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Van ili Trafik Kaynakhh Hava Kirleticilerinin Emisyon Envanteri
Ahmet YAKINY Rasim BEHCET?

OZET: Teknolojideki ilerlemeler, insanlarin yasamlarma birgok kolaylik sunarken diger yandan
insanlarin ortak kullanim alani olan ¢evrede geri getirilmesi zor, hatta imkansiz olan tahribatlara yol
acmaktadir. Cevre kirliligi, birgok faktorden olusmasina ragmen, cevreye en fazla zarar veren
faktorlerin basinda; tasit kaynakli gevre kirliligi gelmektedir. Igten yanmali motorlardan kaynaklanan
hava kirleticilerinin belirlenmesi, insan saglig1 ve c¢evreye olan olumsuz etkilerinden dolay1 biiyiik
onem tasimaktadir. Bu calismada Van ilini ¢evreleyen yollarda tasit sayimlari yapilarak trafik
yogunlugu belirlenmistir. Trafik kaynakli hava kirleticilerinin (CO, NOy, PM, VOC) “EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook” emisyon faktorleri kullanilarak, emisyon envanteri
cikarilmistir. Boylece Van iline etki eden emisyon miktarlar1 belirlenmistir. Calisma sonuglarindan
elde edilen verilere gore atmosfere verilen toplam emisyon miktarlari igindeki CO miktar1 442.78 ton
yil™, NO, miktar1 83.01 ton yil™, PM miktar1 8.01 ton yil"! ve VOC miktar1 70.41 ton yil™* seklinde
yaklasik olarak bulunmustur. Onlem alinmadigi takdirde ildeki kirlilik canlilarin hayatin1 olumsuz
yonde etkileyerek ¢evre ve insan saglhigi iizerinde telafi edilemeyecek sonuglar meydana getirmesi
muhtemeldir.

Anahtar Kelimeler: Van, Motorlu Tasitlar, Hava Kirliligi, Emisyon Envanteri

Emission Inventory of Air Pollution Based on Traffic in Van Province

ABSTRACT: While the advances in technology offer many conveniences to people's lives, on the
other hand they lead to difficult or even impossible damage that can be brought back to people's
common uses. Although environmental pollution consists of many factors, the factors that cause
damage to the environment most is the vehicle based environment pollution. Determination of air
pollutants from internal combustion engines is of great importance due to their negative effects on
human health and the environment. In this study, traffic density was determined by vehicle counted on
the roads surrounding the province of Van. The emission inventory of the airborne air pollutants (CO,
NOx, PM, VOC) was extracted by using “EMEP / EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook”
emission factors. Thus, the amount of emission affecting the province of Van was determined.
According to the data obtained from the study results, the total emission amount given to the
atmosphere was found to be approximately CO 442.78 ton year™, NOx 83.01 ton year™, PM 8.01 ton
year™ and VOC 70.41 ton year™. Unless the precautions are taken, pollution in the province will affect
the life of living organisms negatively and create irretrievable results on the environment and human
health.
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GIRIS

Glinlimiizde sanayilesmenin ilerlemesi,
sekilde artmasi, dogal
kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi,
endistrilesmenin  hizli bir sekilde artmasi,
ekolojik dengeyi bozmakta beraberinde c¢evre
kirliligini de getirmektedir.

Hava Kirliligi canlilarin sagligini olumsuz
yonde etkilemekte kirlilik normalin iizerindeki

miktar veya yogunluga ulastifinda havanin

nifusun  hizli  bir

dogal bilesimi bozulmaktadir. Fosil kokenli
yakitlarin hem 1sinma amagli olarak kullanilmast
hem de tasitlarda yakit olarak kullanilmasi hava
kirliligine sebep olmaktadir. Buna bagli olarak
dogay1 yonde  etkilemektedir.
Tasitlardan kaynaklanan kirlilik 6zellikle yakitin
tam olarak yakilamamasi yani eksik yanmadan
kaynaklanmakta bunun sonucu olarak atmosfere
zararll gazlar verilmektedir.

