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Emisyon Envanterinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda Tekkekoy ilce merkezinde 2017 yilinda Karayollari Genel Miidiirliigii tarafindan tasit sayumi yapilan ana
karayolunda seyir halindeki tasitlardan kaynaklanan emisyon miktarlari emisyon faktorii, tasit sayist ve yol uzunlugu kullanilarak
hesaplanmistir. Emisyon faktorleri, CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan hiza bagh esitlikler halinde tasit sinifi, yakit tiirii,
emisyon standardr ve motor teknolojisine géore uygun olarak segilmistir. Tasit sayilart ve yol uzunlugu T.C. Ulastirma ve Altyapi
Bakanhigr Karayollart Genel Miidiirliigii 'niin yaymnladigi Deviet Yollar: Trafik Hacim Haritasi verilerinden alinmistir. Emisyonlar
MATLAB programlama dili kullamilarak 5 kirletici i¢in (CO, NOx, UOB, PM ve SO2) ayri ayri hesaplanmistir. Her kirletici ve farkl
arag tirleri i¢in (otomobil, orta yiiklii ticari tasit, otobiis ve kamyon) emisyon karakteristikleri tasit hizlaria bagh olarak ortaya
gtkarilmigtir. Sonuglar 2017 yilinda Tekkekdy ilge merkezindeki tasit sayimi yapilan ana karayolundan atmosfere salinan kirletici
miktarlarimin CO igin 13.56 ton, NOx i¢in 150.23 ton, UOB igin 18.33 ton, PM i¢in 5.01 ton ve SOz i¢in 0.20 ton oldugunu
gostermektedir. Kamyonlar NOx ve PM kirleticileri igin sirasiyla %566,36 ve %50,3 degerleri ile en biiyiik paya sahiptir. Otomobiller
CO, UOB ve SO2 emisyonlart igin swrasiyla %72.32, %64.81 ve %50 degerleri ile en biiyiik paya sahiptir. Kirletici emisyon
miktarlarimin 70-90 km/h hiz araliginda minimum degerleri aldigi belirlenmistir.
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Determination of the Emission Inventory from Road Transport in the Tekkekoy
(Samsun) District Center

Abstract

Within the scope of this study, the emission amounts arising from vehicles cruising on the main highway in the Tekkekoy district center
in Turkey, where the General Directorate of Highways counted vehicles in 2017, were calculated. The emission amounts were
calculated using the emission factor, the number of vehicles and the length of the highway. The emission factors were selected suitably
from the CORINAIR emission factor database in the form of velocity-related equations as vehicle class, type of fuel, emission standard
and engine technology. The numbers of vehicles and route lengths were obtained from the data of the State Highways Traffic Volume
Map published by the General Directorate of Highways of the Turkish Ministry of Transportation and Infrastructure. Emissions were
calculated separately for 5 pollutants (CO, NOx, VOC, PM and SOz) by using the MATLAB programming language. Emission
characteristics for each type of pollutant and for each type of vehicle (automobiles, light-duty commercial vehicles, buses and trucks)
were identified depending on vehicle speeds. The results showed that the amounts of pollutants released to the atmosphere on the main
highway where vehicle counts were made in the Tekkekoy district center in the year 2017 as 138.56 tons for CO, 150.23 tons for NOx,
18.33 tons for VOC, 5,01 tons for PM and 0.20 tons for SO2. Trucks had the highest share for the pollutants NOxand PM respectively
as 66.36% and50,3%. Passenger cars had the highest share for the pollutants CO, VOC and SOz respectively as 72.32%, 64.81% and
50%. The amounts of pollutant emissions were found to be at their minimum values in the speed range of 70-90 km/h.
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1. Giris

