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OZET

Son yillarda iilkemizdeki hava kalitesi giderek kotiileserek, halk sagligi, bitkiler, hayvanlar
ve ¢evre icin ciddi bir sorun haline gelmistir. Hava kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan
emisyon envanterleri, yeterli ve gilivenilir verilerin bulunmasi durumunda kolay uygulanabilir
oldugundan siklikla tercih bir yontemdir. Bu ¢alismada, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan
Zonguldak, Kastamonu, Bartin, Karabiikk ve Sinop illerinde trafige kayitli motorlu
tagitlarindan kaynaklanan emisyon miktarlar1 ortaya konulmustur. Emisyon envanterinin
hazirlanmasinda motorlu tasit sayilari resmi istatistiklerden elde edilmistir. Her il i¢in
benzinli, dizel ve LPG’li otomobil sayilar1 yine resmi istatistikler kullanilarak ayr1 ayri
hesaplanmustir. Ulkemiz sartlarina en uygun emisyon faktorleri, mevcut trafik kosullar1 gz
Oniine alinarak ¢esitli kaynaklardan derlenmistir. Emisyon envanteri sonuglarina goére, bes ilin
motorlu tasitlardan atmosfere salinan toplam VOC, NOx, CO ve PM emisyonlari sirasiyla
5,64x10° ton yil'; 9,87x10° ton yil'; 17,08x10° ton yil' ve 254,76 ton yil' olarak
hesaplanmuistir.

ABSTRACT

In recent years, air quality of our country has getting worsen and has become a serious
problem for public health, plants, animals and environment. Emission inventories, used to
measure air quality, are widely preferred method due to easy of use in the existence of
adequate and valid data. In this study, the amounts of emissions from motor vehicles
registered in Zonguldak, Kastamonu, Bartin, Karabiik and Sinop cities are presented. In the
preparation of emission inventory, vehicle counts are obtained from official statistics. For
each city, the number of automobiles, which use gasoline, disel and LPG as fuel, are
calculated by using official statistics. Emission factors, that fit best for our country, are
compiled from various sources by considering current traffic situation. According to the
results, total VOC, NOx, CO and PM emissions are calculated as 5.64x10° tons year’l,
9.87x10° tons year™, 17.08x10° tons year™ and 254.76 tons year ' respectively.
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GIRIS

Insanin yasam kalitesini yiikseltmek icin yaptig1 her faaliyet beraberinde cevre kirliligini de
olusturur. Son yillarda tilkemizde hava kirliligi giderek artmis, halk sagligi, diger canlilar ve
cevre igin ciddi bir sorun haline gelmistir. Hava kirliligi, atmosferin dogal yapisinda
bulunmayan kirleticilerin insan sagligina, bitkilere, hayvanlara veya materyallere zarar
verebilecek konsantrasyonda ve yeterince uzun siire havada bulunmasi olarak tanimlanir
(Altwicker vd., 1999).

Motorlu tagitlar tarafindan atmosfere salinan emisyonlar, 6zellikle sehir merkezlerinde ve ana
caddelerde donemsel olmayip tiim yil boyunca etkili olan hava kirleticileridir. Motorlu
tagitlardan kaynaklanan dnemli kirleticiler, ugucu organik bilesikler (VOC), karbon monoksit
(CO), azot oksitler (NOx) ve partikiil maddeler (PM)’dir. CO ve VOC’lar genellikle benzinli
tasitlardan kaynaklanmaktadir. NOx emisyonlar1 ise hem benzinli hem de dizel yakith
araglardan atmosfere salinmaktadir. PM emisyonlar1 ise genellikle dizel yakit kullanimi ile
iligkilidir (Winther, 1998).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan VOC, CO, NOx ve PM gibi kirleticilerin insan saglig
tizerinde dogrudan ya da dolayli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu kirletici gazlarin bir
baska Ozelligi de giines 15181 altinda fotokimyasal tepkimeler vererek atmosferde ikincil
kirletici olan troposferik ozon (yer seviyesi ozonu) olusumuna yol agmalaridir. Troposferik
ozona maruz kalan insanlarda, gozlerde ve bogaz bdlgesinde tahris, bas agrisi, gogiis agrist,
okstiriik, akciger fonksiyonlarinda azalma ve astim ataklar1 goriilmektedir. Troposferik ozon
konsantrasyonundaki artig tarim {iriinlerini ve ormanlik alanlardaki agaglar1 da ciddi sekilde
etkilemektedir. Hava kirliliginin tarim {iriinlerine verdigi zararin %9011 tek basina ozon
gerceklestirir. Ayrica troposferik ozon kuvvetli bir sera gazidir ve iklim degisikligi siirecinde
onemli rol oynamaktadir. Ozon olusumuna sebep olduklar1 i¢in VOC, NOx ve CO dolayh
sera gazlar1 olarak adlandirilmaktadirlar. Tiim bu nedenlerden dolayr motorlu tasitlardan
kaynaklanan emisyon miktarlarinin belirlenmesi zorunluluk haline gelmistir (Pierce vd.,
1997; Nanhatson, 1999; Jain ve Hayhoe, 2003).