olumsuz

Trafigin sebep olacagi cevre etkilerinin
basinda, giiriiltii ve hava kirliligini sayabiliriz.
Giriilti tasitlarin motorlarindan, egzozlarindan
ve siispansiyonlarindan  kaynaklanmaktadir.
Giiriiltii insan yasamiyla i¢ ige olmast sebebiyle
hem ¢evre agisindan hem de insanlarin sagligi
acisindan etkiler meydana
getirmektedir. olumsuz  g¢evre
etkilerinden bir digeri hava kirliligidir. Hava
kirliligi canhilarin  icinde yasadigi ortami
olusturan en Onemli parametreler den biridir.
Benzinli ve dizel araglarin egzoz gaz
emisyonlar;, hava kirliligine neden olan
kaynaklarin  basinda gelmektedir. Bu kirli
emisyonlar nedeni ile hava kirlenmekte ve
canlilarin saglig yonde
etkilenmektedir. ~ Ayrica  kisiler  iizerinde
fizyolojik ve psikolojik olarak olumsuz etki
olusturacak diger bir faktorde gorsel kirliliktir.

Emisyon bir yakitin i¢ten yanmali
motorlarda yanmasi sonucu agiga ¢ikan cevreye
zararli gazlardir. Emisyon gazlari sunlardir; CO
(karbonmonoksit), CO, (karbondioksit), HC
(hidrokarbon), O, (oksijen), NOy (azotoksitler),

olumsuz
Trafigin

olumsuz

PM (partikiill madde) gibi agiga c¢ikan bu
emisyonlar nedeniyle ¢evre kalitesi diigmekte ve
canlilarin saglig1 tehlikeye girmektedir. Emisyon
envanteri, hava kirliliginin tahmin edilmesidir.
Emisyon envanteri, verilen bir cografi alan
icerisindeki spesifik kaynaklardan atilan kirletici
emisyonlarmin ve belirli bir zaman periyodu
(y1l, giin vb.) i¢in hesaplanan emisyon hizlariin
detayl olarak listelenmesidir.

Trafigin yogun oldugu kent merkezlerinde,
tasitlardan  kaynaklanan egzoz emisyonlari
olarak, HC %26.2’sinden, CO %43.9’undan, NO
%41.0’inden ve havada asili partikiill madde
(PM) emisyonlarinin %16.4 {inden sorumludur
(EEA, 2007).

Tasit  kaynakli  atmosfere  verilen
emisyonlarin baglica ii¢ kaynagir bulunmaktadir;
Birincisi motorun ¢alisma sicakligina gelinceye
kadar gegen siirede atmosfere atilan emisyonlar,
ikincisi yakit deposu ve motor arasindaki
buharlagsma emisyonu, {i¢iinciisii motor ¢alisma
sicakligina geldikten sonra olusan emisyonlardir.
Bir tasitin egzoz emisyonlari, tiim emisyonlarin
%65-85’ini olusturdugu goriiliir. Egzoz sistemi
haricinde diger oOnemli emisyon
kaynaklart; karbiirator %35-10, karter
havalandirma %18-22, yakit tanki %5-7’dir
(Ergeneman ve ark., 1998).

olusan

Tasit kaynakli emisyonlarin zararlar
incelendiginde;
CO emisyonu genellikle, egzoz gaz

sicakligimin diisiik olmast ve yakitin tam olarak
oksijenle reaksiyona girememesinden olusur ve
tirbiilans yogunlugu da CO olusumundaki
onemli faktorlerden biridir. CO emisyonun insan
viicuduna gegtikten sonra kandaki hemoglobinle
birleserek oksijen taginim 11 azaltir. Bdylece
uyku problemleri, fel¢ ve 0grenme yeteneginin
zayiflamasina yol acar (Agarwal ve ark., 2006).
Zehirli egzoz emisyonlar1 arasinda olan
HC emisyonlari, yakit sistemindeki
buharlasmadan meydana gelmekte ve yanmaya
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tam olarak girememesinden kaynaklanmaktadir
(Pulkrabek W.W, 2010).