Hava kirliligi, niifusun artmasi, kentlerin biiyiimesi, endiistrinin geligsmesiyle artan oranda ve degisen icerikte etkilerini
stirdiirmektedir. Lokal bir kaynaktan salinan hava kirleticiler yerel etkiler gosterirken, kent merkezlerinde enerji tiiketimi,
fosil yakit yanmasi ve motorlu tasitlarin artmasiyla hava kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Mevcut bilgilere gore
diinyanin ¢esitli bolgeleri arasindaki 6nemli farkliliklara ragmen, trafik (%25) sehirlerin hava kirliligine katkida bulunan
6nemli kaynaklardan biri olmugtur (Liu vd. 2018; Pearson 2019; Bouarar vd. 2019; Ganzenmiiller vd. 2019).
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Son yillarda tiim diinyada alinan dnlemlerle hava kirliligine neden olan kirleticiler azalma egilimi gostermektedir ancak,
Ozellikle kentsel niifus hala hava kalitesi standartlarimi asan kirletici miktarlarina maruz kalmaktadir (Aunan vd. 2019;
Wang vd. 2019; Zeng vd. 2019; Krecl vd. 2018). Giintimiizde kirletici emisyonlarin sinir degerleri Avrupa Birligi (AB)
iilkelerinde Hava Kalitesi Yonergesi 2008/50/EC tarafindan tanimlanmaktadir (EC 2008). Egzoz emisyonlar1 konusunda
AB iilkelerinde yayimlanan mevzuat iilkemizde de benimsenerek 2009 yilindan itibaren uygulanmaya baglanmistir.

Seyir halindeki tasitlardan kaynakli hava kirliligini kontrol etme ydntemlerinden biri de emisyon envanterlerinin
hazirlanarak mevcut emisyonlarin tanimlanmasidir (Mimi vd. 2017). Emisyon envanteri, sinirlart belirlenmis herhangi
bir bolgede, hava kirletici kaynaklardan belli bir zaman araliginda atmosfere verilen kirleticilerin listesi, miktar1 ve
bunlarin toplam kirlilik igindeki paylarin1 gosteren bilgiler olarak tamimlanmaktadir (Ma vd. 2018). Literatiir
incelendiginde emisyon envanterleri hazirlanirken genellikle kent merkezindeki bir veya birkag karayoluna
yogunlasildigi, secilen karayollari {izerinde tasit sayimlarinin otomatik sayim cihazlari veya kamera sistemi ile yapildigi,
emisyonlarin literatiirdeki emisyon faktorleri ile belirlendigi ve 6zel dagiim modelleri kullanilarak karayolu
yakinlarindaki atmosferik dagilim hesaplarinin yapildigi goriilmektedir (Lonati vd. 2005; Niemeier 2003; Saija ve
Romano 2002).

Icten yanmali motorlardan atmosfere salinan kirletici emisyonlar1 motorun 1sinmasina kadar gegen siirede atilan
emisyonlar, motor 1sindiktan sonra olusan sicak egzoz emisyonlar1 ve karbiiratérden ve yakit deposundan yakitin
buharlagmasi ile olusan emisyonlar olarak siniflandirmak mimkiindiir (Ergeneman vd. 1998). Motorlu tasitlardan
kaynakli kirleticilerin biiylik cogunlugunu olusturan egzoz gazlarinin bilesiminde ana kirletici olarak yanmamis
hidrokarbonlar, kismen yanmis hidrokarbonlar (HC), karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy), kiikiirt dioksit (SO2),
kursun bilesikleri ve partikiil madde (PM10) sayilabilir (Alvanchi vd. 2019; Seinfeld ve Pandis 2006).

Hava kirliligi raporlart Tekkekoy ilgesinde hava ve gevre kirliliginin her gegen giin daha da arttigini gostermektedir.
Hava kirliligi raporlarina gore 2017 ve 2018 degerleri karsilastirildiginda PM emisyonunda 5 pg/m?, CO emisyonunda
321 ug/m3ve NO; emisyonunda 8 pg/m®liik bir artis gdzlenirken, SO, emisyonunda 8 pug/m®liik bir azalma meydana
gelmistir. Bu kirliligin temelinde sanayi kuruluslarinin etkisi oldukga fazladir. Sanayi tesislerinin yani sira evlerdeki
komiir kullanimi ve trafikteki seyir halindeki araglarin saldig1 egzoz gazlari da diger nedenler arasinda gosterilmektedir
(URL-2 2018).

