clean Air Act (CAA) by the U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) in 1970. Within the European Union,
Directive 94/63/EC stands as the primary regulation addressing gasoline vapor
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emissions in the petroleum industry, specifically aiming to reduce gasoline vapor
emissions in the fuel sector by making the use of Vapor Recovery Systems (VRS)
mandatory at fuel stations.

Examining the petroleum sector in Turkey, annual reports by the Energy Market
Regulatory Authority (EMRA) reveal an 80% increase in gasoline consumption over
a decade. In alignment with the EU accession process, regulations for the recovery of
gasoline emissions were introduced in 2018 with the publication of the Regulation on
the Control of Volatile Organic Compound Emissions Arising from the Storage and
Distribution of Gasoline and Naphtha. This regulation, based on EU directives
94/63/EC and 2009/126/EC, mandates the application of VVapor Recovery Systems
(VRS) in two phases — Phase | and Phase Il —to align with global VRS practices.

Turkey, as a party to the Paris Climate Agreement, has accentuated the importance of
recovering gasoline vapor. This study aims to investigate the integration of emission
control methods, including vapor recovery systems and sustainable practices, for
disaster resilience. Additionally, it evaluates their impact on both environmental
sustainability and disaster preparedness, focusing on fuel station activities in Istanbul.

Gasoline, a widely used fossil fuel, is prone to evaporation at ambient temperatures,
releasing volatile organic compounds, primarily hydrocarbons. Gasoline comprises
compounds known as the BTEX group (benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene),
which have detrimental effects on respiratory, nervous, and immune systems, posing
serious threats to human health. U.S. Environmental Protection Agency (EPA)
assessments indicate higher BTEX concentrations within approximately a 200-meter
radius around gasoline sales stations compared to other areas.

Losses from fuel station operations occur in three distinct processes: Storage tank
losses, Operational losses, and vehicle refueling. Storage tank losses arise during the
filling of underground storage tanks, leading to emissions through vent connections
during gasoline transfer. Operational losses occur during routine checks performed by
station operators for product levels and water presence in tanks. Vehicle refueling
losses happen during the transfer of gasoline from storage tanks to vehicles, releasing
vapor into the atmosphere during refueling. The amount of emissions during vehicle
refueling theoretically depends on the quantity and temperature of both the gasoline in
the vehicle and the filled gasoline, as well as the Reid VVapor Pressure (RVP), a general
measure of gasoline volatility.

Emission control in fuel stations hinges on predicting vapor formation during
operations. Vapor recovery systems (VRS) aim to recover at least 95% of gasoline
vapor formed during storage, transportation, and refueling activities. This critical
efficiency ratio of 95% is globally applicable to VRS systems implemented worldwide.

In this study, The technical report titled "Classification of Air Polluting Emissions:
AP-42" published by the United States Environmental Protection Agency (EPA) in
1995, is a cornerstone guiding document for calculating gasoline vapor emissions. This
report, complemented by various studies and empirical calculation models, serves as
a crucial reference for estimating emissions. In 2008, a dedicated guide section titled
"Transportation and Retail Sales of Fuels: Classification of Air Polluting Emissions"
was added, providing a comprehensive framework for categorizing emission sources
and defining calculation methods specific to fuel stations.
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In the practical implementation section of this study, emissions resulting from the
filling, storage, and sales of underground tanks, referred to as storage tank losses, were
computed following the emission rate assumptions outlined in the AP-42 document.
To calculate emissions during vehicle refueling, an empirical emission calculation
model by Rothman and Johnson, widely utilized for general purposes, was employed.

With the exception of the COVID-19 pandemic period, gasoline sales in the country
have consistently increased at an average rate of approximately % 7 annually. The
study focused on Istanbul, where % 24 of the escalating sales volume is concentrated.
A total of 124 stations owned by the same fuel distribution company were selected,
representing about % 16 of all stations in Istanbul. In 2022, these stations accounted
for approximately % 15.51 of total gasoline sales in the city and operated across 35
districts within Istanbul.

During 2022, the sampled fuel stations conducted a total of 163,365.15 m3 of gasoline
supply and sales. Model-based estimations indicate that the gasoline vapor loss for
these stations is 494.02 m3, comprising 266.37 m3 (%53.9) from vehicle filling losses,
210.79 m3 (%42.7) from storage tank losses, and 16.86 m3 (3.4%) from operational
losses. This loss corresponds to approximately 0.3% of the total sales volume for the
sampled stations, resulting in an average of 3.98 m3/year of gasoline vapor emissions
per station.

In a broader context, the calculated total gasoline vapor loss for the 124 sampled fuel
stations corresponds to around 0.3% of their total sales volume. When extrapolating
this loss rate to the 2022 sales volume nationwide (approximately 4,424,960.91 m3),
it becomes apparent that approximately 13,400 m3 of gasoline vapor is released into
the atmosphere annually. If this emission amount could be recovered through vapor
recovery systems, it could significantly contribute to meeting the gasoline
consumption needs of provinces such as Ardahan, Bayburt, Hakkari, and Tunceli, each
with less than 3,000 m3/year of gasoline sales.

A notable outcome of this study underscores the importance of preventing and
recovering gasoline-related emissions through vapor recovery systems, aligning with
Turkey's commitment to reduce emissions by at least 35% compared to 2020 levels by
2030 and achieve net-zero emissions by 2053, as declared in 2023. The emission
sources and rates identified in this study offer valuable insights for calculating
emissions at fuel stations. Implementing vapor recovery systems facilitates easy
determination and monitoring of system efficiency, contributing measurably to
emission reduction and the 2053 net-zero carbon targets.

Considering the results and implications derived from Istanbul and extrapolated
nationwide, it is evident that the Vapor Organic Compound (VOC) emission control
regulations introduced in 2018, as part of the adaptation process to the European
Union, and the implementation of VVapor Recovery Systems (VRS) in gasoline and
naphtha storage and distribution constitute a significant mitigation effort within the
petroleum industry, specifically at fuel stations. Recovering gasoline vapor not only
has the potential for substantial economic gains in the country but also contributes to
creating healthier urban environments, aligning with the United Nations Sustainable
Development Goals.
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1. GIRIS

Yasadigimiz son g¢eyrek yilizyil donem Sera Gazi (SG) emisyonlarini azaltarak iklim
degisikligi ile basa ¢ikma ve iklim degisikligine uyum saglayarak afetlere karsi
direngli olma aciliyetinin bizler tarafindan hi¢ olmadig: kadar ag¢ik bir sekilde kabul
edildigini gostermektedir. Ulkemiz yakin zamanda iklim degisikliginin etkisi ile artan
hava sicakliklari, orman yanginlari, kuraklik, sel ve asir1 hava olaylar1 gibi afetler ile
kars1 karsiya kalmistir. Niifus yogunlugu ve ekonomik katkisi en fazla ili olan Istanbul,
iklim degisikliginin etkilerini azaltma ve uyum saglama gerekliliginde oncii rol

ustlenmesi beklenmelidir.

Avrupa ile Asya'y1 kusatan hareketli bir metropol olan Istanbul'un kentsel peyzaji,
kiiresel diizeyde tanik olunan hizli kentlesme ve ekonomik gelismenin sembolii
durumundadir. Bu kentsel altyapinin merkezinde akaryakit istasyonlari, sehirdeki
tasimacilik ve enerji dagitim aginin hayati diigiimleri olarak gdrev yapmaktadir.
Istanbul'un dinamik ve biiyiiyen niifusu, sehirde bulunan akaryakit istasyonlarmna
biiylik 6l¢iide bagimhidir. Ancak bu isletmeler hizla degisen ¢evresel ve iklimsel

peyzajla kesismekte; bu da benzersiz bir dizi zorluk sunmaktadir.

Cevreye ve insan sagligima dogrudan ve dolayl etkileri olan Ugucu Organik Bilesik
(UOB) emisyonlarina ciddi seviyede katkida bulunan petrol endiistrisi ve alt sektorii
olan akaryakit istasyonlari, giiniimiizde degisen iklim stratejilerine uyum saglama
zorunlulugu ile ylizlesmektedir. Bu baglamda, akaryakit istasyonlarinin
stirdiiriilebilirlik ve afet zarar azaltma ¢abalarini diistinmek ve bu ¢abalarin daha genis
cevresel ve iklim hedefleriyle nasil Ortlistiigiinii anlamak onemlidir. Literatiir, afet
zarar azaltma c¢aligmalarim1 farkli baglamlarda incelemis olmasina ragmen,
tilkemizdeki akaryakit istasyonu sektoriine yonelik afet zarar azaltma stratejilerine,
UOB emisyonlarimi azaltmak i¢in uygulanan baglica adim olan benzin buharinin geri
kazanimi1 dahil, zarar azaltma caligmalarinin nasil entegre edilecegine dair bir
arastirma boslugu bulunmaktadir. Ayrica, bu stratejilerin ¢evresel siirdiirtilebilirlik
tizerindeki etkisi ve emisyonlar1 azaltma potansiyeli, aragtirma gereksinimini doguran

Onemli bir inceleme alanidir.



Bu tez, Istanbul'daki akaryakit istasyonlar: baglaminda afet zarar azaltma ve
stirdiiriilebilirlik ¢abalarinin etkilesimini incelemek amaciyla baslangi¢ noktasini
olusturmaktadir. Benzin buhar1 geri kazanim sistemleri ve siirdiiriilebilir uygulamalar
gibi belirli 6nlemlerin etkililigini degerlendirerek, iklim degisikligiyle basa ¢ikmakla
kalmayip ayn1 zamanda iklim degisikligi lizerindeki azaltma rolii incelenmektedir. Bu
sayfalarda gerceklestirilen arastirma ayrica, Istanbul'daki akaryakit istasyonlarida
afet direncliligini ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi artirma, emisyonlar1 azaltma ile ilgili

potansiyel firsatlar1 ve zorluklar1 tanitmay1 amaglamaktadir.

Sonraki boliimlerde, mevcut literatiir ayrintili bir sekilde incelenerek afet zarar azaltma
calismalarinin 6nemini irdelenecek ve benzin buhari geri kazanim sistemleri gibi
sektorde uygulanan belirli 6nlemlerin rolii degerlendirilecektir. Sonug olarak akaryakit
istasyonlar1 sektoriinde siirdiiriilebilirlik, afet zarar azaltma ve iklim degisikligi
uyumunun ¢ok yonlii iliskisini daha ayrintili bir sekilde incelenebilmesi i¢in genel bir

gerceve olusturularak sonraki ¢alismalar i¢in taslak ¢izilecektir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, Istanbul'da bulunan akaryakit istasyonlarindaki afet zarar azaltma
cabalarini siirdiiriilebilirlik ve sifir karbon emisyon hedefi perspektifinden kapsamli
bir sekilde incelemektir. Benzin buhar1 geri kazanim sistemleri ve siirdiiriilebilir
uygulamalar da dahil olmak iizere afet direngliligine yonelik uygulamalarin
entegrasyonunu inceleyerek, bunlarin hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de afete
hazirlik tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ayrica bu tiir
stratejilerin UOB emisyonlarinin azaltilmasina ve iklim degisikligi etkilerinin etkili
bir sekilde hafifletilmesine nasil katkida bulunabilecegini Istanbul'daki akaryakit

istasyonu faaliyetleri baglaminda incelenmistir.

Ampirik arastirma, veri analizi ve Istanbul'a 6zgii vaka ¢alismalar1 araciligiyla bu tez,
petrol endiistrisi akaryakit istasyonlar1 alt sektoriinde afet =zarar azaltma,
stirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligine uyumun kesistigi noktalar hakkinda degerli
bilgiler saglamayr amaclamaktadir. Nihayetinde, politika yapicilary, sektor
paydaslarin1 ve ¢evre savunucularini, akaryakit istasyonlarinda kapsamli afet zarar
azaltma stratejilerinin uygulanmasiyla ilgili potansiyel faydalar ve zorluklar hakkinda
bilgilendirmeyi ve boylece Istanbul'da ve iilkemizin diger sehirlerinde daha

stirdiiriilebilir ve direncli bir kentsel ortami tesvik etmeyi amaclamaktadir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Petrol endiistrisinde perakende olarak isimlendirilen akaryakit istasyonlar1 alt sektorii,
otomobillerden ticari agir tonajli araglara kadar bir¢ok biiyiikliikteki ve tipteki tasita
benzin motorin, stvilastirilmis petrol gazi (LPG) vb. nihai petrol iirlinlerini saglayarak
yerel ve kiiresel ekonomide 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak petrol endiistrisi ve
dolasiyla akaryakit istasyonlari, iklim degisikliginin sonuglarindan, 6zellikle artan

UOB emisyonlarindan kaynaklanan etkilere kars1 ayricakli degildir.

Iklim degisikliginin etkileri yogunlastikca, akaryakit istasyonlar1 daha sik karsilasilan
asirt hava olaylari, dogal afetlerin artan riskleri ve degisen ¢evre politikalari
dogrultusunda faaliyetlerinden kaynaklanan UOB emisyonlarinin azaltim ihtiyacina
yanit verilmesi gibi bir dizi zorlukla karsi karsiyadir. Ayrica SG emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in kiiresel boyutta ve ililkemizde uygulamaya baslayan bir dizi yasal
diizenleme de petrol endiistrisinde 6nemli teknik degisikliklere neden olmustur. Bu
literatiir taramasi, iklim degisikligi ve iklim degisikligine kars1 akaryakat
istasyonlarinda zarar azaltma ¢abalarina inceleyen mevcut arastirmalara odaklanirken,
ozellikle siirdiiriilebilirlik tizerine durmaktadir. Ayrica, bu kritik alandaki arastirma

bosluklarini belirlemeyi amaglamaktadir.

Temel olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanan SG emisyonlarinin neden oldugu
iklim degisikligi, artan sicakliklar, deniz seviyesinin ylikselmesi ve asir1 hava olaylari
gibi ¢esitli olumsuz etkilere yol agmistir. Ayrica tiim bu olumsuz etkiler nedeniyle
Diinya’nin bir ¢ok boélgesinde topluluklar yasadigi yerleri terk etmek zorunda
kalmaktadir. “Iklim Gdé¢men Akimi” olarak adlandirilan bu durum, ev sahibi
toplumlar i¢in yiik olusturabilmekte ve gd¢gmen toplum ile yerli halkla ¢atigmalara yol
neden olabilmektedir (Sekiyama, 2022). Akaryakit istasyonlar;, UOB emisyonlarinin
onemli katkida bulunanlar olarak iklim degisikliginin 6nemli bir parcasidir. Birlesmis
Milletler Hiikimetleraras: iklim Degisikligi Paneline (IPCC) gore, akaryakit
istasyonlar1 ve temel bir pargasi olduklari ulagim sektorii, kiiresel SG ve UOB

emisyonlarinin 6nemli bir kismindan sorumludur (Calvin ve dig, 2023).

Iklim degisikligi ve dogal afetlerin getirdigi riskleri azaltmak igin akaryakit
istasyonlariin altyapi direncliligini artirmaktan siirdiiriilebilir uygulamalar1 hayata
gecirmeye kadar genis bir yelpazede cesitli zarar azaltma ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Baslica zarar azaltma calismalarini su sekilde 6zetleyebiliriz.



e Benzin Buhart Geri Kazanim (BGK): Tasitlara ve depolama tanklarina
akaryakit doldurulmasi sirasinda UOB salinimini yakalamak, 6nlemek ve geri
kazanimi, akaryakit istasyonlarinda giderek daha fazla Onemli hale
gelmektedir. Benzin buharimm1 geri kazanmak sadece hava Kkirliliginin
azaltilmasia yardimci olmakla kalmaz, aym1 zamanda zararli kirleticilerin
kacisini en aza indirerek c¢evresel siirdiriilebilirligi de arttirmaktadir

(Shearston ve Hilpert, 2020).

e Altyap1 Direncliligi: Akaryakit istasyonlari, kasirgalar, sel ve orman yanginlari
gibi asir1 hava olaylarina kars1 direngli olacak sekilde altyapi standartlarini
gelistirmektedir. Ulkemizde akaryakit istasyonlar1 i¢in uygulanan TS 12820
Akaryakit istasyonlari-Emniyet gerekleri standardi ve diger teknik
diizenlemeler, yakit depolama tanklarinin ve akaryakit {iriin hatlarinin
niteliklerini yilikseltmekte; olas1 yakit sizintilarin1 ve altyapi hasarini hizli bir
sekilde tespit etmek icin gelismis izleme sistemlerinin uygulamasini zorunlu

kilmaktadir.

e Yenilenebilir Enerji Doniisiimii: Son yillarda, akaryakit istasyonlar1 enerji
ihtiyaglarin1 giines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 iizerinden karsilamaya baslamistir. Bu akaryakit istasyonlarinin
karbon ayak izini azaltabilir ve siirdiiriilebilirlik agisindan daha uygun hale

getirmektedir (Fernandez-Torres ve dig, 2022).

e Yesil Teknolojiler: Akaryakit istasyonlari, yesil teknolojilerin benimsenmesi
konusunda oncii bir rol tistlenmektedir. Elektrikli ara¢ (EA) sarj istasyonlar1 ve
daha yakit verimli ekipmanlar gibi yesil teknolojilerin kullanimi giderek
yayginlagmaktadir. Bu teknolojiler SG emisyonlarini azaltmaya ve akaryakit
istasyonlarim siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu hale getirmeye yardimci

olmaktadir.

Akaryakit istasyonlart baglaminda siirdiiriilebilirlik, isletmelerin uzun vadeli
yasayabilirligini saglarken cevresel etkileri en aza indirme ¢abalarin1 kapsamaktadir.
Stirdiiriilebilirlik  yaklasimi, benzin istasyonlariin iklim degisikligine uyum
saglamasi, karbon ayak izini azaltmasi ve UOB’ler de dahil olmak iizere emisyonlarin
yarattig1 zorluklart ele almasi igin gereklidir. Ancak, benzin buhar1 geri kazaniminin

roli de dahil olmak tizere, afet zarar azaltma ¢abalarini siirdirilebilirlik



perspektifinden akaryakit istasyonlar1 6zelinde inceleyen siirli sayida arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirma boslugu, daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulduguna

isaret etmektedir.

Bazi calismalar akaryakit istasyonlarinda afet zarar azaltma c¢abalarini arastirmis olsa
da, cok az1 BGK sistemlerinin entegrasyonu da dahil olmak iizere bu cabalarin
stirdiiriilebilirlik yOniinii incelemistir. BGK gibi siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin
akaryakit istasyonlarinda afet direncini nasil artirabilecegine ve UOB emisyonlarini
nasil azaltabilecegine dair kapsamli bir inceleme mevcut literatiirde simirh
kalmaktaktadir. Bu nedenle, akaryakit istasyonlarinin BGK da dahil olmak {izere afet
zarar azaltma stratejilerini iklim degisikliginin yarattig1 zorluklar1 ele almak igin
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle nasil uyumlu hale getirebileceklerini anlamada 6nemli

bir arastirma boslugu bulunmaktadir.

Bu literatiir taramas, siirdiiriilebilirlige vurgu yaparak, akaryakit istasyonlarindaki afet
zarar azaltma ¢abalarina iligkin mevcut arastirma durumuna genel bir bakis
saglamistir. Akaryakit istasyonlarinin iklim degisikligi kaynakli afetlere karst
dayanikliliklarini artirmak, karbon ayak izlerini azaltmak ve UOB’ler de dahil olmak
tizere SG emisyonlarini en aza indirmek i¢in adimlar attig1 agiktir. Bu tez, BGK
sistemlerine odaklanarak, akaryakit istasyonlar1 baglaminda afet direnci ve
stirdiiriilebilirlik arasindaki potansiyel sinerjileri arastirarak bu boslugu ele almay1

amaclamaktadir.

1.3 Hipotez

Benzin buhari geri kazanim sistemleri ve stlirdiiriilebilir uygulamalarin entegrasyonu
da dahil olmak iizere kapsamli afet zarar azaltma stratejilerinin Istanbul'da bulunan
akaryakit istasyonlarinda uygulanmas1 hem c¢evresel siirdiiriilebilirligi hem de afet
direncini artiracak, bdylece ugucu organik bilesik emisyonlarinin azaltilmasina ve

bolgedeki iklim degisikligi etkilerinin hafifletilmesine katkida bulunacaktir.

Bu hipotez, BGK sistemleri ve siirdiiriilebilir uygulamalar da dahil olmak iizere afet
zarar azaltma ¢abalarimin benimsenmesi ve etkili bir sekilde uygulanmasiyla,
Istanbul'daki akaryakit istasyonlarmin cevresel etkisinin azaltilmasi, iklim degisikligi
kaynakli afetlere kars1 direncin artirilmas1 ve UOB emisyonlarinin azaltilmasi dahil

olmak iizere bircok fayda saglayabilecegini dne siirmektedir. Bu ¢alismada Istanbul



ilinde bir akaryakit dagim firmasina ait 124 ad. akaryakit istasyonu secilmistir. Se¢ilen
akaryakit istasyonlarinin benzin iirlinii satis miktar1 ve ikmal edilen {iriin miktari
dikkate alinarak olusan benzin buhar1 emisyonu ampirik modeller ve teorik kabuller
kullanilarak hesaplanmis ve cografi bilgi sistemi iizerinde c¢evresel etkileri

incelenmistir.



2. IKLIiM DEGISIKLiGi VE AFET YONETIMi
2.1 iklim Degisikligi Kavram

Iklim degisikligi veya diger kullanim sekli ile iklim krizi ifadesi, giiniimiizde
Diinya’nin ortalama sicakligindaki kiiresel degisiklikleri ve bu sicaklik degisiminin
yarattig1 sonuglar ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Iklim degisikligi karmasik,
uzun siireli bir tehlike olarak mevcut afet tehlike tanimlamasi igine rahatga
oturmamaktadir. Hem Diinya’nin hareket dongiisii i¢cinde dogal bir olgu olarak hem de
insan kaynakli faaliyetlerin, 6zellikle de SG emisyonlarinin karmagik etkilesimi ile
karakterize edilen bir olgudur. Bu boliimde siirdiiriilebilirlik ve afet zarar azaltma
konularina odaklanilarak iklim degisikligi kavrami ve bu kavramin petrol
endiistrisinde perakende satis yapilan akaryakit servis istasyonlar1 baglamindaki etkisi

arastirilmaktadir.

Binlerce yildir Diinya'nin atmosferik bilesimini diizenleyen dogal karbon dongiisii,
ozellikle son yiizyilda insan faaliyetleri nedeniyle 6nemli 6lgiide bozulmustur. 19.yy
baglarina kadar gegen bin yillik periyotta atmosferdeki CO2 konsantrasyonu milyonda
yaklasik 280 ppm seviyesinde nispeten sabit kaldigi kabul edilmektedir. Ancak 19
yy.’da baslayan sanayi devrimi énemli bir donliim noktasi olarak atmosferdeki CO>
seviyelerinde belirgin ve siirekli bir artisa neden olmustur (Fernandez-Torres ve dig,

2022).

Karbon dongiisiindeki bu doniistim, artik inkér edilemeyecek kadar agik olan bir dizi
sonu¢ zincirini baglatmigtir. Sanayi devrimi ile baslayan SG’larinin kiiresel 1sinma
tizerindeki acik etkisine karsin Diinya’da 6zellikle 19 yy. baslarinda alisiimadik
derecede yogun yasanan volkanik patlamalar giiclii bir sogumaya; 20 yy. baslarinda
ise diisiik volkanik faaliyet nedeniyle de 1sinmaya neden olmustur. Bu iklim
degisikliginin sadece SG emisyonlarinin artisina baglanmasinin dogru olmayacagin;
karmasik ve birbirine bagli sistemlerin de g6z Oniline alinmasi gerektigini

gostermektedir (Hegerl ve dig, 2019).



Iklim degisikligi cografi smirlar1 ve zamansal lgekleri asan sira dis1 bir kiiresel
sorundur. Uzun siireli kurakliklari, yikict selleri ve sayisiz asirt hava olayini kapsayan
bir tehlike silsilesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu olaylar, yerel insan topluluklari i¢in
dogrudan tehdit olustururken, iilkelerin ve kitalarin aslinda birbirlerine ne kadar bagh
olduklarmi da gostermektedir. iklim degisikliginin ¢ok yonlii dogasi, kisa ve uzun
vadeli boyutlar1 beraberinde getirmekte ve nihai sonuglart hakkinda belirsizligi
yaratmaktadir. Bununla birlikte, iklim degisikliginin mevcut afet tehlikelerini
siddetlendirdigi, insanlarin ge¢im kaynaklarini, yerlesim yerlerini ve kritik altyapilari
tehlikeye attig1; ayn1 zamanda artan belirsizlik ve yasanan afetlerin siklig1 karsisinda

ekosistemlerin ve toplumlarin direncini agindirdig1 tartigmasizdir.

Iklim degisikligi, ortalama hava sartlarinda siirekli degisimlere yol agarak asir1 hava
olaylarinin sikligini ve siddetini arttirmaktadir (Dong ve dig, 2022). Firtinalardan uzun
stireli kurakliklara kadar uzanan bu afetler, insan refahi1 ve ¢evresel istikrar i¢in derin
riskler olusturmaktadir. iklim degisikligi sadece tehlikeleri yogunlastirmakla kalmaz,
ayni1 zamanda sosyal, siyasi ve ekonomik dinamiklerle karmasik etkilesimlere de
katkida bulunur. Bu olgu, su kitlig1 nedeniyle ciftciler ve gdgebeler arasindaki kaynak
anlagmazliklarindan, niifusun yer degistirmesine yani iklim gog¢iine, kaynaklar i¢in
rekabete yol agan, etnik gerilimleri siddetlendiren ve potansiyel olarak ¢atismalari

atesleyen gesitli catisma bigimleriyle iligskilendirilmistir (Sekiyama, 2022).

Iklim degisikliginin ekonomik etkileri gok genis ve cok yonliidiir. Sicak hava dalgalar
ve seller gibi iklimle ilgili asir1 hava olaylar altyapiya zarar vermekte ve tedarik
zincirlerini bozarak dnemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ornegin, 35.000
kisinin hayatina mal olan ve 15 milyar dolarlik tarimsal kayba yol acan 2003 Avrupa
sicak hava dalgasinin, yiizyilin ortalarinda olagan hale gelecegi tahmin edilmektedir
Ayrica, ABD Enerji Bakanligi'nin tahminlerine gore, giiniimiizden 2030 yilina arag
kullaniminda niifus artisin1 geride birakan 6nemli bir artis yasanacak ve uluslararasi
yonetim sistemleri iklim degisikligini hafifletmek icin harekete ge¢mezse CO:2

emisyonlarinda 6nemli bir artis oran1 devam edecektir (Newman ve dig, 2009).

Iklim degisikliginin en derin sonuglarindan biri tarim ve gida giivenligi iizerindeki
etkisidir. Degisen hava modelleri, artan sicakliklar ve degisen yagis rejimleri mahsul
verimini ve hayvancilig1 tehdit etmektedir. Cift¢iler, gelir kayb1 ve gida fiyatlarinda
artisla sonuglanan benzeri goriilmemis zorluklarla kars1 karsiyadir. Asirt durumlarda,

gida kitlig1 bazilarin1 hayatta kalma araci olarak siddete bagvurmaya itebilmektedir



Sicaklik ve yagis gibi hava degisikliklerinin insanlar iizerinde huzursuzluk gibi
psikolojik veya fizyolojik etkileri olabilmekte ve bu da siddet eylemlerine yonelimi
arttirmaktadir. Ornegin, daha yiiksek sicakliklarin toplumsal ayaklanmalara ve
hiikiimet darbeleri gibi siyasi huzursuzluklara neden olma olasili§i daha yiiksektir.
Sicakliktaki degisiklikler aynt zamanda cinayet, saldiri, tecaviiz, soygun ve spor
kavgalar1 gibi ¢esitli kisiler arasi siddet tiirlerini de etkilemektedir. Bir ¢alismada
ortalama kiiresel sicakliktaki her 1°C'lik artis i¢in diinya genelinde cinayetlerde %6'lik
bir artis Ongoriilmiistiir. Ayrica sehirlerin altyapilarina zarar veren siddetli ve sik sel
afetleri merkezi hiikiimetlerin gelirlerinin azalmasmma ve daha fazla hiikiimet
blitcesinden onarimlar i¢in kaynak ayirmasina neden olmaktadir. Boylece zamanla
hiikiimetlerin yonetim ve giivenlik kapasitelerini diisiirmekte, toplumsal olaylara kap1

agcmakta veya mevcut ¢atigsmalarin uzamasina neden olmaktadir (Sekiyama, 2022).

Iklim degisikligi yeni bir olgu olmamakla birlikte, ortaya ¢ikan tehditler kategorisine
girmekte ve onemli bir kiiresel risk olarak kabul gormektedir. Avrupa Birligi (AB)
iklim degisikliginin diinyadaki bir¢ok ¢atismanin uzak bir nedeni oldugunu Avrupa
Komisyonu'nun 2008 yilinda Avrupa Parlamentosu'na sundugu iklim degisikligi
raporunda ve daha yakin zamanda Ortak Dis ve Gilivenlik Politikas1 belgesinde kabul
etmistir. 2004 yilinda Birlesik Krallik Bas Bilim Adami Sir David King, iklim
degisikligini terdrizmden daha biiyilk bir tehdit olarak nitelendirmistir. iklim
degisikliginin ele alinmasina yonelik kiiresel uzlasi ise, Birlesmis Milletler Genel
Sekreteri Ban Ki-moon'un Kasim 2007'de iklim degisikligini "¢agimizin belirleyici
sorunu™ olarak tanimlamasiyla doruga ulasarak kaginilmaz bir ivme kazanmustir

(O’Brien ve dig, 2006).

