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OZET/ABSTRACT

Son yillarda ara¢ sayisindaki artisa bagh olarak, izmir kent merkezinde trafikten kaynaklanan hava
Kirletici emisyonlari, kentin hava kalitesini etkilemeye baslamustir. Bu nedenle, kentteki trafik kaynakli
emisyonlarin dagilimlarinin ve miktarlarinin belirlenmesi gerekli bir hal almistir. Bu ¢aligmanin temel
amac1, Izmir kent merkezindeki &nemli caddelerdeki arac sayilarini tespit etmek ve emisyon faktdrlerini
kullanarak caddelerde hareket halindeki motorlu tasitlardan kaynaklanan Kkirletici emisyon miktarlarini
belirlemektir. Calismada, 2007 yil1 izmir kent merkezindeki trafikten atmosfere verilen emisyon miktarlari
CO igin 5607 ton, NOx i¢in 2502 ton, NMVOC i¢in 772 ton, SO, i¢in 340 ton ve PMyq i¢in 104 ton olarak
hesaplanmistir. CO, NOx ve NMVOC emisyonlarinin yarisindan fazlasi otomobillerden kaynaklanirken,
otobiis+ kamyon Kategorisi tek bagina SO, emisyonlarinin %80’nine neden olmaktadir. Minibiistkamyonet
kategorisi ve Motorsikletler PMyy emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir. Bunun yani sira, hesaplanan
emisyonlar CALPUFF dagilim modeli yardimiyla kent merkezindeki hava kalitesi seviyelerini belirlemek
icin kullanilmigtir. Modelleme sonuglarma gore, en kotli meteorolojik sartlar i¢in maksimum saatlik
konsantrasyonlar CO igin 400 pg/m®, NOx igin 222 pg/m*, NMVOC igin 60 pg/m®, SO, i¢in 40 pg/m® ve
PMyg icin 12 pg/m® olarak hesaplanmustir.

In recent years, emissions from mobile sources have become more important for urban air quality in
Izmir due to the increase of vehicle numbers in the city. So, it has become important to estimate the
emissions and their geographical distribution. The main purpose of this paper is to present the traffic
emissions calculated by using emission factors from literature and vehicle activity data from vehicle
counting campaigns in the main streets of the city. The results showed that the total emissions of CO, NOy,
NMVOC, SO, and PM,, from vehicles in 1zmir city center for the year 2007 were 5607 t, 2502 t, 772 t, 340
t and 104 t, respectively. When the passenger cars contributed over half of CO, NOx and NMVOC, the
heavy duty vehicles such as trucks and buses were responsible for 80% of SO, emissions. Light-duty
vehicles and motorcycles are the main source of PMy, emissions. Besides, the emissions estimated were
used to simulate the air quality level in city center by CALPUFF model. Accordingly, the maximum hourly
concentrations estimated in city were 400 ug/m® for CO, 222 ug/m® for NOy, 60 ug/m® for NMVOC, 40
ug/m’ for SO, and 12 ug/m® for PMyq during the worst meteorological conditions.
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1. GIRIS

Son yillardaki hizli niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme; biiyiikk sehirlerdeki gevre
kirliligi sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Konutlar ve sanayi tesisleri gibi sabit
emisyon kaynaklarindan ileri gelen hava kirliliginin yani sira motorlu tasitlardan kaynaklanan
egzoz kirliligi de aymi derecede 6nemli bir sorundur. Son yillarda, otomotiv sanayisinin
gelismesi, niifus artis1 ve iilkemizde yasam seviyesinin yiikselmesi sonucunda, motorlu
karayolu tasitlar1 sayisinda biiylik bir artis olmustur. Bunun sonucu olarak karayollarinda seyir
halindeki motorlu tasitlarin egzozlarindan kent atmosferine verilen kirleticilerin seviyeleri,
bolgenin meteorolojik ve topografik kosullarinin etkisiyle zaman zaman insan sagligini tehdit
edici boyutlara ulagabilmektedir.

Benzin ve motorin kullanan motorlu tasitlardan atmosfere salinan egzoz gazlarinin
bilesiminde; parafinler, olefinler ve aromatikler gibi yanmamis hidrokarbonlar; aldehitler,
ketonlar, karboksilik asitler gibi kismen yanmis hidrokarbonlar (HC); karbon monoksit (CO),
azot oksitler (NOy), kiikiirt dioksit (SOz), kursun bilesikleri ve partikiil maddeler (PMjo)
bulunmaktadir. Benzinli motorlarda CO ve yanmadan kalan HC; dizel motorlarda ise NOx,
SO; ve partikiil madde gibi kirleticiler daha 6nemlidir (Alkaya vd., 2000). Motorlu tasitlarin
egzoz gazlari, trafigin yogun olarak yasandigi kent merkezlerindeki karbon monoksit
emisyonlarmin  %43,9’undan, azot oksit emisyonlarmnin %41,0’inden, hidrokarbon
emisyonlarmin %26,2’sinden ve havada asili partikiil madde emisyonlarinin %16,4’linden
sorumludur (EEA, 2007).

Bu emisyonlar, yakit bilesimleri ve yakit katki maddeleri ile iligkili oldugu kadar, motor
tiirli ve yanma verimi ile de dogrudan iligkilidir. Bunun yaninda yakitlarin tagitlarin depolaria
doldurulmas1 ve motorun sicakligr ile yakit/yag buharlagmalarindan olusan ugucu organik
madde emisyonlar1 da Onemli emisyon kaynaklaridir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan
emisyonlar; tasitin yasi, motorun c¢alisma devri, calisma sicakligi, ortam sicakligi, ortam
basinci, yakit tiirii ve kalitesi gibi parametrelere baglhidir. Motorlarin isletme sartlar1 da
emisyon olusumunda 6nemli bir etkiye sahiptir (Ergeneman, 1998).

