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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ESKISEHIR ICIN HAVA KIRLILIGI ENVANTERININ
HAZIRLANMASI VE CBS DESTEKLI HAVA KIRLILIGI
HARITALARININ OLUSTURULMASI

HICRAN CINAR

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Tuncay DOGEROGLU
2003, 112 sayfa

Bu calismada, Eskisehir merkez ilce yerlesim bolgesi i¢in, konut
isitiimasy, trafik ve sanayi tesislerindeki yakit kullanimmdan kaynaklanan
emisyonlarin hava kirliligine katkisinin belirlenmesi amac¢lanmigtir. Emisyon
envanterine esas olan ¢calisma alani icin mahalle bazinda niifus, 1s1tma sistemi
ve isinma amach kullamlan yakitlarm tiir ve tiiketim miktarlari ile ¢calisma
alani icin trafige kayith arac sayilari, sehir icindeki ana arterlerdeki trafik
akim yogunlugu bilgileri ve sanayi tesislerinin yakit tiiketim miktarlar: ile
ilgili veriler 2002 yih baz ahnarak toplanmistir. Toplanan bu veriler,
ozellikle yanmadan kaynaklanan kirletici bilesenlere (PM, SO,, CO, VOC,
NO,) ait emisyon faktorleri ile birlikte degerlendirilerek, ilgili noktasal,
cizgisel ve alan kaynaklar i¢in kiitlesel emisyon hizi degerleri hesaplanmgstir.
Hesaplanan emisyonlarin ¢aliyma alamindaki dagihmmm gorsel olarak
degerlendirmek iizere, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullamilarak emisyon
haritalar olusturulmustur.

Bu c¢alymada dikkate alman kaynaklardan atmosfere atilan
kirleticilerin yillhik toplam miktarlarmin 405 ton/yil (VOC) ile 9147 ton/y1l
(CO); kisi basina miktarlarmmm 0,8 kg/kisi-yil (VOC) ile 18,12 kg/kisi-yil
(CO) ve birim alan basma tanimlanan miktarlarinin ise 3,29 ton/km*-yil
(VOQ) ile 74,3 ton/km*-y1l (CO) arasmda degistigi gorilmiistiir.

Konut 1sitilmasina yénelik kullamlan ithal komiir ve Soma linyiti
tilketimi PM, SO; ve CO emisyonlarinin meydana gelmesinde énemli paya
sahiptir. Trafik ise en cok VOC ve NO, emisyonlarinin olusumunda 6n plana
cikmaktadir. Ayrica, tiim kirleticiler icin sanayi kaynakh ve konut
isitilmasina yonelik dogalgaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin
oranlarmm diger kaynaklara giore oncmli dlgiide az oldugu giriilmcektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Emisyon Envanteri, Emisyon Faktorii,
CBS, Haritalandirma
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

PREPERATION OF EMISSION INVENTORIES
AND GIS-SUPPORTED MAPPING OF AIR POLLUTION IN ESKISEHIR

HiCRAN CINAR

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Environmental Engineering Program

Supervisor: Assoc. Prof. Tuncay DOGEROGLU
2003, 112 pages

The aim of this study is to investigate the contribution of residential
heating, traffic and industrial fuel consumption to the air pollution in the
urban Eskisehir. Being related to the inventory studies, data about
population, residential fuel consumption and heating system characteristics
for every district and data about registered counts of vehicles, traffic counts
on the main roads of urban traffic and industrial fuel consumption rates for
the study area and for the year 2002 were acquired. By using these data
together with the suitable emission factors for pollutants (PM, SO,, CO,
VOC, NO,), particularly originated from fuel combustion emission mass flow
rates were calculated for the investigated point, line and area sources. In
order to make a visual evaluation of the spatial distribution of emissions on
the study area, pollution maps of the residential/industrial areas have been
generated by using Geographical Information System (GIS).

The annual amounts of the pollutants emitted from the relevant
sources varied between a range of 405 tons/year (VOC’s) and 9147 tons/year
(CO). Additionally, the results have been interpreted in terms of per capita
and per area basis. In this case, the data ranged from 0.8 kg/caplta-year
(VOC’s) to 18. 12 kg/capita-year (CO), and from 3.29 tons/km’-year (VOC’s)
to 74.3 tons/km> -year (CO).

Consumption of imported coal and Soma lignite for residential heating
is important for the formation PM, SO, and CO emissions. Also, traffic is
playing an important role in the formation of VOC and NO emissions. The
rate of emissions caused by natural gas consumption for industrial use and
residential heating is less than other sources.

Keywords: Air Pollution, Emission Inventory, Emission F‘lCtOl‘, GIS,
Mapping
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ONSOZ ve TESEKKUR

Eskisehir’de yanma kékenli hava kirliliginin incelendigi bu ¢alismada,
kent merkezindeki mevcut farkli kirlilik kaynaklarinin hava kirliligine katkilarinin
ve kirliligin kent ic;ihdeki daglhmlmri belirlenmesi vhedeﬂenmi§tir.

Bu c¢alismayr yoneten, gahsrha boyunca siirekli ilgi. ve destegini
esirgemeyen, olumlu elestiri ve onerileri ile ¢alismama biiyiik katkida buluan
danmisman hocam Sn. Dog. Dr. Tuncay DOGEROGLU’na 6zveri ve nezaketi igin,
degerli onerilerinden dolay: ¢aligmama saglam bir destek olarak gordiigiim ve
kendime her konuda ornek aldifim deneyimli hocam Sn. Prof. Dr. Serap
KARA’ya, yine bilgi ve onerileriyle bana yol gosteren ve Uydu ve Uzay Bilimleri
Aragtirma Enstitlisi’nde gerekli ¢alisma ortamini saglayan, misafirperverlik
gosteren hocam Sn. Prof. Dr. Can AYDAY a, kirlilik haritalarinin olugturulmasi
sirasinda degerli bilgilerini benimle paylasan, yardimim esirgemeyen hocam Sn.
Yrd. Dog. Dr. Metin ALTAN’a, arastirma gorevlisi arkadasim Sn. Ozan Devrim |
YAY’a, hesaplamalar i¢in gerekli verilerin bir klsmlnm. temin edilmesinde
yardimc1 olan Eskisehir Biiyiiksehir Bélediyesi APK Bolimt Midiirti Sn.
Mustafa ERDEN’e, Sn. Prof. Dr. Haluk GERCEK’e, ESGAZ - Eskisehir
Biiyiiksehir Belediyesi ve Eskisehir Il Trafik Sube Miidiirligii ¢alisanlarina,
desfegi ‘ig:in Reha 'OguZ'A‘LTUG’a, bu galigmanin meydana gelebilmesi icin
gosterdigi maddi ve manevi destekten dolay: annem Ayse CINAR’a, amcam Salih
CINAR’a ve Canan CINAR’a igten tesekkiirii bor¢ biliyorum.

Hazirladigim ¢aligmanin konu ile ilgilenenlere yararli olmasim dileyerek

sayg1 ve sevgilerimi sunuyorum.

Soru, dneri, fikir ve yorumlarimiz igin; tel: 0 532 693 23 28, e-posta: hicran_cinar@yahoo.com.

Anadoly Oniversites
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1. GIRIS VE AMAC

Cogunlugu fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan partikiil maddeler
(PM), kiikiirt dioksit (SO,), karbon monoksit (CO), ugucu organik bilesikler (VOC)
ve azot oksitler (NOy), 6zellikle kis aylarmda, meteorolojik faktorlerin de etkisiyle
ve topografik kosullara bagh olmak tizere, kentlerde ciddi hava kaiitési
problemlerine yol agmaktadir. Hizli niifus artigina parale] olarak artan isinma
amach enerji tilketimi, ulasim araglarinin yayginlasmasi veya sanayide demode
olmus teknolojik sistemlerin kullanilmasi s6zkonusu hava kirliligi sorununun
kaynagini olugturmaktadir.

Hava kirliligi probleminin ¢6ziilmesi ve hava kalitesinin korunmas: i¢in
alinacak onlemler, oncelikle mevcut durumun belirlenmesi ve farkli kaynaklarin
probleme katkisinin yoresel bazda tespit edilmesine baghidir. Envanter hazirlama
yoluyla hava kalitesinin belirlenmesi, yeterli ve giivenilir verinin toplanmasinin
miimkiin oldugu durumlarda, kirlilik kaynaklarinin ayr1 ayri degerlendirilmesine |
olanak saflamasi ve ucuz bir yontem olmast agisindan sik bagvurulan bir
yontemdir. |

Bilindigi gibi, uluslararasi, bélgesel ve yerel 6l¢eklerde hazirlannus cok
sayida emisyon envanteri c¢alismasi bulunmaktadir. Uluslararast biiyiik
 organizasyonlarca (CEC-CORINAIR, ECE-EMEP, OECD-IPCC vd.) farkl alanlar
i¢in hazirlanmig emisyon envanterlerinin yanisira baz iilkelerdeki kent ve bolgesel
6lgekli uygulamalar da bulunmaktadir.

Emisyon envanteri hazirlanmast konusunda, iilkemizde, simrh sayida da -
olsa, bazn envanter ¢aligmalari1  bulunmaktadir. Bunlarin  arasinda
EUROTRAC/GENEMIS projgsi kapsaminda ulusal o6lgekte  gergeklestirilen
calisma (Elbir ve ark. 2000), Ege Bolgesi’ni igiﬁe alan bélgéSel 6lcekli envanter
¢aligmas: (Elbir ve ark. 2001) ve yoresel dlgekte Ankara (Durmaz 1994a, Atumtay
ve ark. 1995, Atimtay ve Ergiil 1999) ve Izmir (Elbir 1997) i¢in gergeklestirilmis
calismalar1 saymak miimkiindiir. Eskigehir kenti i¢in de konut 1sitilmasina yonelik
olarak yakit yakilmasindan kaynaklanan hava kirliligi (Oztirk 2001) ve VOC’lar

(Atasoy 2001) ile ilgili hazirlanmis emisyon envanteri ¢aligmalari bulunmaktadir.



Bu calisma kapsaminda incelenen farkli alanlar igin gergeklestrilen bazi
emisyon envanteri c¢aligmalarimi ve Cografi Bilgi Sisteminin hava kalitesi
calismalarindaki uygulamalarimi kapsayan literatiir analizi Cizelge 1.1°de
verilmistir.

Bu calisma kapsaminda da, Eskisehir merkez ilgeye bagli Bﬁ'yiikséhir,
Odunpazari ve Tepebas: Belediyeleri sirlarindaki 65 mahalleyi (101 km?) ve
Organize Sanayi Bélgesi’ni (22 km?) kapsayan 123 km?’lik ¢alisma alanindaki baz
antropojenik kaynaklardan (konut 1sitilmasina yonelik yakit tiikketimi, endiistriyel
yakit tiikketimi ve trafikten) yayilan yanma kaynakli hava kirleticileri i¢in emisyon
envanteri hazirlanmistir. Ayrica, hesaplanan emisyonlarin g¢aligma alanindaki
dagimmni gorebilmek iizere, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak kirlilik
haritalari olusturulmustur.

Bu c¢alismada, Eskigehir kent merkezinde yanmadan kaynaklanan hava
kirletici emisyonlarin hesaplanmasi, yanma koékenli kaynaklarin (konut 1sitilmasi,
ulagim ve sanayi tesislerinde yakit yakilmasi) hava kirliligine katki paylariin
belirlenmesi, mahalle bazinda niifus ve 1sitma sistemi zelliklerine gore konut
1sitilmasina yonelik yakit titketiminden kaynaklanan hava kirliligi olusumunun
incelenmesi, mevcut kirletici kaynaklar i¢in en uygun emisyon fakt6rlerinin secimi
ve caligma alam igin kirlilik haritalarmi olusturmak suretiyle kentsel hava

kirliliginin cografi dagiliminin ortéya konmast hedéﬂenmistir..
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Cizelge 1.1. Calisma kapsaminda incelenen konular igeren literatiir analizi

Referans Calisma alam Incelenen kirleticiler Calismada
(caliymanm olcegi) baz alinan
zaman araligi

Trafik kokenli hava kirliligi ile ilgili emisyon envanteri calismalar:

Borrego ve ark.(2000) Lizbon (yoresel) CO,VOC,NOy 1990-1996

Hao ve ark. (2000) Pekin (yoresel) CO,NO, - 1994 -

Odabasi ve Miiezzinoglu (1992) Izmir (yoresel) PM, CO, VOC, NO, 1992

Mensink ve ark. (2000) Antwerp (yoresel) PM,S0,,CO,VOC, 1996
NO,,Pb

Mukherjee ve ark.(2001) Singapur (ulusal) CO 1994-1997

Diger emisyon envanteri calismalar:
* Ulusal envanter ¢calismalari

Khatami ve ark. (1998) Kasablanka-Fas S0,,CONMVOC, NO, 1992
(bdlgesel)

Elbir ve ark. (2000) Tiirkiye (ulusal) PM,S0,,CO,VOC, 1985-2005
NO,

Klimont ve ark. (2002) Cin (ulusal) NMVOC 1995-2002

Reddy ve Venkataraman (2002) Hindistan (ulusal) SO,, PM, 5, Karbon, 1996-1997
Organik madde

* Bélgesel ve yoresel envanter calismalary

Atimtay ve ark. (1995) Ankara (yoresel) PM,S0,,CO, VOCNO, 1992

Azad ve Kitada (1998) Dhaka (yoresel) SO,,NO, 1995-1996

Durmaz ve ark. (1994a) Ankara (yoresel) PM,S0,,CO, VOCNO, 1991-1992 kis1

Funk ve ark. (2001) Paso del Norte NMVOC, NO; 1996

o (yoresel) '

Ozkan ve ark. (2003) - Corlu (yoresel) PM,S0,,CO, HCNO, 2002

Tsilingiridis ve ark. (2002) Selanik (y6resel) PM,S0,,CO, CH,, 1995
NMVOC,NOy

Chaudhary ve Atimtay (2003) Iskenderun Kérfezi PM,S0,,CO,NO, 2002

. o ... bolgesi (bdlgesel) . R . .
Dommen ve ark. (2003) Lombardy (bdlgesel) CO,VOC,NO, 1998
Elbir ve ark. (2002) Ege Bolgesi-Tiirkiye ~ PM,S0,,CO, VOC,NO, 2000
(bolgesel)

Hava Kalitesinin belirlenmesi ile ilgili CBS uygulamalari, haritalandirma

Bozyazi ve ark. (2000) Istanbul (yoresel) PM, SO, 1995-1996 kis1

Puliafito ve ark. (2003) Mendoza (yoresel) PM,CO,HC,NO, 1993-2000

Dai ve Rocke (2000) Kaliforniya (b6lgesel) - 2000

De Kluizenaar ve ark. (2001) Irlanda (ulusal) S0, ,NOx 1995

EmiSyon envanterleri ile ilgili belirsizliklerin incelenmesi iizerine cahigmalar (uncertainty analysis) _
Lindley ve ark. (2000) Ingiltere’nin kuzey PM,S0,,CO,VOC, 1997-1998
bati bolgesi (bolgesel) NOy

Hava kirliliginin modellenmesi ve/veya modelleme - envanter sonuglarimin karstlagtirilmast lizerine

calismalar

De Leeuw ve ark. (2002) Cesitli Avrupa kentleri SO,,NO, 1989-1992
(yoresel)

Demirci (1998) Samsun (yoresel) PM, SO,, CO, HC,NO, 1998

Kiihlwein ve ark. (2002) Ausburg-Almanya CO, HC, NMVOC, NO, 1998
(ybresel)

Mannschreck ve ark. (2002) Ausburg-Almanya CO, HC, NO, 1998
(ybresel)

Loibl ve Orthofer (2001) Avusturya (ulusal) NO, : 1996




2. GELENEKSEL HAVA KIiRLETICILERI

Hava kirlenmesi, herhangi bir maddenin ¢evre (insanlar, hayvanlar, bitki
ortlisti ve yap1 materyallleri vb.) i¢in arzu edilmeyen bir etki yapacak derisimde
atmosferde bulunmasi. olarak kabul edilmektedir (Karpuzcu 1994). .Hava
kirliligihi meydana getiren kirleticiler ise, 1986 yilinda yiiriirliige giren Héva
Kalitesinin Korunmas: Yénetmeligi (H.K.K.Y.)’nde (Tiirk Cevre Mevzuat1 1999)
atmosfere karigarak havamn dogal bilesimini (Cizelge 2.1) degistiren, is, duman,
toz, gaz, buhar ve aeresol halindeki zararli kimyasal madde veya iriinler olarak

tanimlanirlar.,

Cizelge 2.1. Normal kuru havanin dogal bilesimi (Miiezzinoglu 2000)

Bilesen Hacim, % Derisim, ppm
Azot (N2) 78,084 + 0,004 780800
Oksijen (O,) 20,9546 + 0,00 209546
Argon (Ar) 0,934 £ 0,001 9340
Karbon dioksit (CO;) 0,033 + 0,001 330
Neon (Ne) 18
Helyum (He) 5,2
Metan (CH,) o 1,2
Kripton (Kr) : 0,5
Hidrojen (H,) 0,5
Ksenon (Xe) 0,08
Azot dioksit (NO,) ' 0,02
Ozon (05) - . .0,01-0,04

Hava kirleticileri olustuklari ortama (kirletici kaynakta veya atmosferde),
kaynaklarina ve kimyasal yapilarina gore gesitli sekillerde siniflandirilabilirler.

Kirletici maddelerin bazilar1 dogrudan dogruya kirletici kaynaktan
atildiklar1 sekilde havada bulunurlar. Bunlar birincil kirleticiler olarak
isimlendirilir. Diger bir kisim kirleticiler ise, havaya karisan bu birincil
maddeierin, “atmosferde mev'cut' diger baz1 kirleticilerle reaksiyona girmesiyle
olusan ikincil kirleticilerdir. Bacalardan atilan SO, veya batakliklardan yiikselen
hidrojen siilfiir (H,S) gazi birincil; siilfit ve siilfat partikiilleri ile stilfiirik asit sisi
ise ikincil kirleticilerdir. Azotlu maddeler de bacadan en ¢ok azot monoksit (NO)
veya NH; halinde atilirlarsa da, atmosferde azot dioksit (NO,) veya nitrat
formundaki daha kalici bilesikler haline doniisiirler (Miiezzinoglu 2000).

Kaynaklarina goére incelendiginde ise, hava kirleticilerinin dogal olaylar

veya insan faaliyetleri neticesinde olustugu goriiliir. Ornegin, ¢icek tozu zerreleri,



mantar sporlari, tuz spreyleri, orman yangini dumanlari, volkanik olaylarda ortaya
cikan ¢ok kiigiik tanecik boyutuna sahip partikiiller, karboksihemoglobinin
ayrismast sonucunda meydana gelen CO,, kiikiirt ihtiva eden aminoasitlerin
bakteri faaliyetleri ile ayrismas: sonucu meydana gelen H,S, NO4 ve metan (CHy)
gibi gazlar dog’gai olarak meydéna gelen Kkirleticilerdir (Karpuzeu ‘19‘94).
Cogunlukla fosil kokenli yakitlarin yénma51 sonucu ortaya glkah PM, SO,, CO,
NOy, kursun (Pb) ve hidrokarbonlar (C,H,) ise yapay (antropojenik)
kaynaklardan olusan kirleticilere 6rnek verilebilir.

Kimyasal yapilarina bakildiginda da, hava kirletici gazlarin, anorganik
(NOx, CO, SO, ve floriir, kloriir, amonyak vb.) veya organik (hidrokarbonlar,
aldehitler, ketonlar, benzen vb.) yapida olabildikleri goriiliir.

Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (EPA), Temiz Hava Kanunu (CAA)
kapsaminda Ulusal Ag¢ik Ortam Hava Kalitesi Standartlarimin (NAAQS)
olusturulmasi igin en yaygin hava kirleticilerini belirlemistir. EPA’nin hava
kirliliginin teghisi icin belirteg olarak tayin ettigi bu “kritik hava kirleticileri”; 03;
CO, NOy, SO,, Pb, aerodinamik ¢ap1 < 10 um olan partikiiler maddeler (PM;o) ve
aerodinamik ¢ap1 < 2,5 pm olan partikiiler maddeler (PM;;s)’dir. Bunlara ek
olarak, EPA, “kritik hava kirleticileri” i¢in olusturdugu diizenlemelerinde, ozon
olusumunda dnemli rol oynamalari nedeni ile, VOC emisyonlarma da yer
vermektedir (http-8). S6z konusu bu kirleticiler i¢in, Cizelge 2.2°de Tiirkiye’de ve
ABD’nde uygulanan hava kalitesi standartlar1 verilmigtir. Cizelge 2.3 ve 2.4’de
sirastyla bu kirleticilerden bazilarmin ABD’ndeki emisyonlarinin ve agik ortam
derisim seviyelerinin zamana bagl degisimini gosteren veriler sunulmustur.
Cizelge 2.5°de ise 2001 yilinda ABD’nde meydana gelen emisyon miktarlar
vefilmi§tir. | | | “

Kent atmosferinde en sik karsilagilan hava kirleticileri olmas1 nedeniyle
PM, SO,, CO, VOC ve NO, bu ¢alisma kapsamina alinmis olup, asagidaki
boliimlerde kisaca bu kirleticilerin 6zelliklerinden, kaynaklarindan ve etkilerinden

bahsedilmisgtir.