Tim bu ger¢ekler dogrultusunda uluslararasi toplum, kiiresel ortalama sicakliklarin
sanayl devrimi Oncesi seviyelerin 2 ila 2,5 °C fizerine c¢ikmasini engelleme
zorunlulugu etrafinda toplanmigtir. Bu artig esiginin gegilmesi, kiy1 bolgelerinin ve
biiyiikk sehirlerin terk edilmesini gerektirebilecek ciddi biyogesitlilik kaybi ve
yogunlasan firtinalar gibi sonuglari ortaya ¢ikarmasi 6ngorilmektedir (Newman ve
dig, 2009).

Kiiresel 1sinmanin 2 santigrat derecenin ¢ok altinda sinirlandirilmasi temel hedefiyle
Paris Anlasmas1 Kiihne (2021) kiiresel iklim eyleminin aciliyetini bizlere
gostermektedir. Glinlimiizde hizlanan iklim degisikligiyle baglantili afet riskinin

azaltilmasina yonelik cabalar da iki temel yap1 / kurulus tarafindan koordine



edilmektedir: Bu kuruluslar Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi
(BMARAO), ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’dir
(BMIDCS).

BMIDCS 1992 yilinda anlasma ile kurulmus tiizel bir kisiliktir. Temel olarak SG
emisyonlarinin  azaltilmas1 ve iklim degisikligine adaptasyon konularina
odaklanmaktadir Karar alma siireci sOzlesmeyi imzalayan taraf {ilkelerin
temsilcilerinden olusan taraflar konferansi (COP) olarak adlandirilan politika
belirleme organi tarafindan yiiriitilmektedir (Kelman, 2017.). Genel olarak iyi ve
yeterli maddi ve teknik kaynaklara sahip bir yapidadir. Paris anlagmasinda ortaya
konan sicaklik hedefi araciligiyla BMIDCS’nin nihai hedefi olan iklim sistemine insan

kaynakli miidahalenin sinirlandirilmasi islevsel hale getirilmistir.

Buna karsiik BMARAO, tiim tehlikelerin yarattig1 riskleri azaltma konusunda ortak
bir ¢ikar etrafinda birlesen kuruluslarin olusturdugu bir ortakliktir. Isvigre'nin Cenevre
kentindeki gorece daha kiigiik ve yetersiz sayilabilecek finansmana sahip bir

sekretarya tarafindan koordine edilmektedir (O’Brien ve dig, 20006).

BMIDCS ve BMARAO’nun artarak devam eden iklim degisikligine iliskin risklerin
azaltilmasi olarak Ozetlenebilecek oOrtiisen bir giindemi bulunmaktadir. Ancak bu
giindeme iliskin kuruluslarin yaklasimlar1 farklidir. BMIDCS, zarar azaltma ve iklim
degisikligine adaptasyon yaklasimini benimsemektedir. BMARAO ise teorik olarak
dogal afet risklerinin temel nedenlerini ele almaya onem verse de uygulamada {iye
tilkeler afetlere hazirlikli olmay1 6ne almis; direncliligi saglayacak yereldeki bilgi ve

kapasiteyi bir noktaya kadar gelistirebilmislerdir.

Genel olarak degerlendirildiginde her iki kurumun ¢aligmalarinin iklim degisikligi
karsinda halen yetersiz kaldig1 bir gergektir. Bu yetersizlik dogal olarak afet yonetimi
ve iklim degisikligi konusunda is birligi yapmasi gereken devletler ve devlet organlari
arasindaki iletisimi etkisiz kilmaktadir. Ayrica iklim degisikliginde en fazla
etkilenebilecek kirtlgan topluluklar ve gruplarla da diyalog kurulmasini

engellemektedir.
Iklimle ilgili risklerle ugrasirken, direngliligi insa eden ve giiclendiren uyum
tedbirlerinin baslangi¢ noktasi, iklim degiskenligi ve asiriliklarina kars1t mevcut zarar

gorebilirligin anlagilmasidir. Iklim degisikligine uyum ve afetlere yonelik zarar

azaltma caligmalarinda ihtiya¢ duyulan yaklasim, iklim degisikliginin getirebilecegi
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uzun vadeli dontisiimlerle insanlarin hem ulusal hem bélgesel hem de yerel diizeyde
basa c¢ikabilecek duruma getirilmesidir. Bu yaklasimin anahtar kavramlar1 hedeflere

ulasabilme ve siirdlirme kabiliyeti anlamina gelen kapasite gelistirme ve direncliliktir.

Iklim degisikligine uyumu hedefleyen iilkeler ve siyasi sorumlular, tarim, ormancilik,
kiyilarin ve su kaynaklarinin kullanimi, sehirlesme, altyapt vb. arazi planlamasi
kullanim kararlarinda uzun vadeli ve zor sayilabilecek politik kararlar vermek zorunda
kalacaktir (O’Brien ve dig, 2008). Hiikiimetler iklim degisikliginin etkisi ile
yasanamaz hale gelecek bolgelerin terk edilmesi ve niifusun yeni yerlere
yerlestirilmesi kararini alabilirler. Ulusal boyutta boylesine ciddi bir sorunlar ile basa
cikabilmek i¢in karar alma siireclerinde sadece giiglii, stirdiiriilebilir ve kabul gérmiis
kurumlarin yaninda egitimli bir niifusa ve sivil toplum yapisina ihtiya¢ duyulacaktir

(O’Brien ve dig, 2000).

Iklim degisikligine uyum, iklim degiskenligi ve degisikliginden kaynaklanan riskleri
azaltmayi ve firsatlar1 degerlendirmeyi amaglayan bir dizi stratejiyi kapsar. Ozellikle,
bu faaliyetler afet riskinin azaltilmasi kapsamina girmekte ve direngliligin ve

hazirligin artirilmasindaki ortak hedeflerini yansitmaktadir.

Iklim degisikligi dogrudan afet tehlikelerini etkilemektedir. Afet yonetimi acisindan
ise zarar gorebilirlik kilit bir faktordiir. Iklim degisikliginin zarar gorebilirlik
tizerindeki etkisi ¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorlerin arasinda karmasik bir
etkilesiminden kaynaklanmaktadir (K. O’Brien ve dig., 2008). Bu faktorler arasindaki
etkilesim belirli bir olayin neden olabilecegi hasarin boyutunu ve bu hasar
ongorebilme, olay sonrasi basa ¢cikma, direnme ve olay sonrasi iyilestirme kapasitesini
belirler. Niifuslar icin risk, bu tehlikelerin ve kirilganliklarin karsiliklr etkilesiminden

kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak iklim degisikligi yarattigi karmagsik ekonomik ve sosyal zorluklar agi ile
birlikte gok boyutlu ele alinmasi gereken bir olgudur. iklim degisikligi, bozulan karbon
dongiilerinden kiiresel sicaklik trendlerine, asir1 hava olaylarina ve bunlarin genis
kapsamli sonuglarina kadar diinyamizin her alanina niifuz etmektedir. Bu tezin
ilerleyen boliimlerinde, petrol sektoriinde akaryakit istasyonlarmnin  iklim
degisikliginin lizerindeki spesifik etkileri daha derinlemesine incelenecek ve bu kritik

baglamda siirdiiriilebilirlik ve afet zarar azaltma stratejileri arastirilacaktir.
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2.2 Karbon Ayak izi

Iklim degisikligi, insanligin kars1 karsiya oldugu en kritik zorluklardan birini olarak
kiiresel Slcekte gevresel kaygilarin ilk sirasma yerlesmistir. icinde bulundugumuz
atmosferin siirinin olmamasi; diinya ekonomilerinin ticaret ve sermaye akislari
yoluyla birbirine bagli olmasi, SG emisyonlarinin azaltilmasi i¢in uluslararasi is
birliginin zorunlu kilmaktadir. Bu boliimde karbon ayak izi kavrami ele alinmakta, SG
azaltilmasina yonelik uluslararasi gergeve, farkli iilkelerin rolii ve bu acil kiiresel

sorunu ele almak i¢in kullanilan stratejiler incelenmektedir.

SG azaltilmasinda uluslararast is birliginin kurumsal c¢ergevesi 1992 yilinda
Brezilya’nin Rio sehrinde diizenlenen Yeryiizii Zirvesinde imzaya agilan
BMIDCS’ine dayanmaktadir. On yili askin bir siiredir yiiriirliikte olan bu déniim
noktasi niteligindeki anlasma, iklim degisikliginin kiiresel Olgekte ele alinmasina

zemin hazirlamistir.

BMIDCS'yi tamamlayan 1997 Kyoto Protokolii ise bugiine kadar miizakere edilmis en
karmagik uluslararast anlasmalardan birini olusturmaktadir. Kyoto Protokolii'niin
temelinde, 2008-2012 déneminde gelismis tilkeler i¢in yasal olarak baglayici emisyon
azaltma hedefleri kavrami bulunmaktadir. Bu hedefler SG emisyonlarinin énemli
Ol¢iide azaltilmasii gerektirmektedir. Bu iilkeler, yerel ¢abalarla ya da uluslararasi

girisimlere katilarak hedeflerine ulasma esnekligine sahiptir.

Kyoto Protokolii, SG emisyonu hedefleri olan iilkelerin anlasma ytikiimliiliiklerini
yerine getirmelerine yardimei olmak amaciyla Ortak Uygulama (JI), Temiz Kalkinma
Mekanizmast (CDM) ve Uluslararast Emisyon Ticareti (IET) olmak iizere ii¢ esnek
mekanizma getirmistir (Ridley, 1998). Bu mekanizmalar, iilkelerin emisyon
azaltmasinda sadece kendi sinirlari i¢inde degil, ayn1 zamanda ekonomik agidan daha
verimli olabilecek iilke sinirlar1 disinda da gerceklestirmelerine olanak tanimaktadir

(Yamin, 2012).

Iklim degisimine kars1 yonetim yaklasiminda Kyoto Protokoliinden Paris anlasmasina
gecis onemli bir gelisme olarak goriilmektedir. Bu iki uluslararasi anlagma, iklim
degisikliginin ele alinmasina yonelik yaklasimdaki degisimleri yansitan bazi temel

hususlarda dogal olarak farklilagmaktadir.

Kyoto Protokolii kabul edildigi 1997 yilindan itibaren gelismis iilkeler i¢in yasal

olarak baglayici emisyon azaltma hedefleri belirmistir. Protokole dahil olan iilkeler
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hiyerarsik bir yapida “gelismis” ve “gelismekte olan” {ilkeler olarak iki gruba
ayrilmaktaydi. Birinci grup baglayici taahhiitleri tistlenirken ikinci gruptaki tilkelerin

emisyon azaltma yiikiimliiliikleri bulunmamaktaydi (Engin, 2010)

2015 yilinda kabul edilen Paris Anlagmasi, anlagsmaya dahil olan tilkeleri gelismislik
durumlarina bakilmaksizin Ulusal Katki Beyani1 (UKB) olarak isimlendirilen iklim
eylem planlarin1 belirlemeye ve duyurmaya tesvik etmektedir. Bu kapsayici yaklagim
ile iklim degisikliginin ortak bir kiiresel sorun oldugunu ve her iilkenin katkida
bulunmasi gerektigi kabul etmektedir. Anlasma Paris Anlasmasi’nin uzun dénemli
hedefi, endiistriyellesme Oncesi doneme kiyasla kiiresel sicaklik artiginin 2°C’nin
olabildigince altinda ve miimkiinse 1,5°C seviyesinde tutulmasidir. Dogal olarak bu
hedef petrol, kdmiir vb. fosil yakitlarin kullaniminin tedricen azaltilarak, yenilenebilir

enerjiye yonelimi gerektirmektedir.

Ozetle Kyoto Protokolii éncelikle gelismis iilkeler icin yasal olarak baglayici emisyon
hedefleri icermekte ve yukaridan asagiya bir yaklasimla hedefe ulagmayi
amaglamaktaydi. Paris Anlasmasi ise tiim llkelerin goniillii, baglayici olmayan
katkilarima dayanmaktadir. Kapsayiciligt ve seffafligt tesvik etmektedir. Bu
farkliliklar, uluslararasi iklim degisiminin yonetiminde degisen dinamikleri

yansitmaktadir.

Ulkemizin 2016 yilinda Paris Anlasmasina dahil olmasi kendine has dinamikleri olan
onemli bir gelisme olarak goriilmelidir. Tiirkiye Asya ve Avrupa kitalarinin
kesismesinde benzersiz bir cografi konuma sahiptir. Kyoto Protokolii kapsaminda
gelismekte olan bir iilke olarak siniflandirildigr icin baglangicta emisyon azaltim
taahhiitlerinden muaf kalmistir. Ancak 2016 yilinda Paris Anlagmasina imza atarak

kiiresel toplumun iklim degisikligine karsin ¢abalarina uyum saglamistir.

Paris Anlagmasi'nin bir tarafi olarak Tiirkiye, iklim eylem planlarimi ve hedeflerini
ozetleyen UKB’yi sunmay taahhiit etmistir. Anlasmanin seffaflik mekanizmalari,
Tiirkiye'nin kaydettigi ilerlemenin diizenli olarak raporlanmasi ve gdzden gecirilmesi
cagrisinda bulunarak daha fazla hesap verebilirligi tesvik etmektedir. Ayrica 21 Eyliil
2021 tarihinde ilgili hiikiimet tarafindan alinan karar ile 2053 yilina kadar net sifir

emisyon hedefi de ilan edilmistir (Url-1.)

Bu Onemli kararlar ile Tirkiye’nin iklim degisikliginin 6nemini kabul ettigini

yansitmaktadir. Ancak bu kabul politik, ekonomik ve sosyolojik zorluklar1 da
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beraberinde getirmektedir. Tiirkiye’nin ekonomisi agirliklt olarak fosil yakitlara

bagimli durumdadir (Okcu, 2022). Gergeklestirilen ekonomik biiyiime ile SG

emisyonlar1 arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugu gozikkmektedir (Sekil 2.1) (Url-

2).

Toplam ve kisi basi sera gazi emisyonu, 1990-2021
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Sekil 2.1 : Tirkiye toplam ve kisi basi sera gaz1 emisyonu, 1990-2021 (Url-2).

Toplam SG emisyonlarinda 2021 yilinda CO:2 esd. olarak en biiylik payr %71,3 ile

enerji kaynakli emisyonlar almistir. (Sekil 2.2) (Url-2). Bu nedenle temiz iiretim

tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan enerji kaynaklarinda doniisiimii gerektiren

diisiik karbonlu ekonomik modele iilkemizde gecis, zorlu bir ¢abay1 gerektirmektedir.

%2,6

564,4 Mt
CO; esd.

= Enerji Endustriyel Islemler ve Urin Kullanimi = Tanm Atik

Sekil 2.2 : Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2021 (Url-2).
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2.3 iklim Politikalarmin Fosil Yakit Kullanimi Uzerindeki Etkileri

Iklimi dengede tutmak igin belirlenen politikalarin temelini, uzun vadeli fosil yakit
tiketimini onemli Ol¢iide azaltma olusturmaktadir (Bauer ve dig, 2015). Emisyon
azaltim i¢in iddiali hedefler ve zaman cizelgeleri i¢eren bu politikalar, enerji liretimi
ve tiiketim kaliplarinda koklii degisikliklere yol agarak diisiik karbonlu bir ekonomiye
gecisi tesvik etmektedir. Ornegin diinyanin en biiyiik SG yayicilarindan biri olan Cin,
13. Bes Yillik Plani igerisinde karbon emisyon salinimini azaltmak i¢in 2020 yilina
kadar karbon yogunlugunu 2005 seviyelerine kiyasla % 40 ila %45 oraninda azaltmay1

taahhiit etmistir (Ameyaw ve dig, 2019).

Bu hedefi yakalamak i¢in de enerji verimliligi saglayan iyilestirme projelerini tesvik
etmis ve enerji yogun sektorlerde karbon emisyonlarini azaltmak i¢in fosil olmayan
yakitlarin kullanimini desteklemistir. AB de 2030 yilina kadar iklim politikas1 yol
haritasini benimseyerek sera gazi iiretimini 6nemli bir miktar olan 200 milyon tondan
fazla azaltmayr planlamaktadir (Sekil 2.3) (Url-2). Bu politikanin sekiz farkli
ekonomik sektorli dogrudan etkilemektedir. Bu sektdrler arasinda yer alan enerji
sektorli SG tretimini %19°dan fazla azaltma hedefi ile en ciddi diislisiin yasanacagi

ekonomik faaliyet olacaktir.
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Sekil 2.3 : AB sera gazi emisyon egilimleri, projeksiyonlari ve hedefleri (Url-3).

Diisiik karbonlu ekonomi arayisinda Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) karbon ayak

izinin yonetilmesinde dnemli bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. ETS, karbon {izerine bir
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fiyat koyarak SG emisyonlarini azaltmay1 amaglayan ve emisyon yapanlarin emisyon
tahsisatlarini alip satmalarina izin veren piyasa temelli bir yaklagimdir (Ridley, 1998).
Bu sistem, sirketleri emisyonlarini sinirlandirmaya ve daha temiz teknolojilere dogru
yenilik yapmaya tesvik ederek karbon ayak izlerini azaltir. ETS'nin benimsenmesi,
iklim degisikligini ele almak icin piyasa temelli ¢oziimler saglayarak Paris Anlagmast
gibi uluslararasi iklim anlagmalarmin hedefleriyle uyumludur. Bir¢ok iilke iklim

degisikligini etkin bir sekilde ele almak i¢in ETS'yi uygulamaya koymustur.

AB iklim degisikligine karsin lider olarak konumlandirmakta ve 6rnek uygulamalar
ile oncii olmak istemektedir. AB iklim degisikligi konusunda iddiali hedefler
belirlemistir. Ancak iklim degisikligi ile miicadele etmek ve ayn1 zamanda uluslararasi
alandaki rekabet giiciinii korumak i¢in bu hedeflerin tek basina yeterli olmayacaginin
da farkindadir. Bu amacla AB ilk olarak Avrupa Yesil Anlagsmasi ile yeni bir politika
araci olarak Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Karbon Sinir Avrupa
Birligi Emisyon Ticaret Sistemini tanitmistir. SKDM ile AB’nin tiim ticari ortaklar

da tiriinlerinin emisyon igeriklerinden sorumlu olacaktir.

AB olusturdugu ETS diinya c¢apinda en koklii ve kapsamli karbon ticaret
sistemlerinden biri olarak kabul edilmektedir. 2005 yilinda baglatilan sistem, AB
icinde genis bir endiistri ve sektdr yelpazesini kapsamaktadir. Sistem karbon
emisyonlarina bir iist sinir koymakta ve katilimei sirketlere 6denek tahsis etmektedir.
Bu ddenekler sirketler arasinda alinip satilabilmekte ve emisyonlarin azaltilmasi igin
mali tesvikler saglanmaktadir. AB ETS ayn1 zamanda yillik bir azaltim hedefi
belirlemekte ve hedefin takibini giderek daha siki hale getirmektedir. AB’nin konuya
yaklasimi, emisyonlarin azaltilmasinda ve karbon ayak izlerinin etkili bir sekilde

yOnetilmesi i¢in inovasyonun tegvik edilmesinde oldukca etkili de olmustur.

Diinyanin en biiyiik sera gazi salicisi olan Cin de, kendi ulusal karbon ticareti sistemini
baglatmistir. Bu girisim, iilkedeki karbon ayak izlerinin yonetilmesine yonelik 6nemli
bir degisimi ifade etmektedir. Cin'in karbon piyasasi, benzer sekilde kuruluslarin
emisyon izinlerini alip satmasina olanak taniyarak igletmeleri karbon emisyonlarini
siirlandirmaya tesvik etmektedir. Sistem, baslangigta enerji tiretimi, kimya ve imalat
sanayilerini kapsayacak sekilde asamali olarak uygulanmaya baglamistir. Sistemin
kapsam1 genisledik¢e, dnemli emisyon azaltimlarina yol agmasi ve Cin genelinde

karbon yonetimi uygulamalarini etkilemesi beklenmektedir.
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Kanada hem karbon vergilerini hem de {ist sinir ve ticaret mekanizmalarini kullanan
ulusal bir karbon fiyatlandirma sistemi benimsemistir. Sistem, emisyon azaltimlarini
tesvik etmeyi ve iilkeyi sera gazi azaltim hedeflerine dogru yonlendirmeyi
amaclamaktadir. Kanada'daki eyaletler ve bolgeler, tercih ettikleri karbon
fiyatlandirma yaklasimimi secme esnekligine sahiptir. Ornegin British Columbia
karbon vergisi uygularken, Ontario ve Quebec gibi eyaletler tist sinir ve ticaret

sistemlerini isletmektedir (Ameyaw ve dig, 2019).

ABD’nin  Paris Iklim Anlasmasina taraf olmasi siyasi bir konu olarak
degerlendirilmektedir. 4 Kasim 2020’de resmi olarak anlagsmadan ¢ekilmesine karsin
secim sonucu degisen hiikiimet ile kisa bir siire sonra 19 Subat 2021 tarihinde
anlagsmaya geri donmiistiir. ABD’de karbon fiyatlandirmas: da hem federal hem de
eyalet diizeyinde tartisilan ve denenen bir konu olmustur. ABD'de tek tip bir ulusal
karbon fiyatlandirma sistemi bulunmamakla birlikte, bircok eyalet kendi karbon

fiyatlandirma mekanizmalarini uygulamaya koymustur.

Bu sistemler tipik olarak karbon vergileri veya tist sinir ve ticaret programlari seklinde
olup karbon emisyonlarina bir fiyat koymay1 ve emisyon azaltimlarini tesvik etmeyi
amaglamaktadir (Ameyaw ve dig, 2019). 2050 yilina kadar 6zellikle enerji kaynakl

emisyonlarin azaltilmasi i¢in hedefler net olarak belirlenmistir (Sekil 2.4) (Url-4).

ABD - Enerji kaynakh Toplam CO; Emisyonlar (2000 — 2050)
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Sekil 2.4 : ABD enerji kaynakli CO2 emisyonlar1 2050 hedefi (Url-4).

Ornegin, Kaliforniya eyaleti bir {ist sinir ve ticaret programi baslatirken, kuzeydogu
eyaletlerinde Bolgesel Sera Gazi Girigimi bulunmaktadir. Ayrica, bazt ABD sehirleri

kendi sinirlart icerisinde karbon fiyatlandirma girisimlerini yiirtirliige koyarak iklim
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degisikliginin ele alinmasinda yerel boyutta eyleme ge¢mistir. Kapsamli bir federal
karbon fiyatlandirma sistemi olmamasina ragmen, bu bolgesel ¢abalar iilkenin karbon
ayak izlerini yonetme ve iklim degisikliginin etkilerini azaltma konusundaki

kararliligini gostermektedir.

Tiirkiye 6zelinde ise AB, Tiirkiye’nin hayati 6neme sahip bir ticaret ortagidir. AB
Tiirkiye’den biiyiik miktarda SKDM kapsamina giren iiriin ithal etmektedir. Asagida
verilen sekilde de goriilecegi iizere iilkemiz AB bdolgesine Rusya ve Cin’den sonra
ticlincli biiyiik ihracatgr konumundadir (Sekil 2.5) (Simola, 2021). Bu ekonomik
nedenlerle AB’nin iklim degisikligi konusunda yaptig1 her diizenleme tilkemiz igin
onem arz etmektedir. Bu amagla ulusal ETS nin kurulmasi ve uygulanmaya baslamasi
i¢cin Diinya Bankasi ile 1 Nisan 2022 tarihinde Karbon Piyasas1 Uygulama Ortaklig

ismi verilen proje devreye alinmistir.

Rusya
18 %

Diger
30 % ’ Cin
12%
\/ R
N

ABD
3% : Tiirkiye
11 %
Kore -
5% o Birlesik Krallik
o 6% 10 %
Hindistan Ukrayna

Sekil 2.5 ;: SKDM kapsamindaki tirtinlerde AB ithalati, 2019 (Simola, 2021).

Avrupa Yesil Mutabakatinin énemli bir pargasini tegkil eden SKDM’e iliskin AB
2023/956 sayilh Tiiziik 16 Mayis 2023 tarihinde yayimlanmistir. SKDM’nin
kapsaminda ilk asamada, yiiksek karbon salinimi yaratan ¢imento, demir-gelik,
alliminyum, giibre, hidrojen ve elektrik olmak alti sektdr bulunmaktadir. SKDM
tiiztigiiniin ge¢is donemi 1 Ekim 2023 tarihi itibariyle baglayacaktir (Sekil 2.6). 2025
yilinin sonuna kadar siirecek olan gecis doneminde AB ithalatcilart herhangi bir mali
yiikiimliiliik altina girmeyecek, SKDM mekanizmasina tabi ithal iiriinlerde gomiilii
emisyonlart raporlayacaktir. Emisyonlarin raporlanmasina iligkin kurallar ve
gereklilikler uygulama tasarruflar1 araciligilyla AB Komisyonu tarafindan

detaylandirilacaktir (Url-4).



GECI$ DONEMi ANA UYGULAMA DONEMi
1 Ekim 2023 — 31 Aralik 2025 1 Ocak 2026 itibariyle
Raporlama / Veri Toplama Mali Yiikiimliilik

e il ol o

Emisyon hesaplama

QQZM.ML“.S 2026-2034: SKDM mali yiikiimliiliigii asamali olarak
ve raporlama usul + Kapsamun diger ETS devreye girerken AB ETS deki iicretsiz tahsisatlarin
ve esaslarini ortaya . landinl
S sektdrlerine genisletilmesi sonfandirtimast
yan uyg « Dolayli emisyonlar (elektrik) * 2034 itibariyle esyanin karbon igerigi lizerinden tam
mevzuatinin « EAGU’lere etki maliyetinin olugmasi

yayimlanmasi

¢ Uluslararas: iklim
miizakelerindeki gelismeler

Kamu danigma
siireci son tarih
11 Temmuz 2023

Sekil 2.6 : SKDM uygulama takvimi (Url-5).

Tiirkiye, karbon vergileri veya iist sinir ve ticaret programlarinit uygulamaya koyan
diger baz iilkelerin aksine bu tezin yazildigi yakin zamana kadar ulusal bir karbon
fiyatlandirma sistemi (Sekil 2.7) kurmamis ve kapsamli bir karbon fiyatlandirma
mekanizmasi isletmemektedir (Iklim Degisikligi Baskanligi, 2023). Bununla birlikte,
Tiirkiye'nin Paris Anlagmasi'na katilimi, iklim degisikligini ele alma ve karbon

emisyonlarini yonetme konusundaki kararliligin1 gostermektedir.

ETS ALIS
PiYASASI

EMISYON UST LIMITi

EMISYON
AZALTIMI

ooo ooo

A TESiSi B TESISi

Sekil 2.7 : Temel karbon fiyatlandirma mekanizmas: (Iklim Degisikligi Baskanlig,
2023).

Bu béliimde karbon ayak izi kavrami, sera gazi azaltimina yonelik uluslararasi ¢ergeve
ve ¢esitli iilkeler tarafindan iklim degisikligini ele almak {izere benimsenen stratejiler
hakkinda genel bir bakis sunulmustur. Ulkemizin karbon fiyatlandirmasina
yaklasiminin zaman i¢inde gelisebilecegini ve iilkenin iklim degisikligini hafifletme
ve karbon ayak izlerini azaltma c¢abalarinin bir pargasi olarak gelecekte bu tiir

sistemleri uygulamay1 secebilecegini unutmamak oOnemlidir. Ayn1 zamanda bu
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boliimde aktarilan emisyonlarla miicadeledeki farkli yaklasimlar ve zorluklar, iklim
degisikligi ile miicadeleye yonelik kiiresel ¢gabanin karmasikligini da gostermektedir.

altim1 ¢cizmektedir.

20



3. IKLiM DEGISIKLiGi VE AFET RiSK AZALTMA

3.1 iklim Degisikligine Uyum ve Afet Risk Azaltma Yaklagim

Iklim degisikligi, karmasik ve ¢ok yonlii bir olgu olarak, insana bagl faaliyetlerle
tartismasiz olarak hizlandirilmaktadir. Iklim degisikligi kaynakli afetlere etkili bir
sekilde yanit verebilmek kapsamli bir yaklagimi gerektirmektedir. Iklim degisikligine
yonelik belirlenecek afet yonetimi politikasi, politika belirleyicilerin i¢inde bulundugu
toplumun iklim degisikligini kabul etmeye hazir olup olmadigi, kurumlar ve
kurumlarin kapasiteleri ve iklim degisikligi risk degerlendirmesinin ve yonetiminin
kalkinma stratejilerine ne kadar istekli entegre edildigi vb. c¢esitli birbiri ile etkilesimi
olan etmenlere baglidir. Bu bdliim, mevcut literatiir incelenerek iklim degisikligi ile

afet risk azaltma arasindaki karmasik iliskiye odaklanmaktadir.