Bu calismada, 2017 yilinda Tekkekdy ilge merkezinde T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi Karayollart Genel
Midiirligii tarafindan tasit sayimi yapilan 010-16(2) numarali karayolunda seyir halindeki tasitlardan kaynaklanan
emisyon miktarlart emisyon faktorii, tasit sayist ve yol uzunlugu kullanilarak hesaplanmigtir. Emisyon faktorleri,
CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan se¢ilmistir. Tasit sayilari, yol uzunlugu ve hiz bilgileri T.C. Ulastirma
Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin 2017 yil1 i¢in yayinladigi Devlet Yollar1 Trafik Hacim Haritas1 verilerinden
almmustir. Emisyonlar MATLAB programlama dili kullamilarak 5 kirletici ig¢in (karbon monoksit (CO), azot oksitler
(NOy), ugucu organik bilesikler (UOB), partikiil madde (PM) ve kiikiirt dioksit (SO2)) ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Calisma
kapsaminda tasit motorlarinin ilk ¢alistirilmasi ile termostat acgildiktan sonraki siiriiste ortaya ¢ikan sicak emisyonlar
hesaplanmis, termostatin agilmaya basladigi ana kadar meydana gelen soguk emisyonlar ve buharlagsma yolu ile ortaya
¢ikan emisyonlar veri eksikliginden dolay1 hesaplanmamistir. Ayrica Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan motosiklet
sayimi1 yapilmadigindan bu tip araglardan kaynakli emisyonlar ¢alismaya dahil edilmemistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Calisma Alani

Karadeniz Boélgesi’nin, Orta Karadeniz Béliimiinde bulunan Tekkekdy Ilgesi, Atakum, flkadim ve Canik’le birlikte
Samsun [linin 4 merkez ilgesinden biridir. Samsun — Ordu karayolu (D010) giizergihinda yaklasik olarak 36° 21’ 30”-
36° 35’ 30” dogu boylamlari ile 41° 01” 20 - 41° 15 50” kuzey enlemleri arasinda kalan Tekkekdy; batidan Canik, dogu
ve gilineydogudan Carsamba, giineyden ise Asarcik ilgeleri ile komsu iken kuzeyinden Karadeniz’e 11,6 km kiyist
bulunmaktadir. Tekkekdy il¢esi en kuzeyinden en gilineyine 23 km, en dogusundan en batisina 19 km uzunluga sahip
olup, yizélgiimii yaklasik 345 km?’dir. Tekkekdy arazisinin bityiik boliimii, morfolojik olarak, Canik Daglarinin kuzey
yamagclarini teskil eden engebeli sahada yer alirken bir kismi da 1042 km?’lik yiizdl¢iimiiyle Tiirkiye’nin Karadeniz
kiyilarindaki en biiyiik delta ovasi olan Yesilirmak Deltasi tizerinde bulunmaktadir. Sekil 1°de Tekkekdy ilgesinin cografi
konumu ve yol agi bilgileri goriilmektedir.
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Sekil 1: Tekkekoy ilgesi cografi konumu ve yol agi (KGM 2018)

2.2. Tasit Sayimlari

Calisma kapsaminda Tekkekdy ilge merkezinden gegen ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan tasit sayimi yapilan
010-16 (2) numarali karayolu dikkate alinmigtir. Bu yol sahip olduklari trafik yogunlugu bakimindan ilge merkezinin
hava kalitesini direkt olarak etkileyebilecek niteliktedir. Karayollart Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan tasit sayim
yontemleri 2 ¢esittir (KGM 2018);

a) Otomatik Tagsit Siniflandirma Sayimlar (OTSS1): 2017 yilinda 1353 noktada her mevsim en az 7 giin 24 saat siireyle
tasmabilir hava basingli hortumlu cihazlar kullanilarak yapilan tasit siniflandirma sayimlaridir. Sistem tagit
simiflandirmalarini, 11 smifta aks sayisina ve aks mesafelerine gore gerceklestirmektedir.

b) Otomatik Tagsit Stniflandirma Sayimlar: (OTSS3): Manyetik dongiilii cihazlar kullanilarak yapilan siirekli sayim ve
smiflandirma istasyonlari olup, Tiirkiye genelinde 516 noktada kurulmustur. Siirekli sayim yapilan bu istasyonlardan
aylik degisim katsayilar1 belirlenmekte ve diger cihazlarla yapilan kisa siireli sayimlardan elde edilen trafik bilgilerinin
Yillik Ortalama Giinliik Trafik degerlerine doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir.