MATERYAL VE METOD

Calisma Alani

Karadeniz Bolgesinin batisinda yer alan Zonguldak, Kastamonu, Bartin, Karabiik ve Sinop
illeri ¢aligma alanini olusturmaktadir. Calisma alanindaki illerin uydu goriintiisii Sekil 1°de
sunulmustur. Zonguldak, Kastamonu, Bartin, Karablik ve Sinop illerinde trafige kayith
motorlu tasit sayilar1 ise Tablo1’de gosterilmistir. Calisma alanindaki tiim illerde otomobil,
minibiis, otobiis, kamyonet, kamyon ve motorsiklet toplam sayilarinin ¢alisma alanindaki ayn1
cins tagitlara oranlar1 da Tablo 1’de ylizde olarak verilmektedir. Motorsiklet hari¢ diger tiim
arag cinslerinde Zonguldak, Kastamonu ve Karabiik ilk ii¢ siray1 olusturmaktadir.

Emisyon Envanteri

Hava kirliligi probleminin ¢oziimii, mevcut hava kalitesinin bilinmesine baglidir. Hava
kalitesinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan yontemler ise kirletici kaynaginda yapilacak olan
dlgiimler, dis ortamdaki hava kalitesinin dl¢iilmesi ve emisyon envanterleridir. ilk iki metod,
nitelikli personele ve ekipmana bagimli oldugu i¢in olduk¢a masrafli yontemlerdir. Emisyon
envanterleri ise yeterli ve giivenilir verilerin bulunmasi durumunda kolay uygulanabilir
oldugundan, hava kalitesinin belirlenmesinde siklikla tercih edilmektedirler. Emisyon
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envanterini, belli bir zaman periyodu icinde simirlari belirli bir alandaki tiim kirletici
kaynaklar tarafindan atmosfere salinan hava kirleticilerinin miktarlarinin listesi olarak
tanimlamak miimkiindiir (Boubel vd., 1994; Holman, 1999).

Emisyon envanterlerinde noktasal, alansal ve ¢izgisel olmak lizere {ic ana grupta kirletici
kaynaklar1 bulunmaktadir. Endiistriyel tesisler noktasal kaynaklara, evsel 1sinma ise alansal
kaynaklara 6rnek olarak verilebilir. Emisyon envanterlerinde, her tiirlii motorlu tasit faaliyeti
ise cizgisel kaynak olarak degerlendirilir (Elbir, 1997).