Iklim degisikligi, temelde dogal siireglere dayanmakla birlikte, basta SG salmimi gibi
insana bagl faaliyetler nedeniyle énemli 6lciide siddetlenmektedir. iklim degisikligi
kaynakli afetlere kars1 zarar azaltma ve miidahale, bilimsel anlayisi dayali politika
miidahaleleriyle biitiinlesen ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirmektedir. Iklim degisikligi
gerceginin kabul edilmesi, afet yonetiminde ¢ok 6nemli bir ilk adimdir. Ancak bu

kabul genellikle karmasik sosyopolitik dinamikler tarafindan engellenmektedir.

Afet Risk Azaltma (AFA) afetlere neden olan faktorlerin analiz edilmesi ve azaltilmasi
i¢in sistematik bir yaklasim sergilenerek afetlerin risklerinin azaltilmasi kavrami ve
uygulanmasi olarak tanimlanmistir (Url-6). AFA stratejilerinin 6ziinde iki hedef
bulunmaktadir: Toplumlar1 afet tehlikelerine karsin direngli olmalarin1 saglamak ve
kalkinma g¢abalarinin kirilganligi arttirmasini engellemek. Afet yonetimi sadece insan
hayatina yonelik risklerle ilgili olmayip, ayn1 zamanda insanlarin ge¢im kaynaklar
icin hayati 6nem tasiyan sistemlerin korunmasini da kapsamaktadir. Dolasiyla AFA

stirdiiriilebilir kalkinmanin temel bir unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Afet riski, afet olaylariin sikligini ve siddetini, toplumsal zarar gorebilirligi ve belirli
bir tehlikenin etkisini etkileyen fiziksel ve sosyo-ekonomik vb. ¢ok yonlii belirleyici
ozellikleri igermektedir (Uitto, 1998). Afet riskini etkili bir sekilde azaltmak i¢in, zarar
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gorebilirligin altinda yatan etkenleri anlamak ¢ok dnemlidir. Bu etmenler maruziyet,
fiziksel duyarlilik, sosyo-ekonomik kirilganlik ve direngliligin varlig1 ya da yoklugunu
icermektedir. Zarar gorebilirligin azaltilmasi iklim degisikligi kaynakli risklerin

azaltilmasi i¢in kilit bir rol oynamaktadir.

Uluslararas1 toplum ister dogal ister teknolojik tetikleyicilerden kaynaklansin, afetlerin
etkisini azaltmak i¢in 6nemli ¢abalar sarf etmistir. Tehlikelere hazirlanmak, olasi
kayiplar1 azaltmak ve bunlara miidahale etmek i¢in zaman iginde teknikler
gelistirilmistir. klim degisikliginin BM Binyil Kalkinma Hedeflerine (BMBKH)
ulasilmasi ve siirdiiriilebilir insani kalkinma i¢in acil ve uzun vadeli bir tehdit olarak
kabul edilmesi, 2005 yilinda Japonya'nin Kobe kentinde diizenlenen Diinya Afet
Riskini Azaltma Konferansinda 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Bu tanima, iklim
degisikliginin afet planlamasina entegre edilmesine ve risk yonetiminin siirdiiriilebilir

kalkinmanin hayati bir bileseni olarak gercevelenmesine yol agmustir.

Afet planlamasinin temelinde risk degerlendirmesi ve ge¢mis olaylardan ¢ikarilan
dersler yatar. Bu dersler, etkili ve verimli politika ve uygulamalar1 kolaylastirmak i¢in
tasarlanmig bir dizi risk yonetimi ve acil durum planina doniistiiriiliir. Bu yaklagimin
etkinligi sel tagma yataklari, firtina koridorlar1 ve sismik olarak aktif deprem bolgeleri
gibi dogal tehlikelere acik bolgelerde acik¢a goriilmektedir. Japonya, ABD,
Avustralya vb. iyi gelistirilmis hazirlik ve zarar azaltma stratejilerine sahip gelismis
tilkeler, gelir, tasarruf ve sigorta kaynaklarina sahip yiiksek yonetim kapasitesiyle
birlikte afetlere etkili bir sekilde miidahale edebilmektedir. Avustralya’nin 2019-2020
yillarinda karsilastigi orman yanginlart veya ABD’nin Florida eyaletinde siklikla
meydana gelen ¢ok sayida kasirgadan sonra hizla toparlanabilmesi gibi 6rnekler, afet
yonetiminde afet Oncesi planlamanin ve afet sonrasi miidahale ve iyilestirmenin
onemini gostermektedir (O’Brien ve dig, 2006). Sunu da belirtmek gerekirse bu
biitlinciil bir yaklasimin etkili bir sekilde islemesi i¢in hesap verebilir, demokratik
devlet kurumlarinin, mali kaynaklarin, siyasi irade ve sivil toplumun bulunmasi
gerekmektedir. Ne yazik ki gelismekte olan ve az geligsmis lilkelerde bu yaklasim kagit

ustiinde mevcut kalmaktadir.

Iklim degisikliginin etkisi ile dogal kaynakli afetler zaman i¢inde daha fazla insanin
O0limiine ve maddi kayba neden olmaktadir. Belcika’da bulunan Afetlerin
Epidemiyolojisi Aragtirma Merkezi’'nin (Center for Research on the Epidemiology of

Disaster (CRED) yayimladigi 2022 yili Yasanan Afet Sayilari isimli raporda 2002-
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2021 yillar1 arasinda ortalama 168 ad. sel afetlerinin 2022 yilinda ortalamay1 gegerek
176 ad. olarak yasandig1 goriilmektedir (Sekil 3.1) (The Center for Research on the
Epidemiology of Disaster, 2023). Sel disinda kuraklik, asir1 sicak hava, firtina vb.
iklim degisikligi kaynakli diger afet tiirlerinde de artis belirgindir. Gelismis tilke
kategorisinde olan Avrupa Birligi i¢inde sicak hava dalgasindan 2022 yilinda 16.305
kisi hayatin1 kaybetmistir. Az gelismis iilke kategorisinde olan Uganda’da kuraklik
nedeniyle 2465 kisi yasamim yitirirken Hindistan ve Pakistan’da sel nedeniyle
toplamda 3774 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Yasanan Dogal Afet Sayilar1 Karsilastirma :
2002-2021 Yillar1 Ort. - 2022 Yili

176
180
160
140
120
100
20
60
31
27
40 16 22
- 15
. oy
Kuraklik Deprem Asgin Toprak Firtina Volkanik Orman
Sicaklik Kaymasi Aktivite Yanginlari

2002 - 2021 Ortalamast 2022

Sekil 3.1 : Yasanan dogal afet sayilari karsilastirma 2002-2021 yillar1 ortalamast ile
2022 yili.

Afetler yalnizca can kaybina ve evlerin, altyapinin ve ge¢im kaynaklarinin tahrip
olmasia yol agmakla kalmamakta, ayn1 zamanda kalkinmay1 engelleyebilecek veya
tehlikeye atabilecek onemli mali hasara da neden olabilmektedir. Gayri safi milli geliri
(GSMH) ¢ok diisiik olan devletler i¢in kii¢iik bir ekonomik kayip bile kritik 6nem tasir.
Mitch Kasirgasi'nin 1998 yilinda Honduras ve Nikaragua'da yol agtig1 kayiplar, her iki
iilkenin toplam gayri safi yurti¢i hasilasindan (GSYIH) daha fazlayd: ve bu iilkelerin
kalkinma hedeflerini en az 20 yil geriye gotiirmiistiir (O’Brien ve dig,2006). Az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki afet nedenli ekonomik kayiplar, insani

kalkinmay1 dogrudan yavaslatmaktadir.
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Mevcut literatiirii inceledigimizde Iklim Degisikligine Uyum (IDU) ve ARA
kavramlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. IDU iklim degisikliginin yarattig1 riskleri azaltmayi
ve iklimdeki asiriliklardan veya degisikliklerden elde edilen faydalardan yararlanmay1
amaclayan bir dizi faaliyeti kapsamaktadir. ARA’ya gore daha genis bir kapsami ifade
etmektedir. Iki yaklasim farkli arastirma ve uygulama topluluklari tarafindan ortaya
¢ikmis, halen farkli devlet kurumlari, enstitiiler ve sektorler tarafindan planlanmakta

ve uygulanmaktadir.

ARA ve IDU’nun uygulamada entegre edilmesi terminolojik farkliliklar ve yaklasim
nedeniyle halen zorlu bir siire¢ olmaya devam etmektedir (Dharmawan, 2021).
Omegin afet uzmanlar1 igin sele karsin olusturulan setler zarar azaltma olarak
gortiliirken, iklim arastirmacilari igin bu adaptasyon olarak ifade edilmektedir. Bir
diger 6rnek olarak zarar azaltma tanimi da verebiliriz. IDU igin zarar azaltma sera gaz1
emisyonlarinin azaltilmast anlamina gelirken ayni terim ARA ig¢in afetlerin olumsuz
etkilerinin smirlandirilmas1 anlamina gelmektedir. Ayrica ARA ve IDU igin
finansman ihtiyacinin siklikla farkli kaynaklardan saglandigini da dikkate alinmalidir

(Islam ve dig, 2020).

Kentsel yoksullar, temel altyap1 ve hizmetlere sinirl erisimleri nedeniyle iklimle ilgili
afetlerden kaynaklanan orantisiz risklerle karsi karsiyadir. Bu hassas niifusun
dayanikliliginin artirilmasi, tehlikeler, erken miidahale 6nlemleri ve toplum katilimi
hakkinda egitim ve farkindalik yaratmay:1 gerektirmektedir. Bir afetin etkisini
azaltacak faaliyetler olarak goriilen afet zararlarinin azaltilmasi, genellikle 1yi kentsel
hizmet sunumuyla baglantilidir. Hiikiimetler sadece harekete ge¢mekle kalmamali,
ayni zamanda riski etkin bir sekilde ele alan yerel girisimleri de desteklemelidir.
Kentsel yoksullar i¢in diren¢ olusturmak, riski anlamayi, hane halki ve toplum
diizeyinde riski ele alacak mekanizmalar gelistirmeyi ve yerel orgiitleri desteklemeyi

gerektirir.

Afet zarar azaltma yaklagiminda bulunmamasi gereken bir fikir, kentsel yoksul
insanlarin bilgisiz veya akilsizca se¢imler yaparak kendi kotli durumlarina katkida
bulunduklarinin diisiiniilmesidir. Zarar azaltmada dogru fikir bir kisi sel afet riskinin
yiiksek oldugu bir bolgede niye yasamay1 segmek zorunda kaldigina odaklanilmasidir.
Kentsel yoksullar, genellikle baskalari tarafindan istenmeyen ve dolasiyla daha uygun

fiyatl alanlara yerlesmektedir (Judy, 2012).
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Ornegin Afrika, Asya ve Pasifik bolgesi, Latin Amerika ve Karayipler’de artan niifus
ile hizli ve plansiz kentlesme sonucu milyonlarda insan yasam ve saglik agisindan
tehlike arz eden ev ve mahallere yerlesmek zorunda kalmistir (K. O’Brien vd., 2008).
Kentsel yoksul niifus i¢in yer degistirme veya bu durumdan kurtulma segenegi
bulunmamakta; bu da afetlerin etkisinin ¢ok siddetli yasanmasina neden olmaktadir.
Temiz su, hifzissthha, kanalizasyon ve saglik hizmetleri gibi temel hizmetlere erisim
eksikligi kentsel yoksullarin iklim degisikligi ve afetlere kars1 daha savunmasiz hale
getirmektedir. Bu hizmetlere erisim eksikligi bu niifus grubu {izerinde zarar

gorebilirligi dogrudan arttirmaktadir (O’Brien ve dig, 2006).

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki yonetim ve ekonomik kapasite
farkliliklar1 6nemli boyutlardadir. Gelismis lilkelerde saglam kurumlar ve yonetim
kapasiteleri, iklim degisikliginin yarattigi uzun vadeli zorluklarin ele alinmasi i¢in bir
temel olusturmaktadir. Ancak gelismekte olan {ilkelerdeki kapasite gelistirme
programlari, afete 6zgii mevzuat, idari diizenlemeler ve kurumsal yapilara dar bir
sekilde odaklanma egilimindedir. Bu programlar genellikle merkezi diizeyde kalmakta
ve tabanda ya da yerel diizeyde afet risk yoOnetimi kapasitesinin artmasina yol
acmayabilmektedir. Kapasite agigmin kapatilmasi, diisiik kaynaklara sahip
baglamlarda iklim degisikligi ve afet riskinin azaltilmasi konularinin etkin bir sekilde

ele alinmasi i¢in elzemdir.

Kent yoksullari, SG emisyonlarina en az katkida bulunan kesim olmakla beraber
kentlerin diisitk maliyetli, afet riskinin daha yiliksek oldugu bolgelerinde yasam
egiliminde olduklar1 i¢in en yiiksek risklerle karsi karsiyadir. Bu nedenle kent
yoksullar1 i¢in iklim degisikligi ve afet riskinin azaltilmasina yonelik politikalarin
kentsel planlama ve yOnetime entegre edilmesi kritik Onem tasimaktadir Arazi
kullanim planlamasi, 6zellikle hizla biiyiiyen sehirlerde yeni yapilasmaya izin verirken
tehlike bolgelerini dikkatle degerlendirmelidir. Temel hizmetlerin sunulmasi ve iklim
ve afet riskine kars1 kirllganligin azaltilmasi i¢in kurumsal kapasitenin giliclendirilmesi
elzemdir. Birgok sehirde zayif kurumsal kapasite hizmet sunumunu engellemekte,
iklim degisikligi ve afet riski ise kentsel yonetim ve hizmet sunumundaki zorluklar

daha da artirmaktadir.

Bu boliim, iklim degisikligi, afet riskinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
birbiriyle baglantili oldugunun anlasilmasinin énemini vurgulamaktadir. Ozellikle

hassas niifuslara ve kentsel alanlara odaklanarak afet riskini azaltmak i¢in sosyal,

25



ekonomik ve cevresel faktorleri hesaba katan kapsamli yaklagimlara duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir. Gelecekteki ¢abalar, marjinallestirilmis topluluklar i¢in kapasite
gelistirme, politika entegrasyonu ve dayanikliliga oncelik vermeli, iklim degisikligi ve

afetlerin yarattig1 zorluklara daha adil bir yanit verilmesini saglamalidir.

3.2 Petrol Endiistrisinin Iklim Degisikligine Yonelik Yaklasimi ve Afet Risk

Azaltma Stratejileri

Iklim degisikligi gezegenimiz i¢in kritik bir tehdit olusturmakta ve SG emisyonlarinin
azaltilmas1 ve temiz enerji ¢oziimlerine gecis i¢in acil eylem gerektirmektedir. Ancak
basta petrol ve dogal gaz olmak {izere petrol endiistrisi kiiresel enerji arzinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu boliim iklim degisikligine uyum ve afet riskinin azaltilmasi
kavramlar1 1s181inda petrol endiistrisinin SG emisyonlar1 {izerine etkisi, diizenleyici
tedbirler kargisindaki kirilganligi, petrol endiistrisinin zarar azaltma stratejileri ve bu
stratejilerin  toplumsal talepler ile hiikiimet politikalar1 iizerindeki etkisi

incelenmektedir.

Iklim degisikliginin ana nedeni olarak goriilen insan faaliyeti kaynakli olusan SG
emisyonlarini azaltma zorunlulugu, bu emisyonlara biiyiik 6l¢lide katkida bulunan
petrol endiistrisi ile dogrudan baglantilidir. Petrol arama, sondaj, ikmal ve nakliye,
isleme ve perakende satis vb. endiistrinin faaliyetleri sirasinda ¢ok sayida UOB aciga
cikmaktadir. Fosil yakitlarin elektrik iiretimi, 1sinma, ulasim ve endiistriyel amacla
yakilarak kullanilmasi insan sagligi ve ekolojik sistem iizerinde olumsuz etkiye
sahiptir. Bununla birlikte, fosil yakit kullaniminin aniden durdurulmasi 6nemli
ekonomik sorunlari tetiklemesi kaginilmazdir. Fosil yakit kullanimidan yenilenebilir
enerji kaynaklarina kademeli bir gecisi gereklidir (Sims ve dig, 2003). Bu gegis siiresi
ve SG azaltim hedefleri tilkelerin farkli ekonomik kalkinma diizeylerine ve farklh
biiylime hedeflerine sahip olmasi nedeniyle giinimiizde gesitlilik gostermektedir
(Karmaker ve dig, 2020).

IPCC’ye gore, sicakliktaki artisin onlenmesi i¢in diinyanin SG emisyonlarint 2050
yilina kadar en az yiizde 50 oraninda azaltmas1 gerekecektir (Newman ve dig, 2009).
Endiistri yoluyla atmosfere salinan sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in dort ana

yaklagim benimsenmektedir (Fernandez-Torres ve dig, 2022) Bu yaklagimlar :
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e Enerji verimliligini arttirmak

e Fosil yakitlar yerine karbon-nétr yakit kaynagi yenilebilir enerjiye gegis

e (CO2‘yi kimyasal, fiziksel veya biyolojik yontemler ile yakalama ve depolama
e CO.'yi kimyasal karbon igeren iiriinlerde hammadde olarak kullanmak

Akaryakit istasyonlarinda agirlik olarak buharlagma kaynagi benzin iiriinii kaynaklidir.
Benzin buharlastiginda izopentan, benzene ve toluene gibi yan lriinler atmosfere
salinmaktadir. Ortalama hava sicakliginin yiiksek oldugu yaz aylarinda buharlagsma
daha fazla yasanmaktadir. Cin’de gerceklestirilen bir calismada lokal bir alanda sera
gazl emisyonuna sirasi ile dogalgaz %62,63, yakit buharlagsmasi %21,52, yakma
kaynakl1 %10,91, petrol rafinasyonu %3,80 ve asfalt %1,30 kayda geg¢mistir (Zheng
ve dig, 2018).

Diinya capinda hiikiimetler SG emisyonlarin1 azaltmaya yonelik zarar azaltma
tedbirlerini alirken, petrol endiistrisinin alinan bu tedbirlerden ciddi bir sekilde
etkilenecegi ve yakin zamanda 6nemli zorluklarla kars1 karsiya kalacagi bir gergektir.
Genel kabule gore iklim degisikligi, biiyiik 6l¢iide petrol endiistrisi gibi kiiresel hedef
gruplarmin neden oldugu ve uluslararast kurumlar ¢ergevesinde ele alinan kiiresel bir

sorundur.

Petrol kullaniminin azaltilmasi daha fazla esitlik ve ekonomik kazang gibi bir dizi
fayday1 beraberinde getirmektedir. Arabaya bagimli sehirlerin yashilar, gencler ve
yoksullar i¢in yarattig1 esitsizlikler, daha fazla ylriinebilirlik ve transit erisim ile
azalacak; giiriiltii, mahallerin boliinmesi, trafik siddeti ve kamu gilivenliginin kaybi
gibi sosyal sorunlar azalacak; verimli tarim arazilerinin sehirlesmeye agilmasi gibi

ekonomik maliyetler azalacaktir.

Diger agidan petrol endiistrisi, diinya ¢aginda faaliyet gosteren ¢ok uluslu sirketleriyle
kiiresel bir pazarda faaliyet gosteren kiiresel boyutta bir yapidir. Dolasiyla iklim
degisikliginin sorununun sundugu firsatlar ve zorluklar tiim diinyadaki petrol sirketleri
icin ayn1 goziikmektedir. Bu da petrol sirketlerinin iklim degisikligine karsin zarar

azaltma stratejilerinin de ayn1 olmasi anlamina gelmektedir.

Temelde petrol endiistrisinin SG emisyonlarin1 azaltabilece§i dort ana yol

bulunmaktadir (Skjaerseth ve Skodvin, 2003).
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e Enerji tasarrufu ve verimliligin artirilmasi,

e Daha diisiik karbon icerikli yakitlara gegis,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim,

e (CO2 ayristirma ve tutma yoluyla baca gazlarinin karbondan arindirilmasi.

Biiyiik ¢ok uluslu petrol sirketleri iklim degisikligine yaklasimlarinda evrim
gecirmislerdir. 1990'larin basinda baglayici iklim hedeflerine siddetle kars1 ¢ikilirken,
bugiin BP ve Shell gibi biiyilk Avrupa kokenli petrol sirketleri Paris Anlagmasini
desteklemekte, iddiali SG azaltim hedefleri belirlemekte ve yenilenebilir enerjiye
yatirim yapmaktadir. Kamuoyu nezdinde de artik kendilerini sadece petrol sirketleri
olarak degil enerji sirketleri gdstermektedir. Ornegin Diinya’nin en biiyiik petrol
sirketlerinden biri olan ExxonMobil, ABD’nin Paris Anlasmasina geri donmesini
takdirle karsilamis, diisiik emisyonlu enerji ¢ézlimlerini arastirmak, gelistirmek ve
uygulamak i¢in simdiye kadar 10 Milyar dolardan fazla yatirim yaptigin1 kamuoyu ile
paylagmistir (Url-7).

Cok uluslu petrol sirketlerinin iklim degisikligine karsin stratejilerinin zamanla

degismesini 3 ana yaklagim i¢inde degerlendirebiliriz. Bu yaklagimlar,

e Kurumsal Aktor Modeli : Ana faaliyet alanlari, rezerv kaynaklari, ¢evresel

itibar ve 6grenme kapasitesi gibi sirkete 6zgii faktorlerden kaynaklanmaktadir.

e Yerel / Ulusal Politika Modeli : Sirketlerin ana merkezlerinin bulundugu
uilkelerdeki siyasi baglam, sirket - devlet arasindaki iliskiyi diizenleyen siyasi

kurumlar ve yerel toplumda gelisen sosyal talepler belirleyici etmenlerdir.

e Uluslararas1 Yonetim Modeli : Iklim degisikligi kiiresel bir sorun olarak
degerlendirildigi i¢in uluslararas1 6l¢ekte kurumsal baglamdaki degisiklikler

dogrudan sirketlerin stratejilerini sekillendirmektedir.

3.2.1 Kurumsal aktér modeli

Bu yaklasimda sahip olunan c¢evresel risk, cevresel itibar ve kurumsal 6grenme
kapasitesi olarak 3 ana etmen One c¢ikmaktadir. Petrol endiistrisinin faaliyetleri
nedeniyle sahip oldugu cevresel risk, endiistrinin halihazirda petrol aramadan
perakende satisa kadar iiretim zincirinin her halkasinda hava, su ve topragi kapsayan

cevresel diizenlemelerin  hedefinde olmasindan  kaynaklanmaktadir. SG
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emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olusturulan yasal diizenlemeler, diizenlemelerin
sertligi iilkeden iilkeye degisse de, petrol sirketlerinin yasamasi i¢in 6nemli bir tehditi
olusturmaktadir. Petrol sirketlerinin iklim degisikligi alaninda yiizlestigi bu
diizenlemeler kisa vadede yumusak bir gecisi dngdrse de uzun vadede iiretim hacmini

de etkileyebilecek seviyede ciddi olacaktir.

Cevresel itibar ise petrol sirketlerinin iklim stratejilerini dogrudan ve dolayli olarak
etkilemektedir. 24 Mart 1989 tarihinde Alaska’da meydana gelen Exxon Valdez veya
20 Nisan 2010 tarihinde Meksika korfezindeki BP Deepwater Horizon petrol sizintilari
gibi ciddi olaylar sonras1 karsilasilan kamu yaptirimlari, sirketlerin hafizasinda yer
edinerek reaktif bir stratejisi yerine proaktif bir iklim stratejisi benimsemelerine yol
acmustir. Proaktif yaklasim ile iklim degisikline yonelik artan kamuoyu endise ve
taleplerinin de bu sekilde yanit verebilecegi diisiiniilebilir. Kotii bir ¢evresel itibar,
uluslararas: sirketlerin kiiresel itibarina zarar verecegi asikardir. sirket pargalarinin
biitiiniin itibarina zarar vermesini onlemek amaciyla sirket i¢inde ¢evresel standartlarin
uygulanmasinmi diizene sokmay1 amaclayan bir yeniden yapilanma siireci baglatarak

sirketleri dolayli olarak da etkileyebilir.

Kurumsal 6grenme kapasitesini ise temelde 2 ana etmen belirlemektedir. Birincisi
kurumun kendisini dig diinyaya ne derece agik tuttuguna; isiyle ilgili egilimlerin
degisme sinyallerini ne kadar yakalayabildigi ile baglantilhdir. Ikincisi ise iiretilen

bilgilerin kullanilmasi ve kurum i¢inde igsellestirilmesi ile ilgilidir.

3.2.2 Yerel — ulusal politika modeli

Uluslararasi petrol sirketleri faaliyet gosterdikleri tiim tilkelerdeki toplumsal talep ve
politikalardan dogrudan etkilenmektedir. Toplumsal taleplerin hiikiimetlerin
eylemlerini etkileyebildigi temel mekanizma se¢gmenlerin oy verme giictidiir.
Toplumsal taleplerin ¢evresel konularda kurumlarin iklim degisikligi stratejilerini
etkileyebilecegi iki mekanizmanin varligindan s6z edebiliriz. Birincisi, yesil hareket
tarafindan baglatilan tiikketici kampanyalari sirketlerin itibarina zarar verebilmekte ve
ve pazar paylarim etkileyebilmektedir. Ikincisi, sirketler cevresel strateji secimlerinde,
'yesil' tiiketicilerin temiz enerji tirlinleri i¢in daha yliksek bir fiyat 6deme isteklerinin

olmasidir.
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3.2.3 Uluslararasi yonetim modeli

Uluslararasi anlagmalar ile belirlenen net SG azaltim hedefleri petrol endiistrisine agik
bir sinyal gondermektedir. Hiikiimetler aldiklar1 kararlar ile iklim degisikligini ciddi
bir sorun olarak gordiiklerini ve hedef gruplar diizeyinde eylem beklediklerini
gostermislerdir. Paris Anlagsmasi ve o6zellikle AB’nin Onciiliigii uluslararasi petrol

sirketlerinin iklim degisikligi stratejilerini degistirmesinde dnem etki yapmustir.

Sonug olarak petrol endiistrisinin iklim stratejilerini belirlemede ¢evresel risk etmeni
ozellikle kritik bir itici giicli olusturmaktadir. Endiistri dis ¢evre agik olma ve elde
edilen bilgiyi i¢sellestirme kapasitesi ile birlikte daha temiz enerji kaynaklarina gecis
icin Onciilik etmekte; sirket felsefelerini ¢evresel itibart tiiketici, kamuoyu,
hiikiimetler ve kiiresel drgiitler nezdinde arttiracak sekilde doniistiirmektedir. Iklim
degisikligine kars1 petrol kullaniminin azaltilmasi sadece gevreye fayda saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal avantajlar da getirir. Ancak siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in petrol halen 6nemli bir enerji kaynagi olarak kullanilmaya devam
edecektir. Bu gercekci yaklasim kabul ederek sonraki boliimde aktarilan UOB
emisyonlarini azaltict ve atmosfere salinan {iriin buharin1 geri kazanma yonteminin

petrol endiistrisi i¢in 6nemli bir zarar azaltma adimi1 oldugunu 6nemle belirtebiliriz.
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4. AKARYAKIT ISTASYONLARI UCUCU ORGANIK BIiLESIK EMiISYON
KAYNAKLARI VE ZARAR AZALTMA YAKLASIMI

4.1 Akaryakit Istasyonlar: ve Ucucu Organik Bilesik Emisyonlari

Giliniimiizde perakende akaryakit istasyonlart modern toplumun ulasim, enerji ve diger
perakende ihtiyaglarini karsilamada temel noktalarindan birisidir. Ancak istasyonlarda
giinliik olarak gerceklestirilen akaryakit {irtinleri ile ilgili faaliyetler nedeniyle UOB
emisyonlarmma katkida bulunmaktadir. Bu durum akaryakit istasyonlarinin iklim
degisikligine yonelik ¢evre stratejilerine uyumu dogal olarak zorlastirmaktadir. Bu
boliim, kimyasal o6zelligi sebebiyle ortalama hava sicakliklarinda kolaylikla
buharlasabilen benzin {iriinii kaynaklit UOB emisyonuna odaklanarak, Diinya’da ve
Tiirkiye’de akaryakit istasyonlarinda uygulanan zarar azaltma faaliyetlerine temel

olusturmaktadir.

Petrol endiistrisinde upstream olarak adlandirilan sondaj, iriin ¢ikarilmasi ve
rafinasyon asamalarinda agiga ¢ikan gaz karigimlari, ticari olarak kullanilabilmeleri
icin gerekli tesisler bulunmuyor ise kontrollii bir sekilde gaz yakmak bacalarinda
yakilmaktadir (Khalili-Garakani ve dig, 2022). Downstream olarak adlandirilan ve
akaryakit istasyonlarin1 iceren perakende satis sektoriinde (Sekil 4.1) ise iirliniin
akaryakit istasyonlarina taginmasi, depolama tanklarma bosaltilmast ve nihai
misterilerin araglarina aktarilmasi sirasinda olusan liriin kaynakli emisyonlar ise

dogrudan atmosfere salinmaktadir (Trozzi ve Juhrich, 2023).