Tasitlar uzunluklarina gore 9 farkli grupta siniflandirilmakta olup, tasit siniflart 5 farkli grupta degerlendirilmistir.
Manyetik dongiilii cihazlardan ayni1 zamanda tasit hizlarina ait veriler de toplanmaktadir. Sekil 2°de Tekkekdy ilgesi
devlet yollar1 trafik hacim haritasinda tasit sayimi yapilan nokta ve 6lgiilen tasit sayilari goriilmektedir. Yillik ortalama
glinliik trafik degerleri, hiz bilgileri, yol uzunluklar1 ve sayim tiirii gibi ayrintili bilgiler ise Tablo 1’de goriilmektedir.

2017

SamS ire DEVLET YOLLARI TRAFiK HACIM HARITASI
. YILLIK ORTALAMA GUNLUK TRAFIK DEGERLERI (YOGT)

TRAFiK HAGMI  TOPLAM TASIT/GON ISARETLER

& Sirekl Tagit Sayim ve Simflandirma Istasyonu

0= 2999 * Tasinabilir Tagit Sayim ve Sinflandima Istasyonu
TEKKEKOY — o et
| o «  Trafik Elektronik Denetleme Sistemi {TEDES)

49047 6000 -0 939 Tunel

4 06 2 - 1120 Otomekil

377 10000 -39 552 276 Ona Yoo Tiearl Tagit
3 88 0 100  Otobis
20 000 =48 599 547 Kamyon
24 Kamyon+Romork Gekici+Yan Romork

3?2 5 50000 ve (zeri 2067 Toplam

61091

KARAYOLLAR| GENEL MUDURLUG(

Sekil 2: Devlet yollari trafik hacim haritasi (KGM 2018)
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Tablo 1: 2017 yili Karayollari 7. Bélge Md(irliigl deviet yollari yillik ortalama glinliik trafik degerleri ve
hiz bilgileri (KGM 2018)

ILI/ILCESI Samsun/Tekkekdy
KKNO* 010-16
DILiM NO 2
UZUNLUK (km) 13
SAYIM TURU OTSS3
TOPLAM YOGT* (TASIT/GUN) 61091
OTOMOBIL YOGT TASIT/GUN 49047
ORT. HIZ (km/h) 85
ORTA YUKLU TiCARI TASIT YOGT TASIT/GUN 4062
ORT. HIZ (km/h) 78
OTOBUS YOGT TASIT/GUN 377
ORT. HIZ (km/h) 80
KAMYON YOGT TASIT/GUN 3880
ORT. HIZ (km/h) 71
KAMYON+ROMORK YOGT TASIT/GUN 3725
CEKICi+YARI ROMORK ORT. HIZ (km/h) 73

KKNO: Kontrol kesim no, YOGT: Yillik ortalama giinliik tasit degeri

Karayollari Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan tagit sayim teknolojisinde tasit sayilarinda kullanilan motor teknolojisi
ve yakit tiirline ait veriler bulunmamaktadir. Bu nedenle, tasitlarin kullandiklar1 yakit tiirlerine goére dagilimlar: 2013
yilinda Kentlerde Hava Kalitesi Degerlendirme Sisteminin Gelistirilmesi Projesi (KENTAIR) kapsaminda Samsun ili i¢in
hazirlanan “Samsun Hava Kalitesi Degerlendirme Raporu” icerisinden alinmigtir. Tagitlarin kullandiklar1 yakitlara ve
tiirlerine gore dagilimlar1 Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo 2: Tasitlarin kullandiklan yakitlara ve tiirlerine gére dagilimi (%) (URL-1 2013)

Benzin Motorin LPG Toplam
Otomobil 31.62 27.06 41.32 100
Kamyonet-Minibiis 4.18 93.32 2.50 100
Kamyon-Otobiis 2.93 97.07 - 100

Tasitlarin kullandiklar1 teknolojiye ve tiirlerine gore dagilimlari ise 2013 yilinda Istanbul kenti i¢in gerceklestirilen
bir ¢aligmada kullanilan verilerden temin edilmistir (Koca ve Elbir 2013). Tiirkiye’deki ara¢ sayisinin %19’unu olusturan
Istanbul kentinin Tiirkiye genelini temsil ettigi kabul edilebilir. Tasitlarin kullandiklar1 teknolojiye ve tiirlerine gore
dagilimlar1 Tablo 3’te goriilmektedir. Tasitlarin kullandiklar1 teknolojiye ve tiirlerine gore dagilim oranlari dikkate
almirken EUROS ve EUROG smifindaki arag sayisi ihmal edilmistir.

