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Diinya genelinde artan tasit sayist ile ulagim kaynakli hava
kirlilikleri ¢ok ciddi seviyelere gelmistir. Bu durumu dnlemek i¢in
geligmis ve gelismekte olan bir¢ok iilkede ulagim sistemlerinin daha
verimli kullanildig1 siirdiirtilebilir ulagim tiirlerine yo6nelimler
baslamistir. Siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinde, otomobile dayali
ulagim sistemleri yerine ¢ok modlu ulagim sistemleri esas alinarak
daha c¢evreci, gilivenilir ve verimli ulasim olanaklar
saglanabilmektedir. Yapilan bu caligmada da Erzurum ilinde yer
alan ve Tortum Yolu olarak ifade edilen yol kesiminde ¢ok modlu
bir ulasim altyapisinin olusturulmasi gerektigi ve bu dogrultuda
hava kirliliginin 6nemli Sl¢iide azaltilabilecegi belirlenmistir. Bu
dogrultuda da yapilan saha ¢alismalari, incelemeler ve SketchUp ve
Lumion Pro 12.5 programlariyla yapilan modellemeler sonucunda
mevecut yol agi igin alternatif bir yol ag1 tasarimi yapilmistir.
Modellenen yol ag1 i¢in de hava kirlilik degerleri hesaplandiginda
mevcut duruma gore yaklasik %24 azalma olacagi dngdriilmiistiir.
Bu sonuglar Ulkemizin temiz hava eylem plam hedeflerine
ulagilmasi i¢in dnemli rol oynayacaktir.
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With the increasing number of vehicles worldwide, air pollution
from transportation has reached very serious levels. To prevent this
situation, many developed and developing countries have started to
turn towards sustainable transportation modes where transportation
systems are used more efficiently. In sustainable transportation
systems, more environmentally friendly, reliable and efficient
transportation opportunities can be provided based on multimodal
transportation systems instead of automobile-based transportation
systems. In this study, it has been determined that a multimodal
transportation infrastructure should be established on the road
section called Tortum Road in Erzurum Province and that air
pollution can be significantly reduced in this direction. In this
direction, an alternative road network design was made for the
existing road network as a result of field studies, investigations and
modeling with SketchUp ve Lumion Pro 12.5programs. When air
pollution values are calculated for the modeled road network, it is
predicted that there will be a decrease of approximately 24%
compared to the current situation. These results will play an
important role in achieving the Clean Air Action Plan targets of our
country.
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1. GIRIS

Hava kirliligi, ilk baglarda bolgesel bir sorun olarak baslamig olsa da zamanla uluslararasi diizeyde etkili
en biiyiik biiyiik bir ¢evre sorunlarindan birisi olmustur. Hava kirliliginin canlilarin sagligt agisindan ciddi
seviyede olumsuz etkilere sebep oldugu bilinmektedir. Saglik problemlerinin yani sira toplumsal ve
ekonomik problemlere de neden olurken, kiiresel dlgekte ise ekolojik etkileri de goriilmeye baglanmustir.

Giiniimiizde iklim degisikliginin etkileri hayatin her alaninda hissedilmektedir. Iklim degisikligi, kiiresel
1sinma, kuraklik, dogal afetler, ozon tabakasimnin delinmesi, su kirliligi, toprak kirliligi, biyolojik ¢esitlilik
kaybr gibi temel sorunlar hava kirliligine sebep olan kirleticilerin etkileridir [1].

Canlilarin hayatta kalabilmesi agisindan en birinci faktor olan hava; atmosferi olusturan gazlarin karisimi
olarak tanimlanmaktadir [2]. Kentsel hava kalitesi, dogal ve antropojenik g¢evre kosullari arasindaki
karmasik etkilesimin sonucu olarak ifade edilmektedir [3]. Hava kirliligi ise atmosferdeki kirleticilerin
bilesiminde ve varliginda insan sagligini ve ¢evre dengesini bozacak degisiklikleri ifade etmektedir [4].