Akaryakit istasyonlarindan temin edilerek yaygin olarak kullanilan bir fosil yakit olan
benzin, ortam sicakliklarinda kolayca buharlasabilen, basta hidrokarbonlar olmak
lizere ugucu organik bilesiklerin igeren bir tirlindiir. Benzin, benzen, toluen, etilbenzen
ve ksilen bilesiklerinin bas harflerinden olusan kisaca BTEX grubu olarak adlandirilan
bilesikleri igermektedir (Shearston ve Hilpert, 2020). Solunum, sinir sistemi,
immiinolojik sistemler tizerinde kanserojen etkiye sahip olan bu bilesikler insan sagligi
tizerinde ciddi seviyede olumsuz etkisi bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri

Cevre Koruma Kurumu’na degerlendirmesine gore akaryakit satis istasyonlarinin
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yaklasik 200m. ¢apindaki bir alanda BTEX konsantrasyonlari, diger alanlara gore
yiikksek oldugu goriilmiistiir (Hilpert ve dig, 2019). Buna ek olarak, kanser disi
sonuglar1 degerlendiren ¢esitli ¢alismalarda, akaryakit istasyonu ¢alisanlarinin kirmizi
kan hiicresi sayilarinda ve hemoglobin ve hematokrit seviyelerinde anlamli azalma
oldugu da tespit etmistir. Avrupa Birligi Cevre Ajansi’nin iiye iilkeler i¢in yayinladigi
Hava Kirleticiler Emisyon Verileri Kilavuzuna gore, akaryakit istasyonlarindaki
benzin kaynakli emisyonlar toplam emisyona etki eden 6nemli bir etmen olarak

tamimlanmustir (Trozzi ve Juhrich, 2023).

Giimrik Terminali
Deniz yolu Demiryolu
Boru Hatti v Akaryakat
Istasyonu
. Demir yolu Akaryakat Kara yolu
Rafineri Depolama
Deniz yolu Terminali
Kara yolu Tasitlar

Sekil 4.1 : Akaryakit perakende sektorii tedarik zinciri.

Benzin harici akaryakit istasyonlarinda depolanan diger bir iiriin olan motorin,
nispeten diisiik buhar basinc1 ve daha agir hidrokarbon yapisina sahip oldugu i¢in sera

gaz1 emisyonlarinin hesaplamalarinda ithmal edilebilmektedir.

4.2 Akaryakit istasyonu Faaliyetlerinden Kaynaklanan Kayiplar

4.2.1 Depolama tanki kayiplari

Akaryakit istasyonunda yer alti depolama tanklarinin i¢ basincinin yiikselmesini
onleyen ve tankin atmosfere agik bir sekilde calismasini saglayan nefeslik baglantisi
bulunmaktadir. Benzin iriintin yer alti tanklarinda depolanmasi sirasinda asagida
belirtilen iki asamada emisyon nefeslik baglantisi {izerinden atmosfere salinmaktadir

(Statistics Canada. Environment Accounts and Statistics Division., 2012).

4.2.1.1 Cahisma kaybi

Benzinin akaryakit istasyonunda yer alt1 tanklarinda depolanmasi sirasindaki ¢alisma

kaybi, akaryakit tankerinden depolama tanklarina benzin bosaltilmast ve tanklarin
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doldurulmas1 sirasinda ve tagitlara ikmal yapilmasi icin akaryakit pompalarina

iletilmesi sirasindaki iiriin hareketinden kaynaklanmaktadir.

Depolama tanklarmin doldurulmasi sirasinda, tanktaki artan sivi seviyesi tanktaki
buhar boslugunu yukar1 iterek sikistirmakta ve hava benzin buhari karisiminin

atmosfere salinmasina zorlamaktadir (Sekil 4.2) (Url-8).

N

Nefeslik

Sekil 4.2 : Akaryakit tanki dolum — nefeslik tizerinden salinim (Url-8).

Akaryakit istasyonlarinda tanklarin dolumu i¢in yaygin olarak Tank Dibi Dolum ve
Sallama Dolum olarak iki yontem kullanilmaktadir. Sallama dolum islemi sirasinda
tank icinde 6nemli derecede siv1 tiirbiilans1 ve buhar-sivi temasit meydana gelmektedir.
Bu da yiiksek seviyede buharin olugmasina ve nefeslik yolu ile atmosfere atilmasina
neden olmaktadir. Ayni zamanda bu yontem operasyonel giivenlik risklerini de

yaratmaktadir (Sekil 4.3) (AP-42 Section 5.2, 2008).

Dolum Borusu

Buhar Emisyonu

Sekil 4.3 : Sallama dolum (AP-42 Section 5.2, 2008).

Diger bir yontem olan tank dibi dolumda ise dolum borusu tankin tabanina yakin bir
noktaya kadar uzanmakta ve bosaltilan yeni iirliniin mevcut iiriin igerisinde dagilmasi
saglanmaktadir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5). Sivi tiirbiilans1 diger yonteme gore daha diisiik
bir seviyede oldugu i¢in buharlasma ve atmosfere salimim daha az miktarda

olmaktadir.
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Buhar Emisyonu /— Dolum Borusu

/— Menhol Kapag

Akaryakit Tanki

i

Sekil 4.5 : Tank dibi dolum baglant1 gosterimi (Petrol Ofisi, 2021).

Uriiniin tasitlara ikmal yapilmasi igin akaryakit pompalarina iletilmesi sirasinda da
akaryakit tankindaki {iriin seviyesi azalmasi nedeniyle nefeslik iizerinden tanklarin
igerisine vakum etkisi ile hava ¢ekilmesine neden olur. Tank i¢inde artan hava-iiriin

buhari karisimi daha sonra genleserek nefeslik {izerinden atmosfere geri atilmaktadir.

4.2.1.2 Buharlasma / nefes alma kaybi

Yer alti depolama tanki icinde sicaklik ve basing degisiklikleri nedeniyle benzin
buharin genlesmesi veya yogusmasindan kaynakli emisyon atmosfere salinmaktadir.
Benzin buhari, tanklar yer altinda olsa da hava sicakliklarinin yiiksek oldugu yaz
aylarinda daha fazla buharlagarak nefeslik iizerinden atmosfere salinmaktadir (Sekil
4.6 ve Sekil 4.7). Olusan emisyon tankin i¢indeki sivi seviyesindeki degisimlerinden
bagimsizdir. Tank i¢inde siirekli bir 1sinma-soguma dongiisii yaganmaktadir. Bu da
iiriin  buharmin genlesmesine ve yogusmasina neden olarak buharin cevreye

yayilmasina neden olabilir (Hilpert ve dig, 2019).
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Sekil 4.6 : Nefeslik uygulama o6rnekleri (Tiirkiye ve ABD).

Y

Sekil 4.7 : Tank - nefeslik baglant1 gosterimi (Petrol Ofisi, 2021).
4.2.2 Operasyonel kayiplar

Akaryakit istasyonunda operasyonel gereklilikler nedeniyle istasyon yetkilileri uygun
aparatlar ile diizenli olarak {iriin seviyesi fiziki olarak 6l¢mekte ve tanklarin i¢inde su
olup olmadigin1 gorsel olarak kontrol etmektedir. Kontrol icin iizerinde 6lgiim
degerleri olan ahsap Ol¢lim ¢ubugu ve c¢ubugun {izerine siiriilen subul macunu

kullanilmaktadir (Sekil 4.8).

Ilgili kontrollerin siklig1 konusunda bir yasal zorunluluk bulunmamakla beraber
istasyon yetkilileri tarafindan en az ayda bir genellikle de ay sonlar1 stok sayimi i¢in

gerceklestirilmektedir. Tank kapaklar1 agilarak yapilan bu kontrol adimlari, kiigiik
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miktarlar da olsa atmosfere benzin buharinin atmosfere karismasina neden olmaktadir.
Ayrica tasitlara ikmal sonrasi dolum tabancalarindan oldukega kiigiik miktarda iiriin
dokiilmesi de yasanabilmektedir (Statistics Canada, 2012). Akaryakit pompalarinin
oniinde olusan bu dokiintiilere ¢ogunlukla emici pedler ile miidahale edilerek dokiintii
temizlenmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 : Operasyonel kayiplar — akaryakit dokiintiileri.

4.2.3 Tasit dolumu

Depolama tanklarindaki benzinin akaryakit pompasi ve dolum tabancas1 araciligiyla
tagitlara aktarimi sirasinda dolum tabancasinin ucundan ve tasitlarin depo agzindan
tirlin buhar1 atmosfere salinmaktadir (Sekil 4.10) (Davis, 2019). Tasit dolumu sirasinda
olusan bu emisyonun miktar1 teorik olarak aragtaki ve doldurulan benzinin miktarina,
sicakligina ve benzinin uguculugunun genel bir Sl¢iisii olan Reid buhar basincina

(RVP) baghdir (Wongwises ve dig, 1997).

Meksika’da yapilan bir ¢alismada arag¢ yaslarinin da bir emisyonu arttiran bir etken
oldugu degerlendirilmistir. Eski yastaki araglar eskiyen baglanti, conta vb.

donanimlari nedeniyle benzin emisyonunun artmasina neden olmaktadir. Bu
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calismada yer alan farkli akaryakit istasyonlarinda gbzlemlenen 16 tasittan 14’{inde

benzin kaynakli emisyon gozlemlenmistir (Sekil 4.11) (Shearston ve Hilpert, 2020).

Basing
Vakum Valfi
§ Dolum
Hortumu
-j? \\:1'—;/
S0 e ..
—=— . q
/ | T_ B\uleririsi
Yakit Cikisi
Yakit
Buhar

Sekil 4.10 : Arag dolumu sirasinda iiriin buhar1 (Davis, 2009).

Buhar Buhar AragNo &
ana hatti Zaman

Arag dolum
kapagi

Arag
Dolum Tabancasi  dolum agzi KEY

Buhar Saece  Sloms snm- o SERT gy,
Tabanca Doldurma :
Salinimi Ortam Kildizi sonunda & Kesintisiz
sekidigin  sonunda s
Yok Buhari de celiidiginde
Salinan
Uriin
Miktar

Sekil 4.11 : Arag¢ dolumu sirasinda benzin buhart salinimi (Shearston ve Hilpert,
2020).

4.3 Akaryakit Istasyonlar1 Zarar Azaltma Hedefi icin Teknolojinin Rolii

4.3.1 Buhar geri kazanim sistemi

Petrol endiistrisine ve Ozellikle Akaryakit istasyonlarinda onceki boliimde aktarilan

emisyon kaynaklarini ortadan kaldirmak ve benzin buharimin atmosfere salinmadan
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geri kazanilmasi, ABD ve Avrupa Birligi iilkelerinde iklim degisikligi zarar azaltma
calismalar1 i¢inde Onemli bir konu haline gelmistir. Benzin buharinin atmosfere
salinmadan geri kazanilmasi igin gelistirilen metotlar ve teknolojik ekipmanlar genel
olarak benzin buhar1 geri kazanim (BGK) olarak adlandirilmaktadir. Bu boliimde
akaryakit istasyonlarinda iklim degisikligine karsin bir zarar azaltma faaliyeti olan
BGK’nin ¢alisma yapisi, mekanizmasi ve verimlilik gereksinimlerini inceleyerek
Diinyada baslica iilkelerde ve tlkemizdeki uygulama sartlar1 ve diizenlemeleri

arastirilmaktadir.

Buhar geri kazanim sistemi {initesi kisaca benzin buhari ve hava karigimini birbirinden
ayirarak adsorpsiyon, absorpsiyon, yogusma ve membran ayirma gibi yontemlerle
benzin buharini geri kazanmak i¢in tasarlanmis bir sistem olarak tanimlanmaktadir.
BGK, benzinin depolanmasi, nakliyesi ve doldurma / bosaltma faaliyetleri sirasinda
aciga c¢ikan benzin buharmin en az %95 verimlilikte geri kazanilmasini
amaglamaktadir. %95 kritik verimlilik oran1 zorunlulugu, tiim diinyada uygulanan ve
farkli yontemler ile ¢alisan BGK’ler icin gegerli bir orandir. BGK sistemi ile sadece
benzin kaynakli emisyonlar Onlenmez ayni zamanda geri kazanilan buhar

yogunlastirilarak tekrar ekonomik faydaya doniistiiriilmektedir (Yadav ve dig, 2022).

Benzin buharmin geri kazanimi cesitli yontemler kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir. Her bir yontemin farkli avantaj ve dezavantajlar
bulunmakla beraber yontemlerin se¢imleri kullanilacak petrol endiistrisi is kolu,

tesislerin kapasiteleri ve fiziki altyapisi vb. belirli kosullara baglidir.
Gilintimiizde kullanilan baslica yontemler sunlardir (Huang ve dig, 2019);

e Adsorpsiyon : Daha yiiksek verimlilik elde etmek ve atmosfere daha diisiik
konsantrasyonda emisyon verilmesi i¢in benzin buharimin saglamak i¢in aktif
karbon, silika jel veya reaktif fiberler gibi malzemelerin adsorpsiyon kapasitesi
kullanilarak havadan ayrilmasi saglanmaktadir. Ancak sistemde kullanilan
malzemeler bir siire sonra aktifligini kaybetmekte ve ikincil tehlikeli kirletici

atigin olusmasina sebep olmaktadir.

e Absorpsiyon : Benzin buhart ve hava  emici madde iginde farklhi
¢oziiniirliiklerine gore ayrilabilmektedir. Bu yontem digerlerine gore daha basit
ve yatirim maliyeti diisliktiir. Ancak bu yontemi kullanan BGK {initeleri i¢in

daha fazla bir alana ihtiyag duyulmakta; yiiksek miktarda emici madde
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kullanilmakta ve sistemin enerji tiiketimi fazla olup geri kazanim verimliligi

diger yontemlere daha diisiiktiir.

e Yogusma : Benzin buharini gaz fazindan dogrudan sivi faza déniistiirmek i¢in
sogutma teknolojisini kullanilmaktadir. Bu proses basitligi, yiiksek otomasyon
kontrolii ile proses giivenligi saglamaktadir. Ancak sofutma ig¢in enerji

tikketimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Membran Ayirma : Geri kazanilmak istenen hidrokarbonlarin gegisine izin
veren 0zel polimer membranlar kullanilarak benzin buhari — hava karigimi
mebran i¢inden gecerken benzin buharinin ayrigsmasi saglanmaktadir.
Ayristirilan benzin buhar1 daha sonra yogulastirilarak sivilasmasi i¢in gegici
tanka veya ana stoklama tankina alinmaktadir. Bu yontem nispeten basit
olmasma karsin teknolojik acidan gelismis ve proses giivenligi yiiksek
seviyededir. Ancak yontemin verimliligi i¢in sabit ve slirekli bir gaz akisi

gerekmektedir.

e Entegre Yontemler : Ihtiya¢c dururuma gore yukarida belirtilen iki veya daha
fazla geri kazanim yontemi birlestirilerek BGK sistemi dizayn
edilebilmektedir. Bu yaklasim, tek tek yontemlerin sinirlamalarini ele alirken

optimal bir geri kazanim verimliligi saglamaktadir.

4.3.2 Buhar geri doniisiimii uluslararasi diizenlemeler ve uygulamalar

Benzin buhari emisyonunun hem cevresel endiseler hem de ekonomik gerekceler
sebebiyle geri kazanilmasi iizerine 1960'lardan bu yana yapilan ¢alismalar 6zellikle
gelismis tlilkelerde yogunlagsmaktadir. Bu iilkelerde inovatif teknolojilerin, yontemlerin
ve ekipmanlarin gelistirilmesi i¢in gesitli tesvik edici yasal diizenlemeler ve standartlar
yiirlirliige konulmugtur. 1970'lerin sonlarinda, diinyanin ilk BGK {initesi Amerika
Birlesik Devletleri'nde {iretilmis ve petrol endiistrisinde kullanilmaya baslanmistir.
Gilintimiizde ABD, AB iilkeleri disinda 6zellikle Cin BGK teknolojisi gelistirme ve
standartlarin diizenlenmesi konularinda lider konumdadir. Bu iilkeler ile tilkemizde

BGK yasal diizenlemeleri ve uygulamalari su sekildedir;

4.3.2.1 Amerika Birlesik Devletleri

ABD, Petrol endiistrisinde ve 0Ozellikle akaryakit istasyonlarinda benzin buhari

emisyonunun onlenmesi ve geri kazanimin diizenlenmesinde 6n safta yer almaktadir.
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1960’1i yillarin sonlarindan itibaren artan sanayilesme ile birlikte birgok kentinde ve
sanayi merkezlerinde goriilen yogun, gozle gorilir hava kirliligi, ulusal cevre
hareketinin baglamasina ve ABD Cevre Koruma Ajans1 (CKA)tarafindan 1970 yilinda
hazirlanan Temiz Hava Yasasi’nin (THY) kabul edilmesine yardime1 olmustur. Tlgili
yasada 1977 ve 1990 yillarinda yapilan 6nemli revizyonlar ile benzin buharindan
kaynaklananlar da dahil olmak tizere hava kirliliginin ve UOB emisyonlarinin kontrol

edilmesinde etkili olmustur (Yamin Farhana, 2012).

THY nin getirdigi BGK programi Faz-l ve Faz-II olarak iki ana asamaya
ayrilmaktadir. 1980 yilindan sonra uygulanmaya baslanan Faz-1 asamasi benzinin
dokme olarak akaryakit stoklama terminallerinden perakende satig yapan akaryakit
istasyonlarma ikmali sirasinda olusan emisyonun kontroliine odaklanmaktadir.
Akaryakit stoklama terminallerinde tanker dolumu veya bosaltilmasi sirasinda olusan

emisyon nedeniyle BGK iinitesi kurulmasi zorunlu tutulmustur.

Faz-1I asamasi ise BGK uygulamasimi akaryakit istasyonlarina genisletmektedir.
(Sekil 4.12). Bu asama ile birlikte akaryakit istasyonlarinda BGK sisteminin
kurulumu, isletilmesi ve sistemin istenen verimlilikte calismasini saglamak icin
periyodik muayene ve kontrol yontemleri diizenlenmistir. Ornegin California
eyaletinde yillik olarak verilen hava kalitesi izin belgeleri ile sistemin stirekliligi

saglanmaktadir.

Sekil 4.12 : BGK sistemi uygulamas1 — ABD.

4.3.2.2 Avrupa Birligi

AB, ABD ile birlikte BGK sistemlerinin gelistirilmesinde dncii durumundadir. Birlik
kendi igerisindeki diizenlemeler ile benzin emisyonuna karsin siki diizenlemeler

getirmistir. Birlik i¢inde benzin buhari emisyonlarini ele alan ve daha genis
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stirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmasi i¢in petrol endiistrisine yonelik en
baslica diizenleme 94/63/EC sayili direktiftir (Directive 94/63/EC, 1994). Direktif
dogrudan akaryakit sektoriinde benzin buhar1 emisyonlarinin azaltilmasina
odaklanmaktadir. 94/63/EC sayil1 direktif, akaryakit istasyonlarinda BGK sisteminin
kullanilmasini zorunlu tutmaktadir. BGK kullanim sirasinda aynt ABD’de de oldugu
gibi asgari %98 verimlilikte ¢aligmas1 ongoriilmiis ve bunu saglamak icin periyodik
izleme, muayene ve bakim kriterleri belirlenmistir. Birlik i¢indeki {iye devletler bu
direktifi yerel mevzuatin bir parcasi yaparak direktif hiikiimlerine uyum saglamak

zorundadir.

4.3.2.3 Cin Halk Cumhuriyeti

Asya kitas1 6zelinde Cin, BGK sisteminin kullanimi1 ve regiilasyonu konularma
ozellikle son on yillik donemdeki gelismeler ile birlikte lider konuma gelmistir. Hava
kirliliginin 6nemli bir sorun oldugu Cin’de benzin emisyonuna yonelik en 6nemli adim
2015 yilinda yayinlanan yasal diizenleme yapilmistir. Bu diizenleme ile akaryakit
istasyonlarindan terminallere tiim petrol endiistrisi tesislerinde BGK sisteminin
kurulumu ve kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. 2016’da duyurulan 13. Bes Yillik
Enerji Tasarrufu ve Emisyon Azaltma Planmna gore benzin buharinin tiim petrol
endistrisi silireglerin geri kazanilmasinin 6nemi ve tesvik edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. BGK sisteminin akaryakit istasyonlarina yonelik teknik diizenlemeler

GB20952 adiyla anilan standart ile saglanmaktadir (Huang ve dig, 2019).

4.3.2.4 Tiirkiye

Ulkemizde Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) yayinladig1 petrol sektorii
yillik raporlarina gére on yillik dénemde benzin tiikketimi %80 oraninda artmis

durumdadir (Sekil 4.13) (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2023.).

Ciddi benzin tiikketimi artisi ile birlikte benzin emisyonlarmin geri kazanilmas: i¢in ilk
diizenleme AB uyum siireci ile birlikte 2018 yilinda yaymlanan Benzin ve Naftanin
Depolanmasi  ve Dagitilmasindan  Kaynaklanan Ugucu Organik Bilesik
Emisyonlarmin Kontrolii Yoénetmeligi ile baslamistir. Ulkemizin Paris Iklim
Anlagmasina taraf olmasi ile birlikte benzin buharinin geri kazanilmasinin 6nemi daha

fazla ortaya ¢ikmustir.
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TURKIYE BENZIN TURLERI YURTICI SATIS
MiKTARLARI (TON)
2013-2022
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Sekil 4.13 : Tiirkiye benzin tiirleri yurtici satis miktar1 (ton) 2013-2022 (Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurulu, 2023).

Avrupa Birliginin 94/63/EC ve 2009/126/EC sayili direktiflerine dayanilarak
hazirlanan ilgili yonetmelik, diinyadaki BGK uygulamalarini da dikkate alarak yerel
uygulamay1 Faz-1 ve Faz-II olarak 2 asamada uygulama sart1 getirmistir. Faz-I asamasi
kendi i¢inde ayrica Faz-IA akaryakit terminallerinde tanker dolumu sirasinda, Faz-1B
Akaryakit istasyonunda tankerden stoklama tanklarina iiriin transferi sirasinda olusan
buharin geri kazanilmasi olarak ikiye ayrilmaktadir. Faz-II ise dogrudan akaryakit
pompalarindan tasitlara iirlin satist sirasinda aracin deposunda olusan buharin geri
kazanilmasi i¢in yapilan uygulamadir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi ilgili ydnetmelige uyum igin
tilkemizdeki petrol endiistrisinin sartlar1 da dikkate alinarak akaryakit terminalleri,

istasyonlar1 ve tankerler i¢cin kademli bir gegis siireci belirlemistir (Cizelge 4.1,

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3) (Benzin ve Naftanin, 2018).

Cizelge 4.1 : Akaryakit stoklama terminali (FAZ-1). (Benzin ve Naftanin, 2018).

Uriin Cikt1 Miktari Gegis Tarihi

Mevcut terminallerdeki yeni depolama tesisleri ve yeni terminaller 1/1/2021°den itibaren

Uriin g1kt miktar1 50.000 ton/y1ldan biiyiik terminallerin mevcut

) 1/1/2023’den itibaren
depolama tesisleri

Uriin ¢ikt1 miktar1 25.000 — 50.000 ton/y1l gram_nda olan terminallerin 1/1/2024°den itibaren
mevcut depolama tesisleri

Uriin ¢ikt1 miktart 25.000 ton/yildan kug:uk terminallerdeki mevcut 1/1/2025°den itibaren
depolama tesisleri
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Cizelge 4.2 : Akaryakit istasyonlar1 (FAZ-1) (Benzin ve Naftanin, 2018).

Uriin Cikt1 Miktari Gegis Tarihi
Insaat ruhsat1 alinmis, iskani1 heniiz alinmamus akaryakit istasyonlar1 ~ 1/1/2021°den itibaren
Yillik iiriin ¢1ktt miktarmin, 1.000 m*’ten fazla oldugu veya yillik
{iriin gikt1 miktarinin 100 m®’{in iizerinde oldugu ve yerlesim 1/1/2023’den itibaren
yerlerinde bulunan mevcut akaryakit istasyonlari
L . 3 3
Yillik {irtin ¢ikt1 miktari, 500 m .Ile 1.000 m® arasinda olan mevcut 1/1/2004den itibaren
akaryakit istasyonlar1
L . 3 3
Yillik dirtin ¢ikt1 miktar1, 100 m? ile 500 m? arasinda olan mevcut 1/1/2025°den itibaren

akaryakit istasyonlar1

Cizelge 4.3 : Akaryakit istasyonlar1 (FAZ-I1) (Benzin ve Naftanin, 2018).

Uriin Cikt1 Miktar1 Gegis Tarihi
Planlanan {irlin ¢1ikt1 miktar1 500 m*/y1ldan biiyiik olan yeni akaryakit
istasyonlart ile iiriin ¢ikti miktar1 100 m*/yildan biiyiik olan ve 1/1/2021°den itibaren
yerlesim yerlerinde bulunan yeni akaryakit istasyonlari

Uriin ¢1kt: miktar1 3000 m*/y1l’dan biiyiik mevcut akaryakit

istasyonlart ile iiriin ¢iktt miktari 100 m3/yildan biiyiik olan ve 1/1/2024’den itibaren
yerlesim yerlerinde bulunan mevcut akaryakit istasyonlari

Uriin g1kt miktar1 3000 m?/y1l’dan biiyiik mevcut akaryakit
istasyonlarinda, biiyiik bir tadilat yapilmasi planlaniyorsa Yonetmelik  1/1/2021°den itibaren

yiiriirliige girme tarihinden sonra yapilacak tadilatla birlikte
Diger akaryakit istasyonlarinda 1/1/2025’den itibaren
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5. CALISMA YONTEMI

5.1 Benzin Emisyonu Hesaplama Modelleri

Akaryakit istasyonlar1 i¢in emisyon kontroliiniin temelini, faaliyetleri sirasinda olusan
buhar olusumunun tahmin edilmesi olusturmaktadir. BGK sistemlerinin gelistirilmesi
ve iyilestirilmesi i¢in benzin buhari olusum mekanizmasinin anlasilmasi da biiyiik
Onem tasimaktadir. Literatiirli inceledigimizde tasitlara benzin doldurulmasi sirasinda
olusan buharin kestirimi i¢in ¢esitli ampirik modeller, kararli durum modelleri veya

zamanla degisen difiizyon olarak isimlendirilen hesaplama modelleri gelistirilmistir.

1972 yilinda ABD Kaliforniya eyaletinde BGK kavrami ve sistemi eyalet yasasina
girerek bir zorunluluk haline gelmesiyle benzinin taginmasi, bosaltilmasi veya tagitlara
tekrar doldurulmasi sirasinda olusan benzin kaynakli emisyonlar, ¢evre koruma
lizerinde calisan arastirmacilarin dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Bu konudaki ilk
calisma 1972 yilinda Scott Arastirma Laboratuvart Malcolm Smith tarafindan tasitin
yakit deposunu temsil eden daha kiicik depolama kabini kullanilarak
gerceklestirilmistir. Smith bu calismasinda benzin sicakligini ve Reid buhar basincini
(RVP) cok sayida test icin degistirmis ve kontrol edilemeyen kosullar altinda benzin
emisyonuna iligkin asagidaki ilk ampirik modeli 6nermistir (5.1) (Smith, 1972).

E = exp(—0.02645 + 0.01155Tpr — 0.01226Ty + 0.002246Ty - RVP)  (5.1)

E : Buharlasan tiriin miktar1 (g/galon)
- Tor : Doldurulan iiriiniin sicakligi (°F)
- Tv: Akaryakit tankindaki mevcut iiriiniin sicakligi (°F)

- RVP : Reid Buhar Basinci (psi)

1976 yilinda Hochhauser ve Campion, Smith'in ¢alismasinin {istiine benzer bir test
metodu ile {iriin buhariin kiitlesini ve hacmini ayn1 anda 6lgmiis ve benzin buhar
emisyonlarin 6zgiil kiitle (g/galon) ve 6zgiil hacim (galon/galon) verisini i¢eren bir

diger ampirik modeli gelistirmistir (5.2) (Hochhauser, 1976).

45



E = exp(—1.23 + 0.0185Ty — 0.0017Ty + 0.118 - RVP) (5.2)

E : Buharlasan {iriin miktar1 (g/galon)
- Tp: Doldurulan iiriiniin sicakligi (°F)
- Tt : Akaryakit tankindaki mevcut iiriiniin sicakligi (°F)

- RVP : Reid buhar basinci1 (psi)

1985 yilinda Rothman ve Johnson benzin buhar1 emisyon testlerini 8 farkli ara¢ ve
farkli RVP, yakit sicakliklari ve tank sicakliklarina sahip 4 yakit iizerinde
gerceklestirmistir. Bu test sonuglarina gore asagida belirtilen yeni bir ampirik emisyon

hesaplama modeli elde edilmistir (5.3) (Liu ve dig, 2020).
E = —5.909 — 0.0949AT + 0.0884Tp + 0.485 - RV P (5.3)

Son olarak 1988 yilinda Cingle ve arkadaglart da 22 farkl tasita, farkli RVP
degerlerine sahip 3 farkli tank {izerinden yakit ikmali yaparak testleri
gerceklestirmistir.  Farkli araglar, RVP ve iirlin sicakliklar1 iizerinden benzin
emisyonunu hesaplamak i¢in asagida belirtilen yeni bir ampirik model ortaya

konmustur (5.4) (Liu ve dig, 2020).