Motorlu tasitlardan atmosfere verilen emisyonlarin baslica ii¢c kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar tagit motorunun 1sinmasina kadar gegen siire i¢cinde atilan emisyonlar, motor 1sindiktan
sonra olugan sicak egzoz emisyonlari ve motor bolgesi ile yakit tanklarindan yakitin
buharlagsmasi sonucu olusan buharlasma emisyonlaridir. Literatiir incelendiginde bir tasitin
egzoz borusunda meydana gelen kirleticilerin, ayn1 tasittan gelen toplam Kkirleticilerin %65-
85’ini olusturdugu goriliir. Egzoz sisteminin yani sira bir tagitta diger onemli emisyon
kaynaklari; yakit tanki (%5-7), karbiirator (%5-10) ve karter havalandirmasi (%18-22)’dir
(Ergeneman, 1998).

Motorlu karayolu tasitlarindan kaynaklanan hava kirletici emisyonlarin belirlenmesine
yonelik yurtdisinda yapilmis ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur. Fakat {ilkemizde veri
eksikliginden dolay1 bu konu ile ilgili ¢ok fazla calisma yapilamamis ve bunun sonucunda da
karayolu trafiginden kaynaklanan kirletici emisyon miktarlarina dair yerel dlgekte ¢ok az veri
tiiretilebilmistir. Bu sikintinin en 6nemli nedeni, kent merkezleri i¢cinde seyir halindeki tasit
sayilarmin belirlenmesine yonelik detayli bir galismasinin olmamasidir. Ozellikle trafigin
yogun olarak goriildiigii Istanbul, Ankara, Izmir, vb. gibi biiyiik sehirlerimizde trafikten
kaynaklanan kirletici emisyon miktarlarinin belirlenmesinde en ideal yontem, hedef
karayollarinda tasit sayimlar1 yaparak bu yollardaki trafik yogunluklarinin belirlenmesidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, iilkemizin iigiincii bilyiik kenti olan Izmir’de karayolu trafiginden
kaynaklanan hava kirliligi seviyeleri arastirilmistir. Calismada, Izmir kent merkezi iginde
secilen onemli caddeler iizerinde hareket halindeki tim motorlu karayolu tasitlar1 kategorize
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edilerek sayilmistir. Ayrica sayimlar yil i¢inde bir yaz bir de kis mevsiminde ayn1 noktalarda
birer hafta boyunca kesintisiz olarak gergeklestirilmis, boylece kentin trafik yogunluklarinin
ve trafik akis hizlarimin mevsimsel, giinliik ve saatlik karakteristikleri ortaya ¢ikarilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda, tasit sayim bilgileri ve literatiirden segilen emisyon faktorleri
kullanilarak trafik kaynakli emisyonlar hesaplanmistir. Calismada motorlu tagitlardan
kaynaklanan temel kirleticilerin basinda gelen azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO),
havada asili partikiil madde (PMjp), kiikiirt dioksit (SO,) ve metan dis1 ugucu organik
bilesikleri (NMVOC) ile ¢alisilmistir. Hesaplanan emisyonlar bir matematiksel hava kalitesi
dagilim modeli yardimiyla kent atmosferinde dagitilmis ve yil i¢inde yasanmis bazi
episodlarda trafikten kaynaklanan hava kirliligi seviyeleri incelenmistir. Ayrica bir mobil dig
hava kalitesi Ol¢lim istasyonu ile tasit sayimi yapilan caddelerde es zamanli hava kalitesi
Olctimleri yapilmis ve model caligmalar1 bu veriler ile desteklenmistir.

Izmir kenti Slgeginde gerceklestirilen bu calisma, bu detayda iilkemizde hazirlanan ilk
calisma olup; hem 6nemli bir veri eksigini gidermesi hem de bundan sonra benzer ulusal
calismalara yon verecek olmasi nedeniyle giincel ve 6nemli bir aragtirmadar.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Calisma Yapilan Caddeler ve Calisma Donemleri

Bu calisma Tiirkiye’'nin iiciincii biiyilkk kenti olan Izmir Kent merkezi igin
gerceklestirilmistir. Izmir Tiirkiye genelinde motorlu tasit sayisinda %6,7’lik bir pay ile
liciincii biiyiik sehirdir (TUIK, 2007). Calisma kapsaminda, Izmir kent merkezinde yer alan 65
ana cadde dikkate alinmistir. Bu caddeler yil boyunca sahip olduklar trafik yogunlugu
acisindan kentin hava kalitesini dogrudan etkileyebilecek nitelikteki biiyiik caddelerdir. Bu
caddeler disindaki kiiclik cadde ve sokaklarin trafik yogunluklar1 secilen caddelere nispeten
cok diisiik olduklar1 i¢in ¢aligmaya dahil edilmemistir.

Bu ¢alismada, ¢alisma siiresinin ve ¢aligmada kullanilan teknik altyapinin izin verdigi
Ol¢iide 19 ana caddede mevsimsel, giinliik ve saatlik degisimleri belirleyebilmek i¢in yaz ve
kis donemlerinde birer haftalik periyotlarla 24 saat kesintisiz detayl tasit sayimi galigmalari
yapilmistir. 65 ana cadde i¢indeki bu 19 caddeyi 6nemli kilan nokta, bunlarin metropol alan
icinde anahtar konumundaki caddeler olmalaridir. Diger bir ifade ile, kentteki hemen hemen
biitlin 6nemli caddeler bu secilen 19 ana caddeye baglanmaktadir. Dolayisiyla bu 19
caddedeki trafik yogunluklarinin ¢6ziilmesi diger caddelerdeki trafik yogunluklarinin da belli
metotlarla tahmin edilmesini olanakli kilmaktadir. Bu 19 caddenin disindaki diger 46 caddede
haftalik tasit sayist bilgileri tiiretilmistir. Tliretme islemi, bu 46 caddenin tagit sayimi yapilan
19 cadde ile baglanti durumlarina goére daha ¢ok kavsaklarda yapilan kamera ¢ekimleri ve
Google Earth’in uydu goriintiilerinden yapilan tasit sayimlari ile gergeklestirilmistir.

