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Sapanca GoOlU ¢evresinde karayolu trafiginden kaynaklanan hava Kkirleticilerinin
emisyon envanteri

Hiilya Demirel™ , Asude Ates?
0z

Endiistrilesmeye bagli olarak hizli niifus artisi, yasam kalitesinin iyilesmesi biiyiik sehirlerde tasit sayisinin
her gegen giin artmasina neden olmaktadir. Konutlar ve endiistriyel tesislerden kaynaklanan hava
kirliliginin yan1 sira trafik kaynakli hava kirliligi de 6nemli ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle,
motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirleticilerinin belirlenmesi basta insan saglig1 olmak iizere ¢evreye
olan olumsuz etkilerinden dolay1 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Sapanca Goliind gevreleyen
otoyollarda tasit sayimlara yapilarak farkli arag tiirleri i¢in saatlik trafik yogunluklari belirlenmistir. Trafik
kaynakli hava kirleticilerinin (PM, NOx. CO, VOC) EMEP/EEA emisyon faktorleri kullanilarak emisyon
envanterlenmesi yapilmis, Marmara bolgesi icin 6nemli bir su kaynagi olan Sapanca goliine etki edebilecek
emisyon miktarlar1 belirlenmistir. Calismaya gore bir hafta boyunca atmosfere verilen toplam emisyon
miktarlari; PM i¢in 2 ton, NOx i¢in 41 ton, CO i¢in 84 ton ve VOC 14 ton i¢in yaklagik olarak bulunmustur.
Uzun vadeli sonuglar degerlendirildiginde Sapanca golii ve besleyen dereler i¢cin motorlu tasitlarin 6nemli
bir kirletici kaynak oldugu ve dnlemler alinmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sapanca goli, motorlu tasitlar, hava kirliligi, emisyon envanteri

Emission inventory of air pollutants from road traffic around Sapanca Lake

ABSTRACT

Rapid population growth and improvement in quality of life as a result of industrialization led to increase
in the number of vehicles in big cities day by day. In addition to air pollution originating from households
and industrial facilities, air pollution from traffic also causes serious environmental problems. Therefore,
determination of air pollutants from motor vehicles is crucial because of their adverse effects to the
environment, particularly to human health. Within the scope of this study, hourly traffic densities were
identified for different vehicle types by carrying out vehicle counts on highways that surround Sapanca
Lake. Using CORINAIR emission factors, an emission inventory was conducted for air pollutants
originating from traffic (PM, NOx. CO, VOC) and their impact on Sapanca lake, which is an important
water supply for the Marmara region, was evaluated. Based on the study, the total amount of emissions
released to the atmosphere throughout a week, was determined 2 ton, 41 ton, 84 ton and 14 ton for PM,
NOx, CO, and VOC, respectively. When long-term results were evaluated, it was deduced that motor
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vehicles are an important source of pollution for Sapanca Lake and its influent streams, and that measures

have to be taken.