E = exp(—1.2798 + 0.0049AT — 0.0203Tp + 0.1315 - RVP) (5.4)

E : Buharlasan tiriin miktar1 (g/galon)
- Tp : Doldurulan iiriiniin sicakligi (°F)
- Tt : Akaryakit tankindaki mevcut iiriiniin sicakligi (°F)

- AT : Akaryakit tankindaki mevcut tirliniin sicakligi (Tt) ile Doldurulan {iriiniin

sicaklig (Tp) arasindaki sicaklik farkidir.

RVP : Reid buhar basinci (psi)

Benzin buharinin emisyonunu hesaplayabilmek i¢in gergeklestirilen tiim bu ¢calismalar
ve ampirik hesaplama modelleri yaninda CKA tarafindan 1995 yilinda yayinlanan AP-
42 Havay1 Kirleten Emisyonlarin Siniflandirilmasi isimli teknik rapor benzin buhar

emisyonlarinin hesaplamasinda ana kilavuz dokiiman olarak islev gormektedir. 2008
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yilinda ilgili teknik rapora akaryakit istasyonlar1 6zelinde emisyon kaynaklarinin
siiflandirilmasi ve emisyon hesaplama yontemlerini tanimlayan 5.2. Akaryakitlarin
Tasinmasi ve Perakende Satis1 : Havayi Kirleten Emisyonlarin Siniflandirilmasi isimli

kilavuz boliim eklenmistir.

Mgili kilavuz dokiimanimin 5.2.2.2. maddesi dogrudan akaryakit istasyonlarina yonelik
olup emisyon kaynaklari, ¢esidi ve bu kaynaklarin olusturabilecegi emisyon oranlari

tamimlanmustir (Cizelge 5.1) (AP-42 Section 5.2, 2008).

Cizelge 5.1 : Akaryakit satis istasyonlarindaki faaliyetlerden kaynaklanan
buharlagma emisyonlar1 » (AP-42 Section 5.2, 2008).

Emisyon Kaynagi Emisyon Orani
mg/L  Ib/10°gal

Yer alt1 tanklarinin doldurulmasi (Faz - 1)

Tank Dibi Dolum 880 7.3
Sallama Dolum 1380 11.5
Buhar Geri Kazanim Tank Dibi Dolum 40 0.3
Yer alt1 Tanki Nefeslik ve Bosalma p 120 1
Tasit Yakat Tkmali
Yer Degistirme Kayiplar1 (Kontrolsiiz)c 1320 11
Yer Degistirme Kayiplar1 (Kontrollii) 132 1.1
Yakit Dokiintiisii 80 0.7

a Benzinin metan ve etan igeriginden kaynakli emisyonlar ihmal edilebilir diizeyde oldugu i¢in bu
katsayilar toplam UOB i¢in de gegerlidir.

b Akaryakit pompasi ve yer alt1 tanki arasindaki tiim kayiplart kapsar.

¢ Ortalama sartlar dikkate alinarak 5.3. denklemine gore yapilan hesaplamaya dayanmaktadir.

Kanada Istatistik Kurumu tarafindan 2009 yilinda iilke genelindeki tiim akaryakit
istasyonlarint  kapsama alarak yapilan benzin buharlagma kayb1 hesaplama
caligmasinda, Cizelge 5.1’de verilen AP-42 emisyon oran kabulleri ve buna bagh
Rothman ve Johnson ait 5.3. no’lu ampirik emisyon hesaplama modeli dikkate

alinmigtir (Statistics Canada , 2012).

Bu tezin uygulama boliimiinde de ilgili literatiir dogrultusunda yer alt1 tanklarinin
doldurulmasi, iiriin depolanmasi ve satiginin yapilmasi sirasinda olusan depolama

tanki kayiplari olarak ifade edecegimiz emisyonlarin hesaplanmasinda Cizelge 5.1°de
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belirtilen emisyon orani kabulleri dikkate alinmistir. Tasitlara ikmal yapilmasi
sirasinda olusan emisyonu hesaplamak i¢in ise genel kullanimi agisindan GSrnegi
bulunan Rothman ve Johnson ait ampirik emisyon hesaplama modeli (5.3) temel

alinmustir.

5.2 Benzin Emisyonu Hesaplama Modeli Girdileri

5.2.1 Akaryakit tanki doldurma yontemi

Ideal bir akaryakit istasyonunda tiim {iriin akismin kapali bir sistem icerisinde
atmosfere emisyon olusturmadan gergeklestirilebilecegi diisliniilebilir (Sekil 5.1)
(Petrol Ofisi, 2021). Ancak bu gergek hayatta ulasmamamiz imkansiz bir taleptir. Bu
tezin dordiincii boliimiinde aktarilan akaryakit tanklarinin farkli doldurma yontemleri
ve nefeslik kaynaklt emisyon, olusturulan hesaplama modelinin temel girdisini
olusturmaktadir. Onemle vurgulamak gerekirse iilkemizde TS 12820 Akaryakit
istasyonlari-Emniyet kurallar1 standardinin uygulanmasi ile akaryakit istasyonlarinda

tank dibi dolum yonteminin kullanilmasi 6nemle oranda saglanmuistir.

Sekil 5.1 : Akaryakit istasyonu iiriin akis1 i¢in ideal BGK baglantilar (Petrol Ofisi,
2021).

5.2.2 Reid buhar basinci

Reid buhar basinct (RVP), benzin ve diger sivi petrol iirlinlerinin buharlasma
ozelliklerini tanimlayan uguculugunun bir Ol¢iisiidiir. Benzinin depolandigi ve
tasindigi sicaklik olan 100 °F (37,8 °C) sicaklikta yakitin mutlak buhar basinci olarak
tanimlanmaktadir. RVP in¢ kare basina pound (psi) veya kilopaskal (kPa) cinsinden

Olctilmektedir.
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RVP ne kadar yiiksekse yakit o kadar ugucudur, yani daha kolay buharlasir ve hava
kirliligine katkida bulunmaktadir. RVP ne kadar diisiikse, yakit o kadar az ugucudur,
bu da buharlasma ve hava kirliligine katkida bulunma olasiliginin o kadar diisiik
oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle CKA hava kirliligini azaltmak i¢cin ABD’de
satilan benzin i¢in mevsimsel ve bolgeye 6zel RVP gereklilikleri belirlemistir (Sekil
5.2) (Url-9).

Bu tezin uygulama boliimiindeki hesapmalar igin gesitli akaryakit dagitim firmalarinin
benzin iirlinii kalite raporlar1 incelenmis; iilkemizin mevsimsel sartlar1 da dikkate
alinarak RVP degeri ampirik hesaplamalarda 1 Nisan — 30 Eyliil tarihleri arasinda 45-
60 kPa/6,5— 8,70 psi ve 1 Ekim — 31 Mart tarihleri arasinda 60 — 90 kPa / 8,7 — 13,05
psi kabul edilmistir.
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Sekil 5.2 : ABD gerekli reid buhar basinci degerleri (Url-9).
5.2.3 Uriin sicakhg

Akaryakit istasyonlarinda benzin ve motorin yer alti depolama tanklarinda
depolanmakta ve satisa sunulmaktadir. Tanklarin yer altinda olmasi benzinin
dolduruldugu tasittaki mevcut iiriiniin sicaklig1 ve doldurulan iiriiniin sicaklig1 arasinda
fark bulunmasina neden olmaktadir. Ampirik hesaplamalarda olusan bu fark benzin

buharmin olusmasini etkiyen bir etmendir.

Bu amagla uygulama kisminda tasitlardaki mevcut benzin iriiniiniin sicaklik verisi
i¢cin, Meteoroloji Genel Midiirliigii’niin 1950-2022 yillar1 arasindaki aylik ortalama
sicaklik (°C) degerleri kullanilmistir (Url-10).
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Yer alt1 tanklarindaki benzin tirliniiniin sicaklik verisi, tiim tanklarda kurulmasi yasal
olarak zorunlu olan; iiriiniin hacmi, sicakligi, tank iginde seviyesi bilgilerini 30 dk.
araliklarda olgerek elektronik olarak raporlayan otomasyon sistemi iizerinden

alimmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 : Akaryakit istasyonu otomasyon sistemi ekrani.
5.2.4 Emisyon orani ve iiriin satis miktari

Akaryakit satig istasyonlarindaki faaliyetlerden kaynaklanan buharlagsma emisyonlari
cizelgesinde (Cizelge 5.1) verilen ve ayrica ampirik emisyon hesaplama modeli (5.3)
ile de elde edilen emisyon orani, atmosfere salinan benzin buhar miktarini, akaryakit
istasyonu faaliyetleriyle iliskilendirmeye c¢alisan, emisyonlarin hesaplanmasini
kolaylastiran temsili bir degerdir (AP-42, 1995). Emisyon orani belirlendikten sonra
emisyonu yaratan faaliyetin {irlin satig hacmi ile ¢arpilmasi1 gerekmektedir. Gerekli
olan satis hacmi ise yine akaryakit istasyonu otomasyon sistemi iizerinden aylik ve

yillik bazda elde edilmistir (EK A).

5.3 Cahismada Kullanilan Programlar

Literatiir arastirmasi, Istanbul Teknik Universitesi’nin erisimi acik veri tabanlar ile
internet ortaminda kullanima agik diger veri tabanlar1 tizerinden elde edilen yayinlar,

makaleler, elektronik kitaplar ve tezler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Ampirik model hesaplamasinda kullanilmak {izere satig miktarlar ve iiriin sicakliklari,
akaryakit istasyonlarinda kurulu olan Turpak ve Asis firmalarina ait istasyon tank

otomasyon sistemi raporlama modiilii tizerinden temin edilmistir.

50



Elde edilen tiim sayisal verilerin diizenlenmesi, ampirik hesaplamalar ve analizler i¢in
Microsoft Excel 2020 programi kullanilmistir. Calisma kapsamina alinan istasyonlarin
haritalandirilmas1 i¢in acgik bir kaynak olan Openstreetmap-Arcgis ¢evrimigci

diizenleyici programindan yararlanilmistir.
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6. UYGULAMA

6.1 Calisma Alam

Tiirkiye'nin, ekonomik, kiiltiirel ve demografik agidan en 6nemli metropolii olan
Istanbul, sanayi iiretim tesisleri ve ticaretin yogun oldugu alanlar ile yiiksek bir
ekonomik canliliga sahiptir. Ayrica uluslararasi ticaret yollarinin {izerinden olmasi
nedeniyle transit tagimaciligin ve lojistik faaliyetlerin merkezi konumundadir. Sahip
oldugu tarihi ve kiiltiirel zenginlikleriyle de diinya genelinde turistik cazibe merkezi
olma 6zelligini tasimaktadir. istanbul’un sahip oldugu tiim bu 6zellikler dogal olarak
yiikksek niifus yogunlugu ile birlikte artan oranda enerji ve ozellikle akaryakit

tirtinlerini talebini de yaratmaktadir.

Tiim diinyay1 etkileyen COVID-19 pandemi donemi haric tilkemizdeki benzin satiglar
her y1l ortalama %7 oraninda artmaktadir. Ulkemizde satilan her 100 litre benzinin 24
litresi Istanbul’da bulunan akaryakit istasyonlar1 araciligs ile gergeklesmektedir (Sekil
6.1) (Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu, 2023). Akaryakit istasyonu sayisina
baktigimizda EPDK verilerine gore iilkemizde toplam 12.468 bayilik lisansina sahip
istasyon bulunmaktadir. Istanbul’da ise iilke genelinin yaklasik %6°na denk gelen 744
bayilik lisansina sahip istasyon faaliyettedir (Sekil 6.2) (Url-11).

Tiirkiye ve istanbul Benzin Satiy Miktarlar1 (Ton)
2013 - 2022
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0
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= Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
= Tiirkiye Benzin Tilrleri Yurtici Saus Miktarlari  1.827.196 1.915385 2.097248 2230342,58 230325418 232991964 239934112 2339549,11  3.021527,30  3.296.59588
« Istanbul Benzin Uriini Satis Miktart 491.061 495.452 511.446 529.383,05 534.43132 542.807,71 554.998.75 510.328,63 665.028,61 784.917,59

Sekil 6.1 : Tiirkiye ve Istanbul benzin satis miktarlar1 (ton), 2013 — 2022 (Url-11).
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Sekil 6.2 : Istanbul’da bulunan akaryakit istasyonlar1.
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Calisma alami Istanbul ili igerisinde ayni akaryakit dagitim firmasima ait 124 adet
istasyon &rnekleme ile segilerek sinirlandirilmistir. Ornekleme alman istasyon sayisi
Istanbul ili genelindeki toplam istasyon sayismin %16’ ma karsilik gelmekte olup
secilen istasyonlar Istanbul ilinde 2022 yili toplam benzin satiglarinin yaklasik

%15,51"ini gergeklestirmistir (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, 2023).

Ornekleme alinan istasyonlar Istanbul’un 35 ilgesinde faaliyet gdstermektedir (Sekil
6.3). Adalar, Besiktag, Beykoz ve Giingdren ilgelerinde ilgili akaryakit dagitim
firmasinin akaryakit istasyonu bulunmadigi i¢in bu ilgeler caligma alani kapsami

disinda tutulmustur (Sekil 6.4).

Orneklem - ilgeler ve cahymaya dahil olan
akaryakit istasyon sayilari

SILIVRI
BUYUKCEKMECE
UMRANIYE
GAZIOSMANPASA -
USKUDAR — 6
PENDIK : - 6
MALTEPE _— 6

TUZLA -
CATALCA
KUCUKCEKMECE
BAYRAMPASA
BAGCILAR
BASAKSEHIR
EYUP
ATASEHIR
SULTANBEYLI
SARIYER
BAHCELIEVLER
ZEYTINBURNU
SiLE
BAKIRKOY
SULTANGAZI
SiSLi
SANCAKTEPE
ARNAVUTKOY
KARTAL
BEYOGLU
KAGITHANE
ESENYURT
ESENLER
AVCILAR
CEKMEKOY
KADIKOY
BEYLIKDUZU
FATIH

11

N

i
.

W W W W W W
-h-h-h\‘ b
iR N B

NNDNDNDNNDNDNDDNNDN

e e

0 2 4 6 8 10 12

Sekil 6.3 : Orneklem — ilgeler ve galigmaya dahil olan akaryakit istasyon sayilari.
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Sekil 6.4 : Orneklem — ¢alismaya dahil edilen istasyonlar.
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6.2 Calisma Verileri ve Verilerin Diizenlenmesi

Benzin kaynakli VOC emisyonu hesaplamasinda kullanilan satis verilerinin ana
kaynagini Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan petrol piyasasi
bayilik lisansina sahip akaryakit istasyonlarinin otomasyon sistemi iizerinden alinan
aylik ve yillik bazdaki veriler olusturmaktadir (EK A). Orneklem alman 124 adet
istasyonun 122’inde 2022 yilinda yer alti tanklarina ve tasitlara benzin dolumu
gerceklestirilmistir. Deniz araglarina yakit ikmalinin yapildig: liman veya marina

icerisinde bulunan istasyonlar 6rneklem disinda tutulmustur.

Ormneklem alinan istasyonlarin %54°i yillik 1000 m? ve iistiinde; %27,5’i 500 m® -
1000 m? arasinda; %14,5’1 100 m® - 500 m® arasinda ve %4’ti 100 m? altinda benzin
satigina sahiptir (Sekil 6.5). Her istasyonda en az 1 adet benzin iriinii depolanan yer

alt1 akaryakit tanki bulunmaktadir.

Ormeklem - benzin satis miktarlarma gére istasyon dagilimi

5

18

= 1000 m3 ve {izeri benzin Satig1Olan
istasyonlar

= 500 - <1000 m3 arasinda benzin satis1
Olan Istasyonlar

100 - <500 m3 arasmnda benzin safist
olan istasyonlar

100 m3 altnda benzin satist olan
istasyonlar

Sekil 6.5 : Orneklem — ¢alismaya dahil edilen istasyonlar.

Ulkemizde akaryakit istasyonlarmin insa, kurulum ve isletilmesinde TS 12820
Akaryakit istasyonlar1 - Emniyet gerekleri zorunlu standardi uygulanmaktadir. Tlgili
istasyonlarin bakim ve muayene kayitlari kontrol edilerek istasyonlarin yer alt1 tanklar,
irtin hatlari, nefeslik vb. akaryakit altyapilart benzer 6zelliklerde oldugu teyit

edilmistir.

Istanbul genelinde ve 6rneklem alan akaryakit istasyonlarinin mekansal dagilimimi
gosteren haritalar istasyonlarin GPS data verileri kullanilarak olusturulmustur.
Haritalarda daire olarak gosterilen her bir nokta bir akaryakit istasyonunu temsil
etmektedir. Bu gosterim ile istasyonlarin harita tizerindeki mekansal dagilimlar ve

buna bagli yogunluklar1 anlasilabilir olmas1 amaglanmastir.
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Tasitlardaki mevcut benzin {irliniiniin sicaklik verisi i¢in kullanilan Meteoroloji Genel
Midiirligii’niin 1950-2022 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik (°C) degerleri
asagida gosterilmektedir (Sekil 6.6) (Url-10).

istanbul aylik ortalama hava sicakhklar (1950-2022)
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Sekil 6.6 : Istanbul aylik ortalama hava sicakliklari (1950-2022).

Ampirik emisyon hesaplama modeli i¢in Yer alt1 tanklarindaki benzin tiriiniiniin 2022
yilina ait aylik ortalama sicaklik degeri ile aylik ortalama hava sicaklik degeri
arasindaki sicaklik farki hesaplanmigtir (Sekil 6.7) (Url-10).

Ortalama hava sicaklhiklar1 & tank icindeki iiriin sicakhklar:
300
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== Ortalama Hava Sicakliklar1 Ol¢iim Periyodu ( 1950 - 2022)
et Tank I¢i Uriin Aylik Ortalama Sicakliklar
=== S1caklik Farki

Sekil 6.7 : Ortalama hava sicakliklar1 — tank i¢indeki iirtin sicakliklari, 2022.

Elde edilen sicaklik farki (AT) incelendiginde hava sicakliklarmin diisiik oldugu giiz
ve kis mevsimi aylarinda, yer altindaki tanklarda bulunan benzin iiriinii sicakliginin
gorece korundugu ve sicaklik farkinin bu aylarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ampirik hesaplama modeli dogrultusunda 6zellikle tagitlara ikmal sirasinda kigin yaz

mevsimine gore daha fazla emisyon olusabilecegi goriilmektedir (Cizelge 6.1).
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Cizelge 6.1 : Sicaklik farki (AT) : ortalama hava — depolanan iiriin sicakliklari.

Aylar Ortalama Hava Depolanan Uriin ~ Sicaklik Farki
Sicakliklar1 °C ~ Sicakliklari (Ort.) °C AT °F
Ocak 6.7 13.76 12.71
Subat 6.9 12.25 9.63
Mart 8.4 12.08 6.62
Nisan 12.8 14.75 3.51
Mayis 17.6 18.06 0.83
Haziran 22.2 21.84 -0.65
Temmuz 24.6 23.27 -2.39
Agustos 24.6 25.10 0.90
Eyliil 211 23.87 4.99
Ekim 16.6 21.34 8.53
Kasim 125 18.63 11.03
Aralik 8.9 16.82 14.26

Ampirik hesaplama modelinde diger bir 6nemli degisken olan Reid buhar basinci
(RVP) degeri igin benzin lirlinii kalite raporlar1 kullanilmigtir. Hesaplamalarda RVP
degeri 1 Nisan — 30 Eyliil tarihleri arasinda 60 kPa / 8,70 psi ve 1 EKim — 31 Mart
tarihleri arasinda 90 kPa / 13,05 psi alinmigtir.

Kullanilan benzin iiriinii kalite raporlar1 Ulkemizde piyasaya sunulan akaryakit
riinlerine yonelik {iirlin kalite raporlari Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik
Kriterler Hakkinda Yonetmelik mevzuati gereginde bagimsiz akreditasyona sahip

kuruluslarca yapilarak EPDK ’ya bildirilmektedir.

6.3 Akaryakit istasyonu Benzin Buhar1 Kaynakh Emisyonlarin Hesaplanmasi

Orneklem igin &ncelikle akaryakit depolama tanklarmin doldurulmasi, iiriiniin
depolanmasi veya {iriiniin akaryakit pompalarina transferi sirasinda olugan depolama
tank1 kayiplari ¢alisma Kaybi1 ve buharlasma / nefes alma kaybi olarak iki alt bolimde
Cizelge 5.1°de verilen AP-42 emisyon oran kabulleri kullanilarak hesaplanmistir (EK
B) (AP-42 Section 5.2, 2008). Bu kabuller su sekildedir.

e Orneklem alman tiim istasyonlarda TS 12820 Akaryakit istasyonlari-Emniyet
kurallar1 standardi geregi tank dibi dolum yapilmaktadir. Tank dibi dolum

emisyon orani 880 mg/L olarak alinmistir.
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e Orneklem alinan tiim istasyonlarda her benzin tank1 bir nefeslik baglantisina
sahiptir. Yer alt1 tanki nefeslik baglantis1 emisyon orant 120 mg/L olarak

alimmustir.
e Orneklem alinan tiim istasyonlarda BGK Faz-I sistemi bulunmamaktadir.

Kabul edilen emisyon oranlari, istasyonlarin 2022 yili benzin satis miktarlari ile
carpilarak Calisma ve buharlasma / nefes alma kayiplart modellenmistir (Cizelge 6.2).

Modelleme sonucunda satis miktarmin %0,13 oraninda depolama tanki kaybi

yasanmaktadir.
Cizelge 6.2 : Depolama tanki kayplari (m®).
3
Toplam A. Depolama Tanki Kayiplart (m®)
1 A.2. Buharlasma /

Benzin Satis A.1. Calisma Nefes Alma Toplam Depolama
Miktar1 (m?) Kayb1 Kaybi Tank1 Kaybi
163365.1486 185.4985 25.2952 210.7937

Operasyonel gerekliliklerden dolayr gerceklestirilen gesitli muayene ve kontroller
sirasinda olusan kayiplar ile ve kiiciik miktarlardaki dokiintii kaynakli kayiplarin
hesaplanmasi igin yine Cizelge 5.1°de verilen yakit dokiintiisii emisyon oran1 80 mg/L
olarak hesaplamada kullanilmistir. Modelleme sonucunda tiim 6rneklem igin 16,8635
m3 operasyonel kayip yasanmaktadir. Belirlenen kayip, satis miktarinin %0,01

oranindadir.

Orneklem alinan akaryakit istasyonlarinda akaryakit pompasi araciligi ile tagitlara
benzin dolumu sirasinda olusan emisyonun oraninin hesaplanmasi i¢in Rotman ve
Johnson tarafindan gelistirilen ampirik hesaplama modeli (5.3) kullanilmistir (EK C)
(Liu ve dig., 2020). Tasit dolum kayiplarinin hesaplamasinda asagida belirtilen

kabuller dikkate alinmistir.

e Tasitlara yakit ikmali sirasinda olusan benzin buhari emisyonu, tasitlarin
modeli, akaryakit pompa tabancasimnin sekli veya tabancayi kullanan istasyon

personeli gibi etkenlerden bagimsizdir.
e Orneklem alian tiim istasyonlarda BGK Faz-lI sistemi bulunmamaktadir.

Ampirik modele gore aylik olarak hesaplanan emisyon oranlari, istasyonlarin ilgili

aym benzin satis miktarlar1 ile ¢arpilarak aylik bazda modellenmistir (Cizelge 6.3).
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Modelleme sonucunda tasit dolumu kaybi, 266,366 m3; satis miktarinin %0,16
oraninda oldugu hesaplanmistir. Onemle vurgulamak gerekirse benzin buhar
emisyonunun en yiiksek zaman araligi, Haziran-Aralik aylari arasindaki donem oldugu

goziikkmektedir.

Cizelge 6.3 : Aylik bazda tasit dolum kayiplari (m3).

Aylar Toplam Tasit Dolum Kaybi

1 16.17
2 17.39
3 17.87
4 23.82
5 18.45
6 21.31
7 22.74
8 24.70
9 22.32
10 30.73
11 25.74
12 25.13
Toplam 266.366

Sonug olarak benzin buhari kayiplarini belirlemek i¢in ampirik hesaplama modeli ve
gecerli kabul edilen benzin buhar1 emisyon oranlar1 kullanilmistir. Belirlenen kayiplar
depolama tank1 kayiplari, operasyonel kayiplar ve tasit dolum kayiplari olmak ii¢ ana

kategori altinda tanimlanmustir.

Orneklem alinan akaryakit istasyonlarinda 2022 yilinda toplamda 163.365,15 m3
benzin ikmali ve satis1 gergeklestirilmistir. Modelleme sonucunda toplam benzin
buhari kaybinin 494,02 m3 oldugu dngoriilmektedir. Bu kayip toplam satis miktarinin
%0,3’ine denk gelmektedir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 : Orneklem : toplam benzin buhari kaybi, 2022.

Toplam A. Depolama Tank1 Kayiplari (m°)

Benzin Satis Al A.2. Buharlagma Toplam B gpera?yozleg) c. TasltlDolurr; KTOIDIEEQS)
Miktari (m®)  Calisma  / Nefes Alma Depolama ayipiar {m Kayiplart (m’) (Z};II;_ 0
Kayb1 Kayb1 Tank1 Kaybi
163365.15 185.50 25.30 210.79 16.86 266.37 494.02

Benzin buhar1 emisyonlarinin %53,9’nun tasit dolumu kaynakli oldugu goriilmektedir.
Bunu %42,7’si oraninda depolama tanki , %3,4 oraninda ise operasyonel kaynakli

kayiplar izlemektedir.
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Istasyon bagima ise ortalama 3.98 m® / yil benzin buhari emisyonu olusmaktadur.
Ornekleme alman 124 istasyonun 49 adedinde ortalama emisyonun iizerinde emisyon
yaratilmaktadir. Ortalama benzin buhar1 emisyon degerinde veya daha altinda 75 ad.
istasyon bulunmaktadir. Ilgili istasyonlarin konumlar1 Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve Sekil
6.10’da gosterilmistir.
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Sekil 6.8 : Ortalama iistii benzin buhar1 emisyonu olustran akaryakit istasyonlari.
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Sekil 6.9 : Ortalama ve altinda benzin buhar1 emisyonu olustran akaryakit istasyonlari.
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Ortalama iistiinde ve altinda benzin buhar1 emisyonu olusturan akaryakit istasyonlari.

Sekil 6.10
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7. SONUC VE ONERILER

Atmosferdeki sera gazi birikiminin yol actig1 iklim degisikliginin, en ciddi seviyede
cevresel tehdit oldugu i¢cinde bulundugumuz ylizyilin basinda tiim diinya tarafindan
kabul edilmistir. Her gegen siirede acil ve kapsamli ¢6ziimler gerektiren bu tehdidin
yarattig1 olumsuzlar ile glinlimiizde bas edilmeye ¢alisilmaktadir. Yarattig1 emisyonlar
ile kiiresel i1sinmaya katkida Onemli bir rol oynayan petrol endiistrisinin iklim
degisikligine yonelik afet zarar azaltma ¢aligsmalarindaki rolii hem kritik ve hem de

onciiliik gostermesi gereken bir konumdadir.

Petrol endiistrisinde 6zellikle benzin iiriiniiniin depolanmasi, taginmasi, dagitilmasi ve
kullanim1 dahil olmak ftizere ¢esitli faaliyetler sirasinda agiga ¢ikan benzen, toluen,
etilbenzen ve ksilen gibi ugucu organik bilesiklerin BGK sistemleri ile atmosfere
saliniminin engellenmesi ve geri kazanilmasi petrol endiistrisinin iklim degisikligine

kars1 baslica zarar azaltma ¢alismasi olarak kabul edilmektedir.

Bu calismada ele alinan BGK sistemlerinin iklim degisikligine yonelik dogrudan ve
dolayli etkileri bulunmaktadir. BGK, kiiresel 1sinmaya karbondioksitten ¢ok daha
yiiksek katki sunma potansiyeli bulunan metan basta olmak tizere diger ugucu organik
bilesik emisyonlarinin atmosfere salinimim1 engelleyerek kiiresel 1sinmanin
azaltilmasina onemli bir katki saglamaktadir. Ayrica dolayli yoldan endiistri i¢cindeki
uygulamalari uluslararas1 anlagmalar ve hedefler ile uyumlu hale getirerek diger
sektorlere de Onciilik etmektedir. Bu calismada incelenen BGK sisteminin
tilkemizdeki petrol endiistrisinde ve 6zellikle akaryakit istasyonlarinda kullanilmasi
ile birlikte Paris iklim Anlasmasmin gerekliliklerine ve karbon ayak izini azaltmasi

taahhiidiine agik bir destek verilecegini gosterecektir.