Tablo 3: Tasitlarin kullandiklan teknolojiye ve tiirlerine gére dagilimi (Koca ve Elbir 2013)

[<5) —

w= |S£|92 (85|38 | o8| w8 wd| <8 |S

08235 95|58 |88 0808|8808 |3

WEE | DR |wE |wg w3 | 58| 38(>58 (28 |5

&5 o2 |02 | n2 | ma | Y| Y| Y88 | F

Otomobil 0.9 2 0.7 1.6 11 154 | 176 | 321 | 18.7 | 100
Kamyonet-Minibiis 1.6 3.4 0.9 1.3 4.3 7.4 157 | 339 | 315 | 100
Kamyon-Otobiis 3.9 7.4 2.4 7 13.3 | 11.2 | 161 | 20.8 | 179 | 100

2.3. Emisyonlarin Hesaplanmasi

Bu ¢aligmada emisyon envanterinin hesaplamasinda EMEP/CORINAIR metodolojisi temel alinmistir. Bu metodolojiye
gore seyir halindeki motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlar Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmaktadir (EEA 2013).
Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yayimlanan “EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook’un 2016 yilinda yeni
bir baskis1 daha ¢ikmis ve 2017 ve 2018 yillarinda giincellenmistir. Ancak bu baskilarda emisyon faktorlerinin tagit
hizlarina bagli degisimleri verilmediginden 2013 yil1 baskis1 dikkate alinmustir.

Eijx=N;.M.e; 1)

27



Géksel Kaya | Cilt:6 - Sayi:1 - Ocak 2020

Burada; i (kirleticiler): CO, UOB, NOx, SO, ve PM, j (tasit siniflart): Yakit tiirii ve tiretim yil1, k (yol sinifi): Sehir igi,
sehir dis1 ve otoban, Ej: Kirletici emisyon miktari(ton/yil), Nj: Tasit sayilart (j: tiretim yilina bagl sinifina gore), Mjx:
Tasitlarin yaptig1 kilometre (j: yol tipi ve k: tasit siniflarina gore), ijk: Emisyon faktorii [g/km] (kirleticiler, tasit siniflari,
yol sinifina gore)’dir.

Calismada ytizlerce farkli emisyon faktorii esitligi kullanilmistir. Esitlik 2°de benzin yakiti kullanan Euro 4 sinifi
otomobiller i¢in NOx emisyon faktorii 6rnek olarak verilmistir.

EF = (0.106 — 1.58.1072.V + 7.10.107°.V?) )

Burada; EF: NOx emisyon faktorii (g/km), V: Tasit hizi (km/saat)’dir. Her kirletici i¢in toplam emisyonlar emisyon
faktorlerini kullanarak MATLAB programlama dilinde yazilan bir program ile hesaplanmistir. Program sadece tasit
sayilar1, hizlar1 ve yol uzunluklarinin girilmesiyle tiim emisyon miktarlarini hesaplamaya olanak saglayacak sekilde
yazilmstir. Bu 6zelligi ile lilkemiz genelinde herhangi bir yere rahatlikla uygulanabilecek niteliktedir.

3. Bulgu ve Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda Tekkekoy ilgesi merkezinde Karayollari Genel Miidiirliigii tarafindan tasit sayimi yapilan 010-
16 (2) numarali ana karayolunda seyir halindeki tagitlardan kaynakli emisyon miktarlart hesaplanmigtir. Yillik ortalama
emisyon miktarlar1 ortalama tasit hizlar1 igin hesaplanmis ve emisyon karakteristikleri tasit hizlarimin 10-100 km/h
arasinda degisimi ile belirlenmistir. Ilgili karayolunda giinliik 61091 tasitin seyir halinde oldugu gériilmektedir. Tasitlarin
tiirlerine gore dagilimlar incelendiginde otomobillerin %80.3 ile en fazla dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Bunu,
%12.45 ile kamyonlar, %6.64 ile orta yiiklii ticari tasitlar ve %0.61 ile otobiisler takip etmektedir. ilgili giizergahta
tasitlarin hizlarini azaltacak kavsak ve sinyalizasyon sistemi bulunmamaktadir.