Tablo 1. Calisma alanindaki motorlu tasit sayilar1 (TUIK 2008)

il Otomobil | Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motorsiklet | Toplam

Zonguldak 54549 4631 2000 17107 6730 6003 91020
(%40) (%37) | (%50) (%47) (%38) (%29)

Kastamonu | 31080 2653 756 6432 5078 6429 52428
(%23) (%21) | (%19 (%18) (%29) (%31)

Bartin 14171 1581 452 4199 1475 2967 24845
(%10) (%13) (%11) (%12) (%8) (%14)

Karabiik 23146 1916 532 4930 2774 2167 35465
(%17) (%15) | (%13) (%14) (%16) (%10)

Sinop 14402 1590 265 3432 1601 3458 24748
(%10) (%13) (%7) (%10) (%9) (%16)

Toplam 137348 12371 4005 36100 17658 21024 228506

KARADENIZ
K

T

Bartin

OZc-ng ulda k

'Zonguldak Karabok

Sekil 1. Calisma alanindaki illerin uydu goriintiisii

Emisyon Faktorleri

Kirletici kaynaginin birim aktivitesi sonucu atmosfere saldigi ortalama kirletici miktarin
belirtmek i¢in kullanilan deger “emisyon faktorii” olarak tanimlanir. Emisyon faktorleri
genellikle kirletici kiitlesinin birim aktiviteye boliimii seklinde ifade edilirler. Ornegin g CO
km™ arag¢ gibi (Elbir, 1997). Emisyon miktarin1 hesaplamak icin de emisyon faktérii, aktivite
istatistigi ile ¢arpilir (Holman, 1999).
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Emisyon Faktorleri Veritabanlar

Emisyon faktorlerini, emisyon kaynaginda yapilacak olan 6l¢iimlerle belirlemek oldukca
maliyetli ve zor oldugundan, emisyon faktorleri veritabanlar1 kullanilarak uygun emisyon
faktorleri secilir. Diinya genelindeki emisyon envanteri ¢alismalarinda yaygin olarak IPCC,
CORINAIR ve USEPA - AP42 emisyon faktorleri veritabanlar1 kullanilir. Gelismekte olan
tilkelerin emisyon envanterlerini hazirlayabilmeleri ic¢in gelistirilen IPPC emisyon
envanterinde tavandan-tabana yaklasim kullanilir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan
emisyonlarin hesabinda, yakit satiglarina ait veriler kullanilir. Asagidan yukari1 yaklagimi
kullanan CORINAIR emisyon envanteri ise sanayilesmis Avrupa iilkelerinde kullanilmak
amactyla gelistirilmistir. Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin hesabinda ise trafik
istatistikleri, ortalama yakit tiiketimleri ve seyahat mesafelerine odaklanilir (Salt ve Moran,
1997). USEPA - AP42 emisyon faktorleri veritabaninda ise motorlu tasitlar bolimi artik
giincellenmemekte yerine MOBILE modeli kullanilmaktadir (url-1, 2008).

Motorlu Tasitlarda Emisyonlar1 Etkileyen Faktorler

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar degisik faktorlere gore degisim gostermektedir.
Bu faktorler su sekilde siralanabilir:

Aracin tiirii (otomobil, minibiis, kamyon, otobiis vb.)

Aracin yiki

Motor hacmi

Aracin yast ve kullanilan teknoloji

Dis ortam sicakligi

Kullanilan yakit tipi (benzin, dizel, sivilagtirilmis petrol gazi)

Trafigin akis hiz1

Siirticiiniin psikolojik davranislart (kibar, agresif)

Bu nedenle, ¢izgisel kaynaklar arac tiirli, yakit tipi ve motor hacimlerine gore ayri1 ayri

gruplanmali, envanter alanindaki trafigin ortalama akis hizina gore uygun emisyon faktorleri
se¢ilmelidir (Hutchinson 2003).

R R R R R

SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMESI

Emisyon Faktorlerinin Derlenmesi

Tiirkiye sartlarina uygun genis kapsamli emisyon faktorii veritabani olmadigindan, emisyon
faktorleri yapilan degisik caligmalardan derlenmistir. Yapilan bu c¢alismada emisyon
envanterinin, nispeten kiiciik bir bolge (Zonguldak, Kastamonu, Bartin, Karabiik ve Sinop
illeri) i¢in hazirlandig1 diisiiniildiigiinde yakit satiglarimi baz alan IPCC y6nteminin
kullanilmast uygun olmayacaktir. Ciinkii, envanter alaninda satilan yakitlarin tiimiiniin ayn
alan icerisinde tiiketilmemesi ihtimali s6z konusudur. Bu nedenle trafik istatistikleri, ortalama
yakit tiiketimleri ve seyahat mesafelerini kullanan CORINAIR emisyon envanteri
veritabanindaki emisyon faktorlerinin kullanimi daha uygun olacaktir.