Akaryakit istasyonlarindaki faaliyetler sirasinda atmosfere salinan benzin buharim
yakalamak ve geri kazanmak i¢in tasarlanan BGK sistemleri, tilkemizdeki petrol
endiistrisinde UOB emisyonlarin1 azaltmak icin yenilik¢i ve teknolojik olarak
gelismis; faydasi kanitlanmig bir ¢6ziimii temsil etmektedir. Faz | ve Faz Il olarak iki
asamada kategori edilen BGK sisteminin iilkemizde kullanilmaya baslanmasi ile

birlikte agagida belirtilen temel faydalarin elde edilecegi degerlendirilmektedir.
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e Iklim Degisikligi Zarar Azaltma Calismalari / Emisyon Azaltimi: BGK
sistemlerinin uygulanmasinin birinci faydasi akaryakit istasyonlarinin ¢evresel
etkisini en aza indirmesini saglayan UOB emisyonlari 6nemli derecede
azaltmasidir. Ayrica atmosfere salinan benzin buhari, karbondioksitten (CO>)
sonra ikinci en Onemli insan kaynakli sera gazi olan metan (CHs) gazim
igermektedir (Shen vd., 2023). Metan gazinin sanayi devrimi 6ncesi donemden
bu zamana kadar kiiresel 1sinmaya 0,6 °C’lik katk1 yaptig1 bilinmektedir. BGK
sistemleri benzin buharmin atmosfere salimimini onleyerek dogrudan iklim
degisikligine yonelik zarar azaltma calismalarina Onenli derecede katkida

bulunmaktadir.

e Hava Kalitesinin Iyilestirilmesi: Iklim degisikligi endiselerinin 6tesinde, BGK
sistemleri yerel hava kalitesinin iyilestirilmesine de katkida bulunur. Ozellikle
Istanbul gibi akaryakit istasyonlarmnin sehir iginde yasam mahallerine yakin
oldugu yerlerde UOB’ler atmosfere salindiginda insanlarin solunum sagligi
tizerinde olumsuz etkileri olan yer seviyesinde 0zon ve kirli hava kiitlesinin
olusumuna yol agmaktadir. Troposfer tabakasinda veya yer seviyesindeki ozan
tabakasi, giines 1s18inin varliginda nitrojen oksitleri (NOx) ve ugucu organik

bilesikler arasindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu olugsmaktadir (Url-12).

Benzin buhar1 igerisinde bulunan BTEX bilesikleri ayrica sucul ve karasal
ekositemleri i¢in toksisiteye sahiptir. Emilen BTEX emisyonlar1 su iiriinleri ve
tarimsal Urlinler tarafindan emilerek insan besin zincirine girmektedir. BTEX
bilesiklerinden benzen l6semi ile baglantist iyi bilinen kanserojen bir maddedir.
Toluen norlojik etkilere neden olabiliyorken etil benzen ve ksilen ise solunum ve

merkezi sinir sistemi {izerinden saglik sorunlara neden olmaktadir.

Yapilan arastirmalar hamile kisilerin ve gelismekte olan fetiislerin akaryakit
istasyonun ve Ozellikle ana emisyon kaynagi olan nefeslik baglantisinin yakininda
yasamast durumunda UOB maruz kalabilecegini ve ciddi saglik riski olusabilecegini

gostermistir (Sekil 7.1) (Minister of Health, 2023).
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Yukarida belirtilen tiim bu faydalara karsin BGK sistemlerinin techiz edilmesi ve

kullaniminda asagida belirtilen ¢esitli zorluklar ve olumsuzlar bulunmaktadir.

e Kurulum ve Bakim Maliyetleri: BGK sistemleriyle ilgili en temel zorluklardan
biri ilk kurulum, izleme ve siirekli bakim maliyetidir. Ulkemizdeki mevcut
akaryakit depolama tesisleri, akaryakit istasyonlari ve tankerleri, BGK
sistemlerine yeterli diizeyde bir uyuma sahip degildir. BGK sisteminin
kullanilmaya baglanmas1 i¢in Oncelikle akaryakit depolama tesislerindeki
tanker dolum adalarinin dizayninin degismesi; iistten dolum olarak
adlandirilan tanker {istiinde bulunan g6z kapaklarinin tamamen agik bir sekilde
oldugu dolum yonteminin uygulamadan kaldirilmasi ve tiim tanker dolum
faaliyetinin alttan dolum olarak adlandirilan kapali sisteme geg¢mesi
gerekmektedir. Bu dizayn degisikligi beraberinde kullanilan tankerlerin 6nemli

bir oranda yenilenmesi anlamina gelmektedir.

Mevcut istasyonlarda ise BGK sisteminin kurulabilmesi i¢in ciddi orandan akaryakit
iiriin altyapisinin yenilenmesi gerekmektedir. Yeni yer altt buhar geri kazanim
hatlarinin yerlestirilmesi ve nefeslik baglantilarinin uygun hale getirilmesi igin tadilat

ithtiyact bulunmaktadir.

Ayrica ylrtrlilikkte olan ilgili yasal diizenleme ile BGK sisteminin yetkilendirilmis

kuruluglarca diizenli takibi, bakimi ve kontrolleri yapilmasi gerekmektedir. Tiim bu
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bilgiler kisith maddi olanaklara sahip kiiciik veya orta biiyiikliikte bir isletme
sayilabilecek istasyonlarin sahipleri veya isletmecilerine ek maliyet baskisi

olusturmakta ve sisteme gegis siiresinin uzamasina neden olmaktadir.

e Operasyonel Zorluluklar: Oncelikle iilkemizde c¢alisan bir akaryakit
istasyonuna ilave giivenlik riskleri yaratmadan ¢alisabilecek ve gerekli teknik
sartlara gore BGK sistemini kurabilecek yeterli sayida yiiklenici firma ve

teknik personeli bulunmamaktadir.

Ayrica BGK sisteminin iilkemizdeki uygulamasinda diger iilkelerde oldugu gibi
kurulum, periyodik muayene, diizenli bakim ve kontrol Kriterleri vb. operasyonel
sartlar tammlanmstir. Ulkemizde BGK sistemi konusunda yiiriirliiliikte olan mevzuata
gore akaryakit istasyonu isletmecileri sistemi bir biitiin olarak TS EN 16321-1 ve TS
EN 16321-2 standartlarina gére uygunlugunu, faaliyete gegcmeden once ilk kez ve
sonrasinda periyodik olarak her 3 yilda bir ilgili kamu idaresi tarafindan

yetkilendirilmis kuruluslara dogrulatmak zorundadir.

[lave olarak tasitlara benzin ikmali sirasinda olusan buharin geri kazanimini ifade eden
FAZ 11 asamasinda kurulunan BGK sisteminin %85 — %115 verim araliginda
calismasi; verim oraninin siirekli izleme sistemi ile takip edilmesi ve verimlilik
oraninda tanimlanan degerlerin dismna ¢ikilmast durumunda BGK sistemi
yetkilendirilmis kurulus tarafindan kontrol edilene kadar tasitlara benzin satisinin

otomatik olarak gecici siire durdurulmasi zorunlu tutulmustur.

Bu tezin yazildigi 2023 yili sonu itibariyle ilgili kontrolleri yapabilecek
yetkilendirilmis kurulus sayisi, tilkemizde on iki binden fazla olan akaryakit istasyonu
sayist dikkate alindiginda halen yeterli diizeyde degildir. Bu da yonetmeligin

uygulanmasinda gecis siiresine ihtiya¢ dogurmaktadir.

e Diger Mevcut Mevzuatlara Uyum: BGK sistemlerinin tilkemizde basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in ¢evresel diizenlemeler yaninda mal, imar, ticaret
vb. konularda da yasal diizenlemelerin yapilmasima ihtiyag bulunmaktadir.
BGK i¢in hazirlanan yonetmeligin uygulanmasinda halihazirda bir ¢ok
belirsizlik bulunmaktadir. Ornegin geri kazamilan benzin buharmin
muhasabelestirilmesi, iilkemizde zorunlu olarak kullanilan milli marker
uygulamasina tesiri vb. yerel kurallar goézden gegcirilmeli ve uygulama

sartlarina uyumlu hale getirilmelidir.
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Yukarida belirtilen tiim fayda ve zorluklar dikkate alindiginda iilkemizde sahip oldugu
akaryakit istasyonu sayist ve benzin satis miktar1 en yiiksek olmasi sebebiyle dnemli
miktarda benzin buhar1 emisyonunun meydana geldigi Istanbul’da BGK sistemleri
araciligi ile benzin kaynakli emisyonlarin 6nlenmesi temiz bir ¢evre ve saglikli bir

toplum i¢in biiyilk 6nem tagimaktadir.

Bu 6nemi anlamlandirmak igin gergeklestirilen bu calismada Istanbul ili igerisinde
ayn1 akaryakit firmasina ait, Istanbul ilinde 2022 yil1 toplam benzin satismin yaklasik
%21’1ni gergeklestiren 124 adet istasyon 6rnekleme olarak secilmistir. Benzin buhari
emisyon oranlari, diinyada gegerliligi kabul edilen buharlagsma emisyonlar1 ¢izelgesi
ve ampirik hesaplama modeli kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen emisyon oranlari
daha sonra ilgili istasyonlarm 2022 yili benzin satis miktarlar1 ile c¢arpilarak
A.Depolama Tanki Kayiplari, B.Operasyonel kayiplar ve C.Tasit Dolum Kayiplari

olmak iizere ii¢c ana kategoride modellenmistir.

Akaryakit tankerinden yer alt1 depolama tanklarina iiriin bosaltilmasi ve benzinin yer
alt1 tanklarinda gegici depolanmasi sirasinda olusan benzin buhar1 emisyonu temsil
eden A. Depolama tanki kayiplari, 2022 yili satig verilerine gore toplam kaybin
yaklasik %42,7’ine denk gelen 210,79 m® olarak modellenmistir.

Depolama tanki kayiplarinin yaklasik %88’ (185,4985 m®) akaryakit tankerinden yer
alt1 tanklarina benzin aktarimi sirasinda nefeslik tlinitesinden atmosfere atilmaktadir.
%12’si (25,2952 m®) ise benzin iiriiniiniin yer alt1 tanklarinda satisa sunulmas1 igin

gecici depolanmasi sirasinda olugsmaktadir.

Akaryakit istasyonlarinda gergeklestirilen periyodik bakim, muayene ve kontroller
sirasinda olusan ikinci kategori olan B.Operasyonel kayiplar ise toplam benzin buhari
kaybinin yaklasik %6°mna (16,8635 m®) denk gelmektedir. Cesitli operasyonel ve kalite
kontrol ihtiyaglarindan kaynaklanan bu faaliyetlerde yakin zamanda metot degisikligi
veya yeni teknoloji kullanimi beklenmemektedir. Bu nedenle tiim akaryakit
istasyonlarinda operasyonel kayiplarin modellenen oranda gergeklesecegi kabul

edilmelidir.

Ampirik model kullanilarak hesaplanan C.Tasit dolum kayiplari, 6rnekleme alinan 124
istasyonun 2022 yili satis verilerine gore 266,37 m® olarak modellenmistir. Bu miktar
toplam kaybin %53,9’una denk gelmektedir. Insanlarin tasitlara yakit alimi sirasina

tagitlarin icinde veya etrafindan beklerken karsilastigi bu emisyonun g6z ardi
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edilemeyecek bir oranda oldugu; kismi de olsa istasyon ¢alisanlarinin ve miisterilerin

benzin buhar1 maruz kaldiklar1 rahatlikla goriillmektedir.

Genel olarak degerlendirdigimizde, 6rnekleme alinan 124 akaryakit istasyonu igin
hesaplanan toplam benzin buhari kaybi, bu istasyonlarin toplam satis miktarinin
ortalama %0,3’iine denk gelmektedir. Modelleme ile belirlenen kayip oranini
Tiirkiye’de 2022 yil1 satis miktarina (yaklasik 4.424.960,91 m®) uyguladigimizda iilke
genelinde yaklasik 13.400 m® benzin buharinin atmosfere salindig1 goriilmektedir. Bir
yillik donem iginde yaratilan bu emisyon miktari, BGK sistemleri ile geri
kazanilabilseydi 3000 m3/ yil altinda benzin satis1 olan Ardahan, Bayburt, Hakkari ve

Tunceli illerinin benzin tiiketimlerini 6nemli bir oranda karsilayabilecekti.

Tiim bu modelleme sonuglarmi degerlendirdigimizde; Istanbul’daki hizl1 kentlesme ve
artan mobilizasyon nedeniyle gelecekte benzin tiiketiminin her yil artarak devam
edecegi bir gergektir. Diger yandan siirekli artan benzin tiikketimi, halihazirda agirlikli
olarak apartman, konut, ana cadde, park vb. insan hareketinin ve yasam alanlarinin
olduke¢a yakinlarinda faaliyet gosteren akaryakit istasyonlari ile karsilanmaktadir. Bu
durum benzin buhar1 kaynakli emisyonlarin hava kalitesini dolayisiyla halk saglig

tizerindeki potansiyel etkilerini arttirmaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen diger bir sonug benzin kaynakli emisyonlarin BGK sistemleri
ile dnlenmesi ve geri kazanilmasinin, Tiirkiye’nin 2023 yilinda agikladig1 emisyonlari
2030 yilina kadar 2020 seviyelerine gore en az %35 oraninda azaltma ve 2053 yilina
kadar net sifir emisyon hedefine ulagma taahhiidiinii i¢cin son derece 6nemli oldugudur.
Bir akaryakit istasyonunda emisyon kaynaklar1 ve olusturabilecekleri emisyon oranlari
bu ¢aligmada ortaya konan modeller ile hesaplanabilmektedir. BGK sistemlerinin
uygulamaya ge¢mesi ile sistemin verimliligi, emisyonlarin azaltilmasina ve 2053 net
sifir karbon hedeflerine olan 6lgiilebilir katkis1 kolay bir sekilde belirlenip takip
edilebilecektir.

Bu calismada Istanbul &zelinde ve daha sonra iilke genelinde elde edilen sonug ve
¢ikarimlan dikkate aldigimizda AB uyum siireci ile birlikte 2018 yilinda yayimlanan
Benzin ve Naftanin Depolanmasi ve Dagitilmasindan Kaynaklanan Ugucu Organik
Bilesik Emisyonlarinin Kontrolii Y6netmeligi ile hayatimiza giren BGK sistemlerinin
akaryakit istasyonlarinin g¢evresel etkisini anlamli bir sekilde azaltacagi; iklim

degisikligine karsin petrol endiistrisinde ve akaryakit istasyonlar1 6zelinde temel bir
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zarar azaltma calismast oldugu; geri kazanilan benzin buhari sayesinde iilkemizde
kayda deger ekonomik kazang¢ saglanabilecegi; daha saglikli kentsel ortamlar
yaratmasi nedeniyle BM siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uyum igin gerekli bir

uygulama oldugu goriilmektedir.

Ancak tiim gergeklere karsin BGK sistemlerinin {ilkemizdeki uygulamasinda daha

fazla fayda saglanmasi i¢in asagida belirtilen oneriler dikkate alinmalidir.

a) Ulkemizde BGK uygulamasi, bu tezin iigiincii boliimiinde aktarilan
uluslararast yonetim modeli igerisinde hiikiimetin AB ile uyum yasalari
cergevesinde hazirlaylp yiirirliillige soktugu mevzuat diizenlemesi ile
baslamistir. Bu mevzuatin dncesinde tlilkemizdeki petrol endiistrisini iklim
degisikligine kars1 zarar azaltma c¢alismasi gergeklestirmesini isteyen bir
toplumsal talep ne yazik ki olusmamistir. Ulkemizdeki petrol endiistrisinin
yerli veya yabanci sermayeli liyeleri de ¢evresel itibarlarini diisiinerek iklim

degisikligine karsi dncii bir rol listlenmemislerdir.

Bu nedenle oncelikle iklim degisikligi, emisyonlar1 6nlemek veya azaltmak icin
gerceklestirilen zarar azaltma ¢alismalar1 konusunda toplumsal biling ve farkindaligin

olusturacak asagidaki eylemlerin diisiiniilmesi 6nerilmektedir. Bu eylemler;

- Iklim degisikligi ve zarar azaltma stratejileri hakkinda egitim materyalleri
hazirlanmasi, okullar, iiniversiteler ve toplumun bulustugu her tiirlii

merkezde bilinglendirme seminelerinin diizenlenmesi

- Medya ile yakin isbilirligi saglanarak diizenli basin agiklamalarinin
yaptlmasi. Sosyal medya ve diger dijital platformlarda bilinglendirme

kampanyalarinin diizenlenmesi

- Sivil toplum kuruluslar ile isbirligi; yerel dilizeyde zarar azaltma

calismalarinin takip edilmesi

- Iklim degisikligine karsin bilgi kirliliginin énlenmesi igin bilimsel tabanl
bilgilerin paylasilmasi. BGK sistemlerinden geri kazanilacak emisyonlarin

toplumun bilgisine bilimsel raporlar ile sunulmasi.

b) Akaryakit istasyonlarinin BGK sistemlerine gecis siirecinin kisaltilmasi igin
merkezi hiikiimet tarafindan vergi indirimi, yatirnm tesvigi, kredi kullanim

kolayliklar1 vb. tesvik ve destekler akaryakit istasyonu sahiplerine ve
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isletmecilerine taninmalidir. Ayrica BGK sistemini yasal sartlardan 6nce kuran
ve kullanan akaryakit istasyonlarini tiikketicilerin tercih etmesi saglayacak iklim
degisikligine yonelik olumlu iletisim mekanizmalar1 ve gorsel materyaller
kullanilmalidir (Brooks VE Ebi, 2021). Ornegin benzin tabancasi iizerinde
bulunabilecek diisiik emisyon seviyesini gosteren segenekler AB igerisindeki

bazi lilkelerde uygulanmaya baglamistir (Sekil 4.1) (Url-13).

Sekil 7.2 : Iklim etkisi derecelendirme sistemi — Isvec 6rnegi (Url-13).

Ulkemizde akaryakit istasyonlari igin uygulanan TS 12820 Akaryakit
istasyonlari-Emniyet gerekleri standardi ve diger teknik diizenlemelerde
tanimlanan emniyet mesafeleri akaryakit ve LPG {irlinlerinin parlama, yangin,
patlama vb. teknik emniyet olaylarinin etkisini sinirlandirmak igin belirlenmis
kurallardir. Benzin buhari emisyonlarinin ¢evresel etkilerini ve toplum sagligi
tizerindeki riskleri g6z Oniine almmamaktadir. BGK sistemlerinin tesvik
edilmesi i¢in sistemi uygulayan akarykait istasyonlarinda emniyet mesafelerini
diisiiren, uygulamayan istasyonlarda ise emniyet mesafelerini arttiran

diizenlemeler yapilmalidir.

Bu calismanin nihai sonucu olarak Istanbul'daki 6rnekleme alman akaryakit
istasyonlarindaki UOB emisyonlarinin modellenmesi, tilkemiz genelinde iklim
degisikligine karsin gerceklestirilen zarar azaltma calismalarina 6nemli bir girdi
sunmaktadir. Elde edilen ¢ikarimlar ve oOneriler ile birlikte sehirlerimizde benzin
kaynaklt UOB emisyonlarinin azaltilmasi; daha iyi bir hava kalitesi ve korunmus
toplum saghigi gibi uzun vadeli faydalarin elde edilerek siirdiiriilebilir ekonomik
biiyiime ve ¢evreye duyarli akaryakit istasyonlarinmn basta Istanbul ve diger biitiin
sehirlerin enerji altyapisinin ayrilmaz ve stratejik bir bileseni olacagina kusku

bulunmamaktadir.

74



KAYNAKLAR

Ameyaw, B., Yao, L., Oppong, A., & Agyeman, J. K. (2019). Investigating,
forecasting and proposing emission mitigation pathways for CO2
emissions from fossil fuel combustion only: A case study of selected
countries. Energy Policy, 130, 7-21. https://doi.org/10.1016/j.enpol.

2019.03.056.
AP-42 (1995). U.S. Environmental Protection Agency Compilation of Air Emissions
Factors Vol. | - Introduction U.S. Environmental Protection Agency.

Retrieved from https://www3.epa.gov/ttnchiel/ap42/c00s00.pdf

AP-42 Section 5.2 (2008). U.S. Environmental Protection Agency Petroleum Industry
Transportation And Marketing Of Petroleum Liquids. Retrieved from
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch05/final/c05s02.pdf

Bauer, N., Bosetti, V., Hamdi-Cherif, M., Kitous, A., McCollum, D., Méjean, A.,
Rao, S., Turton, H., Paroussos, L., Ashina, S., Calvin, K., Wada, K.,
& van Vuuren, D. (2015). CO2 emission mitigation and fossil fuel
markets: Dynamic and international aspects of climate policies.
Technological Forecasting and Social Change, 90(PA), 243-256.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2013.09.009.

Benzin ve Naftanin Depolanmasi ve Dagitilmasindan Kaynaklanan Ucucu
Organik Bilesik Emisyonlarinin Kontrolii Yonetmeligi (2018). T.C.
Resmi Gazete, 30616, 05.12.2018.

Brooks, J. R., & Ebi, K. L. (2021). Climate Change Warning Labels on Gas Pumps:
The Role of Public Opinion Formation in Climate Change Mitigation
Policies. Global Challenges, 5-10 https://doi.org/10.1002/gch2.
202000086.

Calvin, K., Dasgupta, D., Krinner, G., Mukherji, A., Thorne, P., Trisos, C. H.,
Romero, J., Aldunce, P., Barrett, K., Blanco, G., Cheung, W. W. L.,
Connors, S., Denton, F., Diongue-Niang, A., Dodman, D.,
Garschagen, M., Geden, O., Hayward, B., Jones, C.D., ... Ha, M.
(2023). IPCC, 2023: Climate Change 2023: Synthesis Report.
Contribution of Working Groups I, Il and 11 to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core
Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva,
Switzerland. https://doi.org/10.59327/ipcc/ar6-9789291691647.

Davis, R. V. (2009). Bioattenuation of petroleum hydrocarbon vapors in the
subsurface: Update on recent studies and proposed. . . ResearchGate.
https://www.researchgate.net/publication/280937940_Bioattenuation_
of Petroleum_Hydrocarbon_Vapors_in_the_Subsurface_Update_on_
Recent_Studies_and_Proposed_Screening_Criteria_for_the Vapor_In
trusion_Pathway

75



Directive 94/63/EC. (n.d.). European Environment Agency. https://www.eea.europa.
eu/policy-documents/directive-94-63-ec

Dharmawan, I. W. S. (2021). Mitigation and adaptation of climate change disaster.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 874(1).
https://doi.org/10.1088/1755-1315/874/1/012005.

Dong, C., Williams, A. P., Abatzoglou, J. T., Lin, K., Okin, G. S., Gillespie, T. W.,
Long, D., Lin, Y. H,, Hall, A., & MacDonald, G. M. (2022). The
season for large fires in Southern California is projected to lengthen in
a changing climate. Communications Earth and Environment, 3(1).
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00344-6.

Engin, B. (2012). Kyoto protokolii uygulama mekanizmalari:kusurlu mu yoksa umut
verici kavramlar mi?. Sosyal Bilimler Dergisi (2), 30-40.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu. (2023). Petrol Piyasast Yillik Sektor Raporlart
Ankara : Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu

European Environment Agency (2012). EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook 2023-1.B.2.a.v Distribution of oil products, 2009.
Copenhagen: European Environment Agency

Fernandez-Torres, M. J., Dednam, W., & Caballero, J. A. (2022). Economic and
environmental assessment of directly converting CO2 into a gasoline
fuel. Energy Conversion and Management, 252.
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2021.115115.

Hegerl, G. C., Bronnimann, S., Cowan, T., Friedman, A. R., Hawkins, E., Iles, C.,
Miiller, W. A., Schurer, A., & Undorf, S. (2019). Causes of climate
change over the historical record. Environmental Research Letters,
14(12), 123006. https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab4557.

Hilpert, M., Rule, A. M., Adria-Mora, B., & Tiberi, T. (2019). Vent pipe emissions
from storage tanks at gas stations: Implications for setback distances.
Science of the Total Environment, 650, 2239-2250.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.09.303.

Hochhauser, A. M., & Campion, R. J. (1976). An Experimental Study of Vehicle
Refueling Emissions. SAE  Transactions, 85, 1222-1234,
http://www.jstor.org/stable/44631897.

Huang, J., Zhang, B., Huang, W., Zhu, Z., Feng, T., Wang, Q., Huang, Z., Zhu,
J., Zhang, X., & Zhang, L. (2019). Research on the general technical
standards of the gasoline vapor recovery unit  set.
E3S Web of Conferences, 118, 02017. https://doi.org/10.1051/e3sconf/

201911802017.
Iklim Degisikligi Bagskanh@i. (2023). Emisyon ticaret sistemine yonelik giincel
calismalar [PowerPoint sunumul]. Retrieved from,

https://tim.org.tr/download/cab8101040ff42b5bc2b6259a75993fd/1.2.
Emisyon%20Ticaret%20Sistemine%20Y %C3%B6nelik%20G%C3%
BCncel%20%C3%87al%C4%B1%C5%9Fmalar.pdf.

76



Islam, S., Chu, C., Smart, J. C. R., & Liew, L. H. (2019). Integrating disaster risk
reduction and climate change adaptation: a systematic literature review.
Climate and Development, 12(3), 255-267. https://doi.org/10.1080/
17565529.2019.1613217.

Judy, L., Baker, B., & Baker, J. L. (2012). Climate change, disaster risk, and the
urban poor. In The World Bank eBooks. https://doi.org/10.1596/978-0-
8213-8845-7.

Karmaker, A. K., Rahman, M. M., Ma, H., & Ahmed, M. R. (2020). Exploration
and corrective measures of greenhouse gas emission from fossil fuel
power stations for Bangladesh. Journal of Cleaner Production, 244,
118645. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118645.

Kelman, I. (2017). Linking disaster risk reduction, climate change, and the sustainable
development goals. Disaster Prevention and Management, 26(3), 254—
258. https://doi.org/10.1108/dpm-02-2017-0043.

Khalili-Garakani, A., Nezhadfard, M., & Iravaninia, M. (2022). Enviro-economic
investigation of various flare gas recovery and utilization technologies
in upstream and downstream of oil and gas industries.
Journal of Cleaner Production, 346, 131218. https://doi.org/10.1016/
jjclepro.2022.131218.

Kiihne, K. (2021). Big numbers for bold activists: A quick method for estimating
potential emissions of fossil fuel projects. Energy Research & Social
Science, 79, 102172. https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102172

Liu, D., Zhong, X., Li, Y., Zhen, X., Lu, S., & Xue, Y. (2020). Prediction of
Uncontrolled Refueling Emissions from Gasoline Vehicles Based on
Mathematical Models. 10P Conference Series: Earth and
Environmental Science, 585(1), 012033. https://doi.org/10.1088/1755-
1315/585/1/012033.

O’Brien, G., O’Keefe, P., Rose, J., & Wisner, B. (2006). Climate change and disaster
management. Disasters, 30(1), 64-80. https://doi.org/10.1111/j.1467-
9523.2006.00307.x.

Minister of Health. (2023). Benzene releases from gasoline stations - Implications
for human health: Risks to human health - Canada. Ottawa : Minister
of Health,

Newman, P., Beatley, T., & Boyer, H. (2009). Resilient cities: Responding to Peak
Oil and Climate Change. Island Press.

O’Brien, K., Sygna, L., Leichenko, R., Adger, W. N., Barnett, J., Mitchell, T.,
Schipper, L., Tanner, T., Vogel, C., & Mortreux, C. (2008). Disaster
Risk Reduction, Climate Change Adaptation and Human Security
(GECHS report 2008:3.). A Commissioned Report for the Norwegian
Ministry of Foreign Affairs. Oslo : GECHS.

Okg¢u, G. D. (2019). Microalgae biodiesel production: a solution to increasing energy
demands in Turkey. Biofuels, 13(1), 77-93. https://doi.org/10.1080/
17597269.2019.1637070.

Petrol Ofisi. (2021). Akaryakit altyapt teknik sartnamesi

77



Ridley, M. A. (1998). Lowering the cost of emission reduction: Joint implementation
in the Framework Convention on Climate Change. In Environment &
policy. https://doi.org/10.1007/978-94-011-5256-3

Sekiyama, T. (2022). Climate security and its implications for East Asia. Climate,
10(7), 104. https://doi.org/10.3390/cli10070104.

Shearston, J. A., & Hilpert, M. (2020). Gasoline vapor emissions during vehicle
refueling events in a vehicle fleet saturated with onboard refueling
vapor recovery systems: need for an exposure assessment. Frontiers in
Public Health, 8. https://doi.org/10.3389/fpubh.2020.00018.

Shen, L., Jacob, D. J., Gautam, R., Omara, M., Scarpelli, T. R., Lorente, A.,
Zavala-Araiza, D., Lu, X., Chen, Z., & Lin, J. (2023). National
quantifications of methane emissions from fuel exploitation using high
resolution inversions of satellite observations. Nature Communications,
14(1). https://doi.org/10.1038/s41467-023-40671-6.

Skjeerseth, J. B., & Skodvin, T. (2003). Climate change and the oil industry:
Common problem, different strategies. Manchester University Press.
http://www.jstor.org/stable/j.ctt155jhsj

Simola, H., (2021) : CBAM! - Assessing potential costs of the EU carbon border
adjustment mechanism for emerging economies, BOFIT Policy Brief,
No. 10/2021, Bank of Finland, Bank of Finland Institute for Emerging
Economies (BOFIT), Helsinki, https://nbn-resolving.de/urn:nbn:fi:bof-
202110252070

Sims, R., Rogner, H., & Gregory, K. J. (2003). Carbon emission and mitigation cost
comparisons between fossil fuel, nuclear and renewable energy
resources for electricity generation. Energy Policy, 31(13), 1315-1326.
https://doi.org/10.1016/s0301-4215(02)00192-1

Smith, M. (1972). An investigation of passenger car refueling losses. SAE Technical
Paper Series. https://doi.org/10.4271/720931

Statistics Canada. (2012). Gasoline evaporative losses from retail gasoline outlets
across Canada, 2009. Ottawa: Statistics Canada. Environment
Accounts and Statistics Division.