Keywords: Sapanca lake, motor vehicles, air pollution, emission inventory

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda hizli niifus artis1, kentlesme, dogal
kaynaklarin bilingsizce kullanimi, endiistrilesme
ekolojik dengeyi bozmakta ve c¢evre kirliligi
sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Motorlu
tasit sayisinin her gecen giin artmast biiyiik
sehirlerde trafik yogunlugu sorununu ortaya
cikardigi gibi trafik kaynakli hava kirliligi insan
sagligini tehdit edecek seviyelere ulasmistir. Hava
kirliligi, canlilarin saghgmi olumsuz Yyonde
etkileyen ve havadaki yabanci maddelerin,
normalin tizerinde miktar ve yogunluga ulasmasi,
havanin dogal bilesiminin bozulmasidir. Ozellikle
trafik ve 1sinma amacl kullanilan fosil yakitlar ve
yanma iriinleri hava kirliligine ve buna bagl
olarak su ve toprak kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirleticiler,
atmosferde gaz veya partikil halinde pek cok
farkli bilesigi igerir [1,2,3]. Motorlu tasitlardan
kaynaklanan kirleticilerin baginda partikiil madde
(PM), azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO)
ve hidrokarbonlar (HC) ve ucucu organik
bilesikler gelmektedir [4]. Bu kirleticilerin disinda
tasitlardan kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel
(N1), bakir (Cu), krom (Cr), ¢inko (Zn) ve baryum
[Ba] gibi agir metaller atmosfere verilmektedir.
Motorlu tasitlardan kaynaklanan bu emisyonlar,
trafigin ~ yogun oldugu bolgelerde NOx
emisyonlarinin  %41’inden, CO emisyonlarinin
%44’iinden ve PM emisyonlarinin %16,4’iinden
sorumludur [5]. Bu emisyonlarin, kardiyovaskiiler
ve solunum yollar1 rahatsizhigina, astima,
cocuklarda akciger gelisiminde bozukluga, bebek
oliimlerine ve kanser gibi daha bir¢ok rahatsizliga
neden olmaktadir [6,7,8]. Ayrica, atmosfere
saliman  emisyonlarin  karayollarina  yakin
bolgelerde yer alan igme suyu kaynaklarmi ve
toprak yapisin1  etkiledigi yapilan literatiir
caligmalarindan bilinmektedir [9,10,11].
Insanlarin maruz kaldigi emisyonlarn  hava
kalitesine etkisi ve bu emisyonlarin miktarlarini
belirleyebilmek icin emisyonlarin
envanterlenmesi oldukca 6nemlidir.

Portekiz’de VSP/EMEP metodu ile trafik kaynakl
emisyonlar tahmin edilerek bolgesel 6lgekte hava
kalitesi modeli olusturulmustur. Calismada giinliik
emisyon degerlerinin diger bdlgelere gore sehir
merkezinde daha yiiksek oldugu ve bu sirada
ortalama trafik hizinin 50 km/sa’ ten az oldugu
tespit edilmistir [12].

Italya’da yapilan calismada trafik kaynakli
emisyonlarin envanteri hazirlanmig ve COPERT
IIT modeli kullanilmistir. 2001 yil1 i¢in toplam CO,
NMVOC, PM ve NOx emisyonlart 79,520ton,
11,547ton, 1867ton ve 19,380ton olarak
bulunmustur [13]. Giiney Italya bdlgesinde
yapilan diger bir caligmada trafik kaynakli
degerlendirmede kullanilan COPERT modeli ile
CO, VOC, PM10, NOx ve bazi agir metallerin
envanteri olusturulmustur [14]. Isve¢’te yapilan
calismada COPERT III modeli yardimiyla trafik
kaynakli NOx konsantrasyonu ve buna paralel
olarak agir metal emisyonlar1 incelenmistir [15].
Cin’de yapilan ¢aligmada ise 2004-2030 yillarini
kapsayan tasit tipi ve yakit tiiketimine bagh iki
farkli metot ile emisyon envanteri olusturulmustur.
2030’a kadar CO, VOC, NOx ve PM10 emisyon
degerlerinin sirasiyla %467.52, %61.44, %8.31 ve
%78.35 oraninda artacagi tahmin edilmistir [16].

Izmir’de yapilan bir calismada sehir merkezinde
yer alan oOnemli caddelerden 19’unda sayim
yapilarak karayolu trafiginden kaynaklanan hava
kirliligi  incelenmistir. ~ Caligmada  tasitlar
siiflandirilmig ve CORINAIR emisyon faktorleri
kullanilarak kis ve yaz mevsiminde CO 108 ton,
NOx 48 ton, PM10 2 ton olarak bulunmustur [17].
Universite yerleskesinde ise bu degerler haftalik
54,1kg, 21,3kg ve lkg olarak belirlenmistir [18].
CO, CH4, NMVOC, NOx, PM10 gibi hava
kirleticilerinin derigimlerinin cadde ol¢eginde
tahmin edilmesi amaciyla tasit sayimlart yapilarak
yapay sinir ag1 modelleri olusturulmus ve Izmir’in
hava kalitesi yonetiminde kullanilacak bir model
ortaya konmustur [3].

Gaziantep’te trafik kaynakli hava kalitesinin
belirlenmesi ic¢in tasit sayimlari ve emisyon
faktorleri  yardimiyla  emisyon  miktarlar
hesaplanmis ve ilin kirlilik  haritast
olusturulmustur. Emisyon miktarlar1 en yiiksek
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tasit sayisinin fazla oldugu sehir merkezi ve
organize sanayi bolgesinde bulunmustur [19].