Sekil 1 caligma kapsaminda tasit sayimi yapilan 19 ana caddenin ve diger 46 6nemli
caddenin cografi konumlarmi ve caddeler iizerinde tasit sayimi yapilan noktalari
gostermektedir. Sirasiyla Cizelge 1 de, tasit sayimi yapilan 19 caddenin isimleri, ¢alisma
donemleri, uzunluk, genislik ve serit sayis1 bilgileri, Cizelge 2 de ise Cizelge 1 de verilen
caddeler disinda geriye kalan diger 46 caddenin isimleri listelenmistir.



Sayfa No: 4

T. ELBIR

Anadolu C.

Altinyol C.
Girne B.

F

/ emal Giirsel C.

N3

H i . " J

Izmir Korfezi ragipasac 57+

2/ gair Estef B> — :
) 7

'

Gafi =
Fevzipasa By -

\

7. 3

Mustafa Kemal Sahil B.JJf ¥/Esrefpasa C ,\

7 iatp ’ Ye§ilﬁerec.
/ ) . " U
A inénii . Halide Edig J Mehmet Akif C.
- AdvarB. i
e” a5,
/ ~
Yesillik C.
I
-
I
]
o 1 2 4 !
[ =m =m N
Kilometre |

-——

-
e
/

/
-lM_l!stafa/Kemal cr
-7 A =
- ¥ g
Ankara C.

-

Kamil Tunca B.

-_— -

Sayim Yapilan Caddeler

- — - Diger Caddeler

Sekil 1. Calismada kapsamindaki ana caddeler ve tasit sayimi yapilan noktalar

2.2. Tasit Sayimlari

Bu calisma kapsaminda tasit sayimlari igin
Secilen caddelerde hareket halindeki tasitlarin

bir taginabilir sayim sistemi kullanilmigtir.
sayimlart Metrocount firmasimin “Vehicle

Classifier System — 5600 Series” cihazlari ile yapilmistir (Metrocount, 2008). Bu cihazlar yol
tizerine birbirine paralel yerlestirilen 2 adet pnomatik (havali) hortum {izerinden gegen
tasitlarin hava basmci etkisiyle sayilmasi ve smiflandirilmas: esasina dayanan tasinabilir

otomatik sayim ve smiflandirma cihazlardir

. Bu cihazlar iilkemizde T.C. Ulastirma

Bakanlig1 Karayollar1 Genel Midiirliigii de cesitli devlet karayollarinda 1056 noktada basari

ile kullanmaktadir (KGM, 2008).
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Cizelge 1. Tasit sayimi yapilan caddeler, sayim donemleri ve caddelerin bazi 6zellikleri

Yol Cadde Ad: Uzunluk %ﬁi!agl‘(a Serit Kis Mevsimi Yaz Mevsimi
No (m) (ms) Sayist | Cahsma Periyodu | Cahsma Periyodu
1 | inonii Caddesi 6.000 25 4 | 10-170cak2007 | 3~ 1120Toe7mm“2
2 | Esrefpasa Caddesi 2,075 20 4 | 18-250cak2007 | 3~ 112557”““2
. . 29 Ocak — 6 Subat 11 - 23 Temmuz
3 | Mehmet Akif Caddesi 1.170 20 4 2007 2007
Halide Edip Adivar 29 Ocak — 6 Subat 11 - 23 Temmuz
4 Caddesi 1.780 25 6 2007 2007
. . 24 Temmuz — 1
5 | Mithatpasa Caddesi 5.950 25 4 8 — 18 Subat 2007 Agustos 2007
Mustafa Kemal Sahil 24 Temmuz — 1
6 Bulvart 6.525 25 6 8 — 18 Subat 2007 Agustos 2007
7 | Talatpasa Bulvari 920 15 4 19 — 27 Subat 2007 | 1 -8 Agustos 2007
8 | Sair Esref Bulvari 1.675 25 4 19 — 27 Subat 2007 | 1 -8 Agustos 2007
. 28 Subat — 9 Mart 8 — 16 Agustos
9 Kamil Tunca Bulvari 2.850 15 4 2007 2007
10 | Fevzipasa Bulvan 1.060 20 4 | 10-18Mart2007 | 21~ 2290(‘)*5““05
11 | Gazi Bulvan 950 25 4 10— 18 Mart2007 | 21~ 2290g7gustos
12 | Yesillik Caddesi 4.225 25 6 19 — 29 Mart 2007 4 -10 Eyliil 2007
13 | Yesildere Caddesi 4.520 25 6 19 — 29 Mart 2007 4 -10 Eyliil 2007
. 30 Mart — 10 Nisan 8 — 16 Agustos
14 | Mustafa Kemal Caddesi 2.370 15 4 2007 2007
. . 30 Mart — 10 Nisan | 17 Eyliil — 11 Ekim
15 | Cemal Giirsel Caddesi 3.600 25 6 2007 2007
16 | Girne Bulvari 2.175 20 4 10 — 18 Nisan 2007 | 17 — 24 Eyliil 2007
17 | Anadolu Caddesi 21.300 25 6 10 — 18 Nisan 2007 | 2 - 10 Eyliil 2007
. 26 Haziran — 3
18 | Altinyol Caddesi 5.050 25 6 17 — 29 May1s 2007 Temmuz 2007
19 | Ankara Asfalt 11.530 40 6 | 17-29 Mays2007 | ©° 130’35““05