Motorlu tasitlar i¢in emisyon faktorlerinin seciminde literatiirdeki CORINAIR emisyon
envanteri veritabanini kullanan ¢ok sayida ¢aligma incelenmis ve iilkemizdeki mevcut trafik
sartlar1 da gz Oniinde bulundurularak en uygun emisyon faktorleri secilmistir. Benzinli
otomobiller i¢in emisyon faktorleri olarak, Schmitz ve arkadaslarinin (2000) “Federal Test
Presediiri’nii kullanarak yaptiklar1 c¢alismada belirledigi degerler kullanilmistir. Dizel
otomobiller i¢in VOC emisyon faktorii Schmitz ve arkadaslari’ndan (2000), diger emisyon
faktorleri de Demircioglu’'ndan (1998) alinmistir. Stvilastirilmis petrol gaz (LPG) kullanan
otomobiller i¢in emisyon faktdrleri CORINAIR veritabanindaki denklemler kullanilarak
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hesaplanmustir (Denklem 1, 2, ve 3) (CORINAIR, 2007). 40 km sa’lik hiz ile seyahat eden
LPG’li araglarin emisyon faktdrlerinin hesaplanmasi asagida gosterilmistir. Minibiisler,
otobiisler, kamyonetler, tirlar ve agir kamyonlar i¢in emisyon faktorleri Colls’dan (1997),
kamyonlar i¢in kullanilan emisyon faktorleri Keller ve arkadaglari’ndan (2008) ve
motorsikletler i¢in kullanilan emisyon faktorleri de Borrego ve arkadasalri’ndan (2000)
almmistir. VOC, NOx, CO ve PM i¢in derlenen tiim emisyon faktorleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

LPG’li araglar i¢in emisyon faktorlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller:

VOC :26.3 %V % (1)
NO, :0.77 %V %% (2)
CO:12.523-0.418*V +0.0039 %V * (3)

40 km sa™’lik hiz ile seyahat eden LPG’li araglarmn emisyon faktorlerinin hesaplanmast:

VOC :26.3%V % =263%40"* =1.08 gkm"
NO, :0.77*V** =0.77*40"* =220 gkm™
CO:12.523-0.418*V +0.0039 %V > =12.523-0.418 %40+ 0.0039 *40” = 2.04 gkm"'

Tablo 2. Sehir i¢i ve etrafindaki yollarda motorlu tasitlar i¢in emisyon faktorleri

Arag Tiri Ort. Hiz | Emisyon Faktorleri (g km™) Kaynak
(kmsa™) | VOC | NOx | CO [ PM
Otomobil Benzinli 41 2.02 3.25 8.0 - Schmitz vd., 2000
Otomobil LPG 40 1.08 2.20 2.04 - | CORINAIR, 2007
Otomobil Dizel 30-50 | 0.053 1.6 2.0 0.25 | Schmitz vd., 2000,
Demircioglu, 1998
Minibiis Dizel 30-50 1.02 6.82 2.85 | 0.25 | Colls, 1997
Otobiis Dizel 30-50 2.75 8.7 18.8 | 0.95 | Colls, 1997
Kamyonet Dizel 30-50 1.02 6.82 2.85 | 0.25 | Colls, 1997
Kamyon Dizel 35 0.98 10.5 2.61 0.4 | Keller vd., 2008
Motorsiklet 30 1098 | 0.03 | 22.36 - | Borrego vd., 2000
Tir ve Agir Kamyon 35 0.84 14.69 | 5.89 | 1.60 | Colls, 1997

Motorlu Tasit Sayilar1 ve Seyahat Mesafeleri

Her ilde kayith olan motorlu tasitlarin sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Ulastirma
Istatistiklerinden alinnugtir. TUIK Ulastirma Istatistikleri’ndeki en giincel arac sayilari olan
2008 yili Mayis ayimna ait degerler kullanilmistir. Her il i¢in otomobil, minibiis, otobiis,
kamyonet, kamyon ve Motorsiklet sayilar1 elde edilmistir. TUIK istatistiklerinde, otomobiller
icin benzin, dizel veya LPG’li ayrimi yoktur. Ancak iilke genelindeki LPG’li otomobil
sayisinin toplam otomobil sayisma oraninin yaklasik %15 civarinda oldugu yine TUIK
istatistiklerine dayanarak kabul edilmis ve hesaplamalarda bu sekilde kullanilmigtir. Ulagtirma
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istatistiklerindeki dizel ara¢ sayilar1 sadece otomobillerden ibaret olmayip minibiis, otobiis,
kamyon, kamyonet ve tirlari da kapsadigindan TUIK verileri dizel otomobil sayilarinin
hesaplanmas1 i¢in yeterli degildir. Dizel otomobil sayilarinin hesaplanmasinda, Otomotiv
Distribiitorleri Dernegi’nin biiltenlerinde yer alan yeni satilan otomobil sayilarindaki dizel
araglarin oranlar1 kullanilmistir (Zeydan, 2008). Bu yontemle, dizel otomobil sayilarinin
toplam otomobil sayilarina oraninin Zonguldak’ta %35, Kastamonu’da %8, Bartin’da %9,
Karabiik’te %38, Sinop’ta %7 oldugu hesaplanmistir. Dizel ve LPG’li otomobil sayilari
toplaminin toplam otomobil sayisindan ¢ikarilmasi ile de benzinli otomobil sayilari
bulunmustur. TUIK istatistiklerindeki bir baska eksiklik ise kamyonlar ile tir ve agir
kamyonlarin ayiriminin yapilmamasidir. Bu nedenle emisyon hesaplamalar1 sadece kamyon
sayilar1 kullanilarak yapilmistir. Zonguldak’taki arag sayilar1 Tablo 3’te, Kastamonu’daki arag
sayilar1 Tablo 4’de, Bartin’daki arag sayilar1 Tablo 5’te, Karabiik’teki ara¢ sayilar1 Tablo 6°da
ve Sinop’taki arag sayilar1 da Tablo 7°de gosterilmistir.

Emisyon miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan seyahat mesafeleri bilinmedigi icin
ortalama bir degerin kabul edilmesi tek olanakli yoldur. Bu caligmada, her arag i¢in ortalama
seyahat mesafesi 10000 km y1l" olarak kabul edilmistir.

Emisyon Miktarlarinin Hesaplanmasi

Cizgisel kaynaklar i¢in gecerli olan ve emisyon miktarinin hesaplanmasinda kullanilan formiil
Denklem 4’de gosterilmistir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyon miktarlari, arag
sayilari, seyahat mesafesi ve emisyon faktorlerinin ¢carpimina esittir.

Emisyon Miktar1 = Arag¢ Sayis1 X Seyahat Mesafesi X Emisyon Faktorii 4)

Denklem 4 kullanilarak her bir ildeki degisik arag tiirleri icin motorlu tasitlardan kaynaklanan
emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Zonguldak’taki emisyon miktarlar1 Tablo 3’te,
Kastamonu’daki emisyon miktarlar1 Tablo 4’te, Bartin’daki emisyon miktarlar1 Tablo 5’te,
Karabiik’teki emisyon miktarlari Tablo 6’da ve Sinop’taki emisyon miktarlar1 de Tablo 7°de
gosterilmistir. Calisma alanindaki bes ilin toplam emisyonlar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 3. Zonguldak ili ara¢ sayilar1 ve emisyon miktarlari

Zonguldak Emisyon Miktarlari (ton yil™")

Arag Cinsi Arag Sayilan vVOC NOx CO PM
Otomobil Benzinli 43639 881,51 1418,27 3491,14 -
Otomobil LPG 8182 88,37 180,01 166,92 -
Otomobil Dizel 2727 1,45 43,64 54,55 6,82
Minibiis Dizel 4631 47,24 315,83 131,98 11,58
Otobiis Dizel 2000 55,00 174,00 376,00 19,00
Kamyonet Dizel 17107 174,49 1166,70 487,55 42,77
Kamyon Dizel 6730 65,95 706,65 175,65 26,92
Motorsiklet 6003 659,13 1,80 1342,27 -
Toplam 91020 1973,14 4006,91 6226,06 107,08

Zonguldak’taki toplam 91020 aragtan kaynaklanan emisyon miktarlar1 1973 ton yilI' VOC,
4007 ton yilI! NOx, 6226 ton yiI'' CO ve 107 ton yiI'' PM’dir (Tablo 3). VOC ve CO
emisyonlarinda benzinli otomobiller ve motorsikletler baslica kirleticilerdir. NOx emisyonlar1
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ise agirlikli olarak benzinli otomobillerden ve kamyonetlerden kaynaklanmaktadir. PM
emisyonlarinda ise dnde gelen kirleticiler kamyonetler ve kamyonlardir.

Kastamonu’daki toplam 52428 aractan kaynaklanan emisyon miktarlar1 1404 ton yiI! VOC,
2141 ton yil' NOx, 4031 ton yiI! CO ve 56 ton yilI' PM’dir (Tablo 4). VOC ve CO
emisyonlarinda benzinli otomobiller ve motorsikletler baslica kirleticilerdir. NOx
emisyonlarinda ise benzinli otomobiller, kamyonetler ve kamyonlar 6nemli kirletici
kaynaklaridir. PM emisyonlarinda ise dnde gelen kirleticiler kamyonetler ve kamyonlardir.

Bartin’daki toplam 24845 aragtan kaynaklanan emisyon miktarlar1 653 ton yil! VOC, 1007
ton y1l" NOx, 1882 ton y1l! CO ve 28 ton y1l"' PM’dir (Tablo 5). VOC ve CO emisyonlarinda
benzinli otomobiller ve motorsikletler dnemli kirletici kaynaklaridir. NOx emisyonlarinda ise
benzinli otomobiller ve kamyonetler baslica kirleticilerdir. PM emisyonlarinda ise en 6nemli
kirletici kamyonetlerdir.

Karabiik’teki toplam 35465 aragtan kaynaklanan emisyon miktarlari 748 ton yilI"' VOC, 1490
ton y1l"' NOx, 2386 ton y1l' CO ve 38 ton y1l”' PM’dir (Tablo 6). VOC ve CO emisyonlarinda
benzinli otomobiller ve motorsikletler baslica kirleticilerdir. NOx emisyonlarinda ise benzinli
otomobiller, kamyonetler ve kamyonlar 6nemli kirletici kaynaklaridir. PM emisyonlarinda ise
en 6nemli kirleticiler kamyonetler ve kamyonlardir.

Sinop’taki toplam 33492 aractan kaynaklanan emisyon miktarlar1 857 ton y1lI"' VOC, 1224 ton
yil! NOx, 2556 ton yil! CO ve 26 ton yil! PM’dir (Tablo 7). VOC ve CO emisyonlarinda
benzinli otomobiller ve motorsikletler baslica kirleticilerdir. NOx emisyonlarinda ise benzinli
otomobiller ve kamyonetler 6nemli kirletici kaynaklaridir. PM emisyonlarinda ise en énemli
kirleticiler kamyonetler ve kamyonlardir.

Tablo 4. Kastamonu ili ara¢ sayilar1 ve emisyon miktarlari

Kastamonu Emisyon Miktarlar: (ton yll'l)

Arag Cinsi Arag Sayilar vOC NOx CO PM
Otomobil Benzinli 23932 483,42 777,78 1914,53 -
Otomobil LPG 4662 50,35 102,56 95,10 -
Otomobil Dizel 2486 1,32 39,78 49,73 6,22
Minibiis Dizel 2653 27,06 180,93 75,61 6,63
Otobiis Dizel 756 20,79 65,77 142,13 7,18
Kamyonet Dizel 6432 65,61 438,66 183,31 16,08
Kamyon Dizel 5078 49,76 533,19 132,54 20,31
Motorsiklet 6429 705,90 1,93 1437,52 -
Toplam 52428 1404,21 2140,61 4030,47 56,42
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Tablo 5. Bartin ili ara¢ sayilar1 ve emisyon miktarlari

Bartin Emisyon Miktarlar (ton yll'l)

Arac Cinsi Arag Sayilan VOC NOx CO PM
Otomobil Benzinli 10770 217,55 350,02 861,60 -
Otomobil LPG 2126 22,96 46,76 43,36 -
Otomobil Dizel 1275 0,68 20,41 25,51 3,19
Minibiis Dizel 1581 16,13 107,82 45,06 3,95
Otobiis Dizel 452 12,43 39,32 84,98 4,29
Kamyonet Dizel 4199 42,83 286,37 119,67 10,50
Kamyon Dizel 1475 14,46 154,88 38,50 5,90
Motorsiklet 2967 325,78 0,89 663,42 -
Toplam 24845 652,80 1006,48 1882,09 27,83

Tablo 6. Karabiik ili ara¢ sayilar1 ve emisyon miktarlari
Karabiik Emisyon Miktarlar (ton yll'l)

Arac Cinsi Arag Sayilarn VOC NOx CO PM
Otomobil Benzinli 17822 360,01 579,23 1425,79 -
Otomobil LPG 3472 37,50 76,38 70,83 -
Otomobil Dizel 1852 0,98 29,63 37,03 4,63
Minibiis Dizel 1916 19,54 130,67 54,61 4,79
Otobiis Dizel 532 14,63 46,28 100,02 5,05
Kamyonet Dizel 4930 50,29 336,23 140,51 12,33
Kamyon Dizel 2774 27,19 291,27 72,40 11,10
Motorsiklet 2167 237,94 0,65 484,54 -
Toplam 35465 748,07 1490,34 2385,72 37,89
Tablo 7. Sinop ili arag sayilar1 ve emisyon miktarlari

Sinop Emisyon Miktarlari (ton yil'")

Arac Cinsi Arag Sayilarn VOC NOx CO PM
Otomobil Benzinli 18054 364,69 586,75 1444,31 -
Otomobil LPG 3472 37,50 76,38 70,83 -
Otomobil Dizel 1620 0,86 25,92 32,40 4,05
Minibiis Dizel 1590 16,22 108,44 45,32 3,98
Otobiis Dizel 265 7,29 23,06 49,82 2,52
Kamyonet Dizel 3432 35,01 234,06 97,81 8,58
Kamyon Dizel 1601 15,69 168,11 41,79 6,40
Motorsiklet 3458 379,69 1,04 773,21 -
Toplam 33492 856,93 1223,75 2555,48 25,53

Calisma alanindaki toplam emisyon miktarlari Tablo 8’de gdsterilmistir. Tablo 8’¢ goére bes
ilin toplam VOC emisyonu 5635 ton yil™', NOx emisyonu 9868 ton yil™', CO emisyonu 17079
ton y1I! ve PM emisyonu da 255 ton y1l"’dir. Toplam VOC, NOx, CO ve PM emisyonlarinda
illerin yiizdelik oranlar1 Sekil 2’de sunulmustur. Sekil 2’ye gore c¢alisma alaninda, motorlu
tasitlardan kaynaklanan hava kirliliginde en 6nemli pay Zonguldak iline aittir. Kastamonu ise
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ikinci siradadir. Calisma alanindaki motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin VOC/NOx

oran1 0,57 (5635 / 9868) olarak hesaplanmustir.

Tablo 8. Calisma alanindaki motorlu tasitlardan kaynaklanan toplam emisyon miktarlari

Toplam Emisyon Miktarlar1 (ton yil”

Iller VOC NOx CcoO PM
Zonguldak 1973,14 4006,91 6226,06 107,08
Kastamonu 1404,21 2140,61 4030,47 56,42
Bartin 652,80 1006,48 1882,09 27,83
Karabiik 748,07 1490,34 2385,72 37,89
Sinop 856,93 1223,75 2555,48 25,53
Bes il Toplam 5635,16 9868,09 17079,83 254,76

Motorlu Tasitlar Emisyonlarinda illerin Oranlar
100% (1[5 a0 1006 10,02
90% 1
80% |
0%+ 1]11,58 10,20 11,02 10,92
w 60% I PR RSO 22,15
SEA I R Dl
> 40%- b1 T
30% |
20%7 — 35’01 40,60 36,45 42903
10% |
0% -
vVOC NOx CcO PM
Kirleticiler
O Zonguldak [ Kastamonu []Bartin £ Karabiik £ Sinop

Sekil 2. Calisma alanindaki motorlu tasit emisyonlarinda illerin ytlizdelik oranlar1

TARTISMA VE ONERILER

Bu calismanin sonucunda elde edilen degerler, iilkemizde yapilan diger motorlu tasitlar
emisyon envanteri ¢aligmalarinda elde edilen degerler ile karsilastirildiginda kabul edilir
oldugu goriilmektedir. Elbir ve Miiezzinoglu (2004), izmir’deki motorlu tasitlardan 29711 ton
yiI' NOx ve 2081 ton yil! PM’nin atmosfere salindigmi hesaplamuslardir. Kocaeli’nde
yapilan bir bagka calismada Cetin ve arkadaslar1 (2007) motorlu tasitlardan 3116 ton y11'1
NOx, 2591 ton yil! CO ve 144 ton yil"' PM’nin atmosfere salindigin1 belirtmislerdir. Calisma
alanindaki ara¢ sayilarinin ve trafik yogunlugunun daha az oldugu diisiiniildiigiinde elde
edilen sonuglar olduk¢a makul degerlerdir.
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Bu ¢alisma sirasinda en biiyiik zorluk emisyon faktorlerinin derlenmesi sirasinda yasanmustir.
Tiirkiye sartlarina uygun emisyon faktorleri veritabaninin olusturulmasi ve yapilacak yeni
calismalarda kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Cevre ve Orman Bakanligi’nin bir an 6nce bu
konuda caligmalarda bulunmas1 gerekmektedir.

Ayrica, arag sayilarina ait istatistiklerin elde edilmesi sirasinda yasanan bazi giigliikler
bulunmaktadir. TUIK Ulastirma Istatistikleri’ndeki otomobil sayilariin benzinli otomobil,
dizel otomobil ve LPG’li otomobil seklinde ayri ayr1 verilmesi gerekir. Benzer sekilde
kamyon sayilar1, kamyon ve tir olarak ayr1 ayr1 verilmelidir.

Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyon miktarlarinin belirlenmesinde daha iyi sonuglar elde
edebilmek i¢in 6nemli yollarda ara¢ sayimlarinin yapilmasi da bir diger énemli konudur.
Ciinki kayith oldugu il yerine bagka ilde kullanilan araglardan kaynaklanan hata pay1 ancak
ara¢ sayimlarinin yapilmasi ile ortadan kalkacaktir.

Troposferik ozon olusumunda etkili olan VOC/NOx orani, endiistriyel tesislerden, 1sinma
amagh yakit tiiketiminden ve biyojenik kaynaklardan gelecek emisyonlar da goz Oniine
aliarak hesaplandiginda olusacak fotokimyasal tepkimelerin VOC limitli veya NOx limitli
fazda gerceklestigi bilinebilir. Bu sayede de troposferik ozonun kontrol edilebilmesi igin
gereken Onlemleri almak miimkiin olacaktir. Bununla beraber boélgede ozon
konsantrasyonunun mutlaka oOlgiilmesi ve izlenmesi gerekmektedir. Bati Karadeniz
Bolgesi’nin Balkanlar ve Kafkaslar’dan gelen hava cephe sistemlerinin etkisinde oldugu da
gz Oniine almirsa bolgedeki uzak mesafe taginimli kirleticilerin izlenmesine de ihtiyag
duyulmaktadir.
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