Kocaeli’nde yapilan ¢aligmada ise ana yollarda
tasit sayimlart yapilmis, COPERT III modeli ile
PM emisyonu 199 ton- 155 ton- 150 ton ve NOx
emisyonu 3860 ton- 4036 ton- 4029 ton olarak
hesaplanmistir. Emisyon miktarinin en yiiksek
oldugu yolun otoyol oldugu belirlenmistir [20].
Sakarya’da yapilan calismalarda ise sehir iginde
tagit sayimlar1 yapilarak tasitlar tiplerine gore
siniflandirilmis ve COPERT III emisyon faktorleri
kullanilarak CO, PM, NOx ve HC emisyonlar1
belirlenmistir [21], [22]. CO, HC ve Pb
emisyonlarinin temel kaynaginin otomobiller ve
PM, NOx ve SO2 emisyonlarinin ise agir ticari
tagitlar oldugu belirlenmistir. Sakarya’da belli
caddelerde saatlik bazda emisyon envanteri
olusturulmustur. Otomobiller i¢in en yogun saat
16:00 olup NOX 1636,1g/sa, CO 6454,6g/sa ve
HC 326,29/sa, otoblsler i¢in saat 11:00’de NOx
574,8g/sa, CO 184,7g/sa ve PM 21,7g/sa olarak
hesaplanmistir. Kamyon ve hafif ticari tasitlarda
en yogun saat 10:00 olup kamyonlarda NOx
55g/sa, CO 45,69/sa, PM 6,13g/sa ve hafif ticari
tasitlarda ise sirasiyla 2239,8¢g/sa, 1033,9¢g/sa ve
206,4g/sa’tir.

Karayolu trafiginden kaynaklanan hava kirliligini
belirlemek icin pek ¢cok emisyon envanterlemesi,
modelleme ¢aligmalar1 yapilmis ve ekolojiye olan
etkileri degerlendirilmistir.

E-80 TEM Anadolu otoyolu Tiirkiye nin en yogun
otoyollarindan biri olup Marmara Bdlgesi i¢in
onemli bir igme suyu kaynagi olan Sapanca
Goli'nli ¢evrelemektedir. Bununla birlikte eski
Ankara-Istanbul karayolu olan D-100 karayolu da
Sapanca goline paralel bir yoldur. Bu iki 6nemli
yoldan kaynaklanan hava kirleticilerini belirlemek
ve igme suyu kaynagina etkilerini incelemek son
yillarda artan cevre kirlilikleri ve su sikintisi
dikkate alindiginda o6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, ¢aligmada Sapanca GOlii'nii ¢evreleyen
yollarin trafik yogunlugunun belirlenmesi ve su
kalitesini etkileyebilecek karayolu kaynakli hava
kirleticilerinin envanterlenmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL-METOT (MATERIAL-
METHOD)

2.1. Calisma alam (Study Area)

Bu calisma Tiirkiye’nin en 6nemli otoyollarindan
biri olan E-80 Tem Anadolu Otoyolu ile D-100
karayolunu arasinda kalan ve Sakarya il

smirlarinda bulunan Sapanca g6élunin gevresinde
olusan trafik i¢in gergeklestirilmistir. Marmara
Bolgesi i¢in yol uzunluklari ve tasit sayisi dikkate
alindiginda giinliik trafik yogunlugunda en énemli
yollardan birisidir [23]. Calisma kapsaminda Sekil
1’de gortldugi gibi E-80 otoyolu ve D100
karayolunun Sapanca go0lu cevresinde kalan
bolgelerinde karayolu trafiginden kaynaklanan
hava Kirleticileri belirlenip emisyon envanteri
cikartlmistir.

Emisyon envanteri olusturulurken E-80 otoyoluna
parallel  olan  Sapanca-Izmit yolu da
hesaplamalarda dikkate alinmustir.