PM emisyonlari, gaz fazinda meydana
gelen agir icten yanmali
motorlarda karistmin zengin oldugu bolgelerde,
yiiksek sicaklik altinda yogusup birlesmesiyle
meydana gelmektedir (Challen B, Baranescu R,
1999).

NOx emisyonlari, akcigerlerin
neticesinde

hidrokarbonlarin

zarar
gormesine  ve solunum  yolu
rahatsizliklarina sebep olmaktadir (Amin N,
2009).

EGR (Exhaust Gaz Recirculation)
kullanilan, i¢ten yanmali dizel motorlarinda ayni1
yakat biodizel
kullanildiginda, NOx ve dumanin azaldig1
goriilmiustir (Agerwal ve ark., 2006).

Tasit kaynakli emisyon envanteri ile ilgili
literatiir caligmalar1 incelendiginde:

Sapanca  GoOlii  ¢evresinde  yapilan
calismada, Sapanca Goliindeki kirlilige sebep
olan karayolu kaynakli tasit emisyon miktarlar
belirlenmigtir. Calismada bir hafta boyunca
atmosfere verilen toplam emisyon miktarlar1 PM
2 ton, NOx 41 ton, CO 84 ton, VOC(Volatile
Organic Compound) 14 ton olarak bulunmustur
(Demirel ve Ates, 2017).

[zmir kent merkezinde trafik kaynakli hava
kirliligi, saatlik, gilinlik ve mevsimsel
degismelerin incelenmesi sonucunda, gerekli
hesaplamalar yapilarak emisyon envanteri
cikarilarak, 2007 yilinda atmosfere verilen
emisyon miktarlari; CO 5607 ton, PM;, 104 ton,
NOy 2502 ton, SO, 340 ton, NMVOC 772 ton
olarak hesaplanmistir (Elbir ve ark., 2010).

zamanda olarak da

Gaziantep ilinin trafik kaynakli hava
kirliliginin belirlenmesi i¢in yapilan caligmada,
emisyon miktarlart belirlenerek ilin Kirlilik
haritas1 olusturulmustur. Calisma sonucunda
kirletici emisyonlar sinir degerler kapsaminda
degerlendirilmistir (Cuci ve Polat, 2015).

Corlu ilgesinde motorlu tasitlardan
kaynaklanan emisyon envanterinin

hesaplanmasinda trafigin yogun oldugu 4
caddede yapilan Olglimler ve hesaplamalar
neticesinde dort cadde icin toplam, PM 0.21 ton
yll'l, NOy 5.01 ton yll'l, CO 5.58 ton yll‘l, HC
0.41 ton y11'l olarak hesaplanmistir (Unsal ve
ark., 2015).

Cin’de 2004-2030 arasinda yakit tiiketimi
ve tasit tipine bagli olarak emisyon envanteri
olusturulmugstur. 2030 yilina kadar emisyon
miktarlarinda CO i¢in %467.52, VOC i¢in
%61.44, NOy icin %8.31, PMj icin %78.35
oraninda artis olacagi
(Zhanga ve ark., 2008).

Giiney Italya’da trafik kaynakli agir
metallerin envanter c¢alismasinda CO, NOy,
VOC, PMio
olusturulmustur (Lodice ve ark., 2016).

Portekiz’de trafik kaynakli zararli tasit
emisyonlarinin  hesaplanmasinda VSP/EMEP
metodu ile hesaplanmuis, trafik hizinin 50 km/h
oldugu ve giinlik zararh tasit
emisyonlariin sehir merkezinin diger bolgelerle
kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Borrego ve ark., 2016).