Gecmisten giiniimiize kadar stirekli olarak niifus, motorlu tasit kullanimi, sanayilesme ve enerji kullanim
oraninin arttg gostermektedir. Bu durum sehirlerdeki hava kirliligini daha fazla artirarak, hava kalitesinin
azalmasina ve birgok problemlere neden olmaktadir [5,6].

Ulagim sektori, kentsel ve sosyo-ekonomik gelismelerle beraber hizla gelismekte ve ciddi hava kirliligine
sebep olmaktadir. Ornegin Ulkemizde Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigmin hazirlamis
oldugu raporlarda orta biiyilikliikkte bir kent i¢in hava kirliliginin sektorel dagilimi yapildiginda ulagim
sektoriiniin paymin yaklasik %70’lerde oldugu goriilmektedir [7]. Benzer sekilde gegmisten giiniimiize
kadar antropojenik yonden en etkili faktor ulasimdaki motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlardir. Daha
sonrasinda endiistriyel tesisler ve konut 1sitma sistemleri seklinde siralanabilir. Hizli niifus artigiyla birlikte
araglarin sayilari da hizla artmaktadir. Araglar, atmosfere yaydiklar1 egzoz gazlari nedeniyle en dnemli
kirlilik kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Motorlu tasitlarin kullandig1 yakitlardan kaynakli
olarak egzozlardan salinan ¢esitli gaz ve tozlar hava kalitesini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir [8].

Tasitlarin trafikte harcadiklari zaman ile saldiklar zararli gazlar dogru orantilidir. Trafikte harcanan zamani
artiran unsurlardan en temeli ise trafik sikisikligidir. Trafik sikisikligi azaltildigr takdirde bahsedilen
problemlerin azaltilabilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu sebeple trafik sikisikligini azaltabilmek ve
trafik akigini iyilestirebilmek igin literatiirde bir¢ok ¢alisma yer almaktadir [9-12].

Hava kirliligini azaltma ¢abalar1 ayn1 zamanda sera gazi1 emisyonlarinin azaltilmasina ve kiiresel 1sinmanin
etkisinin en aza indirilmesine de yardimct olmaktadir [13]. Bu baglamda, birgok gelismis iilke, motorlu
tagitlardan kaynakli hava kirliligini azaltmak ve hava kalitesini iyilestirmek i¢in kati yasalar ¢ikarmistir
[14]. Ancak az gelismis iilkelerde ise bu tiir yasalarin olusturulmasinin daha arka planda kaldig:
onceliklerin genellikle kalkinma igerikli ¢alismalar iizerinde oldugu goriilmektedir [15].

2. KAYNAK TARAMASI

Literatiirde motorlu tasitlardan kaynakli hava kirliligi lizerine yapilmis ¢ok sayida caligma vardir. Bu
¢alismalardan bazilari mevcut durumu ele alarak giiniimiizdeki kosullar altinda hava kirliligini ele almis
olup bazi ¢aligmalar ise gelecege doniik birtakim tahminler neticesinde olusabilecek hava kosullarini ele
almistir.

Oztiirk [16] tagitlardan kaynaklanan CO, HC ve NOy gazlarinin hava kirliligine etkilerini otoyol ve D-100
Devlet Karayolu icin karsilagtirmasinin yaptigi calismasinda; otoyolda tiim kirletici gazlarin daha az
salinim yaptig1 ve kirletici gazlarin sirasiyla CO, NOy ve HC’nin daha fazla etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur.

Ozen [17], motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligini incelemek amaciyla motorlu tasit sayisi ve
niifustaki artiglarin ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi ile iligkisini arastirmistir. Caligmada transit gecis
yapacak araglarin sehir icerisinden gegislerinin engellenmesini, bireysel ara¢ yerine servis araglariyla is
yerine gidilmesini, 6zel ulasimdan toplu tasimaya gegis yapilmasini, toplu tasima araglarinin dumansiz

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(3), Eyliil 2024




Emre KUSKAPAN, Mahmut YILDIRIM, Omer Liitfit AYDIN

enerji kaynaklariyla calismasini ve merkez bolgede toplu tasima ile rayl sistemlere dncelik verilmesini
Onermistir.