Sekil 1. Sapanca g6l ve yollar (Sapanca lake and roads)

2.2. Tasit saymim ve siniflandirmasi (Vehicle
count and classification)

S6z konusu yollar karayolu tasimaciliginda biiyiik
oneme sahiptir. Kamyon ve tirlar giiniin belli
saatlerinde yola ¢iktiklarindan, bu yollar giin
boyunca trafik akisinin yogun oldugu yollardir. Bu
nedenle giivenilir veriler elde edebilmek icin tasit
sayimlar1 24 saatlik periyotlarla hem haftai¢i hem
de haftasonu manuel yapilmistir. Tagitlarin
siniflandirilmas1 otomobil, hafif ticari (kamyonet
ve minibls), otoblis, kamyon ve motosiklet
seklinde yapilmistir. Tasitlarin motor teknolojisine
ve yakit tipine gore dagilimlari ise TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu) verileri dikkate alinarak
yapilmustir [24].

2.3. Emisyon Envanteri (Emission inventory)

Motorlu tasitlardan kaynaklanan PM, NOx, CO ve
VOC emisyonlar1 emisyon faktorleri kullanilarak
hesaplanmistir. Emisyon faktorleri, kullanilan
yakitin kiitlesi bagina veya tasit aktivitesi bagina
olusan kirletici miktar1 olarak tanimlanir [20].
Tasit aktivitesine bagl emisyon miktar1 formdl
(1)’de yer alan formiil kullanilarak her bir tasit
smifi  i¢in tasit kilometrelerine gore ayri
hesaplanirken yakit tiiketimine bagli emisyon
miktarlart formil (2)’ye gore hesaplanmaktadir.

E=EFxA 1)
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E=EF XAXFC )

E; Emisyon miktari (g)

EF; Emisyon faktoru ( g/km)

A; Tasit aktivitesi (km)

FC; Yakaut tiikketimi (g-yakit/km)

EF; Bulk emisyon faktori (ug/kg-yakit)

Tasit aktivitesi yoldan gecen tasit sayisi ile yol
uzunlugunun bileskesidir. D-100 ve E-80
yollarinin Sapanca goliinii ¢gevreleyen bolgelerinin
uzunluklari Google Earth kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen tasit aktivitesini formiil
(2)’de kullanarak emisyon miktarlar
hesaplanmistir. Her bir tasit smifi igin bulk
emisyon faktorleri ve kilometre basina yakit
tiketimleri “EMEP/EEA Air Pollutant Emission
Inventory Guidebook 2013 kilavuzundan elde
edilmistir [25]. Kilavuzda emisyon faktorleri ve
yakat tiiketimleri; tasit tipi, motor teknolojisi (Euro
siifl), yakit tiiri ve tasit hiz1 gibi parametrelere
bagli olarak gelistirilmistir. Tagitlarin motor
teknolojileri yakit tiiketimlerini belirleyebilmek
icin 6nemli bir kriter olup bu bilgiye Karayollari
Genel Mudurliigii  ve Tiirkiye Istatistik
Kurumunun ortaklaga hazirladigi raporlardan
ulagilmistir. Emisyon envanterinde kullanilan
emisyon faktorleri Tablo 1’de ve km basina yakit
tilketimleri Tablo 2’de verilmistir. Emisyon
envanterinde, otomobillerin %73 liniin benzinli,
%27’sinin  dizel, hafif ticari tasitlarin ise
%50’sinin benzinli, kamyon ve otobiislerin dizel
ve motosikletlerin ise benzinli oldugu kabul
edilmistir [24].
Tablo 1. CORINAIR Emisyon Faktorleri (ug/kg-yakit) (
CORINAIR Emission Factors)

CO NOx VOC PM

Benzinli otomobil 221.70 28.39 3441 0

Dizel otomobil 12.66 11.68 3.73 4.95

Benzinli hafif ticari

305.63 26.58 32.61 0
tasit

Dizel hafif ticari tagit ~ 15.94 20.06 2.08 4.67

Otobis 1571 4918 413 215

Motosiklet 691.76 4.82 114.71 0

Tablo 2. Km bagina yakit titkketim miktarlar1 (g-yakit/km)
(Fuel consumption amount per km)

Otomobil E(?;Irf Otoblis Kamyon Motosiklet

Benzin
pre- 77 85 - - 37
euro

Benzin

Euro 1 66 100 - - -
Dizel
pre 63 89 366 182 -
euro
Dizel

Euro 1 55 90 ) ) .