Metrocount trafik sayim ve siniflandirma cihazlari ile her bir tasita ait 6l¢lim tarihi ve
zamani, tasit sayim numarasi, hareket yonii, aks sayisi, yol seridi numarasi, tasit tipi, hizi, bir
once gegen tasit ile arasindaki siire (saniye) farki ve Olclimiin gegerliligi gibi bilgiler
kaydedilmektedir. Sayimlar her caddede gidis-gelis yonleri i¢in ayr1 ayri ve ayni anda
kesintisiz 1 hafta boyunca yapilmistir. Tasitlar, aks sayilar1 ve akslar arasindaki mesafeler
dikkate alinarak bu ¢alisma kapsaminda 4 ana kategoriye ayrilarak sayilmistir. Bu kategoriler;

Ao

Motosiklet
Otomobil

Minibiis + Kamyonet

Otobiis + Kamyon’dur.
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Cizelge 2. Tasit sayimi yapilanlar disindaki caddeler

YN?)' Cadde Ad1 Kl%' Cadde Adi Kl%' Cadde Adi
1 | Miirselpasa Bulvari 17 | Manas Caddesi 33 | Menderes Caddesi
2 | Sehitler Caddesi 18 | Sakarya Caddesi 34 | Dogus Caddesi
3 |Dr. Refik Saydam Bulvari | 19 g;‘jg;;l ibrahim  Hakki| 55 | Ay cay Caddesi
4 | Liman Caddesi 20 | Gediz Caddesi 36 | Onder caddesi
5 | Ziya Gokalp Bulvari 21 | Fatih Caddesi 37 | Abdiilhamit Yavuz Caddesi
6 | Dr. Mustafa Enver Caddesi 22 | Universite Caddesi 38 | Caher Dudayev Bulvari
7 | Mimar Sinan Caddesi 23 | Fevzi Cakmak Caddesi 39 | Yeni Havaalan1 Caddesi
8 | Bozkurt Caddesi 24 | Kazim Karabekir Caddesi 40 | 2038 Sokak
9 | S. Nevres Bulvar 25 | Sanayi Caddesi 41 | Hasan Ali Yiicel Bulvari
10 | Gazi Osman Pasa Bulvari 26 | Genglik Caddesi 42 | Bahriye Ucok Bulvari
11 | Birlesmis Milletler Caddesi | 27 |119 Sokak 43 | Atatiirk Bulvari
12 | Giirgesme Caddesi 28 | Miirselpasa Bulvari (2. kisim) 44 | Alaybey Caddesi
13 | Eski Izmir Caddesi 29 | Gaziler Caddesi 45 | Girne Bulvart (2. kisim)
14 | Cumhuriyet Bulvari 30 | Dumlupinar Caddesi 46 | Atatilirk Caddesi
15 | Anadolu Caddesi (2. kisim) | 31 |Istanbul Caddesi
16 g:(rj deSiSultan Hazarbeyev 32 | Kemalpasa Caddesi

2.3. Emisyon Envanteri

Caligmada tasit sayimlarmin yapildigi ve tiiretildigi caddeler i¢in emisyon hesaplar
yapilmugtir. Emisyonlar, farkli kategorilerdeki tasitlarin sayilart ve literatiirden segilen
emisyon faktorleri kullanilarak her bir yol icin saatlik, gilinliik ve haftalik toplamlar halinde
hesaplanmistir. Calismada “EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook™
isimli veritabaninda yer alan CORINAIR tabanli emisyon faktorleri (EEA, 2007)
kullanilmistir. Bu veritabaninda verilen emisyon faktorleri;

» tasit tlirli (motosiklet, otomobil, hafif yiik vasitalar1 ve agir yiik vasitalari)

» motor teknolojisi (liretim y1l1, motor hacmi,vb.)

» kullanilan yakait tiirii (benzin, motorin, LPG)

» tasit hizi (otoyol, kentigi yol, kentdis1 yol) parametrelerine baglidir ve kullanim tarzlari
daha ¢ok tasit hizlarma bagh esitlikler seklindedir. izmir kentindeki motorlu tasitlarin
yaslarina, kullandiklar1 teknolojiye ve kullandiklar1 yakitlara gore dagilimlarina iliskin detayli
bilgiye ulasilamamistir. Bu nedenle calismada ihtiyag duyulan veriler, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ile Shell Sirketinin vakfi konumundaki EMBARQ tarafindan hazirlanan bir
arastirma projesi kapsaminda Istanbul i¢in kullanilan verilerden saglannmistir (Unal vd., 2007).

2.4. D1s Hava Kalitesi Olciimleri
Calisma esnasinda tasit sayimi yapilan caddelerde Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan

calismada kullanilmak iizere satin alinan bir mobil dis hava kalitesi 6l¢lim istasyonu ile dig
hava kalitesi 6l¢limleri yapilmstir.
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Olgiim istasyonu iginde;

e Kiikiirt dioksit (SOy)

e Karbon monoksit (CO)

e Azot oksitler (NO-NO,-NOy)

e Partikiil madde (PMyq)

e 0Ozon (0s)

e Metan dis1 toplam ugucu organik bilesikler

e Riizgar yonii, riizgar hizi, nem, sicaklik ve basing gibi parametreler siirekli 6lgiim
cihazlar ile 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Mobil dis hava kalitesi 6l¢iim istasyonu; projede tasit sayimi yapilan caddelerde yol ile
arasinda engel olmayacak sekilde tasitlarin etkisinin dogrudan izlenebilecegi yola yakin ve
giin boyu giivenliginin saglanabildigi ve elektrik ihtiyacinin karsilanabildigi noktalara
yerlestirilmistir. Mobil istasyon, her bir 6l¢iim noktasinda gilinlik ve saatlik salinimlari
gorebilmek i¢in yaklasik 10 giin boyunca siirekli olarak isletilmistir.