The Centre for Research on the Epidemiology of Disasters. (2023). Disasters in
numbers 2022. Brussel : Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters

Uitto, J. 1. (1998). The geography of disaster vulnerability in megacities. Applied
Geography, 18(1), 7-16. https://doi.org/10.1016/s0143-6228(97)00
041-6

Wongwises, S., Chanchlona, S., & Rattanaprayura, I. (1997). Displacement Losses
from the Refueling Operation of Passenger Cars. ResearchGate.
https://www.researchgate.net/publication/237213971.

Yadav, D., Goyal, R., & Yadav, V. (2022). Automotive evaporative emissions
and refueling losses from Indian two wheelers.
Materials Today: Proceedings, 63, 680-684. https://doi.org/10.1016/
j-matpr.2022.04.748.

78



Yamin, F. (2005). Climate change and carbon markets: A Handbook of Emission
Reduction Mechanisms. Routledge.

Zheng, H., Kong, S., Xing, X., Mao, Y., Hu, T., Ding, Y., Li, G,, Liu, D., Li, S., &
Qi, S. (2018). Monitoring of volatile organic compounds (VOCSs) from
an oil and gas station in northwest China for 1 year. Atmospheric
Chemistry and Physics, 18(7), 4567-4595. https://doi.org/10.5194/acp-
18-4567-2018.

Url-1<https://iklim.gov.tr/paris-anlasmasi-i-34 >, erisim tarihi 24.12.2023.

Url-2<https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-
1990-2021-49672&dil=1 >, erisim tarihi 06.12.2023.

Url-3<https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/greenhouse-gas-emission-
trend-projections >, erigim tarihi 25.12.2023.

Url-4<  https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=55840 > erisim tarihi
17.12.2023.

Url-5<https://ticaret.gov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/ab-sinirda-karbon-
duzenleme-mekanizmasi/ab-skdm-bilgi-notu >,  erisim tarihi
07.11.2023.

Url-6< https://www.unesco.org/en/disaster-risk-reduction >, erisim tarihi 04.11.2023.

Url-7<https://corporate.exxonmobil.com/news/viewpoints/commitment-paris-
agreement >, erisim tarihi 04.11.2023.

Url-8<https://portal.ct.gov/DEEP/Air/Mobile-Sources/Gasoline-Dispensing-
Facilities >, erisim tarihi 01.12.2023.

Url-9<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=11031>,  erisim tarihi
16.12.2023.

Url-10<https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=A&m=%C4%B0OSTANBUL/FLORY A> erigim tarihi
05.11.2023.

Url-11<https://www.epdk.gov.tr/Detay/lcerik/3-0-168/resmi-istatistikleri >, erisim
tarihi 25.12.2023.

Url-12<https://www.epa.gov/ground-level-ozone-pollution/ground-level-ozone-
basics >, erisim tarihi 23.12.2023.

Url-13<https://gronamobilister.se/in-english/we-want-to-know/the-winding-road-to-
eco-labels-on-swedish-fuel-dispensers >, erisim tarihi 24.12.2023.

79






EKLER
EK A: Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?)

EK B: Orneklem — hesaplanan benzin buhari kaynakli emisyonlar (m®)

EK C: Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m?)

81



EK A: Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlari (m?)

Cizelge A.1 : Ormeklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m®).

Istasyo flge Aylar Toplam
nNo# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sats
Ist-1 Silivri 54.75 56.51 50.18 57.58 64.51 61.37 72.81 78.78 68.43 68.62 67.04 7313 77372
Ist-2 Amavutkoyii 56.73 58.81 53.41 61.67 71.27 67.83 73.71 74.45 73.00 76.26 70.76 80.75  818.66
Ist -3 Sultangazi 56.31 47.15 42.28 52.42 55.63 52.32 55.16 57.84 54.39 56.89 55.45 80.99 666.83
Ist-4 Eyiip 0.00 0.00 0.00 0.70 55.55 70.49 70.10 80.86 82.71 84.25 87.41 9922  631.29
Ist-5  Fatih 21.30 22.55 23.07 23.79 24.48 22.23 24.91 23.65 24.21 16.57 21.67 2198 27041
Ist-6  Bayrampasa 73.13 80.04 78,53 88.77 93.32 90.06 87.40 97.88 93.13 95.84 92.43 97.82  1068.35
Ist-7  Bayrampasa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ist-8  G.pasa 72.23 72.89 68.58 76.42 82.38 76.41 76.25 76.82 80.77 82.14 76.41 8446 92576
Ist-9  Beyoglu 76.26 76.24 80.13 90.47 97.01 92.86 91.39 9925 10042 10224 96.11 98.15  1100.54
Ist-10  Silivri 10.01 9.73 9.79 12.48 16.09 14.39 18.35 17.53 16.25 14.75 16.26 1319  168.82
Ist-11 Umraniye 55.52 66.84 58.02 76.56 86.91 82.89 95.76 98.41 91.96 94.15 87.04 9158  985.66
Ist-12 Maltepe 303.27 32124 30491 37398 37686  350.67  350.28  382.33  396.15 42136  407.71  439.48  4428.24
Ist-13  G.pasa 46.05 51.36 40.15 48.70 51.95 48.73 51.06 56.74 63.73 69.28 60.36 5031  647.42
Ist-14  Basaksehir 88.81 92.84 89.81 9512 10258 9835 10021 11274 10896 11677 11256  119.80 123855
Ist-15  Catalca 22.70 26.64 23.64 29.58 39.17 33.17 36.93 38.85 36.75 35.32 31.04 33.83  387.62
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Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam
No# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 saus
Ist-16  B.gekmece 21.65 25.22 22.45 30.87 34.44 36.64 46.29 45.38 38.34 35.46 30.60 3261  399.95
Ist-17  Atagehir 13968 13867 14078 15839  157.68 15473  157.83 16457 17299  180.64 17266  290.78  2029.39
Ist-18  Sultangazi 85.95 87.13 82.50 9446  101.92 91.77 97.15 10484 10211 10810  107.76  118.88 118256
Ist-19  K.gekmece 66.29 65.70 45.38 63.40 64.86 59.25 62.39 7435 7752 84.15 77.32 8281  823.43
Ist-20  Bageilar 4556 50.43 49.37 51.28 54.89 49.95 47.38 55.23 51.97 59.26 56.32 58.18  629.81
Ist-21 Maltepe 107.77 114.93 113.58 129.39 127.37 127.02 120.88 132.41 140.17 154.25 137.64 156.46  1561.88
Ist-22 Pendik 14231 14599 14093  159.34 16589  160.18 15835  167.01 15863 17543  163.86  184.95  1922.86
Ist-23  Silivri 20.18 22.43 20.78 26.71 29.47 31.93 42.89 45.63 40.07 38.31 3755 3971 395.66
Ist-24  Sisli 19821 21018 20509 24332  247.98 25255  239.90 26255 26341 27851 26505 27610  2942.85
Ist-25  G.pasa 31.50 59.13 55.14 61.19 61.34 57.49 62.31 61.15 58.39 63.43 61.47 7466  707.21
Ist-26  B.gekmece 10564 11897 12549 13839 14328 16150 14526 16564 16642  169.66  158.30  166.30  1764.84
Ist-27  Sisli 23563 25439  257.03 29556  290.98  299.96  279.49 31608 32871  347.44  337.29 34382  3586.39
Ist-28  Maltepe 9830 11076 10670 11000 12162 12280 11173 12031 12266 12701 11601  131.02  1398.91
Ist-20  Sultanbeyli 76.80 80.92 75.99 83.58 85.23 81.13 85.16 83.93 81.23 88.19 83.22 96.23  1001.61
Ist-30  Zeytinburnu 51.21 59.28 56.87 61.78 57.79 58.58 53.05 57.77 63.00 71.08 66.45 69.92 726.77
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Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam
No# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 saus
Ist-31  K.gekmece 206.78 21192 22931 25850 24585  251.93 23952 27758 27315 27924 24942  260.20  2983.40
Ist-32 Eyiip 34667  367.70 37121 41841 42897 42736 37501 42653  447.95 48072  457.83 49596  5044.32
Ist-33  G.pasa 38.06 44.98 44.50 48.07 54.82 50.63 49.89 48.90 53.97 57.67 55.81 6373  611.03
Ist-34  Esenler 18319 19158  206.67  229.61  220.64 23298  209.84 23979 23881 24475 24420  266.82  2708.88
Ist-35  Umraniye 57.46 60.99 61.84 65.99 66.79 66.39 60.93 66.30 72.84 76.54 7457 87.11  817.77
Ist-36  Umraniye 75.12 83.58 8026  100.41 9546  100.78 9864 10592 10681 11339 11949 15222  1232.07
Ist-37  Uskiidar 14231 15630 14537 16515 17452 16279 14874 16461 19451 20627 19560  214.25  2070.41
Ist-38  Zeytinburnu 84.52 88.56 80.17 90.50 89.06 91.02 9093 10046 10406 10531 10146  105.03  1131.06
Ist-39  Pendik 48.45 44.49 44.40 52.54 59.28 54.70 55.66 60.54 55.76 58.53 59.26 62.87  656.49
Ist-40  Silivri 2.90 2.36 2.25 3.05 4.08 3.79 421 3.57 3.73 3.80 3.23 2.80 39.77
Ist-41  Beylikdiizii 64.41 76.05 68.14 78.12 82.10 76.78 74.79 80.19 79.19 87.93 79.47 88.71 93588
Ist-42  G.pasa 4568 52.78 50.81 56.88 60.90 59.75 58.40 61.82 63.58 64.85 61.26 6307  699.79
ist-43  Sile 26.20 27.24 22.60 32.47 58.14 50.64 96.23 81.83 54.01 45.45 40.33 3529 57043
Ist-44  Silivri 27.74 28.98 26.38 34.98 43.23 43.63 67.65 74.76 56.63 49.11 43.94 5006  547.10
Ist-45  Umraniye 62.31 68.23 64.09 73.10 65.72 24.66 60.67 73.82 77.98 86.61 82.15 91.02  830.35
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Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam
No # Satis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ist-46  B.gekmece 28.88 29.05 27.92 32.00 38.16 38.68 50.85 53.12 42.80 38.46 36.11 37.21 453.24
st -47  B.gcekmece 104.73 109.89 106.44 120.64 125.58 121.12 113.29 127.71 127.06 140.41 128.83 122.05 1447.76
ist-48  Silivri 14.12 14.70 14.77 15.99 17.47 18.36 19.16 21.93 21.48 21.23 20.76 23.14 223.09
Ist-49  Silivri 29.04 28.85 25.92 35.53 46.97 49.22 74.08 77.34 55.68 4951 41.02 43.82 556.99
Ist-50  B.gekmece 29.62 7.27 0.00 0.00 0.00 0.00 16.51 32.48 40.57 46.86 43.07 47.34 263.72
Ist-51  Bagcilar 46.76 49.09 44,79 48.40 49.55 46.30 53.52 52.38 52.40 53.27 49.82 57.80 604.08
Ist-52  Kagithane 49.70 57.71 54,72 66.02 70.35 67.22 60.00 67.91 33.63 0.00 0.00 0.00 527.27
Ist -53 Sariyer 96.63 101.11 98.81 111.80 124.13 116.18 104.17 111.87 110.82 112,51 102.22 118.37 1308.62
Ist-54  Uskiidar 62.36 67.01 66.13 73.16 80.60 75.88 67.39 78.20 77.56 82.04 79.43 84.89 894.63
[st-55  Catalca 8.27 8.68 3.22 0.00 0.00 3.01 18.82 21.33 19.69 17.47 16.59 17.23 134.31
Ist-56  Catalca 37.13 40.23 35.94 45.75 58.73 54.69 69.64 70.64 62.95 58.13 54.94 61.39 650.17
Ist-57  B.cekmece 95.73 105.26 101.56 125.67 129.03 124.16 125.90 132.00 126.98 131.04 122.24 136.02 1455.59
Ist-58  Tuzla 41.38 45.74 50.07 55.82 61.09 61.86 58.03 58.53 70.76 70.63 70.62 76.12 720.66
Ist -59 Sariyer 141.40 131.97 135.54 163.68 164.51 177.44 145.96 152.37 159.46 174.77 169.28 182.97 1899.33

Ist-60  K.gekmece 126.56 135.54 131.60 147.93 149.42 141.52 142.77 153.39 149.67 161.20 149.08 167.47 1756.14
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Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam
No # Satis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ist -61 B.evler 117.91 133.20 122.48 141.00 147.86 152.45 138.11 147.60 157.80 159.50 146.75 160.47 1725.14
Ist-62  B.gekmece 9.62 9.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 7.02 10.12 9.60 12.34 57.86
Ist-63  Kadikdy 322.99 335.99 320.55 391.90 401.12 403.49 349.93 408.49 417.23 449.14 423.93 473.79 4698.56
Ist-64  Umraniye 104.56 112.07 110.47 123.40 119.56 112.23 93.28 104.51 126.29 140.80 139.65 169.74 1456.56
Ist-65  Basaksehir 269.92 273.19 276.03 303.48 309.78 300.70 276.73 301.30 326.26 346.85 322.99 356.89 3664.13
Ist-66  Arnavutkoy 50.95 58.52 59.43 65.82 64.55 70.03 63.83 71.95 72.94 75.52 74.66 83.04 811.23
Ist-67  Zeytinburnu 180.72 189.41 185.29 211.40 208.29 206.43 189.71 215.05 222.46 242.39 214.06 246.50 2511.69
ist-68  B.evler 182.07 193.52 179.97 199.65 202.66 186.97 198.65 208.87 208.97 215.70 202.89 233.39 2413.32
Ist-69  Bakirkdy 167.52 178.41 180.38 208.80 204.27 201.46 192.62 208.05 210.67 224,73 216.78 239.42 2433.10
[st-70  Atasehir 158.40 179.09 163.35 200.04 197.07 194.47 164.18 19341 230.19 249.25 236.78 263.23 2429.46
fst-71 Maltepe 38.74 47.96 44.15 50.42 46.07 44.55 41.99 43.75 44.65 47.50 44,24 51.66 545.68
Ist-72  Silivri 115.18 108.56 105.52 152.87 182.17 167.15 245.12 291.16 215.69 198.25 167.32 173.81 2122.80
Ist-73  G.pasa 44.55 46.83 43.40 50.85 55.79 51.18 52.76 55.84 60.83 62.67 57.28 64.16 646.14
Ist-74  Silivri 67.26 63.10 64.56 82.12 112.61 101.55 173.50 147.45 116.04 116.53 102.07 105.54 1252.32
Ist-75  Uskiidar 120.79 130.10 130.45 150.73 149.50 141.86 132.80 144.38 159.78 169.14 159.33 168.86 1757.72

86



Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam

No # Satis

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ist-76  Pendik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ist-77 Esenyurt 135.79 143.20 145.62 170.90 177.32 171.65 177.11 192.18 197.31 213.04 203.91 212.02 2140.04
Ist-78  Sancaktepe 49.95 53.11 51.65 56.39 50.93 54.64 52.72 61.23 64.67 62.97 64.80 73.76 696.82
Ist-79  Beyoglu 120.20 132.54 129.02 143.94 144.74 143.83 138.48 153.81 161.37 165.68 151.39 156.73 1741.74
Ist-80  Sartyer 75.85 80.64 75.63 89.17 92.81 96.26 89.29 98.35 99.60 107.31 100.61 104.89 111041
Ist-81  Sultanbeyli 107.99 109.21 111.72 127.34 130.11 123.20 119.80 123.85 130.39 136.16 137.47 145.03 1502.27
ist-82  Avcilar 111.37 119.57 119.15 140.52 138.81 130.94 119.13 131.51 134.34 144.18 132.60 143.72 1565.85
Ist-83  Atasehir 404.39 423.45 362.31 419.92 402.95 404.63 335.38 385.37 436.48 468.20 441.18 498.13 4982.38
Ist-84  Maltepe 157.32 178.28 176.73 197.21 199.41 197.41 158.94 181.18 200.73 228.10 207.20 239.91 2322.43

[st-85  Umraniye 208.43 220.02 206.14 234.07 237.52 223.70 213.10 225.86 251.93 265.38 262.12 301.04 2849.31
Ist-86  Kagithane 109.82 118.78 124.20 139.52 139.46 135.45 122.36 136.02 146.86 157.68 151.22 165.20 1646.57

Ist-87  Pendik 79.28 80.29 78.30 83.48 80.19 77.18 75.27 78.90 80.65 85.02 78.35 94.36 971.27
Ist-88  Sancaktepe 76.44 79.49 78.87 86.37 89.04 84.94 82.85 94.34 94.46 99.29 99.71 108.60 1074.40
[st-89  Maltepe 47.35 33.00 24.80 29.81 44.53 40.23 40.28 42.55 40.84 51.03 47.86 48.79 491.06

Ist-90  Basaksehir 142.07 146.54 156.08 193.41 200.46 185.49 188.21 210.93 219.00 233.33 222.19 239.72 2337.43
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Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam
No # Satis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ist-91  Umraniye 152.17 165.55 168.62 192.45 194.20 189.26 172.28 188.27 197.52 216.44 204.06 229.70 2270.51
Ist -92 Kartal 166.37 161.38 157.19 182.00 188.75 184.16 170.77 185.02 193.58 201.76 188.61 205.69 2185.28
Ist-93  Bagcilar 103.72 105.33 99.72 115.05 120.81 111.15 119.48 117.88 118.31 117.56 114.55 119.81 1363.37
Ist-94  Cekmekoy 56.02 65.57 68.30 84.34 110.34 107.71 135.17 144.41 145.75 147.52 146.86 143.41 1355.41
Ist-95  Silivri 18.46 18.17 17.54 22.36 24.19 23.65 26.21 26.83 22.62 24.00 21.74 23.22 269.00
Ist -96 B.evler 127.62 139.87 136.89 148.80 145.25 144.67 136.23 149.77 155.65 162.48 153.43 168.08 1768.75
Ist-97  Tuzla 25.93 26.72 25.30 28.23 30.95 27.39 22.78 27.08 26.79 26.94 28.53 27.25 323.89
[st-98  Tuzla 66.71 75.96 72.62 82.40 81.52 78.58 72.34 79.26 90.29 97.38 86.83 99.08 982.96
Ist-99  Bagcilar 63.26 67.39 65.51 69.80 70.08 65.55 69.01 69.45 70.13 74.56 69.20 77.21 831.15
Ist-100  Sultanbeyli 74.40 82.94 81.16 90.46 87.59 83.71 89.01 95.02 93.18 105.99 96.83 103.51 1083.79
Ist-101  Uskiidar 124.69 129.33 128.60 151.01 154.08 147.00 140.93 155.28 201.63 220.52 206.36 225.55 1984.99
Ist-102 G.pasa 173.13 177.02 174.99 203.91 212.22 198.53 209.88 219.13 215.07 225.93 214.19 227.49 2451.49
Ist-103  Bayrampasa 26.87 28.48 25.46 28.24 27.56 26.61 27.73 27.12 28.61 30.05 27.61 31.54 335.88
[st-104 K.cekmece 110.80 115.85 114.59 127.07 127.88 123.56 119.05 128.65 127.10 138.04 128.72 145.65 1506.96
Ist-105 Pendik 81.39 86.64 89.63 95.48 91.01 95.47 97.12 104.77 101.67 107.66 103.31 113.83 1167.98
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Cizelge A.1 (devam) : Orneklem — 2022 yil1 aylik bazda benzin iiriinii satis miktarlar1 (m?3).

Istasyon flee Aylar Toplam
No # Satis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ist-106  Uskiidar 118.38 135.64 133.91 156.10 155.24 152.36 130.17 146.92 162.57 178.35 166.21 184.01 1819.86
Ist-107 Bayrampasa 70.38 74.18 67.02 82.32 85.76 84.31 83.23 86.82 89.44 95.59 88.76 98.26 1006.06
Ist-108  Sile 6.32 6.98 5.75 9.18 15.26 13.69 3.98 10.03 13.46 7.56 6.05 5.24 103.50
Ist-109  Bakirkdy 81.54 97.80 102.87 95.86 108.62 110.29 97.73 112.08 115.24 129.34 119.69 132.22 1303.28
Ist-110  Catalca 21.18 22.86 21.01 28.07 35.93 31.04 35.31 37.45 34.18 29.99 27.28 28.47 352.77
Ist-111  Pendik 85.93 87.79 84.28 92.38 93.83 85.87 90.19 93.18 94.86 102.54 93.27 110.42 1114.52
Ist-112  B.gekmece 123.54 136.56 131.61 153.08 158.12 149.59 156.27 168.68 161.67 173.57 164.90 184.17 1861.77
Ist-113  Esenyurt 127.86 144.52 141.73 164.73 171.88 166.72 171.38 190.81 172.89 184.13 170.27 189.93 1996.86
Ist-114  B.gekmece 58.08 71.15 67.02 73.54 78.56 79.32 79.69 81.68 77.25 80.55 78.18 85.86 910.88
Ist-115  Uskiidar 161.54 174.26 164.09 184.99 197.27 187.61 168.59 183.31 197.69 210.32 196.19 223.45 2249.30
Ist-116  Basaksehir 91.87 101.61 111.78 126.73 140.04 137.59 134.62 156.37 167.25 183.50 173.71 189.60 1714.65
Ist-117  Silivri 26.02 33.25 25.17 33.55 34.63 31.30 36.25 35.74 39.12 42.68 39.67 48.63 426.00
Ist-118 Tuzla 15.12 18.89 21.76 23.95 24.39 27.61 19.56 22.32 25.28 31.40 31.19 34.93 296.41
Ist-119 Kartal 159.19 166.87 160.34 170.32 163.87 151.78 143.61 154.04 159.04 176.13 166.08 188.96 1960.22
Ist-120  Eyiip 49.56 57.99 53.13 65.94 57.44 54.80 52.80 59.17 60.73 60.08 60.24 62.21 694.08
[st-121  Tuzla 74.65 75.80 76.55 94.24 92.09 88.88 87.46 89.34 90.46 95.53 90.92 107.56 1063.49
Ist-122  Umraniye 93.14 105.66 9941 104.21 112.36 102.03 104.56 109.37 113.30 116.37 114.47 129.86 1304.73
Ist-123  Catalca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.13 39.34 63.46
Ist-124  K.gekmece 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.92 76.19 90.24 85.85 64.68 323.87
Toplam 11201.16 11899.86 11535.76 13271.40 13748.92 13366.52 13155.10 14351.01 14664.98 15443.22 1461258 16114.64 163%65'1

89



EK B: Orneklem — hesaplanan benzin buhari kaynakli emisyonlar (m?)

Cizelge B.1 : Orneklem — hesaplanan benzin buhari kaynakli emisyonlar (m®).

3
fsasyon E%%I;ir: A. Depolama Tanki Kayiplari (m?) B. Operasyonel C. Tasit Dolum 3
No # Satis A.2. Buharlasma / Toplam Depolama Kayiplar Kaylglan TOpla(lz:KB?g; (m)
M(irit;)lrl A.1. Gilggma Kayly Nefes Alma Kaybi Tank1 Kaybi (md) (m)
fst-1 773.7184 0.8785 0.1198 0.9983 0.08 1.2614 2.3396
Ist -2 818.6631 0.9296 0.1268 1.0563 0.08 1.3340 2.4749
ist-3 666.8281 0.7572 0.1033 0.8604 0.07 1.0827 2.0119
ist-4 631.2937 0.7168 0.0977 0.8146 0.07 1.0508 1.9305
ist-5 270.4112 0.3070 0.0419 0.3489 0.03 0.4365 0.8133
ist -6 1068.3543 12131 0.1654 1.3785 011 1.7397 3.2285
ist-7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 0.0000
ist-8 925.7580 1.0512 0.1433 1.1945 0.10 1.5032 2.7933
ist-9 1100.5384 1.2496 0.1704 1.4200 011 1.7937 3.3273
ist -10 168.8223 0.1917 0.0261 0.2178 0.02 0.2760 0.5112
fst-11 985.6564 1.1192 0.1526 1.2718 0.10 1.6123 2.9858
Ist -12 4428.2382 5.0282 0.6857 5.7139 0.46 7.2240 13.3949
ist-13 647.4223 0.7351 0.1002 0.8354 0.07 1.0581 1.9603
Ist-14 1238.5481 1.4064 0.1918 1.5981 0.13 2.0187 3.7447
ist-15 387.6202 0.4401 0.0600 0.5002 0.04 0.6312 1.1714
ist-16 399.9503 0.4541 0.0619 0.5161 0.04 0.6547 1.2121
ist-17  2029.3947 2.3043 0.3142 2.6186 021 3.3013 6.1293
ist-18  1182.5618 1.3428 0.1831 1.5259 0.12 1.9259 3.5738
ist-19 823.4256 0.9350 0.1275 1.0625 0.08 1.3439 2.4914
ist -20 629.8087 0.7151 0.0975 0.8127 0.07 1.0252 1.9028
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Cizelge B.1 (devam) : Orneklem — hesaplanan benzin buhar1 kaynakli emisyonlar (m®).

3
fstasyon L%%I;T A. Depolama Tanki Kayiplari (m?) B. Operasyonel C. Tagit Dolum 3
No # Satls Al Cal Kavb A.2. Buharlagma / Toplam Depolama Kayiplar Kayq;lan Topl?x +KB?1(1:I; (m’)
M(lrl:]?)lrl -1 Calisma Kaybi Nefes Alma Kaybi Tanki Kaybi (md) (m)
Ist -21 1561.8771 1.7735 0.2418 2.0153 0.16 2.5487 4.7252
Ist -22 1922.8553 2.1834 0.2977 2.4811 0.20 3.1297 5.8093
Ist -23 395.6564 0.4493 0.0613 0.5105 0.04 0.6504 1.2018
Ist -24 2942.8506 3.3416 0.4557 3.7972 0.30 4.8022 8.9032
Ist -25 707.2105 0.8030 0.1095 0.9125 0.07 1.1538 2.1394
Ist -26 1764.8421 2.0039 0.2733 2.2772 0.18 2.8841 5.3435
Ist -27 3586.3927 4.0723 0.5553 4.6276 0.37 5.8583 10.8561
Ist -28 1398.9057 1.5884 0.2166 1.8050 0.14 2.2737 4.2232
Ist -29 1001.6063 1.1373 0.1551 1.2924 0.10 1.6280 3.0238
Ist -30 726.7675 0.8252 0.1125 0.9378 0.08 1.1850 2.1978
Ist -31 2983.4033 3.3876 0.4619 3.8496 0.31 4.8672 9.0247
Ist -32 5044.3152 5.7277 0.7811 6.5088 0.52 8.2213 15.2508
Ist -33 611.0342 0.6938 0.0946 0.7884 0.06 0.9952 1.8467
Ist -34 2708.8775 3.0759 0.4194 3.4953 0.28 4.4163 8.1913
Ist -35 817.7661 0.9286 0.1266 1.0552 0.08 1.3316 2.4712
Ist -36 1232.0727 1.3990 0.1908 1.5898 0.13 2.0127 3.7297
Ist -37 2070.4084 2.3509 0.3206 2.6715 0.21 3.3747 6.2599
Ist -38 1131.0619 1.2843 0.1751 1.4594 0.12 1.8432 3.4193
Ist -39 656.4914 0.7454 0.1017 0.8471 0.07 1.0690 1.9838
Ist -40 39.7710 0.0452 0.0062 0.0513 0.00 0.0648 0.1203
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Cizelge B.1 (devam) : Orneklem — hesaplanan benzin buhar1 kaynakli emisyonlar (m®).

3
fstasyon E(Z%I;Ir: A. Depolama Tanki Kayiplari (m?) B. Operasyonel C. Tagit Dolum 3
No # Satt W . Kavb A.2. Buharlasma / Toplam Depolama Kayiplar Ka};:glarl TOpl?? +KB?IC131; ()
M(lrl:g)lrl -1 Calisma Kaybi Nefes Alma Kayb1 Tanki Kaybi (md) (m)
Ist -41 935.8829 1.0627 0.1449 1.2076 0.10 1.5236 2.8278
Ist -42 699.7878 0.7946 0.1084 0.9030 0.07 1.1403 2.1155
Ist -43 570.4335 0.6477 0.0883 0.7360 0.06 0.9356 1.7305
Ist -44 547.0980 0.6212 0.0847 0.7059 0.06 0.8986 1.6610
Ist -45 830.3510 0.9429 0.1286 1.0714 0.09 1.3572 2.5143
Ist -46 453.2371 0.5146 0.0702 0.5848 0.05 0.7403 1.3719
Ist -47 1447.7566 1.6439 0.2242 1.8681 0.15 2.3605 4.3780
Ist -48 223.0947 0.2533 0.0345 0.2879 0.02 0.3646 0.6755
Ist -49 556.9911 0.6325 0.0862 0.7187 0.06 0.9145 1.6907
Ist -50 263.7183 0.2994 0.0408 0.3403 0.03 0.4425 0.8100
Ist -51 604.0813 0.6859 0.0935 0.7795 0.06 0.9821 1.8239
Ist -52 527.2681 0.5987 0.0816 0.6803 0.05 0.8327 1.5675
Ist -53 1308.6216 1.4859 0.2026 1.6885 0.14 2.1226 3.9462
Ist -54 894.6288 1.0158 0.1385 1.1544 0.09 1.4555 2.7022
Ist -55 134.3084 0.1525 0.0208 0.1733 0.01 0.2245 0.4116
Ist -56 650.1669 0.7383 0.1007 0.8389 0.07 1.0621 1.9682
Ist -57 1455.5935 1.6528 0.2254 1.8782 0.15 2.3722 4.4007
Ist -58 720.6618 0.8183 0.1116 0.9299 0.07 1.1773 2.1816
Ist -59 1899.3295 2.1567 0.2941 2.4507 0.20 3.0928 5.7396
Ist -60 1756.1377 1.9941 0.2719 2.2660 0.18 2.8593 5.3066
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Cizelge B.1 (devam) : Orneklem — hesaplanan benzin buhar1 kaynakli emisyonlar (m®).