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

3.1. Tasit Sayimi (Vehicle Count)

Insanlarin ulasim ihtiyaclarini ve beklentilerini
karsilayabilmek icin farkli teknolojileri sahip pek
¢ok tasit bulunmaktadir. Tiirkiye’de kullanilan
tasitlar ¢ogunlukla fosil yakitlarla ¢alismaktadir.
NOx, PM, CO, HC ve agir metal gibi emisyonlar
fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusmaktadir.
Ayrica bu emisyonlar tagitlarin motor teknolojisi
ve yakit tipine gore atmosfere salinmaktadir.
Emisyon miktarlari hem motor teknolojisi ile yakit
tikketimine hem de tasit aktivitesine baglidir. Tasit
aktivitesi ekonomik ve sosyal durumuna gore
degismekte olup her bir tasit tipi icin aktiviteyi
belirlemek kolay degildir. Bu ¢alisma kapsaminda
Sapanca golii ¢cevresinde yer alan karayollarinda
yapilan tasit sayimlarina gore tasit tipine
bakilmaksizin tagit yogunlugu hem hafta igi hem
de hafta sonunda en fazla E-80 TEM Anadolu
otoyolunda oldugu goriilmektedir. Sekil 2’de
goriildigi iizere tasit sayimlart hafta ici ve hafta
sonu olmak tizere iki farkli  sekilde
gozlemlenmekte olup her iki karayolunda da
tagitlarin - %50’sini  otomobil olusturmaktadir.
Bununla birlikte seyir halinde bulunan otobiis ve
motosiklet sayilar1 diger tasit tiplerine gore ¢ok
daha az oldugundan grafikte anlasilabilmesi i¢in
bu tasitlar gercekten 50 kat fazla verilmistir. E-80
otoyolunda hafta i¢i ve hafta sonu otomobil sayisi
giinlik 27300 ve 28000, otobiis sayist 3060 ve
3400 ve kamyon sayis1 ise 14520 ve 11000
olmaktadir. D-100 karayolunda ise bu degerlerin
sirastyla otomobil i¢in 8680 ve 9980, otobiis i¢in
250 ve 220 ve kamyon icin 4800 ve 4300 oldugu
belirlenmistir. 24 saatlik tasit sayimlart sonucunda
ortalama gilinlik toplam tasit sayis1 E-80
otoyolunda 51490 ve D-100 karayolunda ise
18205 degerindedir.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 150~158, 2018 0153



H.Demirel, A.Ates /Sapanca Havzasinda Karayolu Trafiginden
Kaynaklanan Hava Kirleticilerinin Emisyon Envanteri

Tasit sayimlart saatlik incelendiginde E-80
otoyolunda hafta sonu saat 08:00-16:00 aras1
saatte 2400-3200, hafta i¢i ise saat 09:00-18:00
arast saatte 1800-2900 civarinda tasitin seyir
halinde oldugu goriilmektedir. Otoyollarda tasit
aktivitesi kent merkezlerinden ¢ok farkli bir trend
izlemektedir. Bunun nedeni otoyollarin karayolu
tasimaciliginda biiyilik bir 6neme sahip olmasidir.
E-80 otoyolunda hafta sonu saat 22:00-08:00 arasi
saatte 1400-500, hafta ici ise ayn1 saatlerde saatte
1900-300 civarinda tasitin seyir halinde oldugu ve
otoyollarda trafigin  siirekli devam ettigi
gorulmektedir.

D-100 karayolunda ise hafta sonu saat 08:00-16:00
aras1 saatte 790-1290, hafta ici ise saat 09:00-
18:00 aras1 saatte 850-1290 civarinda tasitin seyir
halinde oldugu goriilmektedir. D-100 karayolunda
hafta sonu saat 22:00-08:00 arasi1 saatte 610-100,
hafta ici ise ayn1 saatlerde saatte 600-150 civarinda
tasitin seyir halinde oldugu ve otoyollarda trafigin
sirekli devam ettigi  goriilmektedir. E-80
otoyolunda hafta sonu en fazla tasit sayisi saat
10:00-11:00 aras1 olurken, hafta i¢i 13:00-14:00
arasidir. D-100 karayolunda ise hafta sonu en fazla
tasit sayisi saat 17:00-18:00 arasi, hafta i¢i saat
18:00-19:00 arasi oldugu gozlenmektedir. Bu
saatlerdeki yogunlasmanin nedeni olarak otobiis
ve kamyonlarm  saat 16:00-22:00  arasi
Istanbul’dan  kopriilerden  gecis  izinlerinin
olmamasi ve gecis saatlerinin buna gore
ayarlanmasi olarak yorumlanmigtir.