Calismada emisyonlar tasit sayilari, ortalama tasit hizlar1 ve CORINAIR emisyon faktorii veri tabanindan secilen
emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir. Emisyonlar karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy), ugucu organik
bilesikler (UOB), partikiil madde (PM) ve kiikiirt dioksit (SO3) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 1°de verilen ortalama
tagit hizlar1 igin tasit sayimi yapilan karayolundan kaynakli yillik toplam emisyon miktarlar1 Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4: Tekkekoy ilce merkezinde tasit sayimi yapilan ana karayolundan kaynaklanan yillik toplam emisyon miktarlar

ILI/ILCESI Samsun/Tekkekoy
KKNO 010-16
DIiLIM NO 2
UZUNLUK (km) 13
SAYIM TURU OTSS3
TOPLAM YOGT (TASIT/GUN) 61091
OTOMOBIL Cco 100.2
(ton/yil) NOx 4252
UoB 11.88
PM 1.96
SO2 0.1
ORTA YUKLU TiCARI TASIT Cco 3.53
(ton/y1l) NOx 2.59
UoB 0.45
PM 0.37
SO2 0.007
OTOBUS Cco 0.99
(ton/y1l) NOx 5.42
UoB 0.27
PM 0.16
SO2 0.004
KAMYON Cco 33.84
(ton/y1l) NOx 99.7
UoB 5.73
PM 2.52
SO2 0.09
TOPLAM CO 138.56
(ton/y1l) NOx 150.23
UoB 18.33
PM 5.01
SO2 0.20
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Tablo 4’de goriildiigii gibi Tekkekdy Ilge merkezinde bulunan 010-16 (2) numaral karayolundan 2017 yilinda gevreye
salman kirletici miktarlar1 CO igin yillik 138.56 ton, NOy i¢in 150.23 ton, UOB i¢in 18.33 ton, PM igin 5.01 ton ve SO,
icin ise 0.20 ton olarak belirlenmistir.

Sekil 3’de CO emisyonunun ¢esitli tasit tiirleri i¢in tagit hizlarina gore degisimi goriilmektedir. CO kirleticisi i¢in en
biiyiik payin %72.32 ile otomobillere ait oldugu belirlenmistir. Bunu sirastyla %24.42 ile kamyonlar, %2.55 ile orta yikli
ticari tasitlar ve %0.71 ile otobiisler takip etmektedir. Sekil 3’te goriildiigii gibi diisiik tasit hizlarinda CO emisyonu
oldukgea yiiksek degerler alirken hiz artisiyla birlikte degerlerin diistiigii gézlemlenmistir. Tasit hizinin daha da artirilmasi
durumunda riizgar direnci ¢ok arttigindan emisyonlar tekrar artis gostermektedir.

Sekil 4’de NOx emisyonunun ¢esitli tasit tiirleri i¢in tagit hizlarina gore degisimi goriilmektedir. NOx Kirleticisi igin
en biiyiik payin %66.36 ile kamyonlara ait oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla %28.30 ile otomobiller, %3.62 ile
otobiisler ve %1.72 ile orta yiiklil ticari tasitlar takip etmektedir. Sekil 4’te goriildiigii gibi diisiik tasit hizlarinda NOx
emisyonu oldukea yiiksek degerler alirken hiz artisiyla birlikte degerlerin diistiigii gozlemlenmistir.

Sekil 5’de UOB emisyonunun ¢esitli tasit tiirleri igin tasit hizlarina gére degisimi goriilmektedir. UOB kirleticisi i¢in
en bilyiik paym %64.81 ile otomobillere ait oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla %31.26 ile kamyonlar, %2.46 ile orta
yiiklii ticari tasitlar ve %1.47 ile otobiisler takip etmektedir. Sekil 4’te goriildiigli gibi diisiik tasit hizlarinda UOB
emisyonu yiiksek degerler alirken hiz artistyla birlikte degerlerin diistiigii gozlemlenmistir. Minimum UOB {iretiminin
yaklagik 80 km/h civarinda tiretildigi belirlenmistir.

Sekil 6’da PM emisyonunun cesitli tasit tiirleri i¢in tasit hizlarina gore degisimi goriilmektedir. PM kirleticisi i¢in en
biiyiik payimn %50.3 ile kamyonlara ait oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla %39.12 ile otomobiller, %7.39 ile orta yiiklii
ticari tasitlar ve %3.19 ile otobiisler takip etmektedir. Sekil 4’te goriildiigii gibi diistik tasit hizlarinda PM emisyonu
oldukga yiiksek degerler alirken hiz artisiyla birlikte degerlerin diistiigli gézlemlenmistir. Tagitlardan meydana gelen PM
emisyonlar1 hidrokarbon tiirevi yakitlarin yakilmasinin yani sira lastik, fren ve debriyaj balatalarindan da 6nemli dl¢lide
kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada sadece yakit miktar1 ve hiza dayali hesaplamalar yapilmis olup harici durumlar géz
ardi edilmistir.