Coskun [18], arag istatistikleri ¢ikararak trafik yogunlugunu belirlemis ve kentsel atmosferde gézlemlenen
kirlilik diizeylerini hesaplamistir. CO emisyonunun diisiik hizlarda ve rdlantideki siiriislerde ytiksek
degerlere ulastigini, hava kirliliginin ara¢ hiz ile negatif bir korelasyon gdsterdigini belirtmistir.

Polat [19], kent merkezlerinde meydana gelen trafik kaynakli emisyonlari tespit etmis ve bu emisyonlari
(NOy, PM 9, SO3) igeren kirlilik haritalarin1 olusturmus, trafikten kaynaklanan toplam kirletici miktarinin
sirastyla en fazla NOX, PM,y ve SO,’den kaynaklandigini ve kavsaklardaki arag sayisi arttik¢a kirliligin de
dogru orantili gekilde arttigini gézlemlemistir.

Cetin ve Ergiider [20], yaptiklari anket ¢alismasinda motosiklet, benzinli, dizel ve LPG'li araglarin yil
bazinda kat ettigi mesafeyi elde etmis, tasit tiirline gore yillik ortalama hiz ve yakit tiikketimini tespit ederek
her tasit tipi i¢in CO, HC, NOy ve PM emisyonlarimi hesaplamiglardir. CO ile HC emisyonlarinin daha ¢ok
binek otomobillerde ve LPG’li tagitlarda goriildiigiinii tespit etmislerdir.

Filiz [21], C0,, CH4, N>O, NOy, CO, NMVOC kirleticilerini anlik yakit miktari, ara¢ hizi, arag tipi, arag
sayis1 ve yapilan kilometre verilerine gore hesaplamis, ara¢ yakitinin yanma verimi diisiik oldugu i¢in hiz
degerinin 60 km/saate ulasana kadar emisyon degerlerinin diistiigiinii, ara¢ hiz1 60-70 km/saat araliginda
iken emisyonlarin en az oranda seyrettigini ve 70 km/saatten sonra emisyonlarin da dogru orantili olarak
arttigini tespit etmis, NOx emisyonunun en fazla dizel araglardan, karbon monoksit (CO) saliniminin ise en
fazla benzinli araglardan kaynaklandigini belirtmistir.

Kuskapan [22], otomobil odakli sokak tasarimlarinda olusan kisir dongiiden bahsederek tasarimlarin ¢ok
modlu olarak saglanmasinin avantajlarindan bahsetmis, bu avantajlar arasinda 6zellikle yayalar igin
elverisli ulasim olanaklarinin olusmasi sayesinde kentlerdeki hareketliligin artacagini, cok modlu ulasim
sisteminde motorlu tasitlara yonelimin azalacagi ve dolayisiyla emisyon kaynakli hava kirliliginin de
6nemli seviyede diisecegini belirtmistir.

Bir bagka ¢alismada ise McCaffery ve arkadaslari [23] tasinabilir emisyon 6l¢iim sistemleri kullanilarak,
farkli gorevlerdeki ve motor teknolojilerine sahip 50 agir vasitadan azot oksit (NOx) emisyonlar
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda ileri teknoloji ve alternatif yakitl araglarin NOx emisyonlarini
onemli Olclide azaltabilecegini ve hava kalitesi hedeflerine ulagsmak icin etkili bir yol sundugunu
gostermektedir.