3
fstasyon L%%I;T A. Depolama Tanki Kayiplari (m?) B. Operasyonel C. Tagit Dolum 3
No # Satls Al Cal Kavb A.2. Buharlagma / Toplam Depolama Kayiplar Kayq;lan Topl?x +KB?1(1:I; (m’)
M(lrl:]?)lrl -1 Calisma Kaybi Nefes Alma Kaybi Tanki Kaybi (md) (m)
Ist -61 1725.1393 1.9589 0.2671 2.2260 0.18 2.8082 5.2123
Ist -62 57.8621 0.0657 0.0090 0.0747 0.01 0.0943 0.1749
Ist -63 4698.5577 5.3351 0.7275 6.0627 0.49 7.6610 14.2087
Ist -64 1456.5588 1.6539 0.2255 1.8794 0.15 2.3709 4.4006
Ist -65 3664.1283 4.1606 0.5673 4.7279 0.38 5.9654 11.0715
Ist -66 811.2334 0.9211 0.1256 1.0468 0.08 1.3240 2.4545
Ist -67 2511.6896 2.8520 0.3889 3.2409 0.26 4.0931 7.5933
Ist -68 2413.3219 2.7403 0.3737 3.1140 0.25 3.9243 7.2873
Ist -69 2433.1016 2.7627 0.3767 3.1395 0.25 3.9661 7.3567
Ist -70 2429.4611 2.7586 0.3762 3.1348 0.25 3.9675 7.3531
Ist -71 545.6850 0.6196 0.0845 0.7041 0.06 0.8866 1.6470
Ist-72 2122.7980 2.4104 0.3287 2.7391 0.22 3.4871 6.4453
Ist -73 646.1378 0.7337 0.1000 0.8337 0.07 1.0532 1.9537
Ist -74 1252.3179 1.4220 0.1939 1.6159 0.13 2.0562 3.8014
Ist -75 1757.7246 1.9959 0.2722 2.2680 0.18 2.8657 5.3151
Ist -76 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 0.0000
Ist -77 2140.0431 2.4300 0.3314 2.7613 0.22 3.5001 6.4824
Ist -78 696.8217 0.7912 0.1079 0.8991 0.07 1.1358 2.1069
Ist -79 1741.7393 1.9777 0.2697 2.2474 0.18 2.8394 5.2666
Ist -80 1110.4060 1.2608 0.1719 1.4328 0.11 1.8121 3.3595
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Cizelge B.1 (devam) : Orneklem — hesaplanan benzin buhar1 kaynakli emisyonlar (m?).

3
fstasyon E(Z%I;Ir: A. Depolama Tanki Kayiplari (m?) B. Operasyonel C. Tagit Dolum 3
No # Satt W . Kavb A.2. Buharlasma / Toplam Depolama Kayiplar Ka};:glarl TOpl?? +KB?IC131; ()
M(lrl:g)lrl -1 Calisma Kaybi Nefes Alma Kayb1 Tanki Kaybi (md) (m)
Ist -81 1502.2681 1.7058 0.2326 1.9384 0.16 2.4460 4.5395
Ist -82 1565.8475 1.7780 0.2425 2.0204 0.16 2.5486 4.7307
Ist -83 4982.3832 5.6574 0.7715 6.4289 0.51 8.0961 15.0393
Ist -84 2322.4269 2.6371 0.3596 2.9967 0.24 3.7827 7.0191
Ist -85 2849.3064 3.2353 0.4412 3.6765 0.29 4.6370 8.6076
Ist -86 1646.5712 1.8697 0.2550 2.1246 0.17 2.6849 4.9795
Ist -87 971.2697 1.1029 0.1504 1.2533 0.10 1.5765 2.9300
Ist -88 1074.3972 1.2200 0.1664 1.3863 0.11 1.7505 3.2477
Ist -89 491.0608 0.5576 0.0760 0.6336 0.05 0.7993 1.4836
Ist -90 2337.4315 2.6541 0.3619 3.0160 0.24 3.8241 7.0814
Ist -91 2270.5139 2.5781 0.3516 2.9297 0.23 3.7013 6.8654
Ist -92 2185.2840 2.4814 0.3384 2.8197 0.23 3.5558 6.6011
Ist -93 1363.3695 1.5481 0.2111 1.7592 0.14 2.2160 4.1159
Ist -94 1355.4125 1.5390 0.2099 1.7489 0.14 2.2336 4.1224
Ist -95 269.0041 0.3054 0.0417 0.3471 0.03 0.4389 0.8137
Ist -96 1768.7526 2.0084 0.2739 2.2823 0.18 2.8792 5.3440
Ist -97 323.8926 0.3678 0.0502 0.4179 0.03 0.5247 0.9760
Ist -98 982.9596 1.1161 0.1522 1.2683 0.10 1.6024 2.9722
Ist -99 831.1495 0.9438 0.1287 1.0725 0.09 1.3513 2.5096
Ist -100 1083.7943 1.2306 0.1678 1.3984 0.11 1.7698 3.2801
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Cizelge B.1 (devam) : Orneklem — hesaplanan benzin buhar1 kaynakli emisyonlar (m?).

3
fstasyon L%%I;T A. Depolama Tanki Kayiplari (m?) B. Operasyonel C. Tagit Dolum 3
No # Satls Al Cal Kavb A.2. Buharlagma / Toplam Depolama Kayiplar Kayq;lan Topl?x +KB?1(1:I; (m’)
M(lrl:]?)lrl -1 Calisma Kaybi Nefes Alma Kaybi Tanki Kaybi (md) (m)
[st-101  1984.9923 2.2539 0.3074 2.5613 0.20 3.2522 6.0183
Ist-102  2451.4920 2.7836 0.3796 3.1632 0.25 3.9958 7.4121
Ist-103 335.8788 0.3814 0.0520 0.4334 0.03 0.5457 1.0138
Ist -104 1506.9577 1.7111 0.2333 1.9445 0.16 2.4526 4.5526
[st-105  1167.9766 1.3262 0.1808 1.5071 0.12 1.9053 3.5329
[st-106 ~ 1819.8578 2.0664 0.2818 2.3482 0.19 2.9678 5.5039
[st-107  1006.0626 1.1424 0.1558 1.2981 0.10 1.6403 3.0423
Ist -108 103.4971 0.1175 0.0160 0.1335 0.01 0.1655 0.3097
[st-109  1303.2775 1.4799 0.2018 1.6816 0.13 2.1252 3.9414
Ist -110 352.7686 0.4006 0.0546 0.4552 0.04 0.5742 1.0658
Ist-111 11145225 1.2655 0.1726 1.4381 0.12 1.8126 3.3658
Ist-112  1861.7694 2.1140 0.2883 2.4023 0.19 3.0367 5.6312
[st-113  1996.8620 2.2674 0.3092 2.5766 0.21 3.2577 6.0404
Ist-114 910.8770 1.0343 0.1410 1.1753 0.09 1.4833 2.7526
[st-115  2249.2998 2.5540 0.3483 2.9023 0.23 3.6582 6.7927
Ist-116 ~ 1714.6535 1.9470 0.2655 2.2125 0.18 2.8122 5.2016
Ist-117 425.9983 0.4837 0.0660 0.5497 0.04 0.6961 1.2897
Ist-118 296.4053 0.3366 0.0459 0.3825 0.03 0.4855 0.8985
[st-119  1960.2185 2.2258 0.3035 2.5293 0.20 3.1827 5.9143
Ist -120 694.0787 0.7881 0.1075 0.8956 0.07 1.1296 2.0968
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Cizelge B.1 (devam) : Orneklem — hesaplanan benzin buhar1 kaynakli emisyonlar (m?).

Toplam A. Depolama Tanki Kayiplar1 (m®)
Istasyon Benzin B. Operasyonel C. Tasit Dolum .
Kayiplar Toplam Kayip (m°)
No # Satt A.1. Calisma Kaybi A.2. Buharlasma / Toplam Depolama Kayiplar ) (A+B+C)
M(lrl:g)lrl o LAs Y Nefes Alma Kayb1 Tanki Kaybi (md)
Ist-121  1063.4923 1.2076 0.1647 1.3722 0.11 1.7321 3.2142
[st-122  1304.7270 1.4815 0.2020 1.6835 0.13 2.1204 3.9386
Ist -123 63.4643 0.0721 0.0098 0.0819 0.01 0.1038 0.1923
Ist-124 323.8683 0.3677 0.0501 0.4179 0.03 0.5595 1.0109
Toplam 163365.148 185.4985 25.2952 210.7937 16.8635 266.3664 494.0236
6
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EK C: Orneklem — tagit dolum kayrplart (m?)

Cizelge C.1 : Omeklem — tasit dolum kayiplar (m®).

. Aylar Toplam
Istasyo Ilge Tasit
n No#
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum
Kaybi
ist-1  Silivri 0.079 0083 0078 0103 0087  0.098 0126 0136  0.104 0137 0118  0.114  1.2614
st -2 gmav“ﬂ“’y 0.082 008 0083 0111 009  0.108 0127 0128  0.111 0152 0125  0.126  1.3340
ist-3  Sultangazi 0.081 0069 0066 0094 0075 0083 0095 0100 0083 0113 0098 0126  1.0827
ist-4  Eyiip 0.000  0.000 0000 0001 0075 0112 0121 0139  0.126 0168 0154  0.155  1.0508
ist-5  Fatih 0031 0033 0036 0043 0033 0035 0043 0041 0037 0033 0038 0034 0.4365

Ist -6 Bayrampasa  0.106 0.117 0.122 0.159 0.125 0.144 0.151 0.168 0.142 0.191 0.163 0.153 1.7397
Ist -7 Bayrampasa  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000

ist -8 i:z'osma“p 0104 0107 0106 0137 0111 0122 0132 0132 0123 0163 0135 0132 15032
ist-9  Beyoglu 0110 0111 0124 0162 0130 0148 0158 0171 0153 0203  0.169 0153  1.7937
ist-10  Silivri 0014 0014 0015 0022 0022 0023 0032 0030 0025 0029 0029 0021  0.2760
ist-11  Umraniye 0080 0098 0090 0137 0117 0132 0166 0169 0140 0187 0153 0143  1.6123
ist-12  Maltepe 0438 0469 0472 0671 0506 0559  0.605 0658 0603 0838 0718 0685  7.2240
st -13 aesiz'osma”p 0066 0075 0062 0087 0070 0078 008 0098 0097 0138 0106 0092  1.0581
ist-14 Basaksehir ~ 0.128 0136 0139 0171 0138 0157 0173 0194 0166 0232 0198 0187  2.0187
ist-15  Catalca 0033 0039 0037 0053 0053 0053 0064 0067 0056 0070 0055 0053  0.6312
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m3).

1stasyon ng Aylar T%ZI;ltm
No #
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum
Kaybi

Ist -16 B.¢ekmece 0.031 0.037 0.035 0.055 0.046 0.058 0.080 0.078 0.058 0.071 0.054 0.051 0.6547
Ist-17 Atasehir 0.202 0.203 0.218 0.284 0.212 0.247 0.273 0.283 0.263 0.359 0.304 0.453 3.3013
Ist -18 Sultangazi 0.124 0.127 0.128 0.170 0.137 0.146 0.168 0.180 0.155 0.215 0.190 0.185 1.9259
Ist -19 K.¢ekmece 0.096 0.096 0.070 0.114 0.087 0.094 0.108 0.128 0.118 0.167 0.136 0.129 1.3439
Ist -20 Bagcilar 0.066 0.074 0.076 0.092 0.074 0.080 0.082 0.095 0.079 0.118 0.099 0.091 1.0252
Ist -21 Maltepe 0.156 0.168 0.176 0.232 0.171 0.203 0.209 0.228 0.213 0.307 0.242 0.244 2.5487
Ist -22 Pendik 0.205 0.213 0.218 0.286 0.223 0.255 0.274 0.287 0.241 0.349 0.289 0.288 3.1297
Ist -23 Silivri 0.029 0.033 0.032 0.048 0.040 0.051 0.074 0.079 0.061 0.076 0.066 0.062 0.6504
Ist -24 Sisli 0.286 0.307 0.318 0.437 0.333 0.403 0.415 0.452 0.401 0.554 0.467 0.431 4.8022
Ist -25 Gaziosmanpasa  0.045 0.086 0.085 0.110 0.082 0.092 0.108 0.105 0.089 0.126 0.108 0.116 1.1538
Ist -26 B.¢ekmece 0.152 0.174 0.194 0.248 0.192 0.257 0.251 0.285 0.253 0.338 0.279 0.259 2.8841
Ist -27 Sisli 0.340 0.372 0.398 0.530 0.390 0.478 0.483 0.544 0.500 0.691 0.594 0.536 5.8583
Ist -28 Maltepe 0.142 0.162 0.165 0.197 0.163 0.196 0.193 0.207 0.187 0.253 0.204 0.204 2.2737
Ist -29 Sultanbeyli 0.111 0.118 0.118 0.150 0.114 0.129 0.147 0.144 0.124 0.175 0.147 0.150 1.6280
Ist -30 Zeytinburnu 0.074 0.087 0.088 0.111 0.078 0.093 0.092 0.099 0.096 0.141 0.117 0.109 1.1850
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m®).

No #

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum

Kaybi

Ist-31 K.¢ekmece 0.298 0.310 0.355 0.464 0.330 0.402 0.414 0.478 0.416 0.556 0.439 0.406 4.8672
Ist -32 Eyiip 0.500 0.537 0.575 0.751 0.576 0.681 0.648 0.734 0.682 0.956 0.807 0.773 8.2213
Ist-33 Gaziosmanpaga  0.055 0.066 0.069 0.086 0.074 0.081 0.086 0.084 0.082 0.115 0.098 0.099 0.9952
Ist -34 Esenler 0.264 0.280 0.320 0.412 0.296 0.371 0.363 0.413 0.364 0.487 0.430 0.416 4.4163
Ist-35 Umraniye 0.083 0.089 0.096 0.118 0.090 0.106 0.105 0.114 0.111 0.152 0.131 0.136 1.3316
Ist -36 Umraniye 0.108 0.122 0.124 0.180 0.128 0.161 0.170 0.182 0.163 0.226 0.211 0.237 2.0127
Ist-37 Uskiidar 0.205 0.228 0.225 0.296 0.234 0.260 0.257 0.283 0.296 0.410 0.345 0.334 3.3747
Ist -38 Zeytinburnu 0.122 0.129 0.124 0.162 0.119 0.145 0.157 0.173 0.158 0.210 0.179 0.164 1.8432
Ist-39 Pendik 0.070 0.065 0.069 0.094 0.080 0.087 0.096 0.104 0.085 0.116 0.104 0.098 1.0690
Ist -40 Silivri 0.004 0.003 0.003 0.005 0.005 0.006 0.007 0.006 0.006 0.008 0.006 0.004 0.0648
Ist-41 Beylikdiizii 0.093 0.111 0.106 0.140 0.110 0.122 0.129 0.138 0.121 0.175 0.140 0.138 1.5236
Ist -42 Gaziosmanpasa  0.066 0.077 0.079 0.102 0.082 0.095 0.101 0.106 0.097 0.129 0.108 0.098 1.1403
Ist-43 Sile 0.038 0.040 0.035 0.058 0.078 0.081 0.166 0.141 0.082 0.090 0.071 0.055 0.9356
Ist -44 Silivri 0.040 0.042 0.041 0.063 0.058 0.070 0.117 0.129 0.086 0.098 0.077 0.078 0.8986
Ist -45 Umraniye 0.090 0.100 0.099 0.131 0.088 0.039 0.105 0.127 0.119 0.172 0.145 0.142 1.3572
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m3).

Istasyon fle Aylar T?le?tm
No #
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum
Kaybi
Ist-46  B.gekmece 0.042 0.042 0.043 0.057 0.051 0.062 0.088 0.091 0.065 0.077 0.064 0.058 0.7403
Ist-47  B.gekmece 0.151 0.161 0.165 0.217 0.168 0.193 0.196 0.220 0.193 0.279 0.227 0.190 2.3605
Ist-48  Silivri 0.020 0.021 0.023 0.029 0.023 0.029 0.033 0.038 0.033 0.042 0.037 0.036 0.3646
Ist-49  Silivri 0.042 0.042 0.040 0.064 0.063 0.078 0.128 0.133 0.085 0.099 0.072 0.068 0.9145
Ist-50  Biiyiikgekmece  0.043 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.056 0.062 0.093 0.076 0.074 0.4425
Ist-51  Bagcilar 0.068 0.072 0.069 0.087 0.066 0.074 0.093 0.090 0.080 0.106 0.088 0.090 0.9821
Ist-52  Kagithane 0.072 0.084 0.085 0.118 0.094 0.107 0.104 0.117 0.051 0.000 0.000 0.000 0.8327
Ist-53  Sariyer 0.139 0.148 0.153 0.201 0.167 0.185 0.180 0.193 0.169 0.224 0.180 0.185 2.1226
Ist-54  Uskiidar 0.090 0.098 0.102 0.131 0.108 0.121 0.116 0.135 0.118 0.163 0.140 0.132 1.4555
Ist-55  Catalca 0.012 0.013 0.005 0.000 0.000 0.005 0.033 0.037 0.030 0.035 0.029 0.027 0.2245
[st-56  Catalca 0.054 0.059 0.056 0.082 0.079 0.087 0.120 0.122 0.096 0.116 0.097 0.096 1.0621
Ist-57  B.gekmece 0.138 0.154 0.157 0.226 0.173 0.198 0.218 0.227 0.193 0.261 0.215 0.212 2.3722
Ist-58 Tuzla 0.060 0.067 0.078 0.100 0.082 0.099 0.100 0.101 0.108 0.141 0.124 0.119 1.1773
Ist-59  Sariyer 0.204 0.193 0.210 0.294 0.221 0.283 0.252 0.262 0.243 0.348 0.298 0.285 3.0928
Ist-60 K.gekmece 0.183 0.198 0.204 0.265 0.200 0.226 0.247 0.264 0.228 0.321 0.263 0.261 2.8593
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m®).

No #

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum

Kaybi

Ist-61  Bahgelievler 0.170 0.195 0.190 0.253 0.198 0.243 0.239 0.254 0.240 0.317 0.259 0.250 2.8082
Ist-62  B.gekmece 0.014 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.020 0.017 0.019 0.0943
Ist-63 Kadikdy 0.466 0.491 0.497 0.703 0.538 0.643 0.605 0.703 0.635 0.894 0.747 0.739 7.6610
Ist-64  Umraniye 0.151 0.164 0.171 0.221 0.160 0.179 0.161 0.180 0.192 0.280 0.246 0.265 2.3709
Ist-65  Bagaksehir 0.390 0.399 0.428 0.545 0.416 0.479 0.478 0.519 0.497 0.690 0.569 0.557 5.9654
Ist-66  Arnavutkdy 0.074 0.086 0.092 0.118 0.087 0.112 0.110 0.124 0.111 0.150 0.132 0.129 1.3240
Ist-67  Zeytinburnu 0.261 0.277 0.287 0.379 0.279 0.329 0.328 0.370 0.339 0.482 0.377 0.384 4.0931
Ist-68  Bahgelievler 0.263 0.283 0.279 0.358 0.272 0.298 0.343 0.360 0.318 0.429 0.357 0.364 3.9243
Ist-69  Bakirkdy 0.242 0.261 0.279 0.375 0.274 0.321 0.333 0.358 0.321 0.447 0.382 0.373 3.9661
Ist-70  Atagehir 0.229 0.262 0.253 0.359 0.264 0.310 0.284 0.333 0.350 0.496 0.417 0.410 3.9675
Ist-71  Maltepe 0.056 0.070 0.068 0.090 0.062 0.071 0.073 0.075 0.068 0.095 0.078 0.081 0.8866
Ist-72  Silivri 0.166 0.159 0.163 0.274 0.244 0.267 0.424 0.501 0.328 0.394 0.295 0.271 3.4871
Ist-73  Gaziosmanpasa  0.064 0.068 0.067 0.091 0.075 0.082 0.091 0.096 0.093 0.125 0.101 0.100 1.0532
Ist-74  Silivri 0.097 0.092 0.100 0.147 0.151 0.162 0.300 0.254 0.177 0.232 0.180 0.165 2.0562
Ist-75  Uskiidar 0.174 0.190 0.202 0.271 0.201 0.226 0.230 0.249 0.243 0.337 0.281 0.263 2.8657
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m3).

1stasyon ng Aylar ngl;ltm
No #

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum

Kaybi

Ist-76  Pendik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Ist-77  Esenyurt 0.196 0.209 0.226 0.307 0.238 0.274 0.306 0.331 0.300 0.424 0.359 0.331 3.5001
Ist-78  Sancaktepe 0.072 0.078 0.080 0.101 0.068 0.087 0.091 0.105 0.098 0.125 0.114 0.115 1.1358
Ist-79  Beyoglu 0.174 0.194 0.200 0.258 0.194 0.229 0.239 0.265 0.246 0.330 0.267 0.244 2.8394
Ist-80  Sariyer 0.109 0.118 0.117 0.160 0.125 0.153 0.154 0.169 0.152 0.214 0.177 0.164 1.8121
Ist-81  Sultanbeyli 0.156 0.160 0.173 0.229 0.175 0.196 0.207 0.213 0.198 0.271 0.242 0.226 2.4460
Ist-82  Avcilar 0.161 0.175 0.185 0.252 0.186 0.209 0.206 0.226 0.205 0.287 0.234 0.224 2.5486
Ist-83  Atagehir 0.584 0.619 0.561 0.754 0.541 0.645 0.580 0.663 0.664 0.932 0.777 0.777 8.0961
Ist-84  Maltepe 0.227 0.260 0.274 0.354 0.268 0.315 0.275 0.312 0.306 0.454 0.365 0.374 3.7827
ist-85  Umraniye 0.301 0.321 0.319 0.420 0.319 0.357 0.368 0.389 0.384 0.528 0.462 0.469 4.6370
Ist-86  Kagithane 0.159 0.174 0.192 0.250 0.187 0.216 0.212 0.234 0.224 0.314 0.266 0.258 2.6849
Ist-87  Pendik 0.114 0.117 0.121 0.150 0.108 0.123 0.130 0.136 0.123 0.169 0.138 0.147 1.5765
Ist-88  Sancaktepe 0.110 0.116 0.122 0.155 0.119 0.135 0.143 0.162 0.144 0.198 0.176 0.169 1.7505
ist-89  Maltepe 0.068 0.048 0.038 0.053 0.060 0.064 0.070 0.073 0.062 0.102 0.084 0.076 0.7993
Ist-90  Basaksehir 0.205 0.214 0.242 0.347 0.269 0.296 0.325 0.363 0.333 0.464 0.391 0.374 3.8241
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m®).

No #

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum

Kaybi

Ist-91  Umraniye 0.220 0.242 0.261 0.345 0.261 0.302 0.298 0.324 0.301 0.431 0.360 0.358 3.7013
Ist-92  Kartal 0.240 0.236 0.244 0.327 0.253 0.294 0.295 0.318 0.295 0.401 0.332 0.321 3.5558
Ist-93  Bagcilar 0.150 0.154 0.154 0.206 0.162 0.177 0.207 0.203 0.180 0.234 0.202 0.187 2.2160
Ist-94  Cekmekdy 0.081 0.096 0.106 0.151 0.148 0.172 0.234 0.249 0.222 0.294 0.259 0.224 2.2336
Ist-95  Silivri 0.027 0.027 0.027 0.040 0.032 0.038 0.045 0.046 0.034 0.048 0.038 0.036 0.4389
Ist-96  Bahgelievler 0.184 0.204 0.212 0.267 0.195 0.231 0.235 0.258 0.237 0.323 0.270 0.262 2.8792
Ist-97  Tuzla 0.037 0.039 0.039 0.051 0.042 0.044 0.039 0.047 0.041 0.054 0.050 0.042 0.5247
Ist-98  Tuzla 0.096 0.111 0.112 0.148 0.109 0.125 0.125 0.136 0.137 0.194 0.153 0.154 1.6024
[st-99  Bagcilar 0.091 0.098 0.101 0.125 0.094 0.105 0.119 0.120 0.107 0.148 0.122 0.120 1.3513
Ist-100  Sultanbeyli 0.107 0.121 0.126 0.162 0.118 0.133 0.154 0.164 0.142 0.211 0.171 0.161 1.7698
[st-101  Uskiidar 0.180 0.189 0.199 0.271 0.207 0.234 0.244 0.267 0.307 0.439 0.364 0.352 3.2522
Ist-102 Gaziosmanpasa  0.250 0.259 0.271 0.366 0.285 0.317 0.363 0.377 0.327 0.450 0.377 0.355 3.9958
[st-103  Bayrampasa 0.039 0.042 0.039 0.051 0.037 0.042 0.048 0.047 0.044 0.060 0.049 0.049 0.5457
Ist-104 Kiigiikgekmece  0.160 0.169 0.178 0.228 0.172 0.197 0.206 0.221 0.193 0.275 0.227 0.227 2.4526
[st-105 Pendik 0.117 0.127 0.139 0.171 0.122 0.152 0.168 0.180 0.155 0.214 0.182 0.178 1.9053
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m3).

Istasyon fle Aylar T?le?tm
No #

1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum

Kaybi

Ist-106  Uskiidar 0.171 0.198 0.207 0.280 0.208 0.243 0.225 0.253 0.247 0.355 0.293 0.287 2.9678
[st-107 Bayrampasa 0.102 0.108 0.104 0.148 0.115 0.134 0.144 0.149 0.136 0.190 0.156 0.153 1.6403
[st-108  Sile 0.009 0.010 0.009 0.016 0.020 0.022 0.007 0.017 0.020 0.015 0.011 0.008 0.1655
Ist-109 Bakirkdy 0.118 0.143 0.159 0.172 0.146 0.176 0.169 0.193 0.175 0.257 0.211 0.206 2.1252
[st-110 Catalca 0.031 0.033 0.033 0.050 0.048 0.049 0.061 0.064 0.052 0.060 0.048 0.044 0.5742
Ist-111  Pendik 0.124 0.128 0.131 0.166 0.126 0.137 0.156 0.160 0.144 0.204 0.164 0.172 1.8126
[st-112  Biiyiikgekmece  0.178 0.200 0.204 0.275 0.212 0.239 0.270 0.290 0.246 0.345 0.291 0.287 3.0367
Ist-113  Esenyurt 0.185 0.211 0.220 0.296 0.231 0.266 0.296 0.328 0.263 0.366 0.300 0.296 3.2577
[st-114 Biiyiikgekmece  0.084 0.104 0.104 0.132 0.105 0.126 0.138 0.141 0.118 0.160 0.138 0.134 1.4833
Ist-115  Uskiidar 0.233 0.255 0.254 0.332 0.265 0.299 0.291 0.316 0.301 0.418 0.346 0.348 3.6582
[st-116  Basaksehir 0.133 0.148 0.173 0.227 0.188 0.219 0.233 0.269 0.255 0.365 0.306 0.296 2.8122
Ist-117  Silivri 0.038 0.049 0.039 0.060 0.046 0.050 0.063 0.062 0.060 0.085 0.070 0.076 0.6961
[st-118 Tuzla 0.022 0.028 0.034 0.043 0.033 0.044 0.034 0.038 0.038 0.062 0.055 0.054 0.4855
Ist-119 Kartal 0.230 0.244 0.248 0.306 0.220 0.242 0.248 0.265 0.242 0.350 0.293 0.295 3.1827
[st-120 Eyiip 0.072 0.085 0.082 0.118 0.077 0.087 0.091 0.102 0.092 0.120 0.106 0.097 1.1296
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Cizelge C.1 (devam) : Orneklem — tasit dolum kayiplar1 (m®).

istasyon ' Aylar Toplam
Ilge Tasit
No #

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dolum

Kaybi

Ist-121 Tuzla 0.108 0.111 0.119 0.169 0.124 0.142 0.151 0.154 0.138 0.190 0.160 0.168 1.7321

Ist-122  Umraniye 0.134 0.154 0.154 0.187 0.151 0.163 0.181 0.188 0.172 0.232 0.202 0.202 2.1204

Ist-123 Catalca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.061 0.1038

Ist-124 Kiigiikgekmece ~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.116 0.180 0.151 0.101 0.5595
Toplam 16.1683 17.3871 17.8706 23.8185 18.4460 21.3120 22.7384 24.7008 22.3242 30.7278 25.7441 25.1285 266.3664
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