Italya’da 2001 yilinda COPERT III modeli
kullanilarak, trafik kaynakli zararli tasit
hazirlanmis toplamda

tahmin edilmektedir

emisyonlarinin envanteri

ten az

emisyonlart envanteri
zararli emisyon miktarlari, CO igin 79.520 ton,
NOy i¢in 19.380 ton, NMVOC igin 11.547 ton
ve PM igin 1867 ton olarak bulunmustur
(Bellasio R, 2007).

Tiirkiye’nin yiiz 06l¢lim olarak altinci
biiytik ili olan Van, Ocak 2019 itibariyle motorlu
karayolu tasit sayist 79180 adettir (Anonim,
2019).

Bu calismada tasit kaynakli, Van ili
emisyon envanteri hesaplanarak, Van’in tagit
kaynakli hava kirliligi bulunacaktir.
kirliliginin azaltilmasi i¢in ¢Oziim Onerileri
belirtilecektir.

Hava
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma Yapilan Caddeler

Bu calisma, ylizdl¢limii bakimindan
Tiirkiye’nin 6. biiyiik ili olan Van’da yapilmistir.
Calisma alani, Van ili Ercis yolu Organize
Sanayi yol ayrimi ve Edremit ilgesi Bolge
Egitim ve Arastirma Hastanesi

yollarinda

gerceklestirilmistir. Calisma yapilan caddeler
trafigin yogun oldugu ve sehri c¢evreleyen
caddeler oldugundan, trafikten kaynakli hava
kirliligini dogrudan etkileyebilecek caddelerdir.
Bu caddeler disinda diger caddelerde trafik
yogunlugu secilen caddeye gore daha az
oldugundan c¢alismaya dahil edilmemistir.

Tasit Sayimlari

Karayollar1 Genel Midiirliigii, karayolu
tagit sayimlari i¢in, ki mevsimi hari¢, diger
mevsimlerde tiim yurtta metrocount firmasina ait
“Vehicle classifier system-5600 series rsu”
cihazlarimi kullanmaktadir. Cihaz yol tizerine
birakilan iki pnématik hortumdan olugmaktadir.
Tasitlar bu hortumlar {izerinden gecerken olusan

Sekil 2. Calisma kapsamindaki caddeler

hava basinci etkisiyle sayillmasi ve uzunluguna
gore  smiflandirilmasi  esasmma  dayanan,
taginabilir otomatik siniflandirma cihazlaridir
(Anonim, 2008).

Emisyon Envanteri

Bu caligmada, tasit sayimi yapilan ana
caddeler i¢in emisyon hesaplar1 yapilmistir.
Emisyon degerleri her bir tasitin sekline, tasitin
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yakit tlirtine gore giinliik olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda EMEP/EEA emisyon faktorleri
kullanilarak emisyon envanteri ¢ikarilmistir.

E=EFxA (1)
E=EFxAXFC 2
Burada, E emisyon miktar1 (g), EF

emisyon faktorii (g/km), A tasit aktivitesi (km),
FC yakit tiiketimi (g-yakit/km) ve EF bulk
emisyon faktorii (ng/kg-yakit)’diir.

Cizelge 1. CORINAIR Emisyon Faktorleri (ng kg ™-yakit™
g y ngkg -y

Tasit emisyonlar1 hesaplanirken, emisyon
faktorleri kullanilarak yapilan hesaplamalarda,
tasit kaynakli emisyon olarak NOy, CO, PM,
VOC emisyonlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalari
yapilmistir. Emisyon faktorleri, tasit aktivitesi
basina olusan kirletici emisyon miktar1 veya
tasitlarda kullanilan yakitin = kiitlesi basina

kirletici miktar1 olarak tanimlanir (Cetin ve ark.,
2006).

) (EEA 2007).

Cco NOy VOC PM
Benzinli otomobil 221.70 28.39 34.41 0
Dizel otomobil 12.66 11.68 3.73 4.95
Benzinli hafif ticari tasit 305.63 26.58 32.61 0
Dizel hafif ticari tasit 15.94 20.06 2.08 4.67
Otobiis 15.71 49.18 4.13 2.15
Motosiklet 691.76 4.82 114.71 0
Cizelge 2. Km basina yakit tiiketim miktarlar (g-yakit km™) (EEA 2007).