30000
25000

20000

ayilar

' 15000

10000
5000 I
. |

Otomobil  Hafif Ticari ~ Otobfis*50 Kamyon  Motosiklet*50

Arag S

ME-§02 WE-30b mD-100a mD-100b

Sekil 2. E-80 ve D-100 karayolunda a)hafta ici, b)hafta
sonu tasit sayimlari ( a) weekday, b) weekend vehicle
counts in E-80 and D-100 roads)

3.2. Emisyon Envanteri (Emission Inventory)

Emisyonlar yakit tiikketimine bagli olarak meydana
gelmektedir. Tasit aktivitesi arttikga, yakit
tiketimi de artmaktadir. Sonu¢ olarak yakit
tiketiminden kaynaklanan NOx, PM, CO, HC ve
agir metal gibi emisyonlar atmosfere salinmakta
ve karayolu kaynakli hava kirlilii meydana
gelmektedir. Atmosfere salinan bu emisyonlar gol

cevresinin yerlesim alani ve turistik alan olmasi
sebebiyle insanlara ulasmadan Once zararsiz
konsantrasyon  seviyesinde olacak  sekilde
seyreltilmesi i¢in yeterli zaman bulunmamaktadir.

Tasit emisyonlarinin insan sagligina ve hava
kalitesine  etkilerinin  belirlenebilmesi  icin
sehirlerde hava kirliligi Ol¢lim istasyonlari
bulunmaktadir. Fakat istasyonlarda Olgiilen
emisyon konsantrasyonlar1 tiim sehrin yada
herhangi bir bolgenin Kirletici konsantrasyonunu
temsil edememektedir.

Bu nedenle, glivenilir veriler elde edebilmek icin
zamana bagl konsantrasyonlarin degisimi ile ilgili
hava kalite modelleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir
[22]. Yapilan emisyon envanteri sonucunda Sekil
3’te goriildigi gibi E-80 ve D-100 karayolunda en
fazla emisyon otomobillerden kaynaklanmaktadir.

E-80 otoyolunda otomobillerden kaynaklanan CO,
NOx, NMVOC ve PM emisyonlar1 2076054kg/y1l,
297700kg/y1l, 331180kg/y1l ve 14074kg/y1l ve D-
100 karayolunda ise sirasiyla 657635kg/yil,
93166kg/yil, 103462kg/y1l ve 4405kg/y1l olarak
bulunmustur. E-80 otoyolunda D-100 karayoluna
gore seyir halinde bulunan tasit sayisi daha
fazladir.

Sekil 3’ten de anlasilacagi lizere E-80 otoyolundan
kaynaklanan emisyon miktarlar1 olduk¢a fazladir.
Otoblis ve kamyonlar yapilan emisyon
envanterinde dizel motorlu tasit olarak kabul
edildiginden NOx emisyonlar1 biiyiik oranda bu
tasitlardan  kaynaklanmaktadir. Otobiis ve
kamyonlardan kaynaklanan NOx emisyonlar1 E-
80 ve D-100 karayolunda sirasiyla 753652kg/y1l,
50375kg/yil ve 577594kg/yil, 190474kg/y1l olarak
hesaplanmistir. E-80 otoyolunda hafif ticari
tagitlardan kaynaklanan CO, NOx, NMVOC ve
PM emisyonlart 748666kg/yil, 107259kg/yil,
80737kg/y1l ve 10541kg/y1l ve D-100 karayolunda
354662kg/y1l, 50804kg/y1l, 38247kg/yill ve
4992kg/y1l degerindedir.