Shafie ve arkadaglarinin [24] Kuala Lumpur'da gergeklestirdigi ¢alisma, farkli arag tiirlerinden kaynaklanan
egzoz ve egzoz dist partikiil madde (PMjo) ile karbon monoksit (CO) ve azot oksit (NOy) gibi gaz
kirleticilerin emisyonlarini incelemistir. Malezya'da PM10 ve NOx emisyonlart diger OECD iilkelerine
kiyasla daha diisiik, ancak CO emisyonlar1 Japonya, Kore ve bazi Avrupa iilkelerinden daha yiiksektir. Bu
nedenle, kentsel cevreyi, insan sagligin1 ve toplum refahmi iyilestirmek amaciyla ulagim kaynakli
emisyonlar1 azaltmak i¢in stratejiler gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Trafik kaynakli hava kirliligine neden olan kirleticiler ve bu kirleticilerin ortaya ¢ikmasinda etkili olan
durumlara iligkin bazi bilgiler yukarida verilmistir. Bu hususta motorlu tasit kullanimimin birgok kentteki
hava kirliligi igerisindeki payinin 1sinma ve endiistri sektorlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Motorlu tagit kullanimindan kaynakli hava kirliligini azaltmak i¢in ise basta yerel yonetimler olmak iizere
cesitli kamu kurum ve kuruluglar birtakim politikalar yiirtitmektedir.

Literatiirde var olan caligmalar incelendiginde ¢ok biiyiikk bir kismi mevcut ulasim sektoriiniin hava
kirliligine etkisini ortaya koymustur. Yapilan bu ¢alismada ise ¢caligma alani olarak belirlenen yol kesiminde
trafik kaynakli hava kirliligi ortaya koyulduktan sonra ¢alisma alani igin alternatif bir ulasgim sistemi
Onerilerek bu oOnerilen sistem ile mevcut sistem arasinda hem trafik kaynakli emisyon hem de trafik
kaynakl1 olusabilecek diger farkliliklar ortaya konmustur.
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3. CALISMA ALANI

Caligma alan1 olan ve Erzurum ilinde yer alan Tortum Yolu, Erzurum Kentinin iller arast baglanti yolu olan
D950 karayolu iizerinde yer almaktadir. Kentin kuzey kesiminde yer alan bu yol kesiminin etrafinda sanayi
ve ticaret isletmeleri yer almakta olup tasit hareketliligi fazladir. inceleme alani ve gevresi detayli olarak
analiz edildiginde 1/1000 dl¢ekli uygulama imar plant dogrultusunda bu yol kesiminin konut bolgelerine
gore arag hareketliliginin de giderek arttig1 ortaya koyulmaktadir. Calisma alaninin imar plani lizerinde
gosterimi Sekil 1°de yer almaktadir.

| ¥ P AD
* i . .,
Sekil 1. Calisma alanmin 1/1000 6lgekli

Sekilde de goriildiigii iizere imar planinda ¢alisma alaninin yol genisligi 35 metre ve bu yol kesimindeki
ayrilma, katilma yollar1 ve kavsak baglantilarinin sayilari ise 6’dir. Fakat uygulamada bu durumlar farklilik
gostermektedir. Calisma alaninda karsilikli olarak kadastral parsel analizi gergeklestirilmis ve gidis gelis
toplamda 387 adet kadastro parseli oldugu tespit edilmistir. Bu durum vatandaslarin ticari faaliyet gosteren
alanlarina yol gegis izni, kavsak talebi gibi talepleri ile ulagim ana planinda ve uygulama imar planlarinin
yapim asamasinda projelendirilmemis gegis glizergahlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu iki
durum arasindaki farklilik agagida Sekil 2 ve 3’te belirtilmistir.
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4. YONTEM

Calisma alaninda yapilan incelemelerde bazi ayrilma ve katilma yollarinin neredeyse hi¢ kullanilmadig:
tespit edilmistir. Buna ragmen bu kesimlerin bazilarinda trafik sinyalizasyon sistemlerinin bulunmasi trafik
akigim ciddi oranda aksatmaktadir. Ote yandan yine saha ¢alismalarinda yaya yollarinda deformasyonlar
oldugu bu durumun siiriiciiler tarafindan tespit edilemedigi i¢in trafik kazalarina sebebiyet verebilecegi
tespit edilmistir. Bu durumla birlikte ¢aligma alaninda yer alan isyerlerinde bisiklet gibi mikro mobilite
tasitlarinin siklikla kullanildigr gézlemlenmistir. Fakat bu tasitlar icin de herhangi bir ulagim altyapisi yer
almamaktadir. Tiim bunlara ilaveten yol kenari parklanma ve otobiis duraklar i¢in ceplerin olmamasi da
trafik akisini etkileyen dolayli olarak da hava kirliligini artiran etmenler olarak gézlemlenmistir.

Bahsedilen tiim bu sorunlarin istesinden gelebilmek i¢in mevcut yol kesiminin yeniden tasarlanmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Mevcut yol kesimi tamamen otomobil odakli olup alternatif ulasim kaynaklari
icin elverigli degildir. Calismada ydntem olarak mevcut yol kesiminin ¢ok modlu sekilde tasarlanmasi ile
de yukarida bahsedilen birgok problemin iistesinden gelinmis olacaktir. Asagida Sekil 4’te ayni 6zellikle
iki farkli yol kesiminin otomobil odakli veya ¢ok modlu olarak kullanilmasi durumunda kapasitesinde
olusabilecek degisiklikler gosterilmektedir.

Otomobil Ddakl Sokak Gok Modlu Sokak
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Sekil 4. Ayn1 6zellikteki iki sokagin otomobil odakli veya ¢ok modlu olarak tasarlanmasi durumunda
olusan kapasite farklar1 [25]

Calisma alaninda yer alan yol giizergahi toplam 4.15 kilometre uzunlugunda olup bu yol kesiminde hiz
sinirt 50 km/sa’tir. S6z konusu kesimde yesil dalga uygulamasi yapilmaktadir. Ancak tasit yogunlugu her
iki yonde trafik igiklari arasinda olustugundan giizergdh boyunca bir aracin tek seferde yesil dalgay:
yakalayabilmesi miimkiin degildir. Ote yandan saha calismalarinda giizergahin baslangic ve bitis noktalar
arasinda ortalama harcanan siire 7 dakika 16 saniye olarak belirlenmistir. Caligma alaninda farkli giin ve
saat dilimlerinde tasit sayimlar1 geleneksel bir yontem olan manuel arag¢ sayim yontemiyle yapilmustir.
Bununla birlikte Erzurum Biiyiiksehir Belediyesinin de bolgede yapmis oldugu trafik sayimlart da
mevcuttur. Calisma iceriginde her iki sayim bilgilerinden de yararlanilmistir. Asagida Sekil 5’te mevcut
yol kesimi Sekil 6’da ise bu yol kesimindeki tasit sayimlart gosterilmistir.
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Sabah Zirve Saat (08:00 - 09:00)
Ogle Zirve Saat (13:00 - 14:00)
Aksam Zirve Saat (17:30 - 18:30)

Sekil 5. Calismada 6l¢iim yapilan noktalardan bir tanesinin uydu goriintiisii ve kavsak kollari

1 2 3 4 Genel Toplam

SABAH 1080 934 240 255 2509
1 11 803 112 78 1004

2 801 18 79 49 947

3 142 37 0 128 307

4 126 76 49 0 251
OGLE 1002 889 268 297 2456

1 8 699 104 134 945

2 724 58 70 74 926

3 89 57 0 89 235

4 181 75 94 0 350
AKSAM 980 1065 356 288 2689
1 10 837 155 112 1114

2 687 48 70 65 870

3 156 70 0 106 332

4 127 110 131 5 373

Sekil 6. Calisma alanindaki trafik sayim matrisi

Yapilan trafik 6l¢iimlerinde sayinin birim otomobil cinsinden ifade edilebilmesi i¢in arag tiirline gore birim
otomobil doniisiimii yapilmigtir. Bu doniisiim isleminde asagida verilen Cizelgeden yararlanilmistir.