Otomobil Hafif ticari Otobiis Kamyon Motosiklet

Benzin pre-euro 77 85 - - 37
Benzin eurol 66 100 - - -
Dizel pre-euro 63 89 366 182 -
Dizel eurol 55 90 - - -

BULGULAR VE TARTISMA

Tasit sayimlarinda, karayollar1 tarafindan
yollara dosenen pnomatik hortumlar
kullanilmakta  hortumlara gelen  basinglar
sayesinde tasit sayimlar1 yapilarak ve tasit
uzunluguna gore de tasit
yapilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan tasitlar
fosil yakith oldugu icin tasit kaynakli hava
kirliligi, yakitin tam yanmamasi veya eksik
yanmasindan kaynaklanmaktadir.
kirliliginde tasitlarin rolii de biiylik orandadir.
Egzoz emisyonunu azaltici sistemlerin tasitlarda

siniflandirmalari

Hava

kullanilmasi, tasit kaynakli egzoz emisyonunu
belli bir oranda disiirmektedir. Egzoz
emisyonlar1 tasitlarin tipine, kullandig1 yakita,
tasit hizina bagl olarak atmosfere salinmaktadir.
Bunun neticesinde doga ve canlilar zarar
gormektedir. Calisma bolgesi olan Van Organize
Sanayi ve Van Bolge Arastirma Hastanesi igin
CORNAIR Emisyon Faktorleri ve kilometre
bagina yakit tiketim miktarlart kullanilarak
yukarida verilen emisyon formiilleri ile emisyon
hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
neticesinde, asagidaki veriler elde edilmistir.

Cizelge 3. Tasit sayimlar1 yapilan bolgeler (Anonim, 2018).

Organize Sanayi Ayrimi

Otomobil Kamyonet  (Minibiist+hafif ticari ) kamyon Otobiis  Treyler Toplam

14700 3573 1826 220 602 20921
Edremit Havaalan1 Ayrimi

Otomobil Kamyonet  (Minibtis+hafif ticari ) kamyon Otobiis  Treyler Toplam

18026 1778 479 82 492 20857
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Organize Sanayi ayrimi ve Edremit
havaalan1 ayrimi olmak {izere iki farkli bolge
icin tasit saymmlarn dikkate alinmis ve
otomobillerin %75 inin  benzinli oldugu
varsayilarak her iki yonde gecen toplam tasit
miktar1 Cizelge 3’te verilmis ve bu miktarlar baz

almarak  Van ilinin emisyon envanter
hesaplamasinda, toplam emisyonlarin, aritmetik
ortalamas1 alinmis ve emisyon degerleri yaklasik
olarak hesaplanarak Cizelge 4 ve Cizelge 5°te

verilmistir.

Cizelge 4. Emisyon Miktarlari (kg/gilin), Organize Sanayi Bolgesi

Otomobil (Benzinli) Otomobil (Dizel) Hafif Ticari Tasit  Otobiis Kamyon Trey Toplam
CO 1030.43 16.04 22.04 6.92 29.00 9.56 1113.99
NOx 131.95 14.80 20.33 21.68 36.49 12.03 237.28
VOC 160.00 4.72 6.49 1.82 3.78 1.24 178.05
PM 0.00 6.27 8.61 0.94 8.49 2.80 27.11

Cizelge 4’te gorildigi gibi Van ili
organize sanayi bolgesinde tasit sayisina gore,
yapilan emisyon hesaplamalarinda binek tasit
sayisinin diger tasitlara gore fazla olmasindan
dolay1 binek tasitlarin emisyon miktarlar1 diger
tagitlara gore yiiksek c¢ikmistir. En yiiksek
emisyon miktar1 CO, ardindan NOy emisyonu,
VOC (Volatile Organic Compound) emisyonu
ve en diisiik emisyon ise PM emisyondur.