800000

600000

400000

200000 1

Emisyonlar kg/yil

T x5 Pz £l18|2 51222 2 3
A I A A A M AT e A
= b = = =

Z Z Z Z Z
Otomobil Hafif ticari Otobiis Kamyon Motosiklet

NE-30  WD-100

Sekil 3.E-80 ve D-100 karayollarinda olusan yillik emisyon
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miktarlari (kg/y1l) (Annual emission amounts in E-80 and
D-100 roads)

Sekil 4’te gortldigi iizere, Sapanca goli
cevresinde olusan emisyonlarin  %59’u  CO,
%29’u NOx, %10’u NMVOC ve %2’si PM olarak
belirlenmistir. CO emisyonunun diger
emisyonlara gore daha fazla olusmasinin sebebi
yakit tiikketimine bagli olarak olusumunun daha
yiiksek olmasidir.

10% 2%

!

29%

59%

=CO mNOx

Sekil 4. Sapanca Golii ¢evresinde olusan emisyonlarin
dagilimlar: (Distribution of emissions occuring around
Sapanca lake)

Tablo 3a, 3b, 3c ve 3d’de hafta i¢i ve hafta sonu
tasit tipine gore giinlik emisyon miktarlar
verilmigtir. Buna gbére olusan emisyonlar
incelendiginde E-80 otoyolunda hafta sonu
otomobil, hafif ticari, otobls ve motosikletlerden
kaynaklanan emisyon miktar1 hafta i¢cine gore daha
yuksektir. Bunun sebebi ise hafta sonu
seyahatlerin artmasi ve tasit yogunlugunun artis
gOstermesidir.

E-80 otoyolunda hafta sonu otomobil kaynakli
CO, NOx, NMVOC ve PM emisyonlari
5827kg/glin, 825kg/gun, 918kg/glin ve 39kg/giin
olup hafif ticari tasitlar icin 2210kg/glin,
317kg/giin, 238kg/giin ve 31 kg/gilin degerindedir.
Kamyonlarin olusturdugu yakit tiketimi ve
emisyonlar hafta ici daha yuksektir. D-100
karayolunda ise hafta sonu otomobil kaynakli
emisyonlar yiiksek olup; diger tasit tiplerinde ise
hafta ici yliksektir.

Yerlesim alanlarina yakin karayollarinda olusan
emisyonlarin insanlara ulagsmadan Once zararsiz
konsantrasyon  seviyesinde olacak  sekilde
seyrelmesi icin  yeterli zaman ve alan
bulunmamaktadir [7, 8]. Sapanca golii etrafindaki
yerlesim alanlarinin ve su kaynaklarmin D-100 ile
E-80 yollarina ¢cok yakin olmasi nedeniyle insanlar
bu karayollarinda olusan emisyonlar topografik ve
meteorolojik 6zelliklerin etkisi ile yeterli seviyede
seyrelme olmadan dogrudan maruz kalmaktadir.
Bunun yaninda havzadaki bitkiler ve Sakarya i¢in
igme suyu kaynagi olan Sapanca golii ve goli

besleyen dereler de bu emisyonlardan
etkilenmektedir. Giin gectikce niifus artis1 ve refah
dizeyi yiikseldikge tasit sayisi artmakta ve bun
bagli olarak olusan hava kirliligi ciddi boyutlara
ulagmaktadir.

Tasitlarla ilgili emisyon azaltic1 tedbirler
alinmadig1 takdirde, hava Kkirleticileri dogal
kaynaklar1 ve insan yasamini tehdit etmeye devam
edecektir.

Tablo 3a. Hafta i¢i ve hafta sonu tasit tipine gore emisyon

miktarlar1 (kg/giin) a)hafta i¢i, b)hafta sonu tasit sayimlari

(Weekday and weekend vehicle type according to emission
amounts a)weekday b)weekend vehicle counts)

Otomobil
CO NOx NMVOC PM
E-80 a 5688 806 896 38
E-80 Db 5827 825 918 39
D-100 a 1676 237 264 11
D-100b 1927 273 304 13

Tablo 3b.Hafta i¢i ve hafta sonu tasit tipine gore emisyon
miktarlar1 (kg/giin) a)hafta i¢i, b)hafta sonu tasit sayimlari
(Weekday and weekend vehicle type according to emission

amounts a)weekday b)weekend vehicle counts)

Hafif Ticari
co NOx NMVOC PM
E-80a 1892 271 204 27
E-80b 2210 317 238 31
D-100a 998 143 108 14
D'éoo 946 135 102 13