Cizelge 2.2. En sik kargilagilan hava kirleticileri i¢in uygulanan agik ortam hava
kalitesi standartlars (HKKY 1992 ve hitp-1)

Kirletici _ Ortalama zaman ___ Tiirkiye (HKKY) ABD (NAAQS) @
Uvs Kvs® Standart
(ug/m’) (ng/m’ ‘
PM;e 24 saat - - 150 pg/m3
Yillik 150 300 50 pg/m’
PM,; 5 24 saat - - 65 pg/m’
Yilhk - - 15 pg/m’
SO, 1 saat - - -
3 saat - - 0,50 ppm (1300 pg/m’)
24 saat - - 0,14 ppm (365 pg/nr)
Yillik 150 400(900) 0,030 ppm (80 pg/m®)
co 1 saat - - 35 ppm(40.000 pg/m’)
8 saat - - 9 ppm (10.000 pg/m’)
Yillik 10.000 30.000 -
NO yillik 200 600 -
NO, 1 saat - - -
Yillik 100 300 0,053 ppm (100 pg/m’)
C.H, Yillik - 140 (280) -
0; 1 saat - - 0,12 ppm (235 pg/m’)
8 saat -

- 0,08 ppm (157 pg/m)
Yilhk - (240) -

(1) Uzun Vadeli Simir Degerleri (UVS), agtlmamast gereken, biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi
olan degerlerdir. Kisa Vadeli Sinir Degerleri (KVS) ise, maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik
olarak biitiin 6lgiim sonuglar1 sayisal degerlerinin biiyiikligiine gore dizildiginde, 6l¢lim sonuglarinin
%95°ini agmamas: gereken degerledir. UVS ve KVS degerler icin ongoriilen siireler genellikle 1 yilhk
periyodlar1 kapsar. (2) KVS siitunundaki parantez i¢indeki rakamlar referans maksimum saatlik siir
degerlerdir. (3) ABD standartlart igin parantez i¢inde verilen degerler ise yaklagik esdeger derigim
degerlerini gostermektedir. :

Cizelge 2.3. Genel hava kirletici emisyonlarinin, ABD’nde son 20 yil iginde

gosterdigi degisim egilimleri (http-2)

Zaman PM,, PM, 5 SO, CcO Antropojenik NO,
ara]lgl VOC’ler
19812000 - - -27% -1% -31% +7%

. 1991-2000. -10%. +4% . +21% C+ 7% - -14% - degismemis
1999-2000 -2% o +9% . +6% 0 +T% -5% -2%

Cizelge 2.4. Genel hava kirleticilerin agik ortam derisimlerinin, ABD’nde son 20

yil icinde gosterdigi degisim egilimleri (http-2)

Zaman araligi PM;, SO, CO NO,
1981-2000 - - 50% - 60% -14%
1991-2000 -19% * -37% -41% -11%
1999-2000 -1% * - 4% -10% -6%

* 1 saatlik 6l¢timler igin
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Cizelge 2.5. 2001 yilinda ABD’nde meydana gelen emisyonlar, 1000 ton/yil
(EPA’dan (http-2) degistirilerek alinmgtir)

Kirletici kaynak PM SO, CcO vocC NO,
Elektrik tiretimi i¢in yakit titketimi 601 9817 446 57 4437
Komiir - 540 9031 223 27 3782
Fuel-oil ' : 17 476 28 5 148
Gaz 19 181 93 13 330
Endiistriyel yakit tiiketimi 299 2052 1071 152 2395
Kéomiir 70 1150 118 10 496
Fuel-oil 33 403 43 8 147
Gaz 106 361 345 52 875
Diger alanlardaki yakit tiiketimi 464 498 2648 865 969
Ticari/kurumsal komiir 16 114 13 1 28
Ticari/kurumsal fuel-oil 23 220 16 4 72
Ticari/kurumsal gaz 32 11 80 15 7
Konut 1sitilmasi
odun 310 5 2292 812 30
Konut isitilmasi
diger 73 144 211 27 582
Tagitlar 198 237 67882 4422 7484
Motorsikletler 0 0 155 22 14
Benzinli 83 170 66702 4196 3927
Hafif araglar
(otomobil vb.) 46 93 37250 2355 2150
Kamyonetler(<3,5 1) 28 64 206611 . 1638 1363
Agir araglar 9 12 2842 203 414
Dizel 115 66 1025 204 3542
Agwr araglar 113 0 1011 198 3530
Kamyonetler(<3,5 t) 1 0 6 4 6
Hafif araglar | 0 7 3 6
Trafik dig1 motorlu tasit araclari 287 399 22387 2379 3770
Benzinli 4 10 20108 2119 173
Dizel 157 185 812 176 1440
Havayolu ulagim: 3 7 233 19 73
Deniz ulagimi 40 145 121 29 918
Demiryolu ulagim 23 51 90 35 907 -
Kimya sanayi 49 298 346 277 106
Metal isleme 156 325 1230 65 87
Petrol ve tiirevleri ‘ ' 35 281 153 357 117
Diger endiistriyel prosesler © 365 370 - 556 434 458
Coziict kullanim 5 1 45 4584 4
Saklama ve tagima 78 5 158 1043 10
Atik giderimi ve geri doniistimii 457 32 2929 491 153
Tarim ve ormancilik 4566 0 0 7 0
Orman yanginlart 601 0 6474 888 0
Kagak (fugitive) toz emisyonlar 13301 0 0 0 0
Toplam 21867 14325 109553 16296 20275

Not: Alinan kaynakta “short ton” cinsinden verilen emisyonlar, “1000 short ton = 2,000,000 pound = 0.9072
gigagrams” agiklamasma gore ton birimine ¢evrilmigtir. Cizelgede sifir olarak verilen degerler 450
ton/y1l’dan kiiglik emisyonlari temsil etmektedir.
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Sekil 2.1. 2000 yilinda ABD’nde meydana gelen PM;o ve PM, s emisyonlarinin
kaynak bazinda dagilimi (EPA’min verilerine goére) (http-3)

Cizelge 2.6. ABD’nde iilkenin dogu ve bat1 bolgelerinde 6lgiilen PM,sun %
bilesimi (1999 yil1 verilerine gére) (http-3)

Bilesen, % Dogu* Bat1**
Siilfat 56 33
Elementel karbon 5 6
Organik karbon 27 36
Nitrat 5 8

Yer kabugu bilegenleri ' 7 17

* 10 farkhi noktada alman 6lgiim verilerinin ortalamasidir, ** 26 farkli noktada alinan 6lgiim verilerinin
ortalamasidir. :

2.1 Partikiil Maddeler

Ortalama gaz molekiil biiyiikliigiinden (0,0002-0,0003 pm) iri olan ve
havada bir siire askida kalabilen kat1 (toz, kiil, kursun vb.) veya siv1 (sis, duman,
yag, asitler vb.) maddeler partikil simfina girer (Miiezzinoglu 2000). Cap1 2,5
pm’den kiiglik veya esit olan pargaciklar (PM,s) ince partikiiller ve ¢ap1 2,5-10
pm arasi olanlar ise kaba partlkuller olarak bilinirler. PM; terlml ise ¢ap1 10
pm den kii¢iik veya e§1t olan tiim partikiilleri ifade eder (http-3).

Dogal partikiil madde kaynaklari; deniz aerosolleri, riizgar tarafindan
olusturulan mineral tozlar, biyojen aerosoller (sporlar, polenler, bitkisel parcalar
vb.) ve yangnlar olarak sayilabilir. Yapay kaynaklar ise trafik emisyonlari,
elektrik santralleri, ingaat makineleri, tarim makineleri, yakma tesisleri (komiir
yakma, kat1 atik yakma, evsel ocaklar, odun sobalari vb.), malzeme igleme, ezme
ve Ogiitme islemleri, endiistriyel prosesler (metal endiistrisi, ¢imento endiistrisi

vb.), asfaltsiz yollarda ulagim, havayollari, demiryollari, tarimsal atiklarin



yakilmas1 ve NHj, SO,, NOy ve VOC gibi gazlarin havadaki diger bilesenlerle
etkilesimi seklinde siralanabilir (Barlas 1999 ve EPA 1999).

Sekil 2.1°de dogal kaynaklarin PM;o emisyonlarinda énemli paya sahip
oldugu goriilmektedir. Kaba partikiiller daha ¢ok riizgarla savrulan tozlar, asfaltsiz
yollardaki ulaslfn ve mélzemé isleme, ezme ve 6gﬁtmeden kaynaklanir (EPA
1999). Kaliforniya i¢in hazirlanmis 2001 yili emisyon envanterine gére kentigi
asfaltsiz ve asfalth yollardaki emisyonlar toplam PM;o emisyonlarinin %17’si ile
%27’si arasmnda degismektedir (Kuhns ve ark. 2003). 1992-2001 arasinda,
ortalama PM;j¢ derigimleri diinya ¢apinda %14 oraninda azalmigtir (http-3).
ABD’nde de 1991-2000 yillar1 arasinda PM;o emisyonlarinda ve agik ortam
derisimlerinde sirasiyla %10 ve %15°lik bir azalma meydana gelmistir (Cizelge
23ve22.4).

Sekil 2.1°den, ince parcaciklar (PM,s) igin kacak toz emisyonlar ile
yanmadan kaynaklanan emisyonlarin 6nemli kaynaklar oldugu anlagilmaktadir.
SO, ve NOy emisyonlarinin atmosferde amonyak ile tepkimesi sonucu olusan
ikincil amonyum siilfat ve amonyum nitrat pargaciklari (http-3) ile organik karbon
(Cizelge 2.6) da PM, 5 igin 6nemli bile§en1erdir. ABD’nde de 1991-2000 yillan
arasinda PM,, emisyonlarinda gozlenen %10’luk azalmaya karsin, PM;;
_emisyonlarinda %4’liik bir artis meydana gelmistir (Cizelge 2.3 ). Bu artig oram
1999-2000 yili arasinda %9’a yiikselmistir. Son yillarda PM, s emisyonlarinda
gozlenen bu arti, Cizelge 2.6°dan siilfatin PM; s icin en 6nemli bilesen oldugu
bilgisinden yola ¢ikilarak, 1991-2000 yillar1 arasinda SO, emisyonlarinda gérﬁl'en
%?21’lik artis ile iligkilendirilebilir. -

PM derigimlerinin aylik degisimine bakildiginda, ABD’ndeki kentlerde
dervig.imlerinv kis aylarinda arttigy goriilmiistiir. Buradan partikiil maddelerin
fiziksel ve kimyasal bilesiminin, bélgeye, mevsime ve meteorolojik duruma gére‘ ‘
degistigi anlagilir (hitp-3). |

Havanin tozlu olmasinin, gériis mesafesini kisaltan ve giines 1smlarimn
enerji tasidign dalga boylarinda etkili olarak gelen enerji akisim degistiren
olumsuz etkileri mevcuttur (Miiezzinoglu 2000). 3 pm’den daha kiigiik ¢aph
partikiillerin akcigerlerin alveollerinde birikmesi ise 6zellikle onemlidir; ayrica

akcigere kadar gitmis olan zerreciklerden ¢&ziinebilir karakterde olanlarinn kana

Anadoly Oniversites.
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kanstign da unutulmamalidir (Karpuzcu 1994 ve Miiezzinoglu 2000). Cap1 10
pum’nin tizerindeki partikiil maddeler toplam emisyonlar iginde 6nemli bir yer
tutmalarina ragmen, hizli bir sekilde ¢6kelerek havadan uzaklagtiklan ve-
burundan kolayca gegemedikleri igin insan saghgina dogrudan etkileri Snemsizdir

(Barlas 1999 ve Miiezzionoglu 2000).

2.2 Kiikiirt Dioksit

Kiikiirt dioksit, daha ¢ok kiikiirt igerigi yiiksek komiir ve fuel-oil gibi
yakitlarin yanmasi (6zelikle komiir yakan elektrik santrallerinden) ile metal
ergitme, kimya sanayi ve petrol ve tiirevlerini isleme proseslerinden kaynaklanir
(Cizelge 2.5 ve Sekil 2.2). En yiiksek SO, derisimlerine endiistriyel tesislerin
yakinlarinda rastlanir (http-4).

Renksiz bir gaz olan kiiktirt dioksit (SO,) suda ve dolayisiyla kanda biiyiik
oranda ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir. Bunun en biiyiikk etkisi {ist solunum
yollarinin cidarlarim1 zedeleyerek, sonugta hava akigina olan mukavemetini
azaltmasidir. SO, nin etkisi kronik olmaktan c¢ok akut olarak meydana gelir
(Karpuzcu 1994). Bu gaz, havada 0,3-1 ppm seviyelerinde bulundugunda agizda
karakteristik bir tat blfakmakta, 3 ppm’in iistindeki seviyelerde ise bogucu bir
hisse yol agmaktadir (Miiezzinoglu 2000).

S02(2000) S02(2001)
petrol ve
tarevien
, 2%
Endistrivel  ix .. Ulagim Kimya sanayi . diger
prosesler Diger 10% o retal isten endﬂgtri el
0% diger yakit 2% Y
8% lmas: prosesler
p y 3%
AH N sostrivel S%ﬂi‘ﬁ”' ~{_/motortu tagitlar
Yakit snoustive dsssy BRI/ /A 2%  tafkdy
yakllmaSI / \ ’ yakﬂ {:;‘mdhgg f: >A,'4 / P motoriu arag;!ay
82% { 34 . 2\ diger 3%
" : A4 0%
/ 4 elektrik Gretimi
. v | igin yakit
N g . yakilmas
. d & = R 69%

Sekil 2.2. 2000 ve 2001 yillarinda ABD’nde meydana gelen SO, emisyonlarinin
kaynak bazinda dagilimi (EPA’nin verilerine gore) (http-4 ve http-2)
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Kent atmosferinde SO, nin tipik seviyelerinde, bagil nemin de %50’den
fazla oldugu giinlerde &nemli goriis kayiplan ortaya cikmaktadir. Ornegin, 265
pg/m’® SO, ve %50 bagil nem igeren bir atmosferde goriis mesafesi 8 km’nin
altina diiger ki, bu da biiylik ugaklann kalkis ve inislerine engel olabilecek bir
kosuldur. ‘ - ' | '

Bitkiler iizerinde en tehlikeli. etki, civardaki fabrikalafdan atmosfere

verilen kiikiirt dioksit tarafindan meydana getirilir. Ozellikle bakir isletmelerinde;
2CuS + 30, = 2CuO + 280, 2.1)

denklemine gére meydana gelen SO, bitki Grtiisii ve ormanlara biiyiik zarar verir.

SO,, havada gaz fazda veya kat1 partikiiller ile su damlaciklar tizerinde
karmagik reaksiyonlarla oksitlenir ve kiikiirt trioksit (SOs;)’e doniigiir. SOs,
stilflirik asidin anhidriti olup, yagmur veya sis damlalariyla birleserek havada bu
asidin damlaciklarinin olusmasina yol acar. Yapilan ¢alismalar, ortalama olarak
asit yagislarinin %70’inin SO, etkisiyle olustugunu gostermisgtir.

Ayrica, SO,, goriis mesafesini olumsuz etkileyen ve oOnemli saghk
problemlerine yol agan PM,s pargaciklarinin meydana gelmesinde Onemli rol

oynamaktadir (http-4).

CO (2000) CO (2001)
Endustriyel
prosesler
ot 7% Diger cigel® YIS, tstivel
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4% trafik digi ‘
motorlu araglar ¢

20% :

dizel araglar
1%
~" benzinli araclar
81%

Ulagim
70%

Sekil 2.3. 2000 ve 2001 yillaninda ABD’nde meydana gelen CO emisyonlarinin
kaynak bazinda dagilimi (EPA’nin verilerine gore) (http-5 ve http-2)
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2.3 Karbon Monoksit

Karbon monoksit (CO), hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi
dégllmayan, hem de renksiz ve kokusuz olmas: dolayisi ile varligr kolay fark
edilemeyen bir gazdir. Bu kirletici, karbonlu maddelerin eksik yanmasi sonucu
meydana gelir (Miiezzinoglu 2000). |

ABD’ndeki CO emisyonlarinin ortalama %70°i ulasgimdan (Sekil 2;3),
6zellikle otobanlardaki motorlu tasitlardan (%60) kaynaklanmaktadir. Sehirlerde
toplam CO emisyonlarinin %95’¢ varan bir boliimii otomobil eksozlarindan
kaynalanabilir. $ekil 2.3’den motorlu karayolu tasitlarindan kaynaklanan
emisyonlarin biiyiik béliimiiniin benzinli araglardan yayildig: goriilmektedir.
Diger onemli CO kaynaklari, endiistriyel prosesler, konut 1sitilmasi amagli ve
endiistriyel yakit yakilmasi ve yanginlardir. En yiksek CO derisimlerine
genellikle otomobil emisyonlarinin daha fazla oldugu ve gece inversiyon
kosullarimin daha sik goriildiigii kis aylarinda rastlamir (http-5).

Sanayi kuruluslarinda saglikl bir is¢inin ¢alisma ortaminda bulunabilecek
maksimum CO derisimi 50 ppm’dir. 1000 ppm’lik derisime 4 saat maruz kalan
bir kimse 6lebilir. Cok seritii ve agrr trafik yiikii bulunan bir otoyolda seyreden
bir otomobilin ig:indeki CO derigimi ise 25-50 ppm civarindadir (Karpuzcu 1994).

Kanin alyuvarlanndaki. hemoglobin, karbon monoksitle tercihli olarak
Karboksihemoglobin kompleksini olugturur ve bu durum dokulara oksijen
iletimini engeller. Dolasim, kalp ve kan hastalifn bulunan kisilerin kent
caddelerinde aldiklar1 10-50 ppm civarindaki CO seviyelerinin bile zararli

olabildigi iddia edilmektedir (Miiezzinoglu 2000).

2.4. Ugucu Organik Bilesikler

Karboh ve hidroj en‘igeren bilegikler (hidrokarbonlar) ve bunlarn tiirevleri
olarak tammlanabilen organik bilesiklerden ugucu olanlan (VOC), diger organik
bilesiklere kiyasla, daha diisiik kaynama noktalar1 ve daha yiiksek buhbar
basmglanna sahip olan kati, sivi veya standart kogsullarda gaz/buhar fazindaki
maddeleri temsil eder (Atasoy 2001).
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Sekil 2.4. 2001 yilinda ABD’nde meydana gelen VOC emisyonlarmin kaynak

bazinda dagilimi (EPA’nin verilerine gore) (http-2)

Ucucu organik bilesiklerin sayis1 olduk¢a fazladir. 1990 yilinda ABD’de -
uygulamaya konan Temiz Hava Kanunu (Clean Air Act Amendmend) Baghk
1II’de toplam 97 ugucu organik bilesikten bahsedilir. Bu kirleticiler uguculuk
ozellikleri, reaktiviteleri, ¢dziiniirlilk ve toksisiteleri agisindan farkli 6zelliklere
sahiptir.

Kiitle emisyonlar olarak atmosfere en fazla salinan VOC’ler arasinda -
toluen, formaldehit, metilen kloriir, metil kloroform, etilen, m-ksilen ve benzen
sayilabilir (Atasoy 2001).

VOC emisyonlari, bliyiik oranda insan faaliyetlerine bagl olarak meydana
gelir (Sekil 2.4). Karayolu ulasimi ve ¢6ziici kullanimi énemli VOC emisyon
kaynaklarindandir  (http-6). . Sekil 2.4’de motorlu karayolu tasitlarindan
kaynaklanan VOC emisyonlarmm, Co emisyonlarinda da oldugu- gibi, biiylik |
boliimiiniin benzinli araglardan yayildig: gériilmektedir.

Baz1 ugucu organik bilesikler giines 15181 varhiginda troposfer seviyesinde
cok reaktiftir. Stratosferik ozonla reaksiyona giren ve atmosferde gruplara ayrilma
egiliminde olan klorlu ve florlu hidrokarbonlar (CFC’ler) gibi bazi bilesikler ise
troposferde oldukc¢a dengelidirler ve atmosferde uzun siire degismeden kalirlar.

Ornegin metan, troposferde 9-15 yil kalabilen bir molekiildiir. Pestisitler de

Anadolu Universites’
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dogada (insan miidahalesi olmadan) uzun siire kararli kalabilen organik
kirleticilerdir.

Ekosferde VOC’lerin bulunmasinin en 6nemli etkisi, troposferik ozon
olusumunda rol almasi ve fotokimyasal reaksiyonlara sebep olmasidir.
Atmosferdeki birincil VOC’ler, giines 15181 etkisi altinda NO,’lerle tepkirheye
girerek 100°den fazla ikincil hava kirleticisi iceren bir karigim (fotokimyas.al
duman-sis) olustururlar. Bu fotokimyasal tepkimelerin iiriinleri bazen bu organik
maddelerin kendilerinden daha etkili ve zararl1 olabilmektedir.

CFC’ler ve CH4 gibi ugucu hidrokarbonlar, kizil6tesi 15181 absorplama
ozelligine sahip olduklarindan sera gazi etkisi gosterirler ve bunlarin sera etkisine
katkida bulunma potansiyeli CO,’den ¢ok daha kuvvetlidir. Endiistriyel
devrimden once atmosferde metan derisimi 700 ppbv olarak hesaplanmigken,
1992°de derigim 1714 ppbv’ye yiikselmistir (Atasoy 2001).

Bir ¢ok VOC derigimi kapali ortamda, agik ortamdan daha fazladir ve bu
kirleticilerin bina ve igyeri gibi kapali alanlarda dogrudan etkisi ¢ok daha 6nemli
olabilir. Toksik olarak nitelendirilen bazi ugucu organik bilesikler kanserojenik

olan veya olmayan etkilere séhiptirler (Atasoy 2001).

2.5. Azot Oksitler

Azot atomlar1 oksijen atomlan ile birleserek sekiz farkli azot oksit
olusturabilir. Bunlardan sadece diazot monoksit (N;O), azot monoksit (NO) ve
azot dioksit (NO,) derisimleri atmosferde fark edilebilir biiyiiklikkte bulunabilir.
Bu gazlardan asil zehirli olan1 NO,’dir ve NO daha ¢ok NO,’nin olugumunda rol
oynadigi i¢in 6nem tasir (Miiezzinoglu 2000). Normal olarak her yakma tesisinin
i$letilrhesi sirasinda stirekli olarak NO,’ye doniisen NO meydana gelir (Karpuzcu
1994). Her iki gaz da dogal azot gevﬁminin birer pargasidir. Atmosferdeki
yarilanma 6miirleri diigiik olup, normalde diinya atmosferinde 1 ppb’den daha az
derisimlerde olmalar: beklenir (Miiezzinoglu 2000).

Fosil yakitlarin yakilmasi esnasinda azot oksitleri iki sekilde olusmaktadir;
biri yiiksek sicaklikta yanma havasi igindeki molekiiler azotun oksidasyonu ki
buna “Termal NO,” olusumu ad: verilmektedir, digeri de yakit biinyesindeki
azotlu bilesiklerin oksidasyonudur ve buna da “Yakit NO,’i” ad1 verilmektedir.

Termal NOy olusumunda yiiksek sicaklik NO olusumunu tesvik etmektedir. Yakat
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azotundan kaynaklanan NOy olusumu ise yakit/hava oranindan 6nemli 6l¢iide

etkilenmektedir (Tiinay 1996).

NOy’in 6nemli kaynaklar termik santraller ve yiiksek sicaklikta meydana

gelen yakma prosesleridir (http-7). Ev 1siticilart ve gaz sobalarn da onemli
kaynakla.rdlr. Dogal NOy kaynaklar1 simsek, topraktaki biyolojik ve biyolojik
olmayan proseslerdir. ABD’ndeki NOy emisyonlarinin olugsumunda ulagim en
Oonemli kaynak olarak goriilmektedir (Sekil 2.5) Yanma kaynakli NOy
emisyonlarinin biiyiik bir kismu (yaklagik %95°i) NO, geri kalam da NO, olarak
atmosfere verilir. Atmosferde NO hizla NO,’ye doniistiiglinden azot oksit
emisyonlart NO; cinsinden hesaplanir (http-7).

Azot oksitler asit yagislarina katkilarindan baska PM, s ve fotokimyasal
sisin olusumunda da baslica etkenlerden sayilirlar. Ayrica, NO, emisyonlarina
kisa vadeli (3 saatten az) maruz kalinmasinin, 5-12 yas arasi ¢ocuklarda solunum
yolu hastaliklarina neden olabildigi belirlenmistir (http-7). Azot oksitler,
akcigerdeki' nemle birlegerek diisiik derisimde nitrik asit olugturabilirler.

NOXx {2000) NOx (2001)
‘ . diger elektrik Gretimi
Endustrivel Diger . . irafik dig “ou icinyakat
prosesler mototlu araglar yakimasi
4% 19% 22%
i endistriyel yalat
Yakt Ulagim dizel araglar A / yat;;;n;:s:
yakiimasi 55% 17% | 0 diger yakat
38% yakiimasi
berzinl araglar . endustriyel 5%

"19% prosesler
o 4%

Sekil 2.5. 2000 ve 2001 yillaninda ABD’nde meydana gelen NO, emisyonlarinin
kaynak bazinda dagilimi (EPA’mn verilerine gore) (http-7 ve http-2)
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3. EMISYON ENVANTERLERI

Hava kalitesi ya dogrudan ol¢lim yoluyla ya da bazi hesap teknikleri
kullanilarak belirlenebilir. Hava kalitesinin 6l¢iimler yoluyla belirlenmesi uzun
vadeli ve maliyeti yitksek bir yéntemdir. Hesaplama teknikleri ise hizli ve daha
ucuz yéhtemler olmalar1 yaninda, ozellikle belirli bir kaynagln hava kalitesine
etkisinin belirlenmesinde de kolaylik saglamalarindan dolayr daha ¢ok tercih

edilirler (Demirci 1998).

3.1. Emisyon Envanterlerinin Kullanim Amaglar ve Cesitleri

Bir bolgedeki mevcut kaynaklardan atmosfere salinan kirleticiler ile 1lgili
bilgilerin, belirli bir zaman aralif1 i¢in, kapsamli ve sistematik bir sekilde
toplanmasi “emisyon envanteri” olarak adlandirilir (http-8 ve Tiinay 1996).

Envanter hazirlama yoluyla hava kalitesinin belirlenmesi, yeterli ve
giivenilir  verinin toplanmasmin miimkiin  oldugu durumlarda, kirlilik
kaynaklarinin ayri ayr degerlendirilmesine olanak saglamasi ve ucuz bir yéntem
olmasi agisindan sik bagvurulan bir yontemdir.

Emisyon envanterleri ¢ogunlukla yasal zorunluluklar nedehiyle
hazirlanmakla birlikte, mevcut problemlerin hava kalitesi standartlar1 esliginde
degerlendirilmesi sonucu ilgili politikalarin olusturulmas: ve gerekli degisiklikler
icin onceliklerin belirlenmesi basta olmak iizere ¢ok gesitli amaglarla (Cizelge

3.1) kullanlirlar (http-8).

Cizelge 3.1. Emisyon envanterlerinin kullamm amaglar1 ve saglad1g1 faydalar

(http-8 ve Tiinay 1996).

- Hava kirletici kaynaklarin ve genel emisyon seviyelerinin belirlenmesi

- Havakirletici yiiklerin cografik ve mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi

- Bolgesel planlama ve zonlamanin yapilabilmesi

- Hava Kkalitesi problemlerinin 6nceliklerinin belirlenmesi

- Gelecekteki hava kalitesi egilimlerinin tahmin edilmesi

- Emisyonlarn azaltilmasina yonelik uygulanacak stratejilerin gelistirilmesi

- Kanuni diizenlemeler ile uygunluk i¢in smur ¢izgilerin belirlenmesi

- Insan saglig1 risk yonetimi ¢aligmalari i¢in veri saglanmasi

- Tasarlanan yeni kaynaklarin gevresel etki degerlendirmesinin gergeklestirilmesi, yap: ve
isletme izinleri igin temel tegkil etmesi

- Hava kalitesi izleme istasyonlarinin ve erken uyar sebekesinin konumlandirilmas:

- HavaKkirliligi dagilim modelleri i¢in altyap: olugturulmasi

- Hava kirliliginde fayda-maliyet iligkisinin belirlenmesi

- Toplumun egitimi ve bilgilendirilmesine yonelik programlarin olusturulmasi




17

Giivenilir bir emisyon envanteri, hava kalitesinin korunmasi i¢in gerekli
politikalarin  hazirlanmasinda temel teskil eder. Kontrol stratejilerinin
olusturulmast i¢in kullamlan verilerin hatali olmasi durumunda, kontrol
stratejilerine dayanan kamu politikalart da hatali olacaktir ve bunun maliyetini de
etkilenen halk, kontrol kapsamindaki sanayi kuruluslari ve g¢evre &deyecektir
(http-8).

Hazirlanis amacina goére farkli duyarlilikta envanter ¢alismalarina ihtiyag
duyulmakta ve bu ¢alismalar kullanim amacina gére,

- hizl1 ve basit envanterler,

- detayh envanterler ve

- spesifik envanterler
olarak ii¢ sekilde yiiriitilmektedir. Bunlardan hizli ve basit envanterler bu
cahgmaya ayrilacak siire ve kaynaklarin kisith oldugu durumlarda sadece belli
kaynak ve kirleticiler icin yapilmaktadir. Bu tiir envanter ¢aligmalar1 genellikle
SO,, NOy, CH;, ve PM gibi geleneksel kirleticiler i¢in yapilir. Detayli envanterler
daha ayrintili bilgi ihtiyacini karsilar, ancak, daha fazla siire ve kaynak gerektirir.
Genel olarak hava kalitesinin yonetiminde gerekli olabilecek ayrintida bilgiler
toplanir. Spesifik envanterler ise belli alanlarda belli bir tiir kaynak ve belirli

kirleticiler i¢in yiiriitiiliir (Tiinay 1996).

3.2. Emisyon Envanteri Hazirlama Asamalari
Bir envanterin genel olarak:

- kirletici kaynaklarin saptanmast,

- kirletici gesitlerinin saptanmasi,

- kirletici kaynaklarin belirli gruplara ayrilmasi ve

- kirletici yayiminin zaman iginde gosterdigi degisikliklerin saptanmasi
olmak iizere dort temel kosulu gergeklestirmesi beklenir (Cagatay ve Ayaz 2000).
Sckil 3.1°de, bu kogullar saglayan bir emisyon cnvanterinin olusturulmasindaki

asamalar gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Emisyon envanteri hazirlama faaliyetlerinin asamalar1 (http-8)

3.2.1. Amaglarm belirlenmesi ve planlama |

Bilgi toplanma asamasina gegmeden dnce, ilk olarak, calismani amaglari
ayrintili bicimde belirlenmelidir. Envanter prosediirlerinin dikkatli ve eksiksiz bir
bicimde planlanmasi, siireci kolaylastiracak ve sonradan pahalt revizyonlara

gereksinim duyulmasini engelleyecektir (http-8).
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3.2.2. Kaynak smiflarinimm belirlenmesi

Hava kirletici kaynaklarin tanimi ve cesitli amagclarla kullanimlar1 i¢in
yapilmig farkli kaynak smiflandirmalari mevcuttur (Cizelge 3.2). Bunlardan
kaynak tiirlerine gore yapilan siniflandirma, emisyon envanterlerinin hazirlanmasi
ve kaynak kontrollerinin belirlenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Tiinay

1996).

Cizelge 3.2. Hava kirletici kaynaklarin siniflandiriimasi

Smiflandirma tiirii Kaynak ad1
Kaynaklarma gore * Dogal kaynak

* Insan faaliyetlerine dayali (antropojenik) kaynak
Kaynak hareketine gére * Hareketli (mobil) kaynak

. * Sabit (duragan) kaynak

Kaynak yapisina gore * Noktasal kaynak

* Cizgisel kaynak

* Alan kaynak
Kaynak tiirlerine gore . * Sabit kaynaklarda yakit kullanimi

: * Ulasim

* Endiistriyel iiretim siiregleri
* Diger faaliyetler (kat1 atik yak11masx orman yanginlari, ingaat
vb.)

3.2.2.1. Noktasal kaynaklar

Noktasal kaynaklar atmosfere belirli b1r emlsyon smurinin uzennde
klrletlcl veren sabit emisyon kaynaklar1 olarak tammlanirlar. Bahsedilen emisyon
siurlar kritik kirleticiler igin Cizelge 3.3°de verilmektedir. Bu sinir degerlere esit
veya daha fazla miktarda emisyona neden olan kaynaklann noktasal kaynak
olarak ele alinarak incelenmesi gerekir (http-8).

Clzelge 3. 3. Kritik kirleticiler i 191n noktasal kaynak emisyon sinirlar (http-8)

Kirletici - . ‘ ' Noktasal kaynaklar icin emisyon sinin (ton/yll)
Karbon monoksit , 1000

Azot oksitleri 100

Kiikiirt oksitleri 100

PM <10 pm 100

PM 2,5 ym 100

Kursun ve kursun bilegenleri 5

Ucgucu organik bilegikler (VOC)* : 100

* VOC'lar kritik kirletici sayilmaziar, fakat kritik kirletici olan Ozon olusumunda rol oynayan birincil
kirletici bilesendirler.
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3.2.2.2. Alan kaynaklar
Alan kaynaklar, noktasak kaynaklarin tersine, tek baglarina az miktarlarda
emisyona neden olan, ancak toplandiginda 6nemli oranlarda kirlilige yol agan ¢ok
sayida tesis veya etkinlikten olusur. Ornegin, envanter alamndaki bir kuru
' temizleyicinin kendisi bir noktasal kaynak olusturamaz, ancak envanter alanindaki
tim kuru temizleme etkinliklerinden kayhaklanan emisyonlar dikkate deger

miktarda olabilir ve bunlarin envanter kapsamina alinmas: gerekir (http-8).

3.2.2.3. Cizgisel kaynaklar

Trafik kokenli emisyonlar genellikle ¢izgisel kaynak olarak kabﬁl edilirler.
Ayrica, bir karayolu veya nehir iizerinde yerlesrﬁis, birbirine benzer emisyon
yayan endiistriyel kaynaklar da ¢izgisel kaynaklar olarak nitelendirilebilirler
(Ttnay 1996).

3.2.2.4. Sabit kaynaklarda yakit kullanim

Yakit yakilmasi, odun, komiir, dogalgaz, benzin, LPG ve fuel-oil gibi
yakitlarinin her tiirlii yakma diizeneginde yakilmasim kapsar ve hava kirliliginin
baslica nedenlerinden biridir. Icten yanmali motorlar ulasim kaynakli kirlenme
cergevesinde ele alindifindan yakit yakilmasimin kapsami digindadir (Tiinay

1996). Baglica yakit kullanim kategorileri Sekil 3.2°de verilmigtir.

Sekil 3.2. Yakit kullanim kategorileri (Miiezzinoglu (2000)’ndan degistirilerek

alinmustir)

Anadoly Oniversites
tes’
Merkez Kitdphane
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Yanma sonucu ortaya ¢ikan kirletici emisyonunu kontrol eden, yakitin
bilesimi, yapis1 ve yanma 6zellikleri ile yakma sisteminin boyutu, kapasitesi ve
yakma teknigidir. Ayrica, bdlgenin topografik yapist ve meteorolojik 6zellikleri de

kirliligin meydana gelisini ve kalma siiresini etkilemektedir.

3.2.2.5. Ulasim

Hareketli kayriaklar olan otomobil, otobiis, kamyonet, lokomotif, ugak ve
gemilerde enerji elde etme amaciyla yakilan yakitlardan kaynaklanan kirleticiler
ulagim kaynakli kirlenmeyi olusturur. Bunlardan lokomotif, ucak ve gemiler daha
cok yerel olaylara yol agtigi halde, motorlu kara tagit araglarindan kaynaklanan
emisyonlar hemen hemen ¢aligma alaninin biitiiniine dagilabildiklerinden biiyiik
6nem tagirlar (Tiinay 1996).

Igten yanmali motorlarda ekzoz kirleticilerinin tipi ve miktari; yakitin
ozellikleri (cinsi, oktan say1si, ugucu madde orani, katk: maddeleri vb.), motorun
ozellikleri (yapasi, hizi, yagi, bakim durumu, sicak/soguk calisma yiizdesi, agirlig
vb.) hava-yakit orani, atesleme zamanlamasi, yanma odast geometrisi, arag hizi,
yol cinsi (otoyol, sehirigi yol vb.), lastik tipi ve hava basinci, stirlicii dav;amslan

ve trafik diizeni gibi bir ¢ok 6zellige baglidir (Tiinay 1996).

3.2.2.6. Endiistriyel prosesler

Sanayi kuruluglari, yanma kaynakli emisyonlarin yaninda, iiretim
stireglerinin kendisinden kaynaklanan emisyonlara da neden olurlar. Proses
ozellikleri (hammadde tiirleri, iiretim sekilleri vb.), teknolojik uygulamalar ve
kapasite farklari gibi ¢esitli nedenlerle her tesisin yarattigi kirletici ozellikler
(kirletici tiirti, emisyon hizi vb) bir digerinden farkli olabilir.

Spesifik kirleticilerin en 6nemli kaynag ,ﬁretim prosesleridir. Geieneksel
kirleticiler énglndan incelendiginde ise, 2001 yilinda ABD’nde meydana gelen
PM, SO, CO, VOC ve NOy emisyonlarimin swrastyla %3, %9, %2, %7 ve
%4’iiniin endiistriyel proseslerden kaynaklandlgl goriilmektedir (Bkz. Cizelge
2.5). ‘

Proses ve kirletici ¢esitliliginin fazla olmas: nedeni ile, kirlenmenin
tanimi, degerlendirilmési ve kontroliinde en ¢ok zorlukla karsilasilan grup

endiistriyel proseslerdir. Bu giigliiklerin azaltilmas! igin endiistriyel hava kirletici .
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kaynaklarin incelenmesi sistematik bir bigimde yapilmalidir. Endiistriler, hava
kirletici 6zellikleri esas alinarak;

- Tas ve topraga dayali sanayiler,

- Glig santralleri ve atik yakma tesisleri,

- Petrol ve pétrol tirlinleri sanayi,

- Demir ve celik sanayi, o

- Kimya ve petrokimya sanayi,

- Orman liriinleri sanayi,

- Gida ve hayvansal iiriinler sanayi,

- Diger sanayiler ve

- Kombine ve endiistriyel atik aritma tesisleri.
seklinde siniflandinlabilir. Her kategori ayrintili degerlendirme igin alt
kategorilere aynlir ve alt kategorilerde kirletici emisyonlari, birim iiretim basina

olusan kirletici miktarini1 veren emisyon faktérleri ile ifade edilir (Tiinay 1996).

3.2.2.7. Diger faaliyetler

Bu grupta yer alan kaynaklar ¢6p yakilmasi, yanginlar, atiksu aritma
tesisleri, ingaat ve kazi faaliyetleri, kirli su kiitleleri ve yanardaglardir (Tiinay
1996). Bu kaynaklar zaman zaman yOresel diizeyde 6nemli sorunlara yol agarlar.
‘Metan ve metan dis1 organik maddelerin bir kismi, kat1 atiklarin bertaraf edildigi
¢Op depolama alanlarindan kaynaklanmaktadir. COp depolama alanindan
kaynaklanan landfill gaz1 (LFG) iginde toksik bazi VOC bilegenleri (toluen, vinil
kloriir, benzen, tetrakloreten, ksilen, etil merkaptan vb.) belirlenmistir (Atasoy

2001).

'3.2.3. Emisyon tahmin yontemlerinin belirlenmesi

En yaygin emisyon tahmin y6ntemleri, literéfﬁrdeki emisyon faktorlerinin
kullanilmasi, kiitle denkliklerinden faydalanma, yakit analizleri, tepkime
stokiyometrisinden faydalanma ve emisyon tahmin modellerinin kullanilmast
olarak siralanabilir (http-8).

Arastirma alaninda tiiketilen yakit miktarlari, gesitli kaynaklardan .yayllan
kirleticiler igin verilen emisyon faktorleriyle g:arpllar_ak bunlardan atmosfere

verilen hava kirletici miktarini bulmak miimkiindiir.
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Emisyon faktorleri;

- birim yakit miktar1 bagina (g/kg yakit, g/m’ yakit vb.),

- birim yakat enerjisi bagina (g/GJ),

- birim {iretim basina (g/kg iiriin),

- birim hammadde miktar bagina (g/kgvhammadde) veya

- katedilen birim yol uzunlugu basina (g/km),
olusan kirletici kﬁtle‘sini.ifade eden katsayilardir. Bu sayilar, yerinde olgiimler
veya laboratuar deneyleri sonucunda elde edilebilirler (Durmaz ve ark. 1994b).

Emisyonlarin tahmin edilmesinde, “tavandan tabana yaklagim™ (top-down
approach) ve “asagidan yukari yaklasim” (bottom-up approach) olmak iizere iki
ana yaklagim kullantlir (Borrego ve ark. 2000, Hao ve ark. 2000, Tsilingridis ve
ark. 2002, Dommen ve ark. 2003). Tavandan tabana yaklasimda, ulusal veya
bolgesel Olgekli emisyon tahminleri yerel oOlgege doniistiiriilmeye ¢aligilir.
Ornegin, yeterli verinin bulunmadigi durumlarda, daha kiigiik olgekli fakat
biitiinle benzer 6zelliklere sahip bir yoredeki emisyonlari tahmin edebilmek igin,
ulusal bazdaki yakit tiiketimi degerleri niifusa gore oran yoluyla alt bolgelere
dagrtilabilir (http-8).

Asagidan yukan yaklasimda ise emisyon kaynaginin bir alt bélimi igin
veri toplanarak bu kisim i¢in emisyon tahminleri gergeklestirilir; daha sonra bu
tahminler eﬁvanter alanindaki ‘kaynak suﬁﬁmn tamamina doniistiirtiliir. vBir
yerlesim alaninda trafikten kaynaklanan hava kirliliginin hesaplanmasinda, cadde
bazinda hesap yapilip, sonugta her cadde i¢in hesaplanan emisyon degerlerinin
toplanarak o bélge i¢in toplam emisyon hizlarinin bulunmasi da bu yaklagima
O6mek olarak gésterilebiiir (Borrego ve ark. 2000, Hao ve ark. 2000). Asagidan
© yukartya yaklaglml, verilerin ayn ayri toplanmasina dayanmasi nedeni ile,
tavandan tabana yaklasimdan daha giivenilir bir yakla§1md1r (http-S).

Noktasal kaynaklar igiﬁ gergeklestirilen emisyon tahminlerinde, her bir
kaynak icin verilerin ayn ayrn toplanmasi gerekir, alan kaynaklar i¢in ise asagidan
yukariya yaklasim veya yukaridan asagiya yaklagim kullanilarak veriler elde
edilebilir (http-8).
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3.2.4. Emisyon envanteri icin gerekli bilgilerin toplanmasi
Emisyon envanteri caligmalarinda en 6nemli safha, kaynaklar ve 6zellikle
bu kaynaklarda kullanilan yakit tiir ve miktarlari hakkinda bilgi toplanmasi
safhasidir. Bilgilerin belirli bir sistematik iginde toplanmasi ve degerlendirilmesi
- gerekir (Tiinay 1996). |
Alan kaynaklar i¢in haznlahari emisy(‘)n‘ envanterlerinde veriler, genellikle
noktasal kaynaklardaki ile aym yontemlerle derlenmezler. Cok sayida kiiglik
kaynaktan olustugu i¢in, alan kaynaklar icin verilerin toplanmasi ve emisyonlarin
hesaplanmasi i¢in, 6zellikle her kaynak ¢ok az miktarda emisyona neden oluyorsa,
daha fazla emek gerekecektir. Tek yontem kullanilarak kollektif sekilde
emisyonlarin tahmin edilebilmesi icin kiigiik kaynaklar gruplanmalidir. Konut
isttilmasi amagh odun yakilmasi, mimari yiizey kaplama, pestisit kullanimi ve
¢oziici kullanimi gibi faaliyetler alan kaynak siniflarina 6rnek verilebilir (http-8).
Bir emisyon envanteri igin bilgi kaynaklar:
- sehir ve lilke planlama biirolar (belediyeler),
- sehir ve tilkedeki ticaret odalari,
- niifus sayim biirolari,
- komiir depolama ve satig noktalari,
- sehrin “komiir saticilar: birligi” gibi yerel kuruluslar,
- serbest olarak yakit satan istasyonlar, |
- yerel kamu hizmeti veren sirketler,
- yerel ingaat birimleri,
- Ornek alma ve denetleme yoluyla bilgi toplayan hava kirliligi kontrol
ajanslart ve |
_ - - trafik sube miidiirliigiic. _ ,
olarak sayllabilif (B"oubel ve ark. 1994). Emisyon 9a11§malar1nda toplanmasi
gereken bilgiler ve kullanim sekilleri s6yle 6zetlenebilir; |
Kaynak tiirlerine gore yapilan simiflandirma esas alinarak kaynak bazinda
emisyon envanteri igin gerekli bilgilerin toplanmasi esaslart asagida kisaca

agtklanmugtir.

Anadolu Onjvers;
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Merkez Kitiiphane



25

3.2.4.1. Sabit kaynaklarda yakit kullanim

Gerekli istatistiksel bilgilerin envanter igin uygun bir bigimde temin edilip
kullanilir hale gelmesi igin, sabit kaynaklardan biiyiik olanlar1 (termik santraller
gibi) noktasal kaynak ve digerlerini (konutlar gibi) ¢calisma alanina yayilmis olan

alan kaynaklar olarak incelemek uygundur (hftp-8).

Envanterde sabit kaynaklarin tiikettikleri belli bagl fosil yakit tiirleriyle
ilgili bilgilerin yer almasi gerekir. Her yakit tiirliniin tiiketim miktar1, kimyasal
ozellikleri (kikiirt ve kil muhtevalart gibi) ve yakildigi tesisin performans
ozellikleri hakkinda bilgi toplanir (Miiezzinoglu 2000). Tiiketilen yakit cins ve
miktarlar1 oncelikle bolgesel yakit pazarlama sirketlerinden temin edilebilir.
Termik santral gibi biiyilk kaynaklara ait bilgiler dogrudan o kurulustan
saglanabilir. Alan kaynaklar icin bilgiler anket formlar1 ve tahminlere gore elde
edilir (Tiinay 1996).

Noktasal kayhaklar hakkinda detayl1 olarak kullanilan yakat tiirlerine gére
analizleri ve toplam tiiketimleri, mevsimlik tiiketim degisimleri, yakma tesisinin
tirii ve bunlarn etkinlikleri ve kaynagin etiid bolgesine ait haritadaki “tam
konumu” bilinmesi gereken bilgilerdif. Alan kaynaklar ise topluca degerlendirilir

ve eksik bilgiler tahminlerle tamamlanir.
3.2.4.2. Ulasim

Bu kaynaklara iligkin yakit miktarlar1 bolge igindeki yakit saticilarindan
elde edilir. Benzinli araglar toplam trafigin ¢ok biiyiik bir kismuni olustururlar.
Bunun yaninda dizelli tasitlara iligkin bilgilerin de ayrica derlenmesi gerekir.
Dizelli araglardan olan 4otobiislerin giizergahlar1 ve yakit tiiketimleri kolayca
'bulunabilir.:' Kamyonlar igin ise daha etrafli g¢aligma  yapmak ve zorunlu

durumlarda tahminlere bagvurmak gerekir.

3.2.4.3 Endiistriyel prosesler

Proses emisyonlarim degerlendirrhek icin literatiirdeki benzeri proseslere
ait bilgilerden yararlanilabilir. Emisyon faktorleri genelde iiretim ozelliklerine
bagli olmaktadir. Emisyon degZerlendirmeleri proses tipi, hammadde, iiretim
hacmi ve hava kirletici kohtrol ekipmamna iligkin bilgiler baz alinarak yapilabilir

(Tiinay 1996).
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3.2.4.4. Diger faaliyetler

Kat1 atik yakma emisyonlari, insineratérlerde ya da agikta yakma faaliyeti
sonucu yakilan atik miktarlari esas alinarak belirlenir. Bu tiir tesislerin yerleri,
galléma ve dizayn kapasiteleri, ¢aligma programlar, kirletici kontrol ekipmanlari

gibi bilgiler kamu ve dzel atik toplama birimlerinden dgrenilebilir.

3.2.5 Emisyonlarin hesaplanmasi
Calisma alani; topografya, politik sinirlar ve niifus yogunlugu gibi genel
ozellikler esas alinarak, cografi olarak alt bolgelere ayrilir. Alt bolgelerin alam ve
sekli kirletici kaynaklar ve arazi kullamm amaglan tarafindan belirlenir. Ornegin
merkezi ticaret alanlari, yogun endiistrilesme alanlari, miistakil evlerin bulundugu
bolgeler ve toplu konut alanlari ayri alt bolgeler olarak alinabilir. Bu tiir alt
bolgelerin alanlar1 5-10 km? arasinda degisir. Bu alt bolgeler de kendi iglerinde
1x1 km veya yogun kirlenme bolgelerinde 0,5 x 0,5 km’lik gridlere ayrilabilir.
Sonuglar, genellikle her bir alt bolge veya gridier icin degisik kirleticilerin
miktarlar1 halinde 1fade edilir (Tiinay 1996).
Elde edilen bllgllerm calisma bolgesinde cografi konuma gore dagitimt ise
sOyle yapilir:
- Noktasal kaynaklarla ilgili bilgiler hantadakl yerlerme konur,
- Alan kaynaklardan
- konut 1sitilmasi1 amagli olanlar kentin niifus yogunluk dagilimina
gore, |
- ticari 1sinma amagh olanlar istihdam yogunluk dagilimina gére ve
- sanayide 1simnma amagli olanlar ise sanayi tiri ve istihdam
yogunluk dagilimina gore, '
harita iizerinde konumlandinlirlar,
Cizgisel kaynak emisyonlarmnin cografi alandaki dagilimi ise trafik
sayimlarina dayanan trafik akim haritalariyla yapilir. |
Sonug olarak, yapilan bilgi toplama, degerlendirme ve cografi alana ve
kirletici kategorilerine yayma iglemleri sonucunda arastirma bolgesinde belirli bir
zaman ortalamasi igin kg/giin yada ton/yil cinsinden kirletici n_iaddenin emisyon

hiz1 (Q) ortaya ¢ikarilmis olmaktadir (Miiezzinoglu 2000).
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3.2.6. Envanter sonuclarimn sunulusu

Kaynak bazinda hesaplanan emisyon degerlerinin tablo, grafik ve
haritalarla ifade edilmesi uygun olur. Bu degisik gosterimlerde,
- belli basgh kirleticilerin yillik ve mevsimlik toplam miktarlari,
- degisik yakit ve kirletici kaynak tiirlerinin toplam emisyon igindeki
goreceli Gnemleri ve
- yoérenin alt bolgelerinden, omegin ¢esitli semtlerden yayinlanan
kirlenmenin miktan
gibi bilgiler yer alabilir (Miiezzinoglu 2000). Alan kaynak seklinde ele alinan
konut 1sitilmasi amagh yakit kullaninu faaliveti ve SO, kirletici parametresi i¢in
gerceklestirilmis bir emisyon envanterimin harita kullamlarak sunulusu Sekil

3.3’de gostenmistir.

[ 502_evsel > 110 toniyi-kmé
B 80-502_evselz= 110 tondrikkm?
B8 50<S02_evseis= 60 tonfyi-km?
5] 40<502_eveele= 60 tonsyi-km2
25<507_gvsele= 40 onfyildan?
[ 16<502_evsei==25 tonsyt-kmn2
[ 5<502_evsele= 10 tonsyikkm?
502_evsel «=5 tonl'ﬂl-km2

Sekil 3.3. Bir kirletici emisyon envanterinin harita seklinde ifade ediligi

Anadolu Oniversites’
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3.3. Emisyon Envanteri Sonuclarimin Degerlendirilmesinde Cografi Bilgi
Sisteminin (CBS) Kullanimi
3.3.1. Tamm

Cografi Bilgi Sistemleri, belli bir konum ve bigimi olan nesnelere ait
grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, dogrulanmasi, depolanmasi, bu
Verileri‘n veri tabani iglemleri, sorgulamalar, doniisiimler ve cografi analizler ile
cografi bilgiye dﬁm‘istﬁrﬁlmesi ve cografi veri ve bilgilerin gésterimi igin
kullanilan, bilgisayar tabanh gelismis bilgi sistemleridir (Giimiisay 1997). CBS,
farkli olgeklerde ve farkli projeksiyonlarda haritalarin hazirlanmas: yam sira, bu
haritalarin kullamimina yénelik bir analiz sistemidir. En biiyiik avantaji, harita
tizerindeki grafik bilgilerin birbirleri ile ya da verilerin kriterler bazinda mekansal
ve mantiksal iligkilerini vermesidir (DPT 2001).

Yukaridaki tamimda belirtilen 6zelliklerinden dolayr CBS, tiim diinyada
cok genis kullanim alanlarina sahiptir. CBS teknolojisi, mithendislik ve bilimsél
sorunlarin éﬁzﬁmﬁ, kamu ve o&zel kullanicilara ait hizmetlerin dagitiminin
optimizasyonu, istatistiksel verilerin degerlendirilmesi, toplumsal ve dogal
kaynaklarin yonetimi konularinda ¢ok etkin ¢oziimler sunmaktadir (DPT 2001).
Cografi bilgi sistemleri kullamldiklar1 amaca yénelik olarak Kent Bilgi Sistemleri,
Planlama Bilgi Sistemleri, Arsa Uretimine Yonelik Cografi Bilgi Sistemleri gibi

| farkli isimler almaktadlr (Gﬁmﬁséy 1997).

3.3.2. Cografi Bilgi Sisteininin bilesenleri

Cografi bilgi sistemleri dort temel bileseni ihtiva eder. Bu bilesenler;
donanim, yazilim, veri ve uzman personeldir.Bu dort temel bilesenden herhangi
. birinin eksik olmasi durumunda cografi bilgi sisteminden soz edilemez (Glizel

1998).

Cizelge 3.4. Cbgraﬁ Bilgi Sistemi kapsam 6zellikleri (Turoglu 2000)

Sorgulama Cevap igerigi Cevaplama Sundugu imkanlar
: yontemleri

Ne Tanimlama Haritalama Gelisimin izlenmesi

Nerede Mekan - Ug boyutlu goriintii ~ Analiz

Ne kadar Miktar Text dokiiman Planlama

Ne zaman Zaman/arahg) _ Veri analizi Yonetim

Nasil . Sebep Depolama Tasarruf (zaman, emek vb.)
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3.3.3. Cografi Bilgi Sisteminin metodolojisi ,

CBS’nin kapsam ozellikleri (Cizelge 3.3) onun metodolojisini belirleyen
temel igeriktir. Igerik 6zelliklerini; sorgulama ile bilgi toplama, CBS teknolojiine
uygun veri elde etme ve/veya liretme, bunlarin farkli amaglar icin faydali hale
getirilerek degerlendirme imkanlan olarak 6zetlemek miimkiindiir. Bu igerik,
belirli bir akis semas1 (Sekil 3.4) .igi‘nde ve aéamalar halinde gerceklesir. Akis
semas1 bir standart olmayip, bir CBS calismasin iedal uygulama adimlarim

Ozetler (Turoglu 2000).

- Arazi calismalar

- Uzaktan algilama yontemleri

- Kopyalama ve gevirim
yontemleri

Istatistiksel yontemler

Diger metinsel yoritemler

- Vektor
- Raster
- Kangsik

- Metinsel

- Sayisallagtirict
- Optik okuyucu
- Elle girig (manuel)
Kopyalama

Analitik yontem

- Veri-bilgi sorgulama

- Amaca bagl: haritalama

- Mesafe,alan,egim ve degisim
hesaplan

Modelleme

Gériintii (2 veya ii¢ boyut)
- Sayisal deger
Text dokiiman

Sekil 3.4. Cografi Bilgi Sistemi metodolojisi (Turoglu 2000)
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3.3.4. Kirlilik haritalarinm hazirlanmasimda Cografi Bilgi Sisteminin (CBS)
kullanim

Birgok cografi islemin sonucu, bir harita yada grafik ile gorsellestiginde
kullanigh hale gelir. Haritalar, cografi bilginin aklanmasinda ve iletisiminde en
etkin araglardir (Tatar 2000). CBS ile haritalarm hazirlanmasinda belli bir kural
’bulumnar.naktadlr. Buna kargin haritanin hazirlanmasinda belirli bir siray1 izlemek
yapim siiresini kisaltmaktadir. Bu sira genellikle; tasarim, veri tabanimim
olusturulmasi, verilerin analizi ve analiz sonuglarimin sunulmasi olarak dort
asamadan olusur (Ayday 1999).

Bu ¢aligmanin materyal ve yonteminin verildigi 4. B6limde Eskisehir kent
merkezi igin CBS kullamlarak hava kirliligi haritalarinin olusturulma prosediirii

ayrintili bigimde ac¢iklanmustir.

3.3.4.1. Tasarim

Harité hazirlama islemlerine baslamadan Gnce; ¢6ziimlenmesi gereken
problemler ortayé konmali, ¢6ziim i¢in mevcut alternatifler arastirilmali ve en
pratik ¢oziim yollar belirlenmelidir. Harita tizerinde verileriﬁ ne sekilde ve hangi
tipte belgelendirilecegine bu agamada karar verilir. Tasarim sirasinda;

- calisma alam simrlar,

- haritanin turu, | N

- kullamlacak koordinat sistemi,

- kullanilacak veﬁ katmanlar,

- veri katmanlaninda kullamlacak niteliklerin 6zellikleri ve

- ozelliklerin ne sekilde kotlanacagi
.gibi konularin da belirlenmesi gerekir. Tiim planlamalarin tasarim sirasinda
yapilmas: harita hazirlama siiresini kisaltacaktir. Harita gizimi sirasinda ortaya
cikan degisikliklerin diizeltilmesi cok fazla zaman alacagindan, tasarim

asamasinn titizlikle planlanmasi son derece 6nemlidir (Ayday 1999).

Anadolu Oniversites’
Merkez Kiitiiphane
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3.3.4.2. Veri tabam olusturulmasi

Veri tabani olusturulmasi, tasarim sirasinda planlanan islemlerin harita
lizerine sayisal olarak yerlestirilmesi islemidir. Veri tabami, analiz i¢in gerekli tiim
bilgilerden olusur (Ayday 1999). Bir CBS veri tabaninda, analiz edilecek ve
sorgulanacak konu ile ilgili farkli kaynaklardan gelen veriler (islenmis veya ham
uydu Vefisi, iklim, toprak, yersel Glgﬁmler, yﬁkséklik, yagis, sicaklik, niifus, yollar
vb.) katmanlar olarak bilgisayarda tutulurlar (Alparslan 2001). Dar kapamli CBS
uygulamalarinda cografi bilgilerin basit dosyalarda tutulmalar1 yeterli olurken,
birgok kullaniciya hizmet veren uygulamalarda verilerin saklanmasi,
diizenlenmesi ve yonetimi i¢in Veri Tabam Yonetim Sistemleri (VTYS)

kullanilmaktadar (Tatar 2000).

3.3.4.3. Verilerin analizi

Veri tabanindaki veriler belli uzmanlik dalinin kriterleri ile sorgulanarak
(yeni bir bitki tiiriiniin yetistirilmesine en uygun élanlarln, toprak cinsi, yagis,
sicaklik, egim, o anki arazi kullamimu gibi kriterler gére sorgulanarak belirlenmesi
gibi) yeni bilgiler iiretilir (Alparslan 2001). Veriler, belirlenén amaglara yonelik
Olciitler ve parametreler gézden gegirilerek;

- grafik lizerinden veri tabanim sorgulama,

- veri tabanindan graﬁk bilgileri sorgulama,

- metrik sorgulamalar,

- diizen sorgulamalari,

- topolojik sorgulamalar ve

- veri tabam sorgulamalari
“olarak - siralanabilecek sorgu tiplerinden en uygun olanma gore analiz edilir
(Ayday 1999). |

Yersel birleme (spatial join ya da overlay), yakinlik ve komsuluk islemleri
CBS analizlerinin temellerini olusturur. Yersel birleme islemleri degisik veri
katmanlarindaki verilerin (bir katmanda mahalleler, bir baska katmanda yollar
vb.) bir araya getirilerek sorgulamalarlmh yapilabilmesidir. Yakinlik islemleri,
genel olarak, verilen bir kritere gére bir yerin yakininda bulunan yerlerin

belirlenmesi olarak tanimlamirken komsuluk iglemleri, belli bir yerin ya da
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noktanin 6zelliklerinin (egim, cephe yo6nii, goriis alam gibi) cografi olarak komsu
olan ycrlerdeki 6zelliklerin de etkilesimiyle hesaplanmasi gibi islemler olarak

tanimlanabilir (Tatar 2000).

3.3.4.4. Analiz sonuclarimin sunulmasi

Projenin amacina uygun ve kullanicinin kolayca anlayacag bir harifamn
ortaya ¢ikmasi, ¢alismanin amacinin bagari ile gerceklestigini gosterir. Bu
nedenle, haritada kullanilacak sembol ve isaretlerin amaca uygun se¢ilmesi son
derece onemlidir (Ayday 1999). Haritalar; raporlar, li¢ boyutlu goriintimler,
fotografik goriintiiler ya da diger ¢oklu-ortam 6geleriyle desteklenerek clde edilen

sonuglarin etkinligi artirilabilir.

A nadotu Universites!,
“erkez Kiitiphane
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, ¢aliyma alam kisaca tamitilmug, ¢alisma kapsaminda incelenen
hava kirletici kaynaklan ile ilgili toplanan veriler ve emisyon faktorlerinin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligma verilmigtir. Ayrica, emisyon envanterinin

ve kirlilik haritalanimin olusturulmasina dair metodoloji agiklanmsgtir.

4.1. Cahsma Alam

Calisma alan1 (Bkz. Sekil 4.1) Eskigehir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari
iginde kalan 65 mahalle (101 km®) ve Eskigehir Organize Sanayi Bolgesi’nden
(22 km?®) olusan 123 km®lik alandir. Caligma alaninin iginde yer aldig1 Eskigehir
ili ile ilgili onemli bilgiler asagida ozetlenmistir.

Cografi Konum. Orta Anadolu'nun Ankara’dan sonra en buyik ikinci
kenti olan Eskigehir, 29-32 derece dogu boylamlan ile 39-40 derece kuzey
enlemleri arasinda yer alir. Ilin yiizol¢iimii 13652 km” olup arazilerinin %42 sini
tanim alanlan, %26’sim1 c¢ayir ve meralar, %25’ini orman ve fundalik arazi,
%7’sini tanma elverissiz arazi ve %0.2°sini su yiizeyleri olusturmaktadir. Yiizey
sekillerine gore ise, il arazisinin %21.8”inin daglik, %6’sinin vayla, %25.8’inin
ova ve %51.8’inin dalgal1 oldugu goriilir (Eskisehir Il Cevre Mid. 2001).
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Sekil 4.1. Calisma alaninin cografik konumu

Anadoly Onive versites
Merkez Kiitiiphane



34

Cizelge 4.1. Eskisehir ilinin iklimi ile ilgili genel veriler (Eskisehir 11 Cevre Miid.

2001)
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . 11 12
Ort. Sic., -5 1,3 49 10,4 15,1 18,8 214 21,2 17,1 120 6,7 22
OC*
Ort. Yagis, 43,2 353 374 37,1 46,2 347 13,1 6,4 16,0 252 30,6 48,6
Hakimriiz. E E w w w w \ W w w E E
yonii** ’

Ortrizhzi, 2,8 28 30 30 28 2,8 30 29 - 2,5 20 21 26
m/s***

Enkuvvetli SSW NW SSW W  WNW NW NNW NNE SW SSW SW NW

riizgar yonii

Enkuvvetli 21 24,5 26,8 27,6 244 25,5 27,6 20,7 205 20,7 244 252

riizgar hiz,
m/s *
Nisbinem 62 78 71 64 84 60 55 66 60 58 76 82
ortalamasi,
(%) *

* 1929-1990 yillart ortalamalari, ** 1949-1990 yillari ortalamalari, *** 1933-1990 yillart ortalamalari ,
E : dogu, N: kuzey S: giiney, W: bati,

Iklim ve meteorolojik ozellikler. Eskisehir iklimi ilk bakista Bati
Anadolu ve I¢ Anadolu iklimleri arasinda bir gegis iklimi 6zelligi gosteriyorsa da,
- ilde genellikle sert ve karasal iklim hakim olup, kislar ¢ok SOguk ve kar yagisl,

yazlar sicak ve yagigsiz gecer. Cizelge 4.1°de Eskisehir ilinin genel iklim
ozellikleri 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.1’den Mart-Ekim aylann arasinda hakim riizgar yOniiniin
dogudan batiya dogru, bir bagka deyisle Organize Sanayi Bolgesi ve yine énemli
bir kirlilik kaynagi olan Seker Fabrikasi’ndan kente dogru, oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun kentin hava kalitesini olumsuz etkileyecegi agiktir.

Niifus ve demografik o6zellikler. 2000 yili séylm sonuglarina gore,

- Eskigehir i¢in toplam il niifusu 706.009 kisi ve merkez ilge niifusu 557.028 kigidir
(http-9). Calisma alan1 olarak belirlenen rhiicavif alan smurlan igindeki kentsel
alandaki 2000 yili niifusu ise Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nin verilerine gére
483.864 kisidir. 1l topraklarimin kuzey batisinda, deniz seviyesinden 792 m
yiikseklikte, yiizélciimii 3823 km? olan merkez ilgede 3 belediye ve 101 mahalle
bulunmaktadir (Atasoy 2001). Bu ¢aligma kapsaminda incelenen alan, merkez
ilgedeki bahsi gegen li¢ belediyenin sinurlart igindeki 66 mahalleden (Bkz EK-1)

olusan kentsel bolgedir.
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Arazi kullanimi. Caligma alaninin biiyiik kismi topografik yapi itibariyle

cukurda kalir, merkezde deniz seviyesinden 740 m olan yiikseklik kenarlara dogru
gidildikce artar ve ortalama 847 m’yi bulur (Var ve ark. 1994). Ortasindan gegen
Porsuk Cay1 ve demiryolu hatti, kenti fiziksel olarak kuzey ve giiney kesimleri
olarak'iki.ye ayirir. Eskisehir Tepebasi Beledi‘yesi’nin (2001) verilerine gore, kent
yerlesinﬁnde 10.000 hektar imarli alan ve 2.000 dekar tarimsal faaliyet yapilan
arazi bulunmaktadir; il merkezinde belediyeler tarafindan yapilmis 1.500 dekar
yesil alan halkin kullanimina agiktir ve kent merkezi ve etrafinda toplam 10.790
dekar orman olusturulmustur.
Yiiksekte kalan Odunpazan semti disinda kentin hemen hemen biitiiniiyle yeni
oldugu goriiliir. Kentin yeni geligen boliimleri, ¢ogunlukla yiikksek yogunluklu
konut ve ticaret alanlarindan olugmaktadir. Kentin idari ve ticaret merkezi Porsuk
Cayr’nin kiyilarinda ve yakin gevresinde gelismistir. Kuzeyde demiryolu, batida
Atatiirk Caddesi, doguda Muttalip ve Yunusemre Caddeleri ile giineyde
Cumhuriyet Bulvan ile ¢evrili alan, kamu hizmet binalar ile ticaretin yogunlagstigi
kent merkezi olarak gelismistir. Bu alanlarin diginda konut gelisme alami olarak
belirlenen Yenikent, Sultandere gibi daha organize yerlesimler diginda, Tepebasi
ve Muttalip bolgelerinde de giiniimiizde hizli bir konut gelisimi gozlenmektedir.
Cumbhuriyetin ilk yillarinda kurulan, seker fabrikasi gibi biiyiik sanayi kuruluglar
kent iginde kalmustir (Eskigehir Bityiiksehir Belediyesi 2003). -

Sekil 4.2°de, ¢caligma alanimin Landsat uydusundan alinan 1999 yili Ekim
ayma ait fotograflan ilé Image Analyst yazilimi1 kullamlarak ve denetimli
siniflandirma yapilarak hazirlanan arazi kullanimi haritasi goriilmektedir.

Eskigehir Organizé Sanayi Bolgesi (EOSB), 1975 yilinda kurulmustur.
‘EOSB Miidiirliigii’nden alinan bilgilere gore, 2002 yili itibariyle OSB’nde 198
kurulus faaliyet halinde, 21 kurulus yatrim halinde ve 11 kurulus proje
asamasindadir. Baslica iiretim s'ektéirleri arasinda tag ve topraga dayali sanayi
icinde yer alan refrakter, tugla, seramik, fayans, algi, ¢imentodan tiretilmisg

prefabrik yap1 elemanlar tireticileri bulunmaktadir.
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Hava kalitesi izleme ¢alismalari. Sehir merkezinde hava kirliligi seviyesinin
tespiti amactyla 1985 yilindan bu yana PM ve SO, 6lgiimleri yapilmaktadir. 1996
yilindan itibaren, birincisi Il Saglik Midiirliigi, ikincisi ise Saghk Meslek Lisesi
olmak tizere, iki noktada ve 24 saat esasina gore SO, ve PM 6mekleme ve 6l¢iim
gahsmalarl stirmektedir. Birbirine uzaklig yaklagik 2 km kadar olan iki noktadaki
PM ve SOé derigim degerleri incelendiginde aradaki farklihigin %10-15 arasinda
degismektedir. Ancak, sadece 2 noktada ve 2 parametre igin yapﬂan 6l¢timlerin
yeterli olmadigi agiktir (Oztiirk 2001). Cizelge 4.2°de son 6 yil boyunca sehir
merkezinde 6l¢iilen ortalama PM ve SO, derisim degerleri ve Cizelge 4.3’ de 2002
yilinda iki noktada 6lgiilen aylik PM ve SO, derisim degerleri goriilmektedir.
Sekil 4.3°de de son 11 yil boyunca bu kirleticilerin miktarlarindaki degisim
goriilmektedir.

1997 ywyilinda, Eskisehir’deki konutlarda ve EOSB’nde dogalgaz
kullanmilmaya baglanmigtir ve 2002 y1li itibariyle kent niifusunun % 48’i dogalgaz
ile 1sinir hale gelmistir. Endiistriyel kuruluslarin ise ta.ﬁ1am1na yakin bir kisminda
dogalgaz kullamlmaktadir. Gerek konutlarda gerekse sanayi tesislerinde dogalgaz
kullanimma gegilmesi nedeniyle, son yillarda ildeki hava kalitesinde, SO,

parametresi agisindan dnemli oranda iyilesme gozlenmistir (Sekil 4.3)

.Cizelge 4.2.> Eskigehir ili sehir merkezinde 1996-‘2002‘}’11131‘1 arasinda 6lg:ﬁlén PM

ve SO, derisimleri, pg/m’
1996* 1997* 1998* 1999* 2000* 2001**
Ocak 107 84 113 73 113 85 64 59 65 67 49 46
Subat 91 66 137 72 97 73 71 71 63 68 62 54‘
Mart 80 60 93 54 86 55 67 66 . 63 72 46 38
Nisan 62 49 80 43 45 42 59 54 33 43 43 36
Mayis 27 25 47 28 40 32 35 39 27 32 34 28

Haziran 31 22 40 17 31 21 27 22 23 28 39 22
Temmuz 25 20 24 21 28 19 23 19 28 28 - 31 22 .
Agustos 24 20 27 26 21 15 24 2 29 38 20 22

Eyliil 31 29 39 28 23 16 26 26 32 36 32 29
Ekim 56 55 66 50 45 43 32 35 42 50 4 47
Kasim 98 93 78 66 66 73 54 57 70 96 48 47
Arahik 8 84 78 67 69 54 66 78 53 44 62 54

Ortalama 60 51 69 45 55 44 46 46 44 50 43 37

* Oztiirk (2001)’den alinan verilerdir. ** Eskisehir Il Cevre Mildiirligii’nden alinan verilerdir.
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Cizelge 4.3, 2002 yilinda Eskigehir ili sehir merkezinde iki noktada 6lgiillen PM ve
SO, derigimleri, pg/m’

PM SO,

Olgiim X 1 Ortalama I I Ortalama

noktasy
Aylar
Qcak 56 50 53 63 57 60
Subat 47 54 50 51 56 53
Mart 48 36 42 40 54 47
Nisan 28 0 28 30 0 30
Mayis 23 0 23 28 0 29
Haziran 23 0 23 21 0 21
Temmuz 22 0 22 23 0 23
Agudtos 21 0 21 22 0 22
Eyhil 28 0 28 25 0 25
Ekim 52 52 51 33 44 38
Kasim 71 69 70 50 58 54
Aralik 64 56 60 64 66 65
Ortalama 40 26 39 38 28 39

I: Kopritbas (Eskigehir 1t Saghk Madarioga), Il : Cifteler Caddesi (Eskigehir Saglik Meslek Lisest),
Kaynak : Eskigehir Il Saglik Mudidaga

190 %

170 L,/—l
@ 150 \
E \\
o 130
3
€ 110 X —+—PM
.g 20 \ —n— 502
Qo 70
mi@%
30 T r T T - T v v Y {

1992 1893 1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002
Yillar

Sekil 4.3. PM ve SO, derisimlerinde yillara bagli olarak gorilen degisimler

Yilara bagh olarak SO, derigimlerinde gorilen degisimler
incelendiginde, 1994 yilina kadar SO, derigimlerinin, il merkezinde disik
kalorili ve yiiksek kiikiirt ieren kat1 yakitlanin yakilmasi nedeniyle, son derece
yitksek oldugu ve bu kirletici i¢in yillik uzun vade simr (UVS) degeri olan
(Bkz. Cizelge 2.2) 150 pg/m’ siir degerinin tizerinde seyrettifi gorilmektedir
(Sekil 4.3). Sonraki senelerde alinan tedbirler ve dogalgaz kullanimimin
baslamasi ile bu olumsuzluk giderilmistir.
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Sekil 4.4. 2002 yilinda olgilen PM ve SO, derisimlerinde aylara baglt olarak
gorilen degisimler

2002 yilh aylik PM ve SO; derigimlerine bakildiginda, iki kirleticinin aylik
kirlilik degerlerinin paralellik gosterdigi gérilmektedir (Sekil 4.4).

Ayrica, Ekim 1989-Mayis 1995 tarihleri arasinda Il Saghik Midiirligi’nde
yiritidlen ol¢iim ¢alismalanina paralel olarak Tepebasi’ndaki Anadolu
Universitesi Yunus Emre kampusunda, Kimya Mithendisligi boliimiince SO,, PM
ve NO; dlgiimleri yapilmustir. Kampusta ¢alismalarin yapildigi 1990-1995 yillan
arasindaki doneme ait veriler (Cizelge 4.4) aylik NO; derisimlerinin 4 - 23 pg/m’
arasinda degistigini gostermektedir (Oztirk 2001). 2003 yili Mayis ayinda,
calisma alanmnin disinda kalan Anadolu Universitesi Tki Eylill kampusunda, Cevre
Miihendisligi bolumiince yapilan 6lgimlerde ise ortalama NO, ve NO,
(NO+NQy) derisimleri sirasiyla 3,25 1,1g/m3 ve 8,62 pg/m’ olarak olgilmiistiir.

Anadolu Un' .
iversiteg!
erkez Kitiphane
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Cizelge 4.4. Eskisehir’de 1990-1995 yillan arasinda 6lgiilen aylik ortalama NO,
derisimleri, pg/m’ (Oztiirk 2001)

Avlar 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Ocak 21 9 2 7 7 10
Subat 23 9 ‘ 6 5 5 10
Mart 10 8 9 7 5 6
Nisan 7 6 11 6 6 6
Mayis 8 - 5 4 7 -
Haziran 7 - 9 3 5 -
Temmuz 4 - 7 3 6 -
Agustos 6 6 - 3 5 -
Eyliil 8 6 5 5 6 -
Ekim 10 5 6 6 5 -
Kasim 11 6 9 8 - -
Aralik 18 4 8 8 8 -
Ortalama 11,8 6,56 7,0 5,42 5,9 8,0

Cizelge 4.5. Emisyon hesaplamalan i¢in gerekli saha verileri

Veri : Verinin elde edildigi kurum
Mahalle bazinda niifus verileri Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi
Konutsal 1sitma ile ilgili veriler

* Komiir tiiketilen mahallelerdeki soba ve Eskisehir Bilyiiksehir Belediyesi
kazanl sistem kullanim oranlari :
* Mahalle bazinda dogalgaz tiiketim oranlari ve  Eskisehir Sehiri¢i Dogalgaz DaZitim. A.S.
1sitma sistemleri, calisma alaninda tiiketilen (ESGAZ)
yullik dogalgaz miktari, tahmini konut sayisi
* Calisma alaninda 6nceki senelerde tiiketilen Oztiirk 2001
yakit miktarlar
* 2002 y1ilinda titketilen tahmini komiir miktar1  Mahrukatgilar Odasi
Trafik kékenli emisyonlarla ilgili veriler
* Calisma alaninda trafige kayitl: arag sayisi Eskisehir I1 Trafik Sube Miidiirliigit
* Kent merkezinde belirlenen 33 noktada hafta  Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi 2003
i¢i sabah ve aksam doruk saatlerde yapilan
ara¢ sayimlarmm sonuglari, ¢alisma
alanindaki ticari taksi ve dolmuglarin sayisi :
* Calisma alanindaki araglarin katettigi giinlik ~ Calisma alanindaki ticari arag kullanicilar:
mesafeler '
'EOSB ve nokta kaynaklar ile ilgili veriler ‘ . .
* EOSB’nde 2002 yilinda tiiketilen dogalgaz ~ Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi Miidiirliigii
miktarlari ' ‘ o :
* Calisma alanindaki bazi biiyiik kuruluglarin Atasoy 2001
dogalgaz titketim miktarlan

4.2. Emisyon Hesaplamalari icin Gerekli Verilerin Elde Edilmesi

Calisma alanindaki mevcut kirletici kaynaklardan havaya salinan
emisyonlarin hesaplanmast igin gerekli saha verileri (Cizelge 4.5.), 2002 yili baz
alinarak elde edilmistir. Resmi kayitlari bulunmayan ve/veya temin edilemeyen

veriler hesaplama yoluyla bulunmustur.
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4.2.1. Niifus verileri

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nden alman 1997-2000 yili igin mahalle
bazindaki resmi niifus sayim degerleri ve Iller Bankasi Yéntemi birlikte
kullamlarak her mahallenin 2002 yili niifusu hesaplanmistir. Iller Bankasi
Yéontemine gore yapilan niifus projeksiyonunda,

P: Niifus artis yiizdesi, | -

a: Iki niifus sayim arasindaki y1l farki,

Ne: Eski niifus sayimm degeri,

N;: Son niifus sayimi degeri ve
olmak {lizere;

P =[(N,/N,)" -1]x100 | “.1)
formiiliiyle P katsayis1 hesaplanmis ve Iller Bankas: Yénetmeligi’ne gore ;

P<liken P=1,

1 <P <3 iken P =Kendi Degeri ve

P >3 iken P=3
alinmigtir. Kabul edilen P degerleri kullamilarak;

Ng: Bulunmak istenen niifus degeri,

t;: Projelendirilmek istenen yil ve

~ ts: Son niifus sayiminin yapildig1 yil

olmak iizere;
N =N x(l+1)“z“s’ - 4.2)
8 ® 100

formiili kullamlmugtir. Belirlenen ¢alisma alani igin toplam 2002 yili niifusu
504724 kisi olarak bulunmugstur. Mahalle bazinda hesaplanan niifus degerleri ve
mahalle bazindaki alan verileri kullamlarak niifus yogunluklar hesaplanm1st1r.
Calisma alanindaki niifus yogunlugunun 429 kisi/km® (Zincirlikuyu) ile 39222

kisi’km® (Mamure) arasinda degistigi tespit edilmigtir. Mahalle bazinda

hesaplanan niifus degerleri EK-2’de sunulmaktadir.
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4.2.2. Hava Kkirletici kaynaklarla ilgili veriler
4.2.2.1. Konutlar

Eskisehir ilinde konut isitilmasina yonelik olarak kémiir ve 1997 yilindan
bu yana da komiir ile birlikte dogalgaz kullanilmaktadir. Konutlarda fuel-oil,
- LPG, odun vb. yakitlarin kullanimi ihmal edilebilecek kadar az oldugundan diger
yaklt tiirleri hesaplamalara dahil edilmemisgtir.

Eskisehir Sehirigi Dogalgaz Dagiim A.S.(ESGAZ)’den alinan verilere
gore, konut 1sitilmasina yonelik olarak calisma alanindaki 65 mahalleden (Bkz.
EK-1) 16’sinda (71 Evler, Camlica, Emek, Esentepe, Fevzicakmak, Giilliik,
Karapinar, Kumlubel, Orhangazi, Orta, Pasa, Sazova, Siitliice, Sarhoyiik, Sarkiye,
Yesiltepe) yalmz komir, 8’inde (Akarbasi, Arifiye, Biiyiikdere, Istikrar,
Uludnder, Visnelik, Yenikent, 75. yil) yalniz dogalgaz ve 41’inde de komiir ve
dogalgaz birlikte kullanilmaktadir. Isitma sistemleri ve konut 1sitilmasina y6nelik
dogalgaz tiiketim miktarlan ile ilgili olarak ESGAZ’dan elde edilen diger veriler
Cizelge 4.6 ve 4.7°de sunulmaktadir. Ayrica, dogalgaz ile 1sinan 49 mahalledeki
konut bazinda 1sitma sistemleri ve dogalgaz kullamim oranlan ile ilgili veriler
EK-3’de verilmistir.

Eskisehir’de dogalgaz disinda, konut 1sitilmasina yonelik olarak antrasit
cinsi olan Sivbiryav ve Giiney Afrika kokenli ithal komiir ve Soma linyiti olmak
tizere iki cins komiir kullamilmaktadir. Caligma alaminda konut 1sitilmasina
yonelik kullamlan kati yakitlanin tiikketim miktarlari hakkinda 2002 yilina ait
giivenilir resmi kayitlar bulunamamugstir. Mahrukatgilar Odast ile yapilan
goriismede 2002 yili komir tiiketimi miktari kigin sert gegip gegmemesine gore
210.000-240.000 ton olarék tahmin edilmis, bu miktarin yaklasik 2/3’tinii ithal -
kdmiir kullaﬂimlmn olusturdugu belirtilmisgtir.

Mahrukatgilar Odas’nin verdigi tahmini degérler ile kar@ﬂéstlrmak iizere,
2002 yilinda kullamlan kémiir miktar1 hesaplanmistir. Bunun i¢in ESGAZ’dan
alinan 2000 ylli dogalgaz tiiketim miktan1 (Cizelge 4.8) ve Oztiirk (2001)’iin
calismasindaki 2000 y1l1 komiir tiikketim miktarlari (Cizelge 4.9) kullamlarak, o yil
icin kisi bagina diisen yakit enerjisi 4.760.722 keal / kisi-y1l olarak hesaplanmug
ve 2000 yili igin hesaplanén bu degerin 2002 yilinda degismedigi kabul edilmistir.

1 {(190*10%kg/yi1*6500kcal/kg)+(60* 10%kg/y11*4500kcal/kg)+(96793018Nm**8250kcal/Nm?)}/ 473608 kisi
= 4.760.722 keal/kisi-y1l

Anado,u 'jniv .
ersites.
Mef'kez Kfjtuphane
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2002 yil1 igin konut 1sitilmasia yonelik dogalgaz tiiketim miktarinin 2000 yili
verileriyle kiyaslandiginda gok fazla degismedigi ® ve ayrica, 1998-2000 yillari
arasinda komiir kullanilan mahallelerde 1sinma ihtiyacinin %63-82 oraninda ithal
kdmiir ile karsilandig1 (Cizelge 4.9) g6z 6niine alindifinda, 2002 yili igin bu deger
%75 almarak komilr tiiketimi 144.000 ton ithal kémiir ve 69.000 ton Soma linyiti
olarak buiunmustur. Hesaplanan kénﬁir kullanimi1 miktarlari, Mahrukatgilar
Odasr’ndan alinan rakamlarla uyumlu olmas: nedeniyle, konut sitilmast kokenli
emisyonlarin tahmininde esas alinmistir. Calisma alaminda konut 1sitilmasina

yonelik komiir tiiketimi ile ilgili diger veriler Cizelge 4.10°da dzetlenmistir.

Cizelge 4.6. Calisma alami igindeki dogalgaz tiiketimi ile ilgili 2002 yilina ait

veriler
Tiiketilen toplam dogalgaz miktan : 105.667.582 m’/y1l
Dogalgaz ile 1sinan Kisi sayisi : 242.002 kisi (niifusun %48°i)
Kisi bagina dogalgaz kullanum miktari : 436,64 m’/kisi-y1l
Kisi bagina harcanan yakit enerjisi :3.602.277 kcal/kisi-yil
Dogalgaz ile 1sman konut sayisi : 95.542 konut
Bireysel 1sitma sistemi ile 1s1nan konut sayisi :39.202 konut (%41)
Merkezi sistem ile 1sinan konut sayist : 56.340 konut (%59)

Cizelge 4.7. Eskisehir’de sanayi disi aboneler igin 2002 yili aylar itibariyle
dogalgaz satis degerleri ve aylik yakit kullanim oranlann (ESGAZ

2003)
Ay Dogalgaz tiiketimi (Sm”) Toplam ynllik tiiketimin aylara gore
dagilmi (%) ’

Ocak 20.706.715 19,6

‘Subat 15.667.377 o 14,8

Mart 12.467.989 < S 1.L,8

Nisan 7.919.212 ‘ 7.5

May1s 1.906.503 1,8

Haziran 1.022.494 1,0

Temmuz 1.174.372 1,1

Agustos 1.221.381 1,2

Eylil 1.176.765 1,1

Ekim 4.690.236 4,4

Kasim 15.447.578 14,6

Aralik 22.264.081 21,1

Toplam 105.667.582 100

2 ESGAZ’in verilerine gore, 2000 ve 2002 yillarinda konut 1sitilmasi amaci ile sirasiyla
96.793.018 m’ ve 105.667.582 m’ dogalgaz kullanilmigtir.
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Cizelge 4.8. Eskigehir’de dogalgaz kullamiminin yillara gére degisimi (ESGAZ
2003)

Y1 1998 1999 2000 2001 2002

Dogalgaz tiketimi, 55.085.492  74.535.689  96.793.018  84.621.608 105.667.582

3
m .
Bir onceki yila gore - %26 artis %23 artis % 14 azalma %20 artis
degisim oram *

* 2001 yilinda, muhtemelen Subat ekonomik krizi nedeniyle dofalgaz tiiketimlerinde dnemli bir azalma
goriilmektedir ve 2002 y1l1 dogalgaz titketimi 2000 yilina gére sadece %8’lik bir artis gdstermistir.

Cizelge 4.9. Eskisehir’de komiir kullaniminin yillara gére degisimi (Oztiirk 2001)

Yakit Tiirii 1997 1998 1999 2000
ithal Komiir 77.000 © 120.000 ® 150.000 V 190.000 @
Soma Komiirii 130.000 100.000 ® 90.000 ¥ 60.000 @

M 11 Cevre Mudiirligi’nden alinan veriler, ® Mahrukatgilar Odasi’ndan alinan veriler * Her yil Soma
komiirii tiiketiminin azalmakta, Soma komiiriiniin yerini ithal kémiir almaktadir.

Cizelge 4.10.'Ca11§mav alanin igindeki komiir tiikketimi ile ilgili 2002 yilma ait

veriler
Tiiketilen ithal k6miir miktar : 144.000 ton/y1l
Tiiketilen Soma linyiti miktar: : 69.000 ton/yil
Komiir ile 1sian kisi sayis1 : 262.722 kisi (niifusun %52°si)
Ithal komiir ile 1sman kisi sayist : 197.042 kisi (niifusun %39’u)
Soma linyiti ile 1sinan kisi say1si : 65.681 kisi (niifusun %13’i1)
Ko6miir kullanilan mahalelerde kisi bagina ithal
komiir titketim miktan . : 732 kg/kisi-yil
Komiir kullanilan mahalelerde kisi bagina Soma
linyiti tilketim miktar1 : 1.058 kg/kisi-y1l
Kisi bagina harcanan yakit enetjisi : 4.760.722 kcal/kisi-yil

Komiir tiketen mahallelerde kullanilan 1sitma sistemlerinin (sobalar ve
kazanlar) oranlar1 (Bkz. EK-4), Eskigehir Biiyiiksehir Belediyesi, Nazim Plan ve
Stratejik Planlama Merkezi tarafindan yapilan 2000 yili numarataj ¢aligmasi igin

toplanmusg verilerden elde edilmistir.
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4.2.2.2. Trafik ‘

Eskisehir Emniyet Midirliigli, Trafik Sube Miidiirliigii’nden alinan
verilere gore, 2002 yili Aralik ay1 sonu itibariyle Eskigehir ilinde, 112.869°u il
merkezinde ve 13.516°s1 ilgelerde olmak tizere toplam 126.385 arag mevcuttur.
Bu'durufnda, resmi kayitlara gore, Eskisehir ilindcki araglarin % 89,3’1i merkez
ilcede bulﬁnmaktadlr. Her arag turunun merkez 1ilgedeki sayist ayrica
bilinmediginden, ticari taksiler ve taksi dolmuslar disindaki 'her.arag: tiirtiniin
merkez ilgedeki sayisi, bu orandan yola ¢ikilarak bulunmugtur. Ticari taksi ve
taksi dolmus sayilar1 Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nden (2003) elde edilmistir.
Oran yoluyla hesaplanan ve emisyon tahminlerinde kullamlan 2002 yili arag

sayilar1 Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Eskisehir merkez ilgede karayolu ulagiminda kullanilan motorlu

ara¢ sayilar: (2002 y1l1 i¢in)

Arag tiirii Resmi Hususi Ticari Toplam
Otomobil 571 61.731 168 Taksi + 487 Taksi Dolmus 62.957
Minibiis 218 862 424 ) 1.504
Otobiis 327 13 806 - 1.146
Kamyonet 452 9.723 911 11.086
Kamyon 795 1.800 4.737 7.332
Toplam 2363 74129 7533 84025

Bir aracin giinliik katettigi mesafe, o aracin tiiriine ve kullanim amacina
gore farklilik gosterir. Trafik kokenli emisyonlarin hesaplanmasi i¢in gerekli olan
giinliik katedilen mesafe degerleri (Bkz. EK-5), Eskigehir i¢in hazirlanan
ulastirma ana planindan yararlanilarak ve afag: kullanicilari ile yapilan goriismeler
sonucunda belirlenmistir. Resmi araglarin hafta sonlar1 ve resmi tatillerde trafikte
01mad1klar1 dugtintilerek, bu araglar i¢in yillik katedilen mesafeler 2501 giin/y1l
lizerinden hesaplanmigtir. Digef araglarn yilm 365 giini trafikte .‘oldugu
diistintilmiigtiir.

ilgili kisi ve kurumlardan alinan bilgiler 1s13inda, calisma alanindaki
hususi otomobillerin %80’inin benzin ve %20’sinin LPG kulland1g1, ticari
taksilerin ve taksi dolmuslaﬁn ise %80’inin LPG, %20’sinin motorin kullandig:

varsayilmigtir. Diger araglarm (minibis, otobiis, kamyonet, kamyon) tlimiiniin

Anadolu Oni
Nivergites*
ferkez Kﬁ"’ﬁphanes
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motorin kullandig1 kabul edilmistif. Kamyonlarin da %60’ min 3,5-7,5 ton ve
%40’11n 7,5-16 ton agirhiklarinda oldugu varsayilmstir.

Cadde bazinda emisyonlarin hesaplanmasi igin ise, Eskisehir igin
hazirlanan Ulagtirma Ana Plani (2003) kapsaminda kent merkezinde belirlenen 33
noktada (Bkz. EK-6), hafta ici sabah ve aksam doruk saatlerde yapilan éraq

sayimlarinin sonuglar1 (Bkz. EK-7) kullanilmigtir.

4.2.2.3. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi

Ulkemizin dogalgaz kullanan ilk sanayi bolgesi olan Eskisehir Organize
Sanayi Bolgesi (EOSB)'nde (bolgenin hemen hemen tamaminda dogalgaz
kullamlmakta, diger yakitlarin kullanimi ihmal edilebilecek diizeyde
bulunmaktadir) yeralan 198 sanayi kurulusunun dogalgaz kullamim miktarlar:
EOSB Miidiirliigti’'nden temin edilmistir. Bu verilere gére, 2002 yilinda EOSB’de
toplam 182.944.917 m’ dogalgaz tiiketilmis olup, toplam tiiketimin yaklasik
%92’si  Eskisehir Endiistriyel Enerji (EEE) Dogalgaz Cevrim Santrali ve 10
bilyiik kurulus tarafindan ger¢eklestirilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. EOSB’ndeki kuruluglarin 2002 yil: dogalgaz tiiketimleri ile ilgili

veriler

Dogalgaz kullamicisi Dogalgaz tiiketimi, m>  Toplam tiiketimdeki pay1, %
EEE* 69.096.918 37,76
Toprak Seniteri 38.789.988 21,20
Pagabahge Schott 16.507.181 9,02
Toprak Santral 12.947.682 7,08
Arcelik I +11 10.162.893 5,55
Toprak izolasyon 4.984.952 2,72
Eti Gida . 3.764.515 2,06
Pinar Siit _ 3.405.157 . 1,86
Tam Gida ' 3.328.960 ' 1,82
Endel Kiremit ‘ - 2.761.623 1,51
Sarar 2.018.353 1,10
Diger sanayi kuruluslan 15.176.692 8,30
Tiim OSB 182.944.917 100

* EEE: Eskisehir Endiistriyel Enerji (dogalgaz ¢evrim santrali)



47

~ Cizelge 4.13. Baz1 bityitk kuruluslarin dogalgaz tiiketim miktarlari, m*/y1l (Atasoy

2001)
Kurulug 1997 1998 1999
Eskisehir Seker Fabrikas: 37.003.362 41.985.238 46.405.902
Kiligoglu Kiremit A.S. - 2.209.228 3.237.002
TUSAS 989.560 658.519 757.542
TULOMSAS . 6.843.864 5.489.326 5.041.490
A.U.Yunus Emre Kampusu 4.005.086 3.549.284 3.857.728
Eskisehir Otogari 458.962 654.100 404.161
Osmangazi Universitesi 3.431.427 3.416.439 3.989.898
Toplam 51.841.657 57.314.575 63.693.723

4.2.2.4. Noktasal kaynaklar

Kent merkezinde ve yerlesim bolgesi sinirlar iginde bulunan bazi biiyiik
sanayi kuruluslar1 (Eskisehir Seker Fabrikasi, Kilicoglu Kiremit A.S., TUSAS,
TULOMSAS) ve sanayi dis1 kuruluslarin (Anadolu Universitesi Yunus Emre
Kampusu, Eskisehir Otogart ve Osmangazi Universitesi) yaydiklari hava
kirleticilerinin emisyon hizlarinin hesabinda, yeni yatirim ve kapasite artisi s6z
konusu olmadifindan dogalgaz tiiketim degerlerinde de onemli degisikliklerin
olmayacag varsayilarak 1999 yili dogalgaz tilkketim degerleri esas alinmistir. Bu

kuruluslarin yillik dogalgaz tiiketimleri Cizelge 4.13°de verilmistir.

4.3. Emisyon Faktorlerinin Belirlenmesi _
4.3.1. Konut isitilmasma yonelik yakit tiiketimi icin emisyon faktorleri

Yapilan literatiir aragtirmalar1  sonucunda, emisyon faktorlerinin
olusturulmasi konusunda iilkemizde sinirh sayida ¢alisma (Durmaz ve ark. 1994b)
oldugu goriilmiigtir. Durmaz ve ark. (1994b) tarafindan, NATO-TU-
AIRPOLLUT projesi kapsaminda, Ankara sehri igin gerceklestirilen calisma,
genis bir envanter calismasi olup, yapildid dénemde meveut durumu
- gostermektedir. .Bu calisma kapsaminda tretilmis olan emisyon. faktorlerinin
kullaniimasinin, Tiirkiye’nin ger¢ek kosullarim temsil etmesi agisindan uygun
olaca@ diisiiniilmiistiir. Bu degerler, sirasiyla dogalgaz, tag komiirii ve linyit i¢in,
farkli kaynaklardan derlenmis emisyon faktorii verileriyle (EPA 1998(http-10),
Devitt 1984 ve Perkins 1974) birlikte Cizelge 4.14 - 4.16°da verilmistir.

Cizélge 4.14 incelendiginde, Durmaz ve ark.(1994b) tarafindan dogalgaz

kullanilan kazanh sistemler i¢in iiretilen CO ve CrH, emisyon faktorleri ile diger
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kaynaklardaki emisyon faktorii degerleri arasinda biiyikk farkliik oldugu
anlagiimaktadir. Bu farkliliklar, muhtemelen, Ankara’da dogalgaz kullanilmaya
baglandigi dénemde komiir ve fuel oil kazanlarimin uygun olmayan sekilde
dogalgaz kazanlarina déniistiiriilmesi nedeniyle meydana gelen oldukga verimsiz
yanmanin sonuglarini yansitmaktadir. ' ’ |

Kazanlar icin Durmaz ve ark. (1994b) tarafindan iiretilen CO emisyoﬁ
faktorii EPA tarafindan verilen degerden 9,2 kat, Devitt’in degerinden 18 kat ve
Perkins’in degerinden ise 983 kat daha biiyiik gériinmektedir.

Ayrica, Durmaz ve ark. (1994b)’nin verilerine gore dogalgaz yakan
birimlerde hidrokarbon (C,H;) emisyon faktorleri soba ve kazanli sistemler igin
birbirinden ¢ok farklidir. C,H,, i¢in sobali sistemlerde emisyon faktérii 0,645 iken
kazanli sistemlerde 17,4 diir. Buna gore dogalgaz sobalarni hidrokarbon
emisyonlar1 agisindan kazanlardan daha az kirlilik iireten bir yakma sistemi gibi
goriinmektedir.

Eskisehir ilinde, dogalgaza ge¢me asamasinda, siv1i yakit yakan
sistemlerden dofalgaz kazanina doniigtiirme yasanmamistir. Ayrica, uluslararasi
literatiirden derlenen degerlef dogalgaz yakan sistemlere gore tasarlanmig
sistemlerden saglanmugtir. O nedenle dogalgaz yakan kazanlardan kaynaklanan
emisyonlarimin hesaplanmasi ig:in; uluslararas literatiirden elde edilmis emisyon
faktorlerinin kullamlmaa uyguvnv gérﬁlmﬁs,‘bu amac;.igin EPA (19978‘) téféﬁndan
elde edilmis emisyon faktorleri secilmistir. Sobali sistemler igin ise, Durmaz ve
ark. (1994b)’nin iirettikleri emisyon fakt6rlerinin kullanilmasin, Tiirkiye’nin

gercek kosullarini temsil etmesi agisindan uygun olacag diigiintilmiigtiir.

Cizelge 4.14.- Konut 1sitilmasina ynelik dogalgaz kullanimu ile ilgili emisyon

faktorleri, g/m’

Durmaz ve ark. 1994b EPA1998 (http-10)  Devitt 1984  Perkins 1974

Sobalar Kazanlar Kazanlar Kazanlar Kazanlar
Verim 0,81 0,85 - - -
PM 0,138 0,280 0,122 0,240 0,305
SO, 0,017 0,017 0,01 0,01 0,006
CO 3,650 5,9 0,641 0,321 0,06
CnHy 0,645 17.4 0,125 0,128 N
NO; 1,58 0,82 1,507 1,283 1,86

N: Itimal edilebilir diizeydedir.
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‘Cizelge 4.15. Konut 1sitilmasina yonelik tag komiirti kullammu ile ilgili emisyon

faktorleri, kg/ton
: j a

Durmaz ve ark. 1994b | EPA 1998 | Devitt 1984  Perkins 1974

- 0 B

Sobalar Kazanlar J Kazanlar Kazanlar Kazanlar
Verim 0,50 _ 0,62 . V- -
PM 2 1,45 | 5,00 \ 4,54 2,00A-24,00A
SO, 4 4,60 ’ 19,508 ! 17,188 17,258
NO, 2,3 1,63 1,50 \ 1,36 3,63
C.H, 0,2 58,10 TOC: 0,15,CH,: % 1,13 4,54
CO 38 15,70 0,30 ! 40,86 22,70

S: Yakittaki kikiirt yiizdesi, A: Yakittaki kil yiizdesi

Cizelge 4.16. Konut isitilmasina yonelik linyit kullanimi ile ilgili emisyon

faktorleri, kg/ton
Durmaz. ve ark. EPA 1998 Devit 1984  Perkins 1974
1994b *
Sobalar Kazanlar Kazanlar Kazanlar Kazanlar
Verim 0,50 0,55 - - -
< PM 3 28,80 7,5 9,08 2,00A-24,00A
v 80, 12 32,20 15,508 17,188 - 17,258
“'NOx 2,1 2,00 4,55 . ‘ 1,36 - 3,63
C.H, 0,5 23,20 CH/~=2,5,TNMOC=5 9,08 4,54
CO 25 263,00 137,5 40,86 22,70

S: Yakattaki kiikiirt yiizdesi, A: Yakittaki kiil yiizdesi, : Linyit verileri Soma linyitine aittir.

Ithal kémiir ve tas komiirii icin yaklasik % 3 kiil ve % 1,26 kiikiirt oram
kabul edilerek PM ve SO, emisyon faktorleri karsilastinldiginda, Durmaz, ve ark.
(1994b)  tarafindan  yapilan ¢aligmadaki emisyon degerleri  diger
kaynaklardakinden PM igin yaklagik 1/3 oraninda, SO, i¢in ise 4,7 daha kiiciik
oldugu goriilmektedir. Aym sekilde, yak_la§1k'% 10 kil oram ve % 1,5 kiikdirt
orani kabul edilerek linyit icin PM ve SO, emisyon féktérleri 'kar§11a$t1r11d1g1nda

-ise, Durmaz ve ark. (1994b)’nin ¢alismasindaki emisyon faktorii degerlerinin
digerlerinden PM igin yaklagik 3,5 kat daha biiyiik oldugu, ve SO, degerlerinin

ise diger kaynaklardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

A nNadoly DﬂM .
rsiteg’
Merkez KGtOpha,;t‘.:
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Cizelge 4.17.Konut 1sitilmasina yonelik yakit kullammmi ile ilgili emisyon

faktorleri (EPA, 1998 ve Durmaz ve ark., 1994)

Dogalgaz Ithal kémiir Soma linyiti
‘ Sobalar Kazanlar  Sobalar - Kazanlar Sobalar Kazanlar

Kirletici  (g/m°) (g/m) (kg/ton)  (kg/ton)  (kg/ton) (kg/ton)
PM 0,138 0,122 2 5 3 40

SO, 0,017 0,01 4 25,93 12 24,37
Co 3,650 0,641 38 0,3 25 137,5"
voc™ 0,645 0,125 0,2 4 0,5 0,015
NO, 1,58 1,507 2,3 1,5 2,1 2,9

Kazanli sistemler icin PM emisyonlarinin hesaplanmasinda, dogalgaz igin toplam (filtre
edilebilir+yogusabilir) partikiil madde, komiirler igin ise uygun veriler bulunmadigindan yalnizca filtre
edilebilir partikiil madde emisyon faktorleri kullanitmigtir. " Kazanli sistemler icin VOC emisyonlarmin
hesaplanmasinda, dogalgaz i¢in CH,+VOC, ithal komiir i¢in CH, ve Soma linyiti i¢cin TNMOC degerleri
alinmustir. *** Soma linyiti i¢in CO emisyon faktorii degeri bulunamadigindan bitiimlii-yar: bitiimlii kémiirler
i¢in verilen deger kullanilmigtir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda komiir ve dogalgazin sobalarda
yakilmasi1 durumu i¢in, Durmaz ve arkadaglarinin (1994) ¢alismasindaki emisyon
faktorii degerleri ve kazanli yakma sistemleri i¢in ise EPA (1998) emisyon faktorii
degerleri esas alinmustir. Bu ¢aligma kapsaminda, konut 1sitilmasina yonelik yakit
kullammindan kaynaklanan hava Kkirletici emisyonlarmin hesaplamalarlnda
kullanilan emisyon faktérleri Cizelge 4.17°de, toplu olarak gosterilmistir.

Emisyon tahminlerinde kullanilan emisyon faktorlerinin, yakittan elde
edilen birim 1s1 bagma yayilan kirletici kiitlesi cinsinden gosterildigi Cizelge
4.18°de, dogalgaz igin segilen emisyon faktorlerinin kémiire gére oldukea diisiik
oldugu goriilmektedir. Emisyon faktérlerinden, dogalgaz igin sobali sistemlerin
(tim kirleti,ciler‘ icin) kazanh sistemlere gore ve Soma linyiti i¢in de kazanli
sistemlerin (PM, SO,, CO vé NOy i¢in) sobali sistemlere gére daha fazla emisyona
neden oldugu goriilmektedir. PM, SO,, CO ve NOx kirleticileri i¢in en yiiksék
erhisyon faktorleri Soma linyitinin kazanlarda yakildlgl durum igin goriilmektedir.
Dogalgaz i¢in PM emisyon faktorlerinin SO,’den daha yiiksek olmasi dikkat
cekicidir. Soma linyitinin kazanlarda yakildigi durum igin de PM emisyon
faktérleri SO,’den daha yiiksektir ve ayrica bu durum igin verilen VOC emisyon

faktorii de son derece diigiiktlir.
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Cizelge 4.18. Konut 1sitilmasina yonelik yakit kullamma ile ilgili emisyon

faktorleri (g / 10° keal) (http-10 ve Durmaz ve ark. 1994)

Dogalgaz ithal kémiir Soma linyiti
Kirletici Sobalar Kazanlar Sobalar Kazanlar  Sobalar Kazanlar
PM 17 15 308 769 667 8.889
SO, -2 1 615 3.989 2.667 5416
CcO 442 78 5.846 46 5.556 30.556
VOC 78 15 31 615 111 3
NO, 192 183 354 231 467 644

Cizelge 4.19. Trafik kaynakl hava kirliligi i¢in emisyon faktérleri (CORINAIR)

Arag ozellikleri Emisyon faktorii, g’km Yakit
Arag Yakit  Arag Ort. PM SO, CO VOC NO, kulla
tiirii tirii.  agh@ hiz nim

(ton) (km/s) (g/km)

Otomobil  Benzin <3,5 50 0,029 0,111 1,688 0,135 0,314 55,74

LPG <25 50 0,029™ 0,006 1,135 0,163 0313 46,37

Dizel <25 50 0,043 0,664 0,282 0,057 0,579 4748

Minibiis Dizel <35 40 0,07 0,964 0,393 0,13 1,138 68,86

Otobiis Dizel >35 40 0,52 3,904 3,783 0,359 13,16 2789

9

Kamyonet Dizel <35 40 0,07 0,964 0,393 0,13 1,138 68,86

Kamyon Dizel 3,5-7,5 40 0,335 1,212 2876 1,576 293 86,58

7,5-16 40 0,66 2449 2876 1,576 6,055 1749

" PM i¢in CORINAIR’da emisyon faktorii degeri bulunamadigindan Atimtay ve arkadaglarimmn (1995)
¢alismasinda kullanilan emisyon faktorii degeri esas alinmigtir. " LPG ile calisan araglar igin spesifik bir PM
emisyon degerine rastlanamadig igin benzinli araglar igin verilen PM emisyon faktérii degeri esas alinmigtir.
™ SO, emisyon faktorleri yakittaki kiikiirtiin tamaminin SO,’ye doniistigii varsayimiyla (2*(%S)* Yakit
Tiiketimi (g/km) stokiyometrik formiilinden) hesaplanmigtir.

4.3.2. Trafik kokenli kirlilik kaynaklar: icin emisyon faktorleri

Motorlu tagitlardan salinan kirletici miktarlar1 aracin tiirti, yas1, tiikettigi
yakit, ortalama hizi gibi bir ¢ok parametreye baglidir. O nedenle her arag tiiriine
- emisyon faktorleri 6nemli 6l¢tide farklilik gostermektedir. o
| Trafik kokenli emisyonlarin tahmininde, araglarin tiikettikleri yakit cinsi
ile agirliklarina gore siniflandinldigs, g/km cinsinden ve ara¢ mzimin fonksiyonu
seklinde verilen CORINAIR (http-11) emisyoh - faktorleri (Cizelge 4.19)
kullanilmistir. Emisyon faktorlerinin hesaplanmasi igin gerekli hiz degerleri arag
kullanicilan ile yapilan griigmeler sonucunda belirlenmis, sehir igi trafiginde
otomobiller igin 50 km/saat ve dizelli araglar i¢in 40 km/saat ortalama iz kabul
edilmistir. Yine emisyon faktorlerinin belirlenebilmesi i¢in, yapilan goriigmeler

sonucunda otomobillerin 6nemli kisminin EURO 1 direktiflerine uygun ve 1992
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yili sonrasi {iretilmis oldugu ve silindir hacimlerinin 1400-2000 cm’ araliginda

oldugu belirlenmistir.

4.3.3. Sanayi tesislerindeki yakat titketimi .ic;in emisyon faktorleri
~Sanayi tesislerinde enerji elde etmek amaciyla yakit yakilmasindan

kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesinde, heniiz Tirkiye’de faaliyet gosteren |

endiistriyel faaliyetler iéin tiiretilmis 6zel emisyon faktorlerinin bulunmamasi

nedeniyle, EPA (1998) emisyon faktorleri (Cizelge 4.20) kullanilmigtir.

Cizelge 4.20. Sanayi tesislerinde dogalgaz kullamimu ile ilgili emisyon faktérleri

(EPA 1998)
Yakma tesisinin PM" SO, Cco vVOC NO,
1s1l kapasitesi, (MW) (g/m”) (g/m°) (g/m’) (g/m’) (g/m°)
<29 0,122 0,01 1,344 0,125 3,04
>29 0,122 0,01 1,344 0,125 1,6

" PM emisyonlarinin hesaplanmasinda, dogalgaz i¢in toplam(filtre edilebilir+yogusabilir) partikiil madde
emisyon faktorleri kullanilmigtir.

1. Planlama ve
6n hazirlik

2 .Gelisme

3. Sonuglarin |
degerlendirilmesi -

Sekil 4.5. Caligmanin adimlan



53

4.4. Cahsmada Uygulanan Metodoloji
Temelde emisyon envanterinin hazirlanmasi ve - kirlilik haritalarinin
olusturulmas: olmak {iizere iki kisimdan meydana gelen bu ¢alismanin

olusturulmasi sirasinda, Sekil 4.5’de gosterilen ii¢ asamali yol izlenmistir.

4.4.1. Emisyon envanterinin hazirlanmasi |

Bu c¢aligmada daha ¢ok yanma kokenli emisyoniar‘ esas alinmistir.
Envanter ¢aligmasina konu olan ¢aligma alani (Sekil 4.1) ve bu alan i¢inde dikkate
alinan hava kirletici kaynaklar, alan kaynaklar (konutlar, sehir i¢indeki ana kara
ulasimi yollar1 digindaki trafik kokenli emisyon kaynaklari), ¢izgisel kaynaklar
(sehir igindeki ana kara ulagimi yollar1) ve noktasal kaynaklar (sehir i¢inde kalan
ve daginik halde bulunan sanayi ve sanayi dis1 kuruluglar, EOSB’ndeki dogalgaz
titketimi biiyiik olan kuruluglar) olmak iizere ii¢ kategoride incelenmistir.

Konutsal 1s1tma siireglerinden kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda,
bina bazinda 1sitma sistemleri ile kullanilan yakit tiir ve miktarlar: dikkate alinmis
ve hesaplamalar mahalle bazinda yapilmigtir.

Sanayi tesislerinden ~ atmosfere  verilen kirlétici miktarlarinin
hesaplanmasinda, yalmzca yakit kullanimina baghi emisyonlar dikkate alinmus,
dogrudan tiretim iglemlerinden kaynaklanan ve prosese 6zel emisyonlar ile ilgili
bir hesaplama bu galisma kapsamina dahil edilmemistir. '

Trafikten kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasi kapsaminda da,
yalnizca motorlu karayolu tagitlarinin egzozlarindan ¢ikan kirlilik incelenmistir.

Oncelikle ¢alisma alanindaki trafige kayitili ara¢ sayilanna ve farkh arag
tirleri i¢in belirlenen yillik katedilen toplam mesafe degerléerine gore galisma
alamnin timi igin trafik kaynakli emisyon hizlari hesaplanmugtir. Calsima -
 alaninda farkhafac;lafca katedilén gﬁnlﬁk mesafeler, Eskisehir igin hazirlanan
ulastirma ana planindan yararlamlarak ve ara¢ kullanicilan ile yapilan goriismeler
sonucunda belirlenmistir. Resmi araglarin hafta sonlari ve resmi tatillerde trafikte
olmadiklan diisiiniilerek, bu araglar i¢in yillik katedilen mesafeler 250 giin/yil
iizerinden hesaplanmigtir. Diger araglarmm yilin 365 giinii trafikte: oldugu
distintilmiistiir.

Daha sonra, asagidan yukart yaklagim kullanilarak c¢alisma alanindaki

trafigin 6nemli kismini iizerinde tagiyan ana caddelérin (Sekil 4.1) her biri i¢in



54

toplam (ton/yil) ve caddenin birim uzunlugu basina (ton/yil-km) emisyon hizlar
hesaplanmistir. Bunun i¢in, giin icindeki trafigin %13 tinii temsil eden ve trafik -
yogunlugunun doruk éeviyede oldugu, 18:00-19:00 saatlerindeki trafik yogunlugu
sayim sonuglar1 yardimiyla her caddeden gecen giinliik ara¢ sayilar1 bulunmus,
365 gilin/yil tizerinden yillik ara¢ sayisina gecilmistir. CBS programi (Geomedia
Professional 4.0) kullanilarak hesaplanan cadde uzunluklarindan bu caddeler
tizerinde yillik katedilen mesafe degerleri belirlenmisgtir.

Bu ¢aligma kapsaminda dikkate alman kaynaklardan atmosfere salinan
emisyonlar, emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir. Toplam kirletici
emisyonlarinin hesaplanma51 icin kullamlan denklemler Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Anadoly Onjve
rsiteg’
Merkez Kitdphang.



Cizelge 4.21. Toplam kirletici emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan denklemler

Esitlik adi - Esitlik o : Esitlik no
Genel Denklem : (4.3)
birim {ireti .
Emisyon = T e 1-m x [emisyon faktsrii]x [ birim gevirme faktorii |
veya tiiketim _
(4.4)

Konut Isttilmasinda Dogalgaz Kullanim

Emi (tonsyrl) = ( bireysel yakma sistemlerinde yakilan dogalgaz . (kazanh sistemlerde yakilan dogalgaz ” % [lton /10° g]

nisyon (ton/yi) = miktan(n/yil) x emisyon faktori (&/m % miktart (im’/yil) x emisyon fakteri (/m”)
(4.5)
Konut Isttilmasinda Komiir Kullanimi
M t . - v : -, " )
Emisyon (ton/sl) = so'bahsas emler de y@m1 komix N ka.zanh sistemlerde yakﬁ. an kémuix X [ 1ton/10° kg ]
miktari (ton/yil) x emisyon faktsiti(kg/ton) miktan (ton/yil) x emisyon faktdrii(kg/ton) :
Trafik Kokenli Emisyonlar '
Alan Kaynaklar ' v (4.6)
o arag sayist yillik katedilen mesafe ] emigyon faktorit

Emisyon (ton/yi) = { (arag) }x[: (km/yil-arag) X (g/km) x[1 ton /10° o]
Cizgisel Kaynaklar A (4.7)

: ddeds ik bir aracin katettifi cadde | | emisyon faktori : R |

Emisyon (ton/yil) = i::i‘Q Za:?sf ?:1?;/2[ 1;1; } [uzu ulugy (n‘ara ?; } X { (¢/km) ]x{l ton /10° g]x[363 ghin/ yxl]
Sanayi Tesisleri Tarafindan Dogalgaz Kullaninu ’ (4.8)

- | dogalgaz titketimi emisyon faktortt
Emisyon (ton/yil) = e \ I (z/m?) X [ 1ton /10° g]
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4.4.2. Haritalandirma

Emisyon envanterinin sonuglar1 Sekil 4.6’da gosterilen ti¢ farkli yéntem
kullanilarak haritalandirtlmaistir.

Ilk olarak; bir CBS yazilimi olan Geomedia Professional 4.0 ile
6znif¢likler' olusturulmustur. Oznitelikler olusturulurken, mahalleler poligon,
yollar cizgi ve noktasal kaynaklar da nokta olarak tamimlanmigtir. Mahalleler, |
yollar ve noktasal kayﬂaklardan yayilan ve sirasiyla ton/yil-km?, ton/yil-km ve
ton/yil cinsinden hesaplanan emisyon hizlari, veritabani sorgulamasi yapilarak
verilen emisyon araliklarma gore renklendirilmistir.

Bunun yaninda, mahalle bazinda hesaplanan, konut isitilmasi ve trafikten
kaynaklanan toplam emisyonlarin km? bagina diisen yogunluk degerlerine gore,
enterpolasyon yoluyla es potansiyel egrileri olusturulmustur. Bunun igin
Goldensoftware Surfer 7.0 kullanilmus, emjsyori yogunlugu degerleri
mahallelerin orta noktalarina atanarak noktalar arasi enterpolasyon yapilmistir.
Sehirden uzaklig1 nedeniyle enterpolasyon sonuglarinda biiyiik oranda sapmaya
neden olacagindan 75.Y1l mahallesinin emisyon degerleri es potansiyel egrilerinin
olusturulmasinda kullanilmamigtir.- EOSB’de, konut i1sitilmasina yonelik yakit
tiketiminden kaynaklanan bir kirlilik meydana getirmedigi i¢in, es potansiyel
egrilerinin olusturulmasinda kullamlmamstir. _

Calisma aiammndaki trafik kékenli emisyonlénn tﬁmii, Eskisehir
Ulagtrma Ana Plam1 (2003) kapsamunda gergeklestirilen ve mahalleler arasi
gunlik yolculuk sayilarim1 veren anketin sonuglarina gore mahallelere
dagitilmgtar. |

Olusturulan kirlilik haritalarnin yakit kullamim, niifus ve trafik yogunlugu
ozelliklerine gbre yorumlanabilmesi igin; ¢aligma alaninda komiir ve dogalgaz
kullammimn dagilima, m‘ifué déglhml ve yapilan gunluk yolculuklarin dagilim ile
ilgili konturlama haritalari yine. Surfer 7.0 kullanilarak olusturulmugtur.

Uciincii asamada Surfer 7.0 ile hazirlanan ve aym 6lgekte iiretilen 3 gesit
haritanin  (konut 1sitilmasina yonelik dogalgaz kullammindan, komiir
kullanimindan ve trafikten kaynaklanan ton/yll-km2 cinsinden emisyon yogunlugu
haritalar1) Image AnaIyst ve MFworks kullanilarak iist iiste c¢akistinlmastyla

(overlay) (Sekil 4.7 ve 4.8) kirlilik haritalan elde edilmistir.
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Hazirlanan haritalarda ¢ok yaygin olarak kullamilan bir koordinat sistemi
olan Universal Transverse Mercador (UTM) koordinat sistemi kullanilmistir. Bu
koordinat sisteminde diinya bir kutuptan digerine her kutupta 6 meridyen bulunan
ve zon olarak adlandinlan 60 dilime bolinmiistiir. UTM projeksiyon sisteminde

' Eskisehir 36. zonda yer almaktadir.

_ Veritabanm olus

Sekil 4.6. Hava kirliligi emisyon haritalarinin olusturulmasinda izlenen

metodoloji

T K| [ . | B
S e

T L

(A) (B)

Sekil 4.7. CBS’de ¢akistirma (overlay) iglemi (Turoglu 2000)
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Sekil 4.8. Calisma alani igindeki toplam emisyonlarin dagiliminin kaynak bazinda hazirlanan es potansiyel egrilerinin ¢akigtirilmast ile
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S. BULGULAR

5.1. Konutsal Isitma Siireclerinden Kaynaklanan Emisyonlar

Yakat tiketim miktarlan, 1sitma sistemleri ve emisyon faktorleri ile ilgili
veriler kullamlarak, 4.4 ve 4.5 numarali egitliklere gore hesaplanan mahalle
bazindaki konutsal isitma kaynakli emisyonlar EK-8 ve EK-9’da verilmigtir.
Konut 1sitilmasima yoénelik yakit kullammindan kaynaklanan toplam emisyonlann
hizlan ise Cizelge 5.1°de sunulmaktadir.

Cizelge S5.1. Konut 1siilmasina yonelik yakit kullannmindan kaynaklanan

emisy onlar, ton/y1l
PM SO, CO vVOC NO,
Dogalgaz 14 1 198 36 162
Ithal kémiir 322 820 5.067 71 323
Soma linyiti 406 900 2337 32 150
Toplam 741 1.721 7.601 139 636

Caligma alanindaki komir tiketiminin - aylara bagh  degigimi
bilinmediginden, aylik komiir kullamim miktarlan dogalgaz icin ESGAZ’dan elde
edilen aylik kullanim oranlarma (Bkz. Cizelge 4.7) benzetilmistir. Buna gore,
konut 1siilmasina yonelik yakit kullammmindan kaynaklanan emisyoniarin aylara
bagh degisimleri Sekil 5.1°de verilmektedir. Tum kirleticiler igin en yiksek
emisyonlann, yakit tiketiminin en yiksek dizeyde oldugu Aralik ve Ocak
aylannda meydana geldigi gorilmektedir.

1600 5
__ 1400 -
% 1200 : ——PM
£ 1000 —=—S02
2 800 co
E 400y 1
o S maa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12
Aylar (2002)

Sekil 5.1. Konut 1sitilmasmmdan kaynaklanan emisyonlarin aylik dagilimlar
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5.2. Trafik Kokenli Emisyonlar

Calisma alanindaki trafige kayithh motorlu arag sayilarindan yola ¢ikilarak
ve 4.6 numaral esitlik kullamlarak hesaplanan arag tiplerine baglh trafik kokenli
| emisyonlar EK-10’da ayrmtili olarak verilmekte ve Cizelge 5.2°de.

Ozetlenmektedir.

Cizelge 5.2. Calisma alani iginde trafik kokenli toplam emiéyonlar, ton/yil

Arac titrii PM SO, CO vOC NO,
Otomobil 10 34 556 51 114
Minibiis 2 29 12 4 35
Otobiis _ 47 356 345 33 1.201
Kamyonet 14 193 78 26 227
Kamyon 36 132 223 122 324
Toplam 110 744 1.214 235 1.901

Calisma alaninda ¢izgisel kaynak olarak ele alinan 27 adet cadde igin, bu
caddeler iizerindeki 33 noktada gergeklestirilen arag séylm sonuglar1 ve 4.7
numarali esitlik kullanilarak hesaplanan (asagidan yukari yaklasim) emisyonlar
ise Cizelge 5.3’de verilmigtir. Ayrica, bu yaklagimla belirlenen emisyon

tahminleri i¢in 6rnek hesaplama EK-11’de sunulmaktadir.

-Cizelge 5.3. Cizgisel kaynaklardan yayilan trafik kékenli emisyonlar, ton/yil

Arag tiirii PM SO, CO vVOC NO,
Otomobil 3 9 160 14 32
Minibiis 2 27 11 4 Y
Otobiis 6 46 45 4 156
Kamyonet 1 16 7 2 19
Kamyon 8 29 48 26 70
Toplam 20 127 270 51 308

Cizelge 5.4. Alan kaynaklardan yayilan trafik kokenli emisyonlar, ton/yil

Arag tiirii PM SO, CO vOoC NO,
Otomobil 8 24 396 36 82

Minibiis 0,2 3 1 0,4 3

Otobiis 41 310 300 28 1.045
Kamyonet 13 177 72 24 208

Kamyon 28 104 175 96 254

Toplam 90 617 944 185 1.592

Anadolu Oniversites

erkez Kitiiphane
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Alan kaynaklar (¢alisma alaninda ¢izgisel kaynak olarak ele alnan 27
cadde digindaki tiim trafik kokenli kirletici kaynaklar)dan yayilan trafik kokenli
emisyonlar, ara¢ sayilarina gore hesaplanan toplam emisyonlarin c¢izgisel
kaynaklar i¢in hesaplanan emisyonlardan ¢ikarilmasiyla bulunmus ve Cizelge
5.4°de gosterilmistir.

Cizgisel kaynak olarak incelenen ve kent trafiginin onemli kismim
lizerinde tagiyan 27 biiyiik cadde, ¢ahisma alamindaki trafik kokenli kirliligin
ortalama %?20’sinden sorumludur (Sekil 5.2) ve yine ¢alisma alaninda motorlu
tagit araglarinin bir yi1l boyunca katettigi mesafenin %23’ii bu caddeler iizerinde

gergeklesmektedir (Sekil 5.4.c ve 5.4.d).

PM 50, co vocC NO,
(110 tonsnl) (744 toninl) (1.214 ton/nl) (235 teminl) (3.901 tonsfyil)

Cizgisel Kaynak Alan Kaynak

Sekil 5.2. Cizgisel ve alan kaynaklarin trafik kékenli emisyonlara katkilar

TRAFIK KOKENLI
EMISYONLAR PM S0»

Otomobil
10%

Otornobil

Minibos Minibis

Kamyon 2%
33%
Otobis Otobis
42% 47%
. Kamyonet
13%
¢0 VOC NOx
Karnyon Otomobil Ctomebil
gkl Otzr_?;bll 21% Kamyon go Minibls
Karnyonet 7% -, 2%
6% Karnyon MInibls  wamvonet 4
4 2% 12%
5% Otobis
14% 3
i Otoblis
Otobiss Minibls Kamyonet 63%
28% 1% ) 11%

Sekil 5.3. Trafik kﬁkénli emisyonlarin kirletici bazinda ve ara¢ bazinda

dagilimlar
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Sekil 5.3’den PM, SO, ve NO4 emisyonlarinin meydana gelmesinde dizel

yakit kullanan araglarin (6zellikle otobiislerin) 6nemli rol

oynadiklar1

goriilmektedir. Bu ¢ kirleticinin olusumunda strasiyla %42, %47 ve %63’lik

payla otobiisler en onemli trafik kokenli emisyon kaynafidir. Ayrnica, CO

emisyonlarmin meydana gelrriesinde otomob_illerin ve VOC emisyonlarinda

kamyonlarin 6nemli katkisinin oldugu goriilmektedir.

Kent i¢inde trafige kayith araglarin (Sekil 5.4.a) ve gﬁn icinde trafikte

dolasim halinde olan araglarin (Sekil 5.4.b,c,d) biiyiik kismimi otomobiller

olugturmasina

otobiislerden gelmektedir.
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ragmen, trafik koékenli kirlilige en yiiksek diizeyde katk
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Sekil 5.4. Caligma alani iginde trafige kayith tagitlarn tiirlerine gore dagilimi (a);

Trafik sayim sonuglarina gére her tagit tiiriiniin trafikteki yogunlugu (b); Calisma

alaninda katedilen yillik mesafenin tasit tiirlerine gore daglllrﬁl'(c); Arag sayimi

yapilan 27 caddede katedilen yillik mesafenin tagit tiirlerine gore dagilim (d).

Anadolu Universiteg?
Merkez Kiltuphane
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Sekil 5.7. Cizgisel kaynak olarak ele alinan caddelerin arag turlerine gore trafik

yogunluklan, arag/giin

Cizgisel kaynak olarak ele alinan caddelerden yayilan trafik koékenli
emisyonlara bakildiginda, yaklagik 10 km’lik bir kismi ¢alisma alaninin iginden
gecen ¢evre yolunun en fazla emisyona neden olan ¢izgisel kaynak oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.5). Cevre yolu ¢aligma alanindaki trafik kokenli VOC
emisyonlarinin yaklagik %9’undan ve kent iginde ele alinan kaynaklardan yayilan
toplam VOC emisyonlarimin da %5.15’inden sorumiudur.

Sekil 5.6”da, birim cadde uzunlugu bagina en yitksek emisyonlarin Ankara
Yolu, Atatiirk Caddesi ve gevre yolundan yayildig: gorilmektedir. Arag tirlerine
gore trafik yogunlugu bilgilerinin verildigi Sekil 5.7°de ise, yiuksek emisyonlarin
gorildiigii Cevre Yolu ve Ankara Yolu’nda kamyon trafiinin, Cifteler
Caddesi’nde ise minibiis trafiginin yogun oldugu dikkat ¢ekmektedir.

5.3. Sanayi Sektoriinde Yanmadan Kaynaklanan Emisyonlar

Sanayi kuruluslanmin dogalgaz tilketim verileri ve 4.8 numarah egitlik
kullanilarak, dogalgaz kullammi Onemli oranda olan bazi biyik kuruluslar ve
EOSB’ndeki yakit kullammindan kaynaklanan dogalgaz emisyonlari Cizelge
5.5°de verilmistir. Eskisehir Endiistriyel Enerji dogalgaz g¢evrim santrali,

EOSB’ndeki yanma kokenli emisyonlara onemli oranda katkida bulunmaktadir.

Anadolu (niversites’
Merkez Kitiiphane
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Cizelge 5.5.EOSB’ndeki kuruluslardan yayilan yanma kékenli emisyonlar, ton/yil

Kirletici Kaynak PM SO, CO vOC NO,
EEE 8,43 0,69 92,87 8,64 110,56
Toprak Seniteri 4,73 0,39 52,13 4,85 62,06
Pagabahge Schott 2,01 0,17 22,19 2,06 50,18
Toprak Santral 1,58 _ 0,13 17,40 1,62 39,36
Arcelik 1,24 0,10 13,66 1,27 30,90
Toprak izolasyon 0,61 0,05 6,70 0,62 15,15
Eti Gida © 0,46 0,04 5,06 0,47 11,44
Pnar Siit 0,42 0,03 4,58 0,43 10,35
Tam Gida 0,41 0,03 4,47 0,42 10,12
Endel Kiremit 0,34 0,03 3,71 0,35 3,40
Sarar 0,25 0,02 2,71 0,25 6,14
Diger sanayi kuruluglar 1,85 0,15 20,40 1,90 46,14
Tiim EOSB 22,3 1,8 2459 22,9 400,8

HKKY’nde EK-2’de verilen ve tesisin civarinda Olglim yapilmasim
gerektiren kiitlesel emisyon sinir degerleri hig bir tesis i¢in agilmamaktadir, ancak,
EK-11’de verilen ve bir tesiste yazicili 6l¢ii aletleri ile siirekli olarak ol¢iim
yapllmasmi gerektiren kiitlesel emisyon siir degerlerinin EEE dogalgaz ¢evrim
santralinda ve Toprak Seniteri isletmesinde, CO kirleticisi (5 kg/saat) i¢in agildig

gériilmektedir'.

5.4. Noktasal Kaynaklardan Yayilan Emisyonlar

Noktasal kaynak olarak incelenen, sehir igindeki dogalgaz kullanimi
Oonemli oranda olan bazi biiyiik sanayi kuruluslarni ve kamu kurumlarindan
kaynaklanan emisyonlar 4.8 numarall esitlik kullanilarak hesaplanmig ve Cizelge
5.6’da verilmistir. HKKY’nde EK-2’de verilen ve tesisin civarmnda ol¢iim
yapilmasim gerektiren  kiitlesel emisyon smir degerleri hi¢ bir tesis i¢in
. agtlmamaktadir, ancak, EK-11°de yerilen ve bir tesiste yazicili 6lgii aletleri ile
stirekli olarak ol¢tim yapilmasim gerektiren kiitlesel emisyon smnir degerleriniﬁ
Cumhuriyetin ilk yillarinda kurulan ve zamanla yerlesim alanlarinin i¢inde kalan
Eskisehir Se’ker Fabrikasi’nda, CO . kirleticisi (5 kg/saat) i¢in asildif
goriilmektedir®.

b Ton/yil cinsinden hesaplanan emisyon hizi degerleri, kg/saat cinsinden emisyonlara donGstirilirken, EEE dogalgaz
¢evrim santralinde y1lin 365 giinii ve giniin 24 saati, Toprak Seniteri karo Giretim fabrikasi ile digerlerinde ise yilin 330
gind ve giindn 24 saati yakit yakildig kabul edilmistir.

) Eskisehir Seker Fabrikasi’nda iretim suresinin kisith olmasi nedeniyle yilin 150 giinii ve giiniin 24 saati; doBalgazi
1s1nma amagh kullanan Eskisehir Otogari, Anadolu Universitesi Yunusemre Kampusu ve Osmangazi Universitesi’nde yilin
150 giinil ve gimiin 24 saati ve diger nokta kaynaklarda y:lin 330 giinit ve giinfin 24 saati yakit yakildigi kabul editmistir.
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Cizelge 5.6. Kent icindeki noktasal kaynaklardan yayilan yanma kokenli

emisyonlar, ton/yil
Kirletici Kaynak PM SO, CO vOC NO,
Eskigehir Seker Fabrikas 57 0,5 62,4 58 742
TULOMSAS 0,62 0,05 6,78 0,63 15,33
Osmangazi Universitesi 049 0,04 5,36 0,50 12,13
A.U.Yunus Emre Kampusu 0,47 0,04 5,18 0,48 11,73
Kiligoglu 0,39 0,03 435 0,40 9,84
TUSAS 0,09 0,01 1,02 0,09 2,30
Eskisehir Otogar 0,05 0,00 0,54 0,05 1,23
Toplam 78 0,6 85,6 8,0 126,8

Cizelge 5.7. Caligma alami i¢inde yanma kékenli tiim kaynaklardan yayilan

toplam emisyonlar, ton/yil
Kirletici Kaynak PM S0, CO vOC NO,
Ewsel Toplam 741 1.721 7.601 139 636
Dogalgaz 14 1 198 36 162
Ithal kémiir 322 820 5.067 71 323
Soma linyiti 406 900 2.337 32 150
Trafik 110 744 1.214 235 1.901
Organize Sanayi Bolgesi 22,3 1.8 2459 22,9 400,8
Noktasal Kaynaklar 7.8 0,6 85,6 8,0 126,8
Toplam 8811 2.467,4 9.146,5 404,9 3.064,6
PM SO CO VOC NOx
(881,1 toniyih) (2467,4 tonml) {5148,5 tandyl) £404.9 tondyily {30546 torvyil)
1% sn 2T oy, 4% 5%

13%

Kowtzal Soma Ll

Komtsal Ithal Konsie . Hountzal Dogalgaz D Cganize Somayi Bolgesi

Nokta Kaynaklar

Sekil 5.8. Kirletici emisyonlann kaynaklara gore dagilumi
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5.5. Toplam Emisyonlar

Bu caligmada dikkate alinan kaynaklardan atmosfere atilan kirleticilerin
yilik toplam miktarlannin 405 ton/yil (VOC) ile 9.147 ton/yil (CO); kisi bagina
miktarlanmn 0,8 kg/kisi-yil (VOC) ile 18,12 kg/kisi-yil (CO) ve birim alan bagina
tammlanan miktarlarinin ise 3,29 ton/km”yil (VOC) ile 74,3 ton/km’y1il (CO)
arasinda degistigi goralmigtir. Kiretici bilegenlerin  kirlenmeye katkilan
acisindan 6nem sirasi CO > NO; > SO, > PM > VOC seklindedir.

Konut istilmasinda kullanilan ithal kémiir ve Soma linyiti tikketimi PM,
SO, ve CO enmusyonlannin meydana gelmesinde 6nemli paya sahiptir. Trafik ise
en ¢ok VOC ve NOy emisyonlarinin olusumunda 6n plana ¢ikmaktadir (Cizelge
5.7 ve Sekil 5.8) Aynca, dikkat gekici olan bir diger husus da tim kirleticiler i¢in
sanayi kaynakli ve konut 1sitilmas1 amagh dogalgaz kullanimindan kaynaklanan
emisyonlann oranlanmin diger kaynaklara gére Onemli oOlgiide az olusudur.
Burada, dogalgazin, temiz yakit olma 6zelligi bir kez daha ortaya gikmaktadir.

Trafik kaynakli SO, nin toplam SO, emisyonlarina %30 oramnda katkida
bulundugu anlagiimaktadir. Bu durum, endistride agirlikli olarak dogalgaz, konut
1sihlmasinda ise niifusun %48 ’si tarafindan dogalgazin kullanihiyor olmasi ve bu
kaynaklardan gelen SO, dizeylerinin ¢ok yiksek olmamas:t nedeniyle, trafik
kaynakli SO;’nin toplam dagilim iginde ihmal edilemeyecek duzeyde
goninmesine yol agmistir.

1800
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Emisyon hizi (tonfyl)

Sekil 5.9. Aylara gore emisyon hizlan, ton/yil
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Sekil 5.10. Kaynak bazinda hesaplanan kirletici emisyonlannin aylara gore dagilimu

89
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2002 yili i¢in aylik emisyon tahminlerinin verildigi Sekil 5.9°da, Sekil
4.4’de de oldugu gibi, PM ve SO, emisyonlar: paralellik gﬁstermektedir.

Calisma kapsaminda ele alinan kirletici kaynaklarin hava kirlenmesine
katkilarimin aylar bazinda degisimi' Sekil 5.10°da verilmektedir. Sekilden PM,
SO, ve‘ CO igin yil boyunca en 6nemli kirlilik kaynagimin konut 1sitilmasi, VOC
ve NOx’lér icin ise trafik oldugu gérﬁlmektedir. Yaz aylarinda evsel isinma
kaynag1 ortadan kalktigindan, tiim kirleticiler i¢in en 6nemli kirlilik kaynag trafik
olmaktadir. .

Sekil 5.11-5.15°de sirasiyla PM, SO,, CO, VOC ve NOx kirleticileri igin,
CBS yazilimiyla (Geomedia Professional 4.0) veritabani sorgulamas: yapilarak
olusturulan haritalar verilmektedir. Bu haritalarda emisyon envanteri kapsaminda
ele alman tiim kirletici kaynaklardan yayilan emisyonlar gosterilmektedir.
Konutsal 1sitma siireglerinden kaynaklanan emisyonlar mahalle bazinda ve alan
kaynak olarak verilmistir. Sehir i¢indeki ana caddeler i¢in hesaplanan emisyon
hizlan ¢izgisel kaynak, toplam trafik kokenli emisyonlarn geri kalan miktar: ise
konutsal 1sitma stireglerinden kaynaklanan emisyonlarla birlikte alan kaynak
olarak Verilfnistir. Yine EOSB’nde dogalgaz tiiketimi fazla olan 11 biiyikk
kurulugun emisyonlar1 noktasal kaynak, EOSB’ndeki diger kuruluglarin
emisyonlari ise alan kaynak olarak EOSB’ye dagitilmistir. Sehir igindeki dogalgaz
kullaniml buyuk olan sanayi ve sanayi disi kuruluslar da haritalara noktasalr
kaynak olarak yerlestirilmisgtir.

Sekil 5.16-5.20°de ise konut 1sitilmasi ve trafik kﬁkenli‘emisyonlann timii
icin ton/km®-y1l cinsinden hesaplanmus olan PM, SO,, CO, VOC ve NO, emisyon
degerlerinin ¢aligma alanindaki cografi dagilim: verilmektedir. |

Kirlilik dagilimimn yakat tiiketimi ile iligkilendirilmesi amaci ile, Sekil

521 ve 5.22°de swasiyla konut isitilmasina yonelik komiir ve 'dogalgaz '

! Emisyonlarin aylik degisimlerinin hesaplanmasinda bazi varsaymlar yapilmigtir; Ornegin, ¢alisma

alanindaki ayhk komiir kullanim miktarlan ve dogalgaz: 1simma amaglh kullanan bazi nokta kaynaklarin
(Anadolu Universitesi Yunusemre Kampusu,Osmangazi Universitesi ve Eskisehir Otogar) aylik dogalgaz
kullanim miktarlar1 bilinmediginden, sozkonusu kaynaklardaki aylik yakit tiiketim verilerinin hesabi
ESGAZ'dan elde edilen konut isitiimasina yonelik aylik dogalgaz kullanim oranlarina benzetilerek
yaptlmistir. Nokta kaynaklardan Eskisehir Seker Fabrikasin’da ise iiretim siiresinin kisith olmas: nedeniyle,
dogalgaz tiiketiminin yilm 150 giinii (Eyliil ve Ocak aylari arasinda) gergeklestirildigi kabul edilmigtir.
Ayrica, trafik yiikiiniin y1l igindeki mevsimsel degisimi dikkate alinmamis ve trafik kokenli emisyonlar yilin
aylarina homojen olarak dagitilmustir.
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tiiketimlerinin galigma alani icindeki dagilimlari verilmistir. Sekil 5.23 ve 5.24 ise
strasiyla niifus ve trafik yogunlugu dagilimlarin1 gostermektedir.

Sekil 5.16-5.20’de verilen tiim haritalarin ortak o&zelligi  kirletici
emisyonlarinin sehrin niifus ve trafik yogunlugunun fazla oldugu noktalarinda
yogunlastigina isaret etmeleridir.

Toplam emisyon hizlari ile birim alan ve kisi basina tanimlanan kirletici
emisyon yogunluk degerleri dikkate alinarak hazirlanan kirlilik haritalar
incelendiginde, her bir kirleticinin toplam ¢alisma alani i¢indeki lokal dagiliminin
yorumlanmast i¢in; niifus ve niifus yogunlugu bilgilerinin yanisira, toplam, kisi
basina ve birim alan basina yakit tiikketimi ve yolculuk bilgilerinin (Bkz.Cizelge

5.8) de birlikte kullamlmasinin gerekli oldugu agiktir.



Cizelge 5.8. Calisma alani iginde y11hk kirletici emisyonlarinin lokal bazda ekstrem degerleri

Kirletici Ton kirletici / y1l Ton kirletici / km® - y1l Kg kirletici / kisi - y1l
Min. Maks. Min, Maks. Min. Maks. -
PM Emisyon 0,47 68,6 1,21 92,21 0,24 3,08
Mahalle Adi Thsaniye Emek Zincirlikuyu Mamure Akarbagi Giilliik
Etkili Parametre Degeri 1146 26805 429 39222 @
: 12@ 21814 @ 313,99 676,3 © 09 814 "
SO, Emisyon 2,45 188,93 3,09 195,3 1,01 11,94
Mahalle Ad Thsaniye Emek Zincirlikuyu Giillik Kirmizitoprak | Akcami
Etkili Parametre Degeri 1146 26805 429% 26369 @
12@ 21814 @ 313,99 21459 © 11,71 717,37
(&) Emisyon 52 790,5 3,2 772 2,72 35,58
Mabhalle Ad: Thsaniye Emek Zincirlikuyu Giilliik Kirmizitoprak | Akcami
Etkili Parametre Degeri 11460 26805 4299 26369 © '
"~ 12@ 21814 @ 313,99 21459 @ 11,71 ? 71737
VOC Emisyon 0,46 17,17 0,32 40,5 0,34 2,42
Mabhalle Adi Sarkiye Emek Zincirlikuyu Istiklal Cunudiye Akcami
Etkili Parametre Degeri 1116 Y 26805 ¥ 4299 21156 @ '
539 @ 23234 @ 422 104881 © 0,32® 6,02 ®
' NO, Emisyon 3,50 117,45 1,94 316 2,48 19,01
Mahalle Adi Hayriye Visnelik Zincirlikuyu Istiklal Fatih Akcami
Etkili Parametre Degeri 1299 Y 20785 © 4299 21156 @
676 @ 35970 @ 422© 104881 © 0,23® 6,02 ®

Emisyon miktarlarini etkileyen faktérler, birimleri ve minimum-maksimum araliklari: " Niifus, kisi (861-26805), @K émiir titketimi, ton/y1l (0-21814), ® Yolculuk
say1s1, yolculuk/giin (539-35970), ¥ Nitfus Yogunlugu, kisi/km? (429-39222), © Komiir titketimi,kg/km?-y1l (0-21459), © Yolculuk sayist, yolculuk/km?-giin (422-
104881), ¥ Komiir titketimi, kg/kisi'-y11 (0-814), ®yolculuk sayisi, yolculuk/kisi (0,23-6,02)

IL
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Sekil 5.11. PM emisyonlarinin kaynak bazinda dagilimi

L
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Bl 50 < SO2_svsel tratk <= 100 toniyvil-kim2
40 < SO2_svael_trafk <= 60 torvyl-km2
20 < SO2_evsel_frafk == 40 tonsd-dkm2
10 < S02_svsel_tratk <= 20tonhiddm?
{71502 _svsel fratk <= 10tonivitkm?
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Sekil 5.12. SO, emisyonlarinin kaynak bazinda dagilimi
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Noldta Kaynakhr Ciagi kