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OZET

Bu calisma kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi icindeki ana karayolu Gizerinde uzun siireli tasit sayimlari yapilarak
farkl arag turleri (motosiklet, otomobil, minibls/kamyonet ve otobils/kamyon) icin saatlik trafik yogunluklari belirlenmistir. Sayimlar
tasinabilir trafik sayim ve siniflandirma cihazlari kullanilarak gergeklestirilmis ve sayimlarla birlikte tasitlarin hizlari da es zamanl olarak
belirlenmistir. Calismada CORINAIR emisyon faktorl veri tabanindan tasit kategorilerine, motor teknolojisine ve yakit tiirlerine gére uygun
emisyon faktorleri secilmis, segilen emisyon faktorleriyle ara¢ sayimlari ve hizlari kullanilarak trafikten kaynakh hava kirletici emisyon
miktarlari tahmin edilmistir. Emisyonlar 5 kirletici (CO, NOy, NMVOC, PM;q ve SO,) icin ayri ayri hesaplanmistir. Yapilan ¢alismaya gore,
yerleskede ortalama bir hafta boyunca atmosfere verilen toplam emisyon miktarlari; CO igin yaklasik 54,1 kg, NMVOC igin 7,6 kg, NOy igin
21,3 kg, PMyq icin 1,0 kg ve SO, igin ise 2,8 kg olarak bulunmustur. Yerleskede yillik toplam emisyonlar ise; CO igin yaklasik 2,8 ton, NMVOC
icin 0,4 ton, NOy icin 1,1 ton, PMy, i¢in 0,05 ton ve SO, igin 0,15 ton’dur. Yerleske alani iginde trafikten kaynaklanan hava kalitesi seviyeleri
bir hava kalitesi dagilim modeli ile belirlenmistir. Calismada dagilim modeli olarak EPA-ISCST3 modeli kullaniimistir. Calismada model
sonuglari bir cografi bilgi sistemi (ArcGIS) yardimiyla hava kalitesi dagihm haritalar seklinde sunulmustur. Model sonuglarina goére; yillik
ortalama konsantrasyonlar bakimindan en yilksek degerlerin hemen yol yakinlarinda ve CO igin yaklasik 10 pg m>, NOy igin 4 ug m>, PMy,
icin 0,1 pg m=, S0, icin 0,5 pg m~ ve NMVOC icin 1,6 g m™> civarinda oldugu gorulmustar. Yil igcindeki saatlik en yiksek konsantrasyonlar
incelendiginde ise CO icin 128 ug m™, NOy icin 53 g m™>, PMy, icin 1 pg m™, SO, icin 7,2 pg m~> ve NMVOC icin 20 ug m™ degerleri
gorilmiistiir. Yerleske atmosferinde goriilen bu kisa vadeli konsantrasyonlarin, izmir kentindeki biyiik caddelerden kaynaklanan
konsantrasyonlar kadar 6nemli seviyelere ulastigi gorilmustir. Fakat, uzun vadeli sonuglar degerlendirildiginde ise yerleske igindeki bu ana
yolun bazi tipik 6zelliklerinin oldugu ve kentteki karayollari kadar 6nemli bir kirletici kaynak olmadigi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, hava kalitesi modellemesi, emisyon envanteri, ISCST3, izmir
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1. Giris (VOC) gelir (Seinfeld ve Pandis, 2006). Bunlarin son ikisi NOy
ve VOC'ler ozellikle troposferik ozonun (O3) olusmasinda
onemli bir paya sahiptir. Oksijenin aktif bir hali olan ozon,
hidrokarbonlar ile azot oksitlerin de katildigi, glines 15181 ile
gerceklesen cok sayida karmasik kimyasal reaksiyon sonucu
olusur.

Hareketli motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirliligi,
kentsel alanlarda konutlar ve sanayi tesisleri gibi sabit
emisyon kaynaklarinin neden oldugu hava kirliligi kadar
dnemlidir. Ozellikle, son yillarda teknolojinin hizla gelismesi
ve niifus artisiyla birlikte motorlu tasit sayisinda hizli bir artis
olmustur. Bunun sonucunda ise tasitlarin egzozlarindan
atmosfere verilen kirletici konsantrasyonlari artarak zaman
zaman insan saghgini tehdit edecek seviyelere ulasmistir
(wWillers vd., 2009; Slezakova vd., 2011; Host vd., 2012;
Keuken vd., 2012).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar; tasitin yasi,
motorun c¢alisma devri, g¢alisma sicakligl, ortam sicakligi,
ortam basinci, yakit tirl ve kalitesi gibi parametrelere
dogrudan baghdir. Motorlarin isletme sartlari da emisyon
olusumunda 6nemli bir yer tutmaktadir. Rélanti esnasinda
olusan emisyonlar, hizlanma sartlarinda olusan emisyonlara
kiyasla oldukca etkilidir. Ornegin rélanti halinde bir aracin
egzoz gazlarinda CO ve VOC kirleticileri ¢ok yiksek iken
azotoksit (NO) miktari dusliktlir buna karsin arag¢ hizlandig
zaman CO ve VOC miktar diisik oranlardayken NO orani
yukselmektedir (Cooper, 2001).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirleticiler, atmosferde gaz
ve partikil fazda olmak lzere yizlerce bilesigi icerir (Sjodin
vd., 1994; Sjodin vd., 1995; Nikolaou vd., 2002; Xie vd.,
2003). Motorlu tasitlardan kaynaklanan temel kirleticilerin
basinda karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO,), partikdl
madde (PM), azot oksitler (NOy) ve ugucu organik bilesikler
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Trafikten kaynaklanan hava kirliligini belirleme calismalari
son yillarda yurtdisinda ozellikle de Avrupa’da ¢ok yaygin
olarak gorilmektedir. Bu calismalar, genelde Avrupa’daki
blylik bir kent merkezi icinde bulunan bir veya birkag
karayoluna yogunlasarak bu yollar ¢evresindeki hava kirliligi
seviyelerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu tiir ¢alismalarin
kullandiklari ydontemlerin hemen hemen tamaminda; segilen
karayollari Gzerinde tasit sayimlarinin goz ile ya da otomatik
sayim cihazlari veya kamera sistemleri ile yapildigi, emisyon-
larin literatirdeki emisyon faktorleri ile belirlendigi ve 6zel
dagihm modelleri kullanarak karayolu yakinlarinda atmos-
ferik dagihm hesaplarinin yapildigi gorilmektedir (Saija ve
Romano, 2002; Niemeier, 2003; Lonati vd., 2005). Tim bu
¢alismalar; trafikten kaynaklanan emisyonlarin miktarlarinin
belirlenmesinde en saglikh ydntemin, mevcut yollarda
turlerine gore kategorize edilmis tasit sayimlari yapilarak
trafik yogunluklarinin belirlenmesi oldugunu go6stermek-
tedir. Ornegin, Saija ve Romano (2002) gerceklestirdikleri
calismada italya’yr tasit kategorileri ve sosyo ekonomik
Ozelliklerine gore 4 bolgeye ayirmistir. Her bir bolge igin bir
matematiksel model uygulanarak karayolu ulasimindan
kaynaklanan emisyonlar, 5 kirletici (NOyx, NMVOC, CO, CO,,
PM,,) bazinda hesaplanmistir. Calismada tasitlar tirlerine
gore kategorize edilerek sayillmis ve tiirlerine gére dagihmlar
incelendiginde bdlgesel dagilimlarin birbirlerine ve genel
olarak tiim italya’nin dagilimina benzedigi, en ¢ok bulunan
tasit tarinin %70°lik dagilim ile otomobiller oldugu
gorlilmustiir. S6zi edilen yontemle elde edilen yillik NOy
degerleri Roma’da yaklasik 15 000 ton, Milano’da 7 000 ton
mertebelerinde bulunmustur. NMVOC degerleri ise yine
yaklasik olarak Roma’da 52000ton, Milano’da ise
27 000 ton mertebelerinde bulunmustur. Diger iki calis-
mada, Niemeier (2003) ve Lonati ile arkadaslari (2005)
secmis olduklari kentlerdeki trafikten kaynaklanan emis-
yonlari belirlemek igin saatlik tasit sayimlarini kullanan diger
arastiricilardir. Bu arastiricilar tasit sayimlari ile literatiirden
sectikleri emisyon faktorlerini kullanarak belirledikleri
emisyonlari bir dagilim modeli ile kent atmosferlerine
dagitmislardir.

Ulkemizde ise Elbir ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir
calismada (Elbir vd., 2008a; Elbir vd., 2008b), izmir'de
karayolu trafiginden kaynaklanan hava kirliligi seviyeleri
arastirilmistir. Calismada, izmir kent merkezi icinde segilen
onemli caddeler lzerinde hareket halindeki tim motorlu
karayolu tasitlari kategorize edilerek sayilmistir. Ayrica
sayimlar yil icinde bir yaz bir de kis mevsiminde ayni
noktalarda birer hafta boyunca kesintisiz olarak gercekles-
tirilmis, boylece kentin trafik yogunluklarinin ve trafik akis
hizlarinin  mevsimsel, gunlik ve saatlik karakteristikleri
ortaya cikarilmistir. Calismanin ikinci asamasinda, tasit sayim
bilgileri ve literatirden secilen emisyon faktérleri kulani-
larak trafik kaynakli emisyonlar hesaplanmistir. Calismada
motorlu tasitlardan kaynaklanan temel kirleticilerin basinda
gelen NOy, CO, PM,q, SO, ve VOC ile cahsiimistir. Hesaplanan
emisyonlar bir matematiksel hava kalitesi dagilm modeli
yardimiyla kent atmosferinde dagitilmis ve vyil iginde
yasanmis bazi episodlarda trafikten kaynaklanan hava

kirliligi seviyeleri incelenmistir. Ayrica bir mobil dis hava
kalitesi 6lglim istasyonu ile tasit sayimi yapilan caddelerde
es zamanli hava kalitesi ol¢iimleri yapilmis ve model
¢alismalari bu veriler ile desteklenmistir.

Bu calismanin amaci, Dokuz Eylil Universitesi'nin Buca
ilcesinde bulunan Tinaztepe Yerleskesi icindeki karayolu
trafiginden kaynaklanan hava kalitesi seviyelerinin belirlen-
mesidir. Bu amacgla, yerleske icindeki ana yol izerinde uzun
sureli tasit sayimlari yapilarak farkl arag tdrleri icin saatlik
trafik yogunluklari belirlenmistir. Calismada CORINAIR
emisyon faktéri veri tabanindan tasit kategorilerine, motor
teknolojisine ve vyakit tirlerine goére uygun emisyon
faktorleri secilmis, segilen emisyon faktorleriyle arag
sayimlari ve hizlari kullanilarak trafikten kaynakh hava
kirletici emisyon miktarlari tahmin edilmistir. Ayrica,
yerleske alani iginde trafikten kaynaklanan hava kalitesi
seviyeleri bir hava kalitesi dagihm modeli ile belirlenmistir.
Calisma kapsaminda tamamen tasitlarin seyir halinde
egzozlarindan attiklari kirleticiler incelenmis, seyahate ilk
basladiklari anda soguk olan motorlarindan atilan kirleticiler
ile buharlasma yoluyla atmosfere karisan kirleticiler veri
eksikliginden dolayi calismaya dahil edilmemistir.

2. Calisma Alam

Dokuz Eyliil Universitesi’'nin Tinaztepe Yerleskesi izmir kent
merkezinin giiney dogusunda yer alip Buca ilgesi sinirlari
icinde kalmaktadir. Yerleskede dért fakiilte (isletme, Fen—
Edebiyat, Mihendislik ve Mimarhk Fakilteleri) ve bir
yiiksekokul (Deniz isletmeciligi ve Yonetimi Yiiksekokulu)
bulunmaktadir. Kamplste ayrica Merkez Kitlphane,
Mediko, Sosyal Tesisler, 6zel ilkégretim okulu ve kapali spor
salonu ile hali saha, tenis kortu ve basketbol sahalar
mevcuttur.

Yerleskeye karayolu ile giris ve cikislar bati ve dogu kapisi
olmak Uzere 2 farkhh kapidan yapilmaktadir. Dogu kapisi
dogrudan izmir—Aydin cevre otoyoluna baglanmaktadir. Bati
kapisi ise vyerleskenin Buca ilce merkezine baglantisini
saglamaktadir. Calisma kapsaminda tasit sayimlari, yerles-
kenin bu iki kapisini birbirine baglayan ve yerleske igindeki
en biiyik ve en kalabalik yol niteligi tasiyan ana hat lizerinde
vapilmistir. Sayimlar her iki kapiya yakin birer noktada es
zamanli yapiimistir. Sekil 1’de yerleskenin izmir’deki yeri ve
yerleske icinde tasit sayimlarinin yapildigi érnekleme nokta-
lari gosterilmistir.

Tinaztepe Yerleskesi’'nin bulundugu Buca ilgesi iklimsel
olarak izmir'in tasidig) tiim tipik ézelliklere sahiptir. Akdeniz
iklim kusag! etkisinde, yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve
yagisl gecmektedir. izmir merkez (Giizelyal) istasyonunda
2009 yilinda 6lgtlen en yiksek sicakliklar 38,8 C ile Temmuz
ayina aittir. Olgiilen en diisiik sicaklik ise Ocak ayi icerisinde
0 C olarak kaydedilmistir.

izmir'in deniz kiyisinda bulunmasi ve topografik yapisindaki
farkhliklar nedeniyle rizgarlar genel olarak deniz—kara ve
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vadi—tepe arasinda gidip gelen esintilerdir. Sekil 2’de, Aralik
2010 ayi iginde baska bir galisma igin yerleskede bulunan bir
mobil istasyonun meteoroloji ekipmanlari ile gerceklestirilen
Olciim sonuglarina gore cizilen rizgar gali verilmistir. Bu
donemde yerleskede hakim rizgar yoniiniin bati—glineybati
oldugu fakat izmir merkez istasyonu verilerine gére ayni
ayda izmir genelinde hakim riizgar yéniiniin giineydogu
agirhkli oldugu goérilmistir. Bu da vyerleskedeki yerel
meteorolojik kosullarin zaman zaman izmir genelinden farkl
olabildigini gbstermektedir.

Calismanin gergeklestirildigi yolda Bati kapisi ile Dogu kapisi
arasindaki yukseklik farki olduk¢a fazladir. Bati kapisinin
rakimi yaklagik 140 m iken Dogu kapisinin bulundugu
mevkiinin rakimi ise yaklasik 225 m’dir. Yol boyunca
ortalama egim %6 civarinda iken bazi bolgelerde ise %15’e
kadar ¢tkmaktadir.

3. Materyal ve Metod

3.1. Tasit sayimlari

Bu c¢alisma kapsaminda tasit sayimlari igin bir otomatik
taginabilir sayim ve siniflandirma sistemi kullanilmistir.

Sekil 1. Calisma alaninin izmir kentindeki yeri ve tasit sayim noktalari.

Secilen yolda hareket halindeki tasitlarin  sayimlari
Metrocount firmasinin “Vehicle Classifier System — 5600
Series” cihazlari ile yapilmistir (METROCOUNT, 2008). Bu
cihazlar, yol lzerine birbirine paralel yerlestirilen 2 adet
pnématik (havall) hortum Uzerinden gegen tasitlarin hava
basinci etkisiyle sayilmasi ve siniflandirilmasi  esasina
dayanir.

Calisma kapsaminda 4 adet cihaz es zamanl olarak yol
Gzerindeki farkli iki noktada ve yolun her iki tarafinda ayri
ayn kullaniimis ve bu cihazlar ile yaklasik 6 ay (Aralik 2010—
Mayis 2011) boyunca tasit sayimlari gergeklestirilmistir.
Kullanilan bu cihazlar ile 6lgim tarihi ve zamani, tasitlarin
hareket yonl, akslarinin sayisi gibi bilgiler kayit altina
alinmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, Metrocount tasit
sayim sistemi ile es zamanli olacak sekilde kisa sireli kamera
cekimleri de yapilmis ve cihazlarin olasi belirsizlikleri bu yolla
tespit edilmeye calisiimistir.

3.2. Emisyonlarin belirlenmesi

Emisyon faktorlerinin literatlirden secgilmesi sirasinda
araglarin yaslarina, kullandiklari teknolojiye ve kullandiklari
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yakitlara gore dagilimlarinin bilinmesi gerekmektedir. Yakit
turlerine gore araglarin dagilimini temin edebilmek amaciyla
izmir Emniyet Midirligi'nden veriler talep edilmis, fakat
veriler givenlik nedeniyle paylasiimamistir. Bu nedenle,
daha 6nce istanbul kenti icin gerceklestirilen baska bir
calisma (Elbir vd., 2009) kapsaminda istanbul Emniyet
Mudurlagi’nden temin edilmis benzer veriler kullaniimistir.
Bu veriler her ne kadar istanbul kentine ait olsa da
Tarkiye’deki araglarin %22’sinin bulundugu bu kentin hem
Ulkemiz genelini hem de izmir gibi diger bir &nemli
metropolii rahatlhkla temsil ettigi kabuliyle aynen
kullanilmigtir.  Kullanilan veriler Tablo1l ve Tablo2 ‘de
verilmistir.
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Sekil 2. Tinaztepe Yerleskesi’nde 6l¢iilen riizgar verilerine gére 2010
yili Aralik ayina ait riizgar giil.

Tablo 1. Araglarin kullandidi yakitlara ve tiirlerine gére dagilimi (%)

Benzin Motorin LPG TOPLAM
Motosiklet 99,4 0,6 - 100
Otomobil 70,6 11,4 18 100
Kamyonet - Minibis 10,7 89,3 - 100
Kamyon - Otoblis 6,6 93,4 - 100

Calismada emisyonlar literatiirden segilen emisyon faktorleri
ile hesaplanmistir. Emisyon faktorl, bir aracin birim
mesafedeki yolu sabit bir hizla katetmesi sonucu
egzozundan atmosfere verdigi kitlesel kirletici miktarini
gosteren katsayr olarak tanimlanmaktadir. Calismada
“EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guide-
book” isimli veritabaninda yer alan emisyon faktorleri (EEA,
2007) kullanilmistir. Bu veritabaninda emisyon faktorleri;
tasit tlrd (motosiklet, otomobil, hafif yiik vasitalari ve agir
yuk vasitalar), tasitin kullandigi motor teknolojisi (tUretim
yili, motor hacmi, vb.), kullanilan yakit tiirt (benzin, motorin,
LPG) ve tasit hizi (otoyol, kentigi yol, kentdisi yol) paramet-
relerine baglidir ve araglarin Uretim vyillarina gére Avrupa
Birligi tarafindan yurirlige konmus yonetmeliklerin kisaltma
isimleri ile (EURO 1, EURO 2, vb.) kodlanmaktadir.

Calismada bes temel kirletici ile calisilmistir. Bunlar; NOy,
CO, NMVOC, PM;y ve SO,'dir. Bu kirleticiler icin egzoz gazi
emisyon faktorleri daha cok tasit hizina bagh esitlikler
halindedir. Calisma kapsaminda vyizlerce farkli emisyon
faktorua esitligi ile ¢alisilmistir. Tamaminin verilmesi miimkiin
olmadigi icin asagida sadece benzin kullanan EURO 4 sinifi
(2005 veya sonrasi model) otomobiller icin CO emisyon
faktora 6rnek olarak verilmistir:

(0,136 - 0,00089 V)

EF =
(1- 0,014 + 0,0000499 * V2)

(1)

burada; EF : CO emisyon faktérii (gkm™), V : tasit hizi
(km saat™")’dir.

Emisyon faktorlerini kullanarak emisyonlar bilgisayarda Excel
ortaminda hesaplanmistir. Bu dosyalarda emisyonlar, her bir
kirletici icin, yolun her iki tarafi, haftanin her bir giini, her
bir tasit tlirt, motor teknolojisi trl ve kullanilan yakit tiiri
icin ayri ayri saatlik bazda hesaplanmistir. Yola ait tim
emisyon hesaplari ve analizleri bu dosyalar lzerinde gergek-
lestirilmistir.

3.3. Hava kalitesi modellemesi

Yerleske icinde trafikten kaynaklanan hava kirletici
emisyonlarin  atmosferdeki dagilimlarinin  belirlenmesi
amaciyla EPA’nin ISCST3 (Industrial Sources Complex—Short
Term3) (USEPA, 1995) modeli kullaniimistir. Modelleme igin
calisma alani tim vyerleske alanini icine alacak sekilde
2 km x 6 km olarak segilmis ve kisa mesafelerde sonuglar
almak igin 250 m’lik gridlere bolinmiustir. Gridlerin tepe
noktalarina ait yukseklik bilgileri ise Harita Genel Komutan-
ig'ndan temin edilmistir. Model ¢alismalarinda ana yol dar
ve uzun dikdértgenler halinde birbirine komsu cok sayida
alansal kaynak olarak tanimlanmistir. Genelde yolun yon
degistirdigi her viraja kadar olan hat dogrusal bir segment
(alansal kaynak) olarak kabul edilmistir. ISCST3 gibi
Gasussian dagihm prensibi ile galisan modellerde gizgisel
kaynaklari modellemek icin bu kaynak tiiriine 6zel bir kaynak
tanimlamasi yoktur. Bu nedenle bu calismada, benzeri diger
bilimsel calismalarda da yaygin olarak kullanildigi gibi ve
modelin kullanma kilavuzunda da onerildigi gibi cizgisel
kaynaklar igin birbirine yapisik, dar ve uzun dikdortgenler
seklinde ¢ok sayida alansal kaynak kullaniimistir (USEPA,
1995). Bu durumda, Sekil 1’de gosterildigi gibi yerleskede
cahsilan ana vyolun tamami birbirinin devami toplam
5 segmentten olusmustur. Segmentlerin genislikleri 20 m ve
uzunluklari sirasiyla 85, 85, 275, 735 ve 575 m’dir. Calismada
modelin ihtiya¢ duydugu saatlik meteoroloji verileri (rizgar
yonu, riizgar hizi, sicaklik, bulutluluk, enversiyon yiiksekligi,
vb.) izmir merkez istasyonundan 2009 vyili icin temin
edilmistir. ISCST3 modeli ile yerleskedeki tasit trafiginden
kaynaklanan CO, NOy, PM;o, SO, ve NMVOC kirleticileri igin
dagilim modellemesi ¢alismalari yapilmis ve model sonuglari
bir cografi bilgi sistemi yardimiyla (ArcGIS9.3) kirlilik
haritalari seklinde hazirlanmistir.
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Tablo 2. Araglarin yillara ve tiirlerine gére dagilimi (%)

i
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w
Motosiklet 1,5 0,7 0,6 1,6 9,7 10,1 10,6 22,2 43 100
Otomobil 0,9 2 0,7 1,6 11 15,4 17,6 32,1 18,7 100
Kamyonet - Minibus 1,6 3,4 0,9 1,3 4,3 7,4 15,7 33,9 31,5 100
Kamyon - Otobis 3,9 7,4 2,4 7 13,3 11,2 16,1 20,8 17,9 100

4. Sonuclar ve Bulgular
4.1. Tasit sayimlari

Elde edilen sonuglara gore; yerleske icerisinde hafta icinde
trafigin en yogun oldugu saatlerin, sabah ¢alisma mesaisinin
basladigi 08:00-09:00 saatleri ile yine aksam mesaisinin
bittigi 17:00-18:00 saatleri arasinda oldugu gézlenmistir. Bu
saatler disinda yine hafta icinde genellikle 6gle tatilinde, bazi
hafta sonlarinda ise yerleskede gercgeklestirilien merkezi
sinavlardan dolayi farkh saatlerde onemli pikler ve trafik
yogunluklari goriilmektedir. Ayrica yil icinde birkag kez
gerceklesen aktivitelerden (6rnegin bahar aylarinda yerles-
kede gergeklestirilen bahar senlikleri esnasinda yapilan
konserler gibi) dolayl da gece saatlerinde yerleske icinde
onemli tasit trafigi gbzlenmistir.

Bati kapisi yakinlarinda gergeklestirilen sayimlar sonucunda
bir haftada yaklasik olarak toplam 17 000 aracin ve dogu
kapisi yakinlarinda yapilan sayimlar sonucunda ise toplam
8500 aracin gectigi bulunmustur. Sonuglar incelendiginde
yerleskede sinav yapilan hafta sonlarinda tasit sayimlarinda
ciddi artislar oldugu, bati kapisinda genellikle 17 000-27 000
arasinda ve dogu kapisinda ise 9 000-10 000 arasinda tasitin
oldugu gorilmektedir. Yerleske icinde en yiksek tasit sayi-
sina T.C. Olcme, Yerlestirme ve Secme Merkezi (OSYM) nin
dizenledigi Yiksekogretime Gegis Sinavi (YGS)'nin gergek-
lestigi glin (27 Mart 2011) ulasildigi dolayisiyla bu haftaso-
nunu icine alan haftanin oldukca yogun oldugu goérilmastr.

Sonuglar neticesinde yerleskede bati kapisinin daha yogun
kullanildigl, dogu kapisinin ise nispeten daha az kullanildigi
gorilmektedir. Dogu kapisi yerleske koordinatérligu tara-
findan hafta sonlari surekli kapal tutulmakta ve sadece
hafta sonu merkezi sinavlarin oldugu glinlerde kullanima
aciimaktadir. Bundan dolayi hafta sonlari bu kapidaki tasit
sayilari yok denecek kadar azdir.

Yerleske
dagihmlarina

icinde tespit edilen tasitlarin tiirlerine gore
bakildiginda, hafta ici glinlerde toplam
tasitlarin  yaklasik  %80,5’inin  otomobil, %12,5’inin
otoblis+tkamyon, %5,5’inin minibls+kamyonet ve kalan
%1,6’sinin motosiklet oldugu goriulmektedir (Sekil 3).

Yapilan bu c¢alismada vyerleske icinde tasit sayimlari
sonucunda dort cihazdan alinan veriler birlikte degerlendiri-

lerek, hafta sonu sinavin olmadigi haftalar (normal haftalar)
icin ortalamalar alinmis ve kampisiin ana yolu niteligindeki
bu yolun genel karakteristigi ortaya konulmustur. Tipik bir
haftada vyerleskenin iki kapisinda gozlenen saatlik tasit
sayllarinin degisimleri Sekil 4 ve 5’te verilmistir. Grafikler
incelendiginde, yerleskeye digaridan olan girislerde 6zellikle
sabah saatlerinde mesai baslangici olmasi nedeniyle 6nemli
pikler olusmaktadir. Ayni pikler aksam 16:00—-17:00 saatle-
rinde karsi yone yerlestirilen cihaz kayitlarinda gozlenmistir.
Ayrica sayimlar neticesinde yerleskeye giris yapan araglarin
cikis icin de ayni istikameti takip ettigi gozlenebilmektedir.
Yerleskeye giris ¢ikislarin buyik bir ¢ogunlugu da kampus
ana kapisindan (bati kapisi) gergeklestirilmistir.

Yerleskeden Buca’ya dogru c¢ikis yoninde vyerlestirilen
cihazlarda ayrica 6gle tatili saatlerinde (12:00-13:00) kent
merkezine yemek amaciyla giden 6gretim Uyesi ve 6grenci
trafiginden dolayr 6nemli piklerin olustugu gorilmistir.
Dogu kapisinin herhangi bir yerlesim merkezine baglanmiyor
olmasindan dolayi benzer durum burada goriilmemektedir.

Sekil 3. Yerleskede tasitlarin tiirlerine gére dagilimlari.

4.2. Emisyon envanteri

Calisilan yolda hafta sonu sinav olmayan (normal hafta) ve
hafta sonu sinav olan haftalarin ortalama tasit sayimlari
kullanilarak emisyon hesaplari yapilmigtir. Emisyonlar
yoldaki tasit sayilari, ortalama tasit hizlari ve literatiirden
secilen emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir.
Emisyonlar 5 kirletici (CO, NOy, NMVOC, PMy, ve SO,) icin
ayri ayri hesaplanmistir. Yapilan galismaya gore, yerleskede
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bulunmustur.
yonlar ise sirasiyla CO i¢in 2,8 ton, NMVOC icin 0,4 ton, NOy
icin 1,1 ton, PMy, icin 0,05 ton ve SO, icin 0,15 ton’dur.
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Sekil 4. Ortalama bir hafta igin Bati kapisinda yolun (a) yerleskeye giris, (b) yerleskeden ¢ikis
glizergahlarinda tasit sayilarinin saatlik degisimi.

normal bir hafta boyunca atmosfere verilen toplam emisyon
miktarlari; CO igin yaklasik 54,1 kg, NMVOC igin 7,6 kg, NOy
icin 21,3 kg, PMy, icin 1,0kg ve SO, icin 2,8 kg olarak

Yerleskede hesaplanan yillik toplam emis-

Calismalar sonucunda toplam haftallk emisyonlara tasit
tirlerinin katkisi incelendiginde; SO, ve PMy, harig diger tim
kirletici tiirlerinde en bliylik payin otomobillere ait oldugu
gorilmektedir. SO, ve PMyg icin ise en blylk pay otobiis ve
kamyonlara aittir. Yapilan hesaplamalara gore arag tirleri
arasinda otomobiller Tinaztepe Yerleskesi’'nde toplam CO
emisyonlarina %68, toplam NMVOC emisyonlarina %52,
toplam NOy emisyonlarina %45 lik oranla katki saglamak-
tadir. Otobis ve kamyon sinifi araclar ise SO, emisyonlarina

%63 ve PM;q emisyonlarina %48 oraninda katki saglamak-

tadir.

Yerleskede hafta sonu sinav olan haftalarda toplam arag
sayilari ortalama bir haftanin yaklasik iki kati kadardir. En
yiiksek degerlere OSYM’nin diizenledigi
gerceklestigi haftada ulasiimistir. Bu hafta igerisinde atmos-
fere verilen toplam emisyon miktarlari;
NMVOC igin 14,7 kg, NOy icin 35,3 kg, PMy, icin 1,6 kg ve SO,

icin 4,4 kg olarak bulunmustur.

Tinaztepe Yerleskesi'nde yapilan bu ¢alisma kapsaminda
bulunan kirletici emisyonlari, izmir kent geneli icin yapilan
bir ¢alisma (Elbir vd., 2010) kapsaminda karayolu trafiginden
kaynaklanan emisyon miktarlari ile karsilastiriimistir. Elbir ve
calismada |

arkadaslari

(2010)

yaptigi

bu

YGS sinavinin

CO igin 94,2 kg,
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merkezinde toplam 65 caddeden atmosfere verilen toplam
emisyon miktarlarini CO icin yaklasik 5 590 ton, NMVOC igin
754 ton, NOy igin 2 496 ton, PMy, ig¢in 104 ton ve SO, igin
338 ton olarak bulmuslardir. Buna goére tiim kirleticiler igin
yerleskedeki araglarin toplam haftalik emisyonlarinin, kent
genelinde ¢alisma yapilan 19 adet 6nemli caddenin ortalama
kirletici emisyonlarinin %5,4 (i kadar oldugu, haftasonu
yogun trafigin varhg dikkate alindigi durumlarda ise bu
oranin %9’a kadar ¢iktigi gorilmektedir.

4.3. Hava kalitesi dagilim modellemesi

Yerleske icinde trafikten kaynaklanan emisyonlarin
atmosferdeki dagilimlarini belirleyebilmek icin bir matema-
tiksel hava kalitesi dagilim modeli (ISCST3) kullaniimistir.
Yapilan hesaplamalar sonunda vyillik ortalama konsantras-
yonlar bakimindan en yiiksek degerlerin CO icin 10 ug m >,
NOy icin 4 pg m—, PMyg icin 0,1 pg m™—>, SO, icin 0,5 pug m > ve

[EY]

NMVOC icin 1,6 ug m~> civarinda oldugu gorilmustir. Bu
degerlerin, izmir kentindeki ®nemli caddelerden kaynak-
lanan hava kalitesi seviyeleri ile kiyaslandiginda oldukca
diisiik oldugu goériilmektedir. Elbir vd. (2010) izmir kenti
genelinde gergeklestirdikleri ¢alismalarda; trafigin en yogun
oldugu sabah saatlerinde kent atmosferinde maksimum
saatlik konsantrasyonlari CO igin 355 pug m_3, NOy icin
192 ug m>, PMy, icin 10 pgm™, SO, icin 32pgm™ ve
NMVOC icin 48 pg m~ olarak bulmustur. Bu ¢alismada ise,
yil icindeki saatlik en ylksek konsantrasyonlar incelendi-
ginde CO icin 128 ug m~ ve NOy icin 53 pg m > gibi dnemli
kirletici seviyeleri elde edilmistir. Yil icindeki saatlik en
yiksek PM;,, SO, ve NMVOC konsantrasyonlari ise sirasiyla
lpugm™, 7,2ugm> ve 20pugm olarak hesaplanmistir.
Tim bu sonuglar karsilastirildiginda yerleske igindeki ana
yolun hava kalitesi agisindan ¢ok 6nemli bir kaynak olmadigi
gorilmektedir.
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Sekil 5. Ortalama bir hafta igcin Dogu kapisinda yolun (a) yerleskeye giris, (b) yerleskeden ¢ikis
glizergahlarinda tasit sayilarinin saatlik degisimi.
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Ayrica modelleme galismasinda 6zel olarak yerleske icindeki
ilkogretim okuluna, merkez kiitiiphaneye ve Cevre Mihen-
disligi Bolumi’'ne alici (tepe) noktalari tanimlanmistir. Bu
noktalarda model ile bulunan degerler ise yilllik ortalama CO
konstantrasyonlari icin sirasiyla 1,61 pugm >, 1,23 pugm™,
0,69 ugm>; NOy konsantrasyonlari igin 0,63 ugm>,
0,48 ugm>, 0,28pugm>, PM,, konsantrasyonlari icin
0,03 ugm>, 0,02 pg m—>, 0,01 ug m >, SO, konsantrasyonlari
icin 0,08ugm~>, 0,06 pgm>, 0,03pugm° ve NMVOC
konsantrasyonlari igin 0,03 ug m—>, 0,02 ug m >, 0,01 ugm™>

516300 517000 517700

olarak bulunmustur. Sonuglar bu mekanlarin da yerleske
trafiginden ¢ok etkilenmedigini gostermektedir.

Sekil 6-7'de CO ve NOy igin yillik ortalama konsantrasyon
dagilm haritalari verilmistir. Sekil 8’'de ise yil iginde
hesaplanan en yiiksek CO konsantrasyonunun goraldigi
saate ait sonuglar gérilmektedir. Dagilimlar incelendiginde
en yilksek kirletici konsantrasyonlarinin hemen yol kena-
rinda gorildigu ve yoldan bir ka¢ yliz metre uzakliktaki
bolgelerde etkisini kaybettigi gorilmektedir.

518400 519100

Sekil 6. Tinaztepe Yerleskesi icinde hesaplanan yillik ortalama CO konsantrasyonlari, ug m.?

516300 517000 517700

516300 517000 517700

518400 519100

518400 519100

Sekil 7. Tinaztepe Yerleskesi icinde hesaplanan yillik ortalama NOy konsantrasyonlari, ug m.?
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516300 517000

519100

519100

Sekil 8. Tinaztepe Yerleskesi icinde hesaplanan en yiiksek saatlik ortalama CO konsantrasyonlari, ug m.?

5. Degerlendirme ve Oneriler

Bu c¢alisma D.E.U. Tinaztepe VYerleskesi’nde trafikten
kaynaklanan hava Kkirliliginin belirlenmesi amaciyla yapil-
mistir. Bu amagla yerleske iginde ortalama trafigi temsil
edecek sekilde iki giris kapisi arasindaki ana yol niteligindeki
karayolunda oOnce tasit sayimlari, ardindan da emisyon
hesaplari yapilarak yerleske atmosferinde trafikten kaynak-
lanan kirlilik seviyeleri bir dagihm modeli ile tahmin
edilmistir. Tasit sayimlari yapilan iki nokta arasinda karsilas-
tirma yapildiginda en fazla tasitin bati kapisindan gectigi
belirlenmistir.

Yerleskenin kendine 6zgl bir karayolu trafigi profili vardir.
Tasit sayimlarinin, hafta icindeki ginlik ve gilin igindeki
saatlik degisimleri iki kapida da kendine 6zgli profiller
sergilemektedir.

Emisyon hesaplarinda yalnizca tasit sayilari degil, ayni
zamanda tasit hizlar ve tasitlarin katettigi mesafe de ayni
oranlarda sonuglara etki etmektedir. Emisyon envanterinin
daha saghkl yapilabilmesi icin araglarin teknik 6zelliklerine
iliskin verilerin temin edilmesi gerekir. Hicbir ara¢ sayimi
sisteminde aracin yasini belirlemek ya da kullandig1 yakit
ayrimini yapmak mimkiin degildir. Oysa emisyon faktorleri
arag tirlerine ve yaslarina gore ciddi degisiklikler gostermek-
tedir.

Modelleme sonuglarinda gorlldigu gibi en  yiksek
konsantrasyonlar yerleskenin topografyasi ve meteorolojik
kosullardan dolayi ve 6zellikle daha yiksek tasit sayilarindan
dolayr bati kapisina yakin yerlerde goérilmektedir. Uzun
vadeli degerlere nazaran kisa vadeli konsantrasyonlarin,
kent icindeki bliyik caddelerden kaynaklanan dis hava

kalitesi seviyeleri ile kiyaslandiginda 6nemli sayilabilecek
seviyelere ulastigi gorilmastir.
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ABSTRACT

In this study, the vehicles were counted as hourly basis for a long period and categorized into four main vehicle categories; motorcycles,
passenger cars, light—duty vehicles and heavy—duty vehicles by a portable vehicle classifier system at the main road in Tinaztepe Campus of
Dokuz Eylul University. Vehicle speeds were also recorded simultaneously by the vehicle classifier system. The suitable emission factors
were selected from CORINAIR emission factor database in terms of vehicle classifications, engine technologies, and fuel types. The
emissions were estimated by using emission factors, vehicle countings and speeds. Emissions were estimated for five pollutants (CO, NOy,
NMVOC, PMy,, and SO,) seperately. The calculated total emissions originated from campus traffic in an average week were 54.1 kg for CO,
7.6 kg for NOy, 21.3 kg for NMVOC, 1.0 kg for PMy, and 2.8 kg for SO,. Total annual emissions were also 2.8 tons for CO, 0.4 tons for NOy,
1.1 tons for NMVOC, 0,05 tons for PM;, and 0.15 tons for SO,. The traffic based air quality levels in the campus were estimated by an air
quality dispersion model. EPA-ISCST3 model was used as the dispersion model in this study. All model results were presented as air quality
maps by using a geographical information system (ARCGIS). Results indicate that the maximum annual average concentrations were
occurred near the road as 10 ug m™ for CO, 4 pug m ™ for NOy, 0.1 pg m™> for PMyg, 0.5 pg m™ for SO, and 1.6 ug m™> for NMVOC. Maximum
hourly averages were also estimated as 128 pg m™ for CO, 53 pg m™> for NOy, 1.0 pg m™> for PMy,, 7.2 ug m™> for SO, and 20 pg m™ for
NMVOC. When the short term results are compared with the concentrations measured at the main streets of the city of lzmir, the air
quality levels modeled in the campus could be assumed as critical values. Finally, the main road in the campus has some typical
characteristics in terms of traffic volume, and it could be stated that it is not an important pollutant source if the long term values are
considered.

Keywords: Traffic, air quality modeling, emission inventory, ISCST3, Izmir
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