Sekil 7°de SO.emisyonunun gesitli tasit tiirleri igin tagit hizlarma gore degisimi goriilmektedir. SO kirleticisi i¢in en
biiyiik payin %50 ile otomobillere ait oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla %45 ile kamyonlar, %3 ile orta ytikli ticari
tasitlar ve %2 ile otobiisler takip etmektedir. Minimum SOz iretiminin yaklagik 70 km/h civarinda iiretildigi belirlenmistir.
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Sekil 3: CO emisyonun tasit hizlarina gére degigimi a) Otomobil b) Kamyonet/Minibiis c) Kamyon/Otoblis
(B: benzinli, D: dizel, O: otomobil, K/M: kamyonet/minibiis, K/O: kamyon/otoblis)
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Sekil 4: NOx emisyonun tagit hizlarina gére degisimi a) Otomobil b) Kamyonet/Minibtis c) Kamyon/Otoblis
(B: benzinli, D: dizel, O: otomobil, K/M: kamyonet/minibiis, K/O: kamyon/otob(is)
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Sekil 5: UOB emisyonun tasit hizlarina gére dedisimi a) Otomobil b) Kamyonet/Miniblis c) Kamyon/Otobiis

(B: benzinli, D: dizel, O: otomobil, K/M: kamyonet/minibiis, K/O: kamyon/otobdis)
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Sekil 6: PM emisyonun tasit hizlarina gére degisimi a) Otomobil b) Kamyonet/Minibiis c) Kamyon/Otobiis
(B: benzinli, D: dizel, O: ofomobil, K/M: kamyonet/minibiis, K/O: kamyon/otob(is)
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Sekil 7. SOzemisyonun tasit hizlarina gére degisimi a) Kamyonet/Miniblis b) Kamyon/Otobls c¢) Otomobil (B: benzinli,
D: dizel, O: otomobil, KIM: kamyonet/minibiis, K/O: kamyon/otoblis, <1.4CC: silindir hacmi 1.4 CC’den kiiglik tasitlar,
1.4<CC<2: silindir hacmi 1.4 CC ile 2 CC araliginda olan tasitlar, >2CC: silindir hacmi 2CC’den bliylik olan tasitlar)

Sekil 8’de emisyon simiflarina gore tasit tiirlerinin 5 farkli kirletici tiirii igin toplam emisyon miktarlari igindeki
ylizdeleri goriilmektedir. Euro 1 dncesi tasit sayis1 (8368) Euro 1 sonrasi tasit sayisina (57723) gore olduk¢a az olmasina
ragmen CO emisyonu liretiminde %25.37, NOy emisyonu {iretiminde %52.55, PM emisyonu iiretiminde %56.97, UOB
emisyonu lretiminde %60.41 ve SO, emisyonu iiretiminde %25.37’lik bir paya sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8: Emisyon sinifina gére tagitlarin toplam emisyon miktarlari igindeki ylizdeleri

Tekkekdy ilgesi igin yapilan bu c¢alisma kapsaminda hesaplanan kirletici emisyon miktarlari, 2013 yilinda Dokuz
Eyliil Universitesi Tiaztepe yerleskesi icindeki ana karayolu iizerindeki seyir halindeki tagitlardan kaynakli emisyon
miktarlar1 igin yapilan bir calisma (Koca ve Elbir 2013) ile karsilastirilmustir. {lgili calismada tasit sayimlari taginabilir
trafik sayim ve simiflandirma cihazlar ile gergeklestirilmis ve emisyonlar 5 kirletici i¢in (CO, NOx, UOB, PM ve SO,)
ayr1 ayrt hesaplanmistir. Calismada ilgili glizergahta yillik 1.326.000 tasitin seyir halinde oldugu ve yillik toplam emisyon
miktarlarinin CO ig¢in yaklagik 2.8 ton, NOy i¢in 1.1 ton, UOB igin 0.4 ton, PM i¢in 0.05 ton ve SO; i¢in de 0,15 ton
oldugu belirlenmistir. ilgili ¢aligmadaki veriler bu ¢alismada gelistirilen MATLAB simiilasyon programina girildiginde
yillik toplam emisyon miktarlar1 CO igin yaklasik 3,1 ton, NOy i¢in 4.3 ton, UOB igin 1.46 ton, PM ig¢in 1,18 ton ve SO,
icin de 0.033 ton olarak hesaplanmustir. {lgili ¢alismada CO, NOx ve UOB emisyonlarinda en biiyiik pay otomobillere
aitken, SO, ve PM emisyonlarinda en biiyiik pay otobiis ve kamyonlara aittir. Bu ¢alismada ise kamyonlar ve otobiisler
NOy, PM ve SO; kirleticileri i¢in en biiyiik paya sahipken, otomobiller CO ve UOB emisyonlari igin en biiyiik paya
sahiptir. Sonuglar arasindaki kiigiik farkliliklarin ilgili ¢alismada emisyon faktorleriyle bu calismadaki emisyon
faktorlerinin segimindeki belirsizliklerden ilgili ¢aligmada tasit hizlarimin ve giizergah uzunlugunun verilmemesinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

4. Degerlendirme ve Oneriler

Bu ¢alismada, 2017 yilinda Tekkekdy ilge merkezinden gegen ve T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi Karayollar1 Genel
Midiirligii tarafindan tagit sayimi yapilan 010-16 (2) numarali karayolunda seyir halindeki tagitlardan kaynaklanan
emisyon miktarlart emisyon faktorii, tasit sayist ve yol uzunlugu kullanilarak hesaplanmigtir. Emisyonlar MATLAB
programlama dili kullanilarak 5 kirletici i¢in (CO, NOy, UOB, PM ve SOy) ayr1 ayr1 hesaplanmuistir.

Sonuglar 2017 yilinda Tekkekdy il¢esinde tasit sayimi yapilan giizergahtan atmosfere salinan kirletici miktarlarinin
CO igin 138.56 ton, NOy i¢in 150.23 ton, UOB i¢in 18.33 ton, PM i¢in 5.01 ton ve SO; i¢in 0.20 ton oldugunu
gostermektedir. Kamyonlar NOy ve PM Kirleticileri igin sirastyla %66.36 ve %50.3 degerleri ile en biiyiik paya sahiptir.
Otomobiller CO, UOB ve SO, emisyonlari igin sirasiyla %72.32, %64.81 ve %50 degerleri ile en biiyiik paya sahiptir.
Kirletici emisyon miktarlarinin 70-90 km/h hiz araliginda minimum degerleri aldig1 belirlenmistir.

Tiirkiye'de 1 Ocak 2011 tarihi itibariyle rafineriden kirsal motorin satigt ve bununla ilgili ithalatlar durdurulmus ve 1
Nisan 2011 tarihinden itibaren akaryakit bayilerinde satig1 yasaklanmistir. Boylece otomotiv yakitlarindaki en yiiksek
kiikiirt oran1 motorin ve benzinde 10 ppm, oto LPG'de ise 50 ppm olarak uygulanmaya baslanmustir. Bu gelismenin
motorlu tagitlardan atmosfere salinan kiikiirt dioksit emisyonunu oldukga diislirdiigii sonucuna vartlmistir.

Tiirkiye’de emisyon envanterlerinin hesaplanmasinda tasitlarin kullandiklar yakit tiirlerine ve motor teknolojisine
gore dagilimlarindaki veri eksikligi biiylik bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu tip giincel verilerin
literatlire kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Emisyon sonuglar1 incelendiginde 6zellikle diisiik motor hizlarinda atmosfere salinan kirletici miktarlarinin fazlaligi
dikkat cekmektedir. Bu nedenle trafikte kavsak ve sinyalizasyon sisteminin gelistirilmesi ve yesil dalga sisteminin
uygulanmasi bu soruna ¢oziim getirebilir.
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Ozellikle EUROI oncesi tasitlarin olduk¢a fazla kirlilige yol agmasi konusunda yeni arag ve yakit teknolojilerinin
kullanilmasi, ara¢ bakimlarinin eksiksiz yapilmast ve motorlu tasit vergilerinin emisyon degerlerine gore alinmasi gibi
onlemler almabilir.
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