Cizelge 1. Tasut tiirlerinin birim otomobil cinsinden doniistiiriilmesi [26]

Tagsit Tipi Sehir I¢i Yolda K:I)\?sl;ilta Isikh Kavsakta

Ozel Otomobil, Taksi, Sepetli Motosiklet, Triportér 1.00 1.00 1.00
Yiiksiiz 1500kg’a Kadar Olan Pikap ’ ’ ’
Minibiis, Dolmus, Taksi 1,15 1,30 1,27
Yiiksiiz 1500 kg’dan Agir Ticari Kamyon, At arabasi 2,00 2,80 1,75
Kent"I(;.T ve dist )iolcu otobiisti (kortiklii dahil) Servis 3.00 2.80 225
Otobiisii, Troleybiis, Tramvay

Motosiklet, Mopet 0,75 0,75 0,33
Bisiklet 0,33 0,50 0,20

Tasit tiirleri birim otomobil cinsinden ifade edildikten sonra yakit tiirlerine gére NOx, PMjo ve SO,
kirleticilerine ait emisyon faktorleri belirtilmistir. Bu emisyon faktorleri her bir tagitin yakit tiirline gére
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan belirlenmistir. Ayrica kentte trafige kayitl
otomobil sayilarinin yakit tiirlerine gore dagilimlar da istatistiksel olarak belirlenmistir [7]. Bahsedilen bu
detaylar asagida Cizelge 2’de yer almaktadir.
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Cizelge 2. Otomobillerin yakit tiirlerine gére emisyon faktorii dagilimlari

Emisyon Faktorii

Arag simifi Yakit tipi Bulunma orani (%) NOx PMio SO2
Benzin 26 14,5 0,03 0,02
Otomobil Dizel 36 11 1,1 0,02
LPG 38 15,5 0 0,1
5. ARASTIRMA BULGULARI

Mevcut giizergah itizerinde olusan yillik emisyon miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in tasitlarin emisyon
faktorleri ve yakit tiirlerinin dagilimlarinin yani sira yillik ortalama giinliik trafik degerleri ve tasitlarin
kilometre basina ortalama tiikettikleri yakit miktarlar1 degerlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu degerler
icerisinde yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) degerleri hesaplanirken giizergahtaki giinliik trafik
degerleri ve zirve saatlerindeki tagit trafigi arasindaki iliski ortaya konmustur.

Yapilan saha ¢aligmalarinda bu yol kesiminde aksam zirve saatteki tasit sayisinin, giinlilk toplam tasit
degerinin yaklasik %6’sina tekabiil ettigi tespit edilmistir. Bu degerlerden yararlanilarak yaklasik olarak
yillik ortalama giinliik trafik degeri 1 numarali denklem yardimiyla belirlenmistir.

YOGT = Zirve saatteki tasit degeri x % @)

Ayrica yine Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligmin hazirlamis oldugu raporda kentte ortalama
yakit tiiketiminin 100 kilometrede 7 litre olarak belirlendigi sekilde dikkate alinmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda ilgili Bakanlik tarafindan yapilan yillik emisyon miktar: 2 numarali denklem yardimm ile
hesaplanmaktadir.

TYEM = EF X YOT X YTBO 2

* TYEM: Tiirline gore yillik emisyon miktart, EF: Emisyon faktorti, YOT: Yillik ortalama trafik, YTBO:
Yakait tiiriine gore bulunma orant

Saha calismasinda; giizergah tlizerindeki kavsak noktalart ¢ok sik araliklarla yerlestirilmistir. Bu durum
kavsaklarm ve sinyalizasyon sistemlerinin verimli sekilde kullanilmamasinin bir sonucudur. Tortum yolu
diye adlandirilan ana yola, katilim ve bu yoldan ayrilmalarin baglanti yollari ile saglanmasinin trafik akigimi
daha verimli sekilde saglayacag: tespit edilmistir. Ote yandan sik yerlestirilmis kavsak noktalarmin
bazilarimin kaldirilmasi ve art arda gelen kavsak noktalar1 arasinda en az 1500 metre mesafe bulunmasi
gerektigi de tespit edilmistir. Yine yol kesiminde yaya yollarina ait isaretlemelerin yetersiz oldugu, ticari
faaliyette bulunan isletmelerin bir kisminin mikro mobilite tasitlarini kullandigi tespit edilmistir. Fakat bu
tagit tiirleri icin de ayrilmig bir yol kesimi bulunmamaktadir. Calisma alanindaki bir diger problem ise
giizergahim sag ve sol kesimlerinin sanayi isletmesi olmasi sebebiyle yiiksek giiriiltii seviyelerine sahip
olmasidir. Mevcut yol kesiminin 30 metre genisligine kadar biiyiitiilebilecegi bolgenin imar durumundan
tespit edilmistir.

Tim bu durumlar birlikte degerlendirildiginde 6nce mevcut sisteme ait daha sonra ise bu caligma
kapsaminda onerilen gilizergah ¢alismasina ait tahmini olarak olusabilecek hava kirliligi hesaplanmustir.
Asagida Sekil 7°de bu ¢alisma kapsaminda SketchUp ve Lumion Pro 12.5 kullanarak tasarlanan giizergdh
icin olusturulan modellere ait gorseller sunulmaktadir [27-28]. Bu gorsellerde ana yol kesiminin sagina ve
soluna baglant1 yollar1 yerlestirilmis, kavsak sayisi ana arterlere baglanacak sekilde tice diisiiriilmiis, yaya
yollar1 isaretlenmis, mikro mobilite tasitlar1 i¢in yol diizenlemesi yapilmis, giiriiltii ve hava kirliligini
onlemek i¢in ise orta refiijlerde agaglandirma ¢alismasi yapilmustir.
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Sekil 7. Caligma alani i¢in olusturulan tasarima ait bazi gorseller

Caligma alan1 i¢in olusturulan tasarimda ana yola katilma ve ana yoldan ayrilmalarin biiyiik bir kismi
baglant1 yollari ile saglanmistir. Bununla birlikte kavsak sayist iige diigiiriildiigii icin mevcut yol kesiminde
trafik akigi hizlandirilmistir. Sinyalize kavsaklar arasi mesafe de artirildigi i¢in yesil 151k dalga hizi 70 km/sa
olarak belirlenmistir. Tiim bunlarin yaninda yaya ulagimi ve mikro mobilite tasitlari i¢in elverisli kosullar
olusturulmasi sebebiyle bu ulasim kaynaklarina yonlendirme saglanmig olacaktir. Saha ¢alismalarinda
yapilan gbzlem ve incelemelerde cok modlu ulagim tasarimi durumunda mevcut tasit trafiginin yaklagik
%13 linlin alternatif ulagim kaynaklari ile saglanmasi dngoriilmektedir.

Caligsma alaninda yapilan saha g¢aligmalarinda son yillarda alternatif ulasim kaynaklarina yonelimin her
gecen giin arttig1 da tespit edilmistir. Bu durumu destekler nitelikte olarak asagida yer alan Sekil 8’de
calisma alanma en yakim hava &l¢lim istasyonundan elde edilen son ii¢ yila ait hava kalite degerleri
gosterilmektedir. Cizelge 3’te ise hava kalite indekslerine gore yapilan simiflandirmalar yer almaktadir.
PM 0, NOx ve SO; hava kirleticileri agisindan her ii¢ tiirde de 2023 yilinda hava kalitesinde dnceki iki yila
gore artig oldugu gortilmektedir.

Cizelge 3. Hava kalitesi indekslerine gore siniflarin dagilimi

Hava kalite indeksi Sinifi
o —w

51-100 Orta
Hassas gruplar i¢in sagliksiz

Sagliksiz
Cok sagliksiz
Tehlikeli
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Sekil 8. Calisma alani i¢in sirasiyla PMio, NOx, SO, emisyonlarina ait son 3 yillik hava kalite
degerleri [29]

Bazi bireylerin mevcut ulasim olanaklarinin yetersizliginden kaynakli olarak bu ulasim tiiriinii tercih
etmekte bazi endiseler duydugu da belirlenmistir. Bu endiselerin 6nemli bir kisminin ise giivenli ulagim
olanaklarinin olmamasindan kaynakli oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismada planlanan elverigli ulagim
olanaklari saglandig1 takdirde ise bahsedilen %13 liik artisla hava kirliligi daha da azalmis olacaktir.