Tablo 3c.Hafta i¢i ve hafta sonu tagit tipine gére emisyon
miktarlar1 (kg/glin) a)hafta ici, b)hafta sonu tagit sayimlari
(Weekday and weekend vehicle type according to emission

amounts a)weekday b)weekend vehicle counts)

Otobus
CO NOx NMVOC PM
E-80a 312 977 82 43
E-80b 347 1087 01 48
100 g 73 6 3
D-100b 21 65 5 3
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Tablo 3d. Hafta i¢i ve hafta sonu tagit tipine gore emisyon

miktarlar1 (kg/giin) a)hafta i¢i, b)hafta sonu tasit sayimlari

(Weekday and weekend vehicle type according to emission
amounts a)weekday b)weekend vehicle counts)

Kamyon Motosiklet
co NO NMVO P C NMVO
X C M O C

54 180 12
E-80a ) 284 . 26 4
E-80 b 401 126 215 94 49 8
D'ioo 166 552 87 38 37 6
D'éoo 184 492 78 34 39 6

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Yukarida elde edilen veriler ve yapilan ¢alismalar
sonucunda Sapanca goline etki eden hava
kirleticilerinin emisyon envanteri olusturulmaya
calisilmigtir.  Calismada kullanilan  emisyon
faktorleri EMEP/EEA emisyon faktorleridir.
Ancak Tirkiye bazinda olusturulmus emisyon
faktorleri olmamasi iilkemiz igin gergek emisyon
envanterlerinin olusturulmasini gii¢lestirmektedir.
Hava kirleticilerinin belirlenmesi i¢in olusturulan
emisyon envanterlerinin yani sira aktif ve pasif
orneklemelerle o bdlgenin  gercek  kirlilik
yuklerinin belirlenmesi esas olmalidir.

Cevresel kirlilik agisindan hassas olan bolgelerde
(Sapanca Golii gibi) 6rneklemelerin arttirilmasi ve
yorumlanmas1  biliylik  O6nem  tasgimaktadir.
Calismada ulasilmak istenen ¢evresel risk faktorii
yiiksek olan yerlerde olusan kirlilik faktdriiniin
kaynaklartyla net olarak ortaya konulmasidir.
Buna bagli olarak Sapanca golii cevresindeki
karayollarmin gol etrafinda olusturdugu toplam
emisyon yiikleri CO emisyonu i¢in 4353 ton/yil,
NOx emisyonu i¢in 2121ton/y1l, NMVOC
747ton/y1ll ve PM emisyonu i¢in 122ton/yil
degerindedir.  Sakarya’da  yapilan  Onceki
calismalar da saatlik bazda emisyon envanteri
olusturulmus ve yil bazinda baktigimizda
karayolundan kaynaklanan CO emisyonu yaklagik
77 ton/y1l ve NOx 0,4ton/y1l olarak bulunmustur.
Bu veriler c¢alismada elde edilen sonuglarla
kiyaslandiginda;  Sapanca  golii  ¢evresinde
emisyon miktarlarinin ¢ok yiiksek olmasinin
sebebi lilkemizin en 6nemli otoyollarindan E-80
Anadolu TEM otoyolunun Tiirkiye’deki pek ¢ok
ara¢ tarafindan kullamliyor olmasidir. Ozellikle
bayramlarda ve haftasonlarinda otoyoldaki trafik

artig gostermekte ve dolayisiyla yakit tiiketimine
bagl olarak ortaya ¢ikan hava kirleticileri onemli
seviyede artmaktadir.

Gilin gectikge artan refah seviyesi ve niifus artisi
sonucunda tasit sayisinin arttigit goéz Oniinde
bulunduruldugunda 6zellikle hassas bolgeler basta
olmak {tizere sehir merkezlerinde hava kirliligini
azaltabilmek i¢in Oonlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Alinabilecek Onlemler olarak
tagitlarin  diizenli bakiminin ve denetiminin
yapilmasi, yesil alanlarin artirilmasi, kirletenden
cok daha fazla vergi alinmasi, kirliligin yogun
oldugu yerlerde hiz sinirlamalarinin getirilmesi ve
tilketicileri ¢evre dostu tasitlara yonlendirme,
tasitlarini degistirmeleri i¢in tegviklerde bulunma
siralanabilir.
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