2.5. Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi

Caddelerde hesaplanan emisyonlarin ara¢ egzozlarindan atildiktan sonra atmosferde nasil
davranacaginin ve bu emisyonlarin cadde i¢inde veya yakinlarinda neden olacagi hava kirletici
konsantrasyon seviyelerinin belirlenmesi amaciyla bir matematiksel hava kalitesi dagilim
model kullanilmistir. Bu amagla bir bolgesel Gaussian dagilim modeli olan CALPUFF (Scire
vd., 2000) kullanilmistir.

3. SONUCLAR VE BULGULAR
3.1. Tasit Sayimlari

Bu calisma kapsaminda Izmir kentinin 6nemli caddelerinde yapilan tasit sayimlari
sonuglarina gore en fazla tasitin trafikte bulundugu 1 saat boyunca kentteki tiim Onemli
caddelerde (n=65) toplam 160.000 — 180.000 civarinda tasitin trafikte seyir halinde oldugu
goriilmektedir. Bu hesaplamalarda ayn1 saat i¢inde bir tagitin birden fazla yolda sayilabilecegi
olasilig1 g6z ardi edilmistir.

[zmir kent merkezinde trafigin en yogun oldugu saatler sabah 8:00 — 9:00 ile aksam 18:00
— 19:00 arasidir. Bu saatlerde trafik sayim ve smiflandirma cihazlar ile sayim yapilan
caddelerden (n=19) gegen toplam tasit sayisi kis mevsiminde sabah 08:00 — 09:00 saatleri
arasinda 68.108, aksam 18:00-19:00 saatleri arasinda ise 71.860°dir. Yaz mevsiminde bu
sayilar sirastyla 64.097 ve 68.180 olmaktadir. Dogrudan sayim yapilan caddeler (n=19) ve
tasit sayilari tahmin edilen diger caddelerle (n=46) birlikte kent genelinde ayni saatlerde
trafikte goriilen toplam tasit sayilart Sekil 2°de verilmektedir.
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Sayim Yapilan Caddeler (n=19) m Diger Caddeler (n=46) w Tum Caddeler (n=65)
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Sekil 2. izmir kent merkezinde pik saatlerdeki toplam tasit sayilari, tasit/saat

Trafik yogunlugunun giinlere gore dagilimi incelendiginde ise en yogun giiniin kent
genelinde Cuma giinli oldugu, en sakin giiniin ise Pazar giinii oldugu goriilmektedir. Sayim
yapilan caddelerde (n=19) Cuma giinii boyunca toplam 1.000.000’un iizerinde tasitin trafikte
oldugu tespit edilmistir. Pazar giinleri ise aynm1 saymin 800.000’in altina diistiigi
goriilmektedir. Sekil 3’de haftanin tiim giinleri i¢in toplam tasit sayilari verilmektedir.
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Sekil 3. Sayim yapilan caddelerde giinliik toplam tasit sayilari, tagit/giin
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Trafik yogunluklarindaki saatlik degisimler incelendiginde sayim yapilan tiim caddelerde
(n=19) daima sabah 8:00 — 9:00 ve aksam 18:00 — 19:00 saatleri arasinda en yogun trafik
goriilmekte, 3:00 - 5:00 saatleri arasinda ise en az trafik yogunlugu yasanmaktadir. Sekil 4’de
kis mevsiminde sayim yapilan yollar (n=19) genelinde saatlik tasit sayilarinin degisimi, Sekil
5’te ise benzer sekilde yaz mevsimine ait sonuglar goriilmektedir.

Tasitlarin tiirlerine gére dagilimlarina bakildiginda, trafikteki tasitlarin hafta i¢i giinlerde
ortalama %~82,0’sinin otomobil, %12,5’inin minibiistkamyonet, %4,2’sinin otobiistkamyon
ve kalan %1,3’linlin motosiklet oldugu goriilmektedir. Hafta sonu giinlerde ise bu dagilim
ortalama %83,3’{liniin otomobil, %11,5’inin minibiistkamyonet, %4,0’iiniin otobiistkamyon
ve kalan %1,2’sinin motosiklet seklinde degismektedir.

Sayim yapilan caddelerde ortalama hafta i¢i ve hafta sonu tasit durumlar (Sekil 6 ve 7)
incelenecek olursa en kalabalik caddenin her iki sayim donemi i¢inde de Ankara Asfalti
oldugu, en az tasit yogunluguna sahip caddenin ise Mithatpasa Caddesi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Kis mevsiminde toplam tasit sayilarinin saatlere goére degisimi, tagit/saat
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Tasit Sayisi
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Sekil 5. Yaz mevsiminde toplam tasit sayilarinin saatlere gore degisimi, tasit/saat

Tasit Sayisi
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Sekil 6. Kis mevsiminde hafta i¢i ve sonu ortalama giinliik tasit sayilari, tagit/giin



Miihendislik Bilimleri Dergisi Cilt:12Say1:1 Sayfa No: 11

W Haftaici Haftasonu

120,000
100,000 | il
_ 80,000
[
=
(]
V)GOJOOO ........................
=
un
=
40}000 e S U N U R S R
20000 -0 W W FUCT U NN RN R R RN R R B RS R
0_
% % % B v £ T £ £ T - ¥ F T ¥ T T F £
Y@ @ & © & ® © ®T ® & T 4 @ ¥ 4 @© ¥ L w7
$$E I E 23 EE<zzg
& ® & ® ® & & & & & & ~ & & © Z &8 & <
D s == e e T T R B 1
= 0w e = g E A T Q0w M e 4 =m 7T =2 = T =
E ¢ ¥ E v 5 & 5 £ © F = £ Z 2 E 5 2 £
2 2 I 2 E v 28 3 2 Y F £ 2 5 F 2 2 o=
£ £ £ % &£ £ 5 £ B T T =2 g = 8 £ <=
T = T ® = 3 = @ = = =
[3: . =
=, 4 £ = £ & & 2 = J T <
i ]
I =