Cizelge 4’te benzinli otomobillerde, CO
emisyonu toplam %92 sin1
olustururken, dizel otomobillerde ise %1’ ini
olusturmaktadir. Bunun sebebi dizel otomobil

emisyonlarin

sayisinin  az olmasindan kaynaklanmaktadir.
Otobiislerin CO oranina baktigimizda %0.6’dir.
Kamyonlarin CO emisyonuna baktigimizda ise
toplam CO %2’sini
olusturmaktadir. NOx emisyonuna baktigimizda,
Otobiisler toplam NOx emisyonunun %9’unu,
kamyonlar %]15’ini, dizel otomobiller toplam
NOx emisyonunun %6’s1n1, benzinli
otomobillerde 1se bu oran %55’tir. PM
emisyonuna baktigimizda kamyonlar toplam PM
%31.3’linti  olusturmaktadirlar.
Benzinli araclarda egzoz emisyonu olarak PM

emisyonunun

emisyonunun

emisyonu olmadigindan sifirdir.

Cizelge 5. Emisyon Miktarlari (kg/guin), Bolge Arastirma Hastanesi

Otomobil (Benzinli) Otomobil (Dizel) Hafif Ticari Tasit  Otobiis Kamyon Trey Toplam
CO 1263.60 19.67 10.96 258 7.60 7.81 1312.22
NOx 161.80 18.15 10.11 8.08 9.57 9.83 217,54
VVOC 196.12 5.79 3.23 0.67 0.99 1.01 207.81
PM 0.00 7.69 4.28 035 222 2.28 16.82
Van ili Bolge Egitim ve Arastirma Bolge Arastirma Hastanesi bdolgesinde tasit

Hastanesi bolgesinde tasit sayisina gore yapilan
emisyon hesaplamalarinda, Organize Sanayi
Bolgesinde oldugu gibi, binek tasit sayisinin
diger tasitlara gore fazla olmasindan, binek
tasitlarin emisyon miktarlar1 diger tasitlara gore
yiiksek c¢ikmistir. En yiliksek emisyon miktart
CO, ardindan NOx emisyonu, VOC emisyonu ve
en diisiik emisyon ise PM emisyondur. En diisiik
emisyon miktari, hem organize sanayi, hem de

sayis1 en diisiik olan otobiislere aittir (Cizelge 5).
SONUC

Tasitlardan kaynaklanan hava kirleticileri
olarak CO, NOy, PM, ve VOC olmak tizere dort
kisma ayrilabilir. Bunlarin  hesaplanmasinda
EMEP/EEA emisyon faktorleri kullanilarak,
emisyon envanteri ¢ikarilmistir. Van ilinde etkili
olan emisyon miktarlar1 belirlenmistir. Calisma

sonuclarinda elde edilen veriler dikkate
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alindiginda atmosfere verilen toplam emisyon
miktarlart igerisindeki CO emisyonlarinin pay1
442,78 ton yll'l, NOy emisyonlarinin pay1 83.01
ton yll'l, PM emisyonlarinin pay1 8.01 ton yll'lve
VOC emisyonlarinin  payr 70.41 ton y11'l
yaklasik olarak bulunmustur.

Tasitlardan kaynakli egzoz emisyonlarinin
azaltilmast  i¢cin  farkli  tiir  yOntemler
kullanilmakla birlikte, tagitlarda emisyon azaltict
yeni teknolojik sistemleri kullanmak
gerekmektedir. Sehir i¢i trafiginde toplu tasima
araglar tercih edilmelidir. Fosil yakitlarin yakin
gelecekte tliikenecek olmasindan dolayr bunlara
alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarin
tasitlarda kullanilmasi kiiresel ¢evre kirliligini
azaltarak daha temiz ve saglikli bir yasam ortami1
saglayabilir. Ayrica Giines enerjili, hibrit ve
elektrikli araglarin kullanimi tesvik edilerek
cevre kirliligi azaltilabilir
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