Kisa mesafelerde alternatif ulasim kaynaklarina yonelim saglanmasi durumunda incelenen yol kesiminde
isletme hizinin artacagi 6ngoriilmektedir. Dolayisiyla bu kesimde harcanan siirenin azaltilmasi ve
sinyalizasyon sistemlerinin optimize edilmesi sonucu olugabilecek tahmini yillik emisyon degerleri ile
mevcut emisyon degerlerinin yer aldig1 veriler agsagida Cizelge 4’te yer almaktadir.

Cizelge 4. Mevcut durum ve tasarim sonrasi igin olusacak tahmini emisyon degerleri
Yillik emisyon miktarlari (kg)

NOx PMio SO2 Toplam
Mevcut durum 31118 866 108 32092
Tasarim sonrasi durum 23546 642 57 24245

Cizelgede yer alan sonuglar incelendiginde mevcut yol kesimi igin yapilan tasarimin yillik emisyon
miktarini yaklagik %24 diisiirecegi tespit edilmistir. Bu degerin giinlimiiz kosullarinda oldukga iyi bir oran
oldugu sdylenebilmektedir. Ozellikle iilkemizin 2030 yilina kadar zararli gaz emisyonunu %35 oraninda
azaltma politikalar1 adina bu ve benzeri degisimlere gitmesinin gerekliligi de disiiniildiigiinde yapilan
¢alismanin 6nemli bir politika ortaya koyacagi diisliniilmektedir [30]. Bununla birlikte iilkemizde elektrikli
tasitlara yonelimin hiz kazanmasinin yani sira alternatif ulagim kaynaklarina da yonelime 6ncelik verilmesi
hedeflere daha kisa siirede ulagilmasina olanak saglamis olacaktir. Kentlerde diizenlenen imar planlarinin
gozden gegirilerek sadece otomobil odakli tasarimlar yerine siirdiiriilebilir ulagimin temelini olugturan ¢ok
modlu tasarimlar yapilmasi da atilabilecek en 6nemli adimlar arasinda yer almaktadir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada Erzurum ilinde yer alan Tortum yolu olarak adlandirilan yol kesimi hava kirliligi
acisindan ele alimmuistir. Bu yol kesimi kentte trafik yogunlugunun en sik yasandig1 ve hava kirliliginin en
yiiksek oldugu yol kesimlerinden birisidir. Yapilan saha ¢aligmalarinda bu yol kesimine katilma ve bu yol
kesiminden ayrilma kollarinin gerektiginden ¢ok daha fazla oldugu, trafik sinyalizasyon sistemlerinin ¢ok
sik yerlestirildigi, yol genislikleri uygun olmasina ragmen alternatif ulasim kaynaklar1 i¢in olanaklarin
yetersiz oldugu ve yaya yollar1 isaretlemelerinin deforme oldugu gézlemlenmistir. Tim bu gézlemlerin
yanti sira yol kesiminde yapilan tasit sayimlari ile mevcut yillik emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Mevcut
yol kesimi i¢in yapilan ¢ok modlu tasarim ile daha Once tespit edilen tiim problemlere ¢oziimler
sunulmustur. Ote yandan tasarim sonucu olusabilecek yillik emisyon miktar1 yaklasik olarak
hesaplandiginda %24 civarinda bir azalma olacagi éngoriilmiistiir. Yapilan bu ¢calismanim Ulkemizin temiz
hava eylem planlar1 agisindan &nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan Ulke politikalarinin sadece
otomobil odakli tasarimlar yerine siirdiiriilebilir gok modlu ulagim yontemlerine yonelimler sayesinde daha
yasanabilir kentler olusabilmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Yapilan bu ¢aligmanin gelecekte
benzer amaglarla yapilacak olan ¢alismalar ve sahadaki uygulamalar i¢in dnemli bir kaynak olabilecegi
diigiiniilmektedir.
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