Sekil 7. Yaz mevsiminde hafta i¢i ve sonu ortalama giinliik tasit sayilari, tasit/giin

3.2. Emisyon Envanteri

Calisma kapsaminda, emisyonlar 5 Kkirletici (CO, NOy, NMVOC, PMjy ve SO;) i¢in
hesaplanmistir. Buna gore kent merkezindeki onemli caddelerden (n=65) 1 hafta boyunca
atmosfere verilen toplam emisyon miktarlari; kis mevsiminde CO i¢in yaklagik 108 ton,
NMVOC igin 14 ton, NOy i¢in 48 ton, PMjg i¢in 2 ton ve SO i¢in 6 ton olarak bulunmustur.
Ayni degerler yaz mevsiminde CO igin 107 ton, NMVOC i¢in 15 ton, NOx i¢in 48 ton, PM1g
i¢in 2 ton ve SO> i¢in 7 ton olarak bulunmustur.

Tasit sayimi yapilan caddelerde (n=19) ve tasit sayilar1 tahmin edilen diger caddelerde
(n=46) haftalik toplam emisyonlar Cizelge 3’de verilmistir. Haftalilk emisyonlara tagit
tiirlerinin katkisi incelendiginde her iki mevsimde de SO, ve PMy harig¢ tiim kirletici tiirleri
icin en bliyiikk payin %56-77 araliginda bir oran ile otomobillere ait oldugu goriilmektedir.
PMio i¢in tiim arag¢ tiirlerinin payr hemen hemen esittir. SO, i¢in ise yogun motorin
kullanimindan dolay1 minibiis+kamyonet kategorisi en biiyiik paya sahiptir.

Izmir kent merkezindeki toplam emisyonlarm yaz ve kis mevsimlerinde giinliik
degisimlerine bakildiginda, kentte tiim kirleticiler icin en fazla emisyonlarin Pazartesi ve
Cuma giinii, en az emisyonlarin Pazar giinii olustugu goriilmektedir.

3.3. D1s Hava Kalitesi Ol¢iimleri

Calismada kapsaminda, 19 caddede kesintisiz hava kalitesi dlglimleri gerceklestirilmistir.
Olgiimler tasit sayimlari ile es zamanli olacak sekilde ve her bir caddede 10 ila 15 giin
arasindaki bir donemde yapilmistir. S6z konusu caddelerde mobil 6l¢iim istasyonu ile PMjyp,
CO, SOy, NOy ve Os kirleticileri ile riizgar hizi, rlizgar yonii, sicaklik, basing ve nem gibi
meteorolojik parametreler Ol¢iilmiistiir. Tim OJl¢glim sonuglar1 istasyonda bulunan bir
bilgisayar ve yazilim aracilifiyla siirekli olarak kaydedilmistir. Olgiilen kirleticilerin arag
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sayilar1 ve zamana gore degisimlerine 6rnek olarak Ankara Asfalti’nda 6lgiilen NOy sonuglari
Sekil 8 de verilmistir. Sekiller incelendiginde konsantrasyonlar ile ara¢ sayilarinin benzer bir
egilim gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 3. izmir’de kis ve yaz mevsimlerinde tiim caddelerden kaynaklan haftalik toplam emisyon
miktarlari, ton/hafta

YAZ KIS
vollar (0] NMVOC | NOx | PMy | SO, CcoO NMVOC | NOx | PMy SO,
Inénii Caddesi 3,32 0,50 1,20 0,06 | 0,17 3,04 0,45 1,06 0,05 0,14
Esrefpasa Caddesi 1,28 0,20 0,37 0,02 0,05 1,22 0,19 0,34 0,02 0,05
Mehmet Akif Caddesi 0,89 0,13 0,35 0,01 | 0,04 0,85 0,12 0,34 0,01 0,04
Halide Edip Adivar Caddesi 1,07 0,15 0,41 0,02 | 0,05 1,13 0,16 0,42 0,01 0,05
Mithatpasa Caddesi 1,62 0,25 0,63 0,03 | 0,07 1,81 0,27 0,65 0,03 0,07
Mustafa Kemal Sahil Bulvari 4,22 0,55 1,79 0,06 0,14 3,84 0,48 1,67 0,04 0,13
Talatpasa Caddesi 0,44 0,07 0,10 0,01 | 0,01 0,49 0,07 0,11 0,01 0,01
Sair Esref Caddesi 1,08 0,18 0,35 0,02 0,05 1,23 0,19 0,37 0,02 0,05
Kamil Tunca Bulvari 1,08 0,17 0,45 0,03 | 0,08 0,97 0,15 0,41 0,02 0,07
Fevzipasa Bulvari 0,76 0,12 0,18 0,01 | 0,02 0,78 0,11 0,18 0,01 0,02
Gazi Bulvari 0,71 0,10 0,17 0,01 | 0,02 0,67 0,09 0,15 0,01 0,02
Yesillik Caddesi 4,73 0,66 1,35 0,05 | 0,18 3,67 0,49 1,53 0,05 0,18
Yesildere Caddesi 5,10 0,63 2,33 0,07 | 0,23 4,90 0,61 2,17 0,06 0,20
Mustafa Kemal Caddesi 0,88 0,14 0,29 0,02 | 0,04 1,06 0,16 0,32 0,02 0,05
Cemal Giirsel Caddesi 1,89 0,26 0,80 0,03 | 0,08 1,58 0,22 0,67 0,02 0,07
Girne Bulvari 0,70 0,11 0,25 0,01 | 0,03 0,73 0,11 0,25 0,01 0,03
Anadolu Caddesi 16,46 2,38 9,55 0,46 | 1,68 17,58 2,19 8,92 0,31 1,08
Altinyol Caddesi 6,23 0,73 3,27 0,13 | 0,43 6,34 0,73 3,39 0,14 0,49
Ankara Asfalti 16,85 1,94 9,13 039 | 1,35 18,14 1,97 9,76 0,38 1,37
Ara Toplam 69,30 9,28 3295 | 142 | 4,73 70,03 8,77 32,71 | 1,20 4,13
Diger Caddeler (n=46) 38,01 5,98 1497 | 0,70 | 2,05 38,32 5,64 15,61 | 0,66 2,17
E(E;;ill\;[ (IZMIR 107,31 15,26 4792 | 2,12 | 6,78 | 108,35 14,41 48,32 | 1,86 6,30

Olgiim sonuglar1 incelendiginde; kirletici seviyelerinin caddelere gore farklilik gosterdigi,
arag tiirleri ve sayilaria gore kirliligin degistigi gozlenmektedir. Genel olarak hava kirleticiler
bu parametrelerin disinda yerel emisyon kaynaklari ve meteorolojik kosullara gore de
degismektedir.
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Sekil 8. Ankara Asfalti’'nda bir hafta boyunca 6l¢iilen saatlik NOx konsantrasyonlari ile aynm
saatlerdeki tasit sayilar

3.4. Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi

Caligma kapsaminda CALPUFF dagilim modeli ile tasit egzozlarindan salinan
emisyonlarin kent atmosferinde neden olacagi hava Kkalitesi seviyeleri incelenmistir.
Modelleme calismalari kent merkezinde yil i¢inde Olgiilmiis yliksek kirliligin goriildiigi
giinler i¢in gerceklestirilmistir. Calismanin bu giinler i¢in yapilmasinin amaci, kentte koti
hava kalitesinin yasandig1 anlarda (mevsim, giin ve saatlerde) trafigin katkisini1 gorebilmektir.
Sehir merkezinde yiiksek kirliligin goriildiigii giinlerin tespiti icin Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi’'ne bagli 4 sabit dis hava kalitesi Ol¢iim istasyonunda (Bornova, Karsiyaka,
Glizelyal1 ve Alsancak) 2006 yili boyunca 0Ol¢iilmiis giinlik SO, ve PMjy konsantrasyonlari
incelenmistir ve inceleme sonucunda birisi yaz digeri kis mevsimini temsil edecek sekilde 16
Agustos ve 4 Aralik 2006 tarihleri bu calisma kapsaminda modelleme c¢alismalari igin
secilmistir.

Bu giinlerde model 6zellikle trafigin en kalabalik oldugu sabah saat 08:00’deki hava
kalitesi seviyeleri belirlemek igin ¢alistirilmistir. 25 km x 30 km boyutlarindaki ¢aligma alani
icinde 250 m ¢oziniirliiklii grid sisteminde 65 cadde ¢izgisel kaynak olarak tanimlanmigtir.
Olusan dagilim haritalar1 ArcGIS isimli Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi yardimiyla
haritalanmistir. Sekil 9 ve 10 da sirasiyla kent atmosferinde beklenen saatlik ortalama PM;q ve
NOy konsantrasyonlarinin dagilim haritalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 9. izmir kent merkezinde (a) 16 Agustos 2006 (b) 4 Aralik 2006 giinlerinde saat 08:00’de

trafikten kaynaklanan PMy, dagilimlar
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Sekil 10. Izmir kent merkezinde (a) 16 Agustos 2006 (b) 4 Aralik 2006 giinlerinde saat 08:00’de

trafikten kaynaklanan NOx dagilimlari
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Model ile yaz donemini temsil eden 16 Agustos giinii sabah trafiginin en yogun oldugu
saat 08:00°de kent atmosferinde beklenen maksimum saatlik konsantrasyonlar CO i¢in 400
ng/m®, NOx icin 222 pg/m®, PMyo icin 12 pg/m®, NMVOC ic¢in 60 pg/m®, SO, icin 40
ng/m>olarak bulunmustur. Ayni degerler kis mevsimini temsil eden 4 Aralik giinii ayn1 saattte
CO icin 311 pg/m®, NOx icin 163 pg/m®, PMyg i¢in 7 pg/m*, NMVOC i¢in pg/m®, SO, i¢in 24
ng/m® olarak bulunmustur. Bu degerler insan saglig1 icin énemli mertebelerdir.

3.5. Izmir’de Ulasim Projeleri ve Hava Kalitesi’ne Etkileri

Izmir’de hali hazirda biiyiik ulasim projeleri iizerinde ¢alisilmaktadir. Bu projeler Metro
hattinin gelistirilmesi, Aliaga-Menderes Banliyo tren hatti projesi gibi genellikle rayl
sistemlere iliskin projelerdir. Bu projelerin hayata gecmesi ile Izmir kent merkezi igindeki
karayolu ulasiminda bazi degisimlerin olmasi kaginilmazdir. Bununla iliskili olarak hava
kalitesi seviyelerinde de degisimler olacaktir. Bu degisimlere drnek olmasi agisindan galisma
da Metro hattinin ikinci asamasi olarak insaati devam eden Ugyol — Fahrettin Altay
giizergahinin devreye alinmasindan sonra hava kalitesi seviyelerinde olusacak degisimleri
gormek i¢in model bir senaryo ¢alismasi icin tekrar ¢alistirilmistir.

Calismada, bu degisimi tahmin etmek amaciyla yurtdisinda gergeklestirilen bir ¢aligmanin
bulgular1 yaklasim olarak benimsenmistir. S6zii edilen c¢alismada (VUK, 2005),
Danimarka’nin Kopenhag kentinde 2002 yilinda hizmete giren ilk metro hattinin ardindan
2003 yilinda hizmete giren ikinci metro hatti ile karayolu trafigindeki degisimler
incelenmistir. Yeni metro hatt1 acildiktan sonra giizergahtaki otomobil sayilarinda %2,9 - 4,7
ve otobiis sayilarinda ise %36,8 — 38,0 oraninda bir azalma oldugu goriilmistiir. Bu
oranlardan yola ¢ikarak, bu calismada da Indnii Caddesi, Mithatpasa Caddesi ve Mustafa
Kemal Sahil Bulvari’'ndaki otomobil sayilarinda %35, otobiis sayilarinda %40 azalma olacagi
kabul edilmistir. Bu oranlara gore dagilim modeli 16 Agustos 2006 giinii saat 08:00 i¢in tekrar
calistirilmistir. Senaryo c¢alismasi sonuglarina gore, yeni metro hattinin hizmete alinmasindan
once yapilan model ¢alismasi ile en yliksek konsantrasyonlarin yaklasik; CO igin 35 ug/mg,
NOx i¢in 14 ],Lg/mS, NMVOC igin 5 ug/m3, SO; i¢in 1,4 |,Lg/m3 ve PMy i¢in 0,5 |,Lg/m3 olmasi
beklenmektedir. Metro hattinin agilmasi ile bu degerlerin yaklagik; CO igin 32 ug/mg, NOx
icin 13 ],Lg/m3, NMVOC igin 4 ug/m3, SO; i¢in 1,2 ug/m3 ve PMyg i¢in 0,4 |,Lg/m3 degerlerine
diistiigli goriilmektedir. Degisimin az olmasi kirliligi belirleyen asil kaynagin otomobiller
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak hafif rayli sistemin kentin tamamina yayginlastirilmasi
ve toplu tasima ara¢ kullaniminin 6zendirilmesi ile bu degisimin ¢ok daha fazla olacagi
beklenmektedir.

4. DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma kapsaminda, iilkemizin &nemli metropolleri arasinda yer alan Izmir’de
karayolu trafiginden kaynaklanan hava kirliligi seviyeleri arastirilmistir. Calismada, kent
merkezi i¢inde bulunan karayolu aginda segilen dnemli caddelerde hareket halindeki motorlu
karayolu tagitlar1 kategorize edilerek sayilmistir. Boylece kentin trafik yogunlugundaki saatlik,
giinlik ve mevsimsel degisimler incelenmis, tasitlarin egzozlarindan atilan hava kirletici
emisyonlar hesaplanarak kentin karayolu ulasimindan kaynaklanan emisyon envanteri
cikartlmistir. Tasit egzozlarindan atilan emisyonlarin kent atmosferinde neden olacagi hava
kalitesi seviyeleri matematiksel hava kalitesi dagilim modelleri ile belirlenmis, ayrica
modelleme ¢aligmalarinin yanisira caddelerde 6l¢iim ¢aligmalari ile de hava kalitesi seviyeleri
tespit edilmistir.
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Yapilan tasit sayimlart ile kentin kendine 6zgii bir trafik yogunlugu profili bulundugu
ortaya konmustur. Tasit sayilarinin, hafta i¢indeki gilinliik ve giin i¢indeki saatlik degisimleri
hemen hemen tiim caddelerde benzer trendleri izlemektedir. Bunun yaninda Kkentin bazi
ilgeleriyle beraber bir turizm merkezi olmasi, yaz aylarinda tatil nedeniyle caddelerde daha az
olmasi1 beklenen trafik yogunluklarinin goriilememesine neden olmustur. Kentteki cogu cadde,
konumu itibariyle alternatifsizdir. Bundan dolay:1 bu caddelerde giin boyunca goriilen toplam
tagit sayilarinin ¢ok yiiksek oldugu yine c¢alismanin bir baska sonucu olarak goze
carpmaktadir.

Calisma kent merkezindeki motorlu karayolu tasitlarindan kaynaklanan kirletici
emisyonlarin, kentteki sanayi tesislerinden ve konutlardan atilan toplam emisyonlar kadar
onemli oldugunu da belirlemistir. Yapilan calisma ile hesaplanan yillik 2500 ton civarindaki
NOx emisyonlarinin, 2000 yilinda Izmir igin yapilan bir ¢alismada (Elbir, 2004) konutlardan
kaynaklanan 1100 ton/y1l ve sanayi tesislerinden kaynaklanan 2600 ton/yil mertebelerindeki
NOx emisyonlari ile kiyaslandiginda trafik sektoriiniin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin &zellikle Izmir gibi biiyiik kent
merkezlerinde en asgari diizeye indirilmesi gerekmektedir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in
yapilacak caligmalar, araglara iliskin teknik diizenlemeler ve kentteki trafik planlamasi olarak
iki grupta ele alinmalidir. Birinci asamada yeni arag ve yakit teknolojilerinin kullanilmasi,
ara¢ bakimlarinin eksiksiz yapilmasi gibi 6nlemler alinabilir. Trafik planlamasinda ise toplu
tasimanin yayginlastirilmasi, uygun kavsak ve sinyalizasyon sistemlerinin gelistirilmesi ve
alternatif giizergahlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Sonug olarak; yapilan bu calisma ile iilkemizde simdiye kadar gerceklestirilen emisyon
envanteri caligmalarinda eksik kalan trafik kaynakli kirletici emisyonlar1 hesaplanabilmistir.
Ayrica, bu caligma, detayli ara¢ saymmlari, bir emisyon envanterinin hazirlanmasi, hava
kalitesinin izlenmesi ve matematiksel modelleme gibi farkli calismalar biinyesinde barindiran
ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6nemlidir ve iilkemizde bir ilktir.

5. TESEKKUR

Bu calisma 106Y009 nolu TUBITAK arastirma projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
Calismaya destek veren TUBITAK ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne tesekkiir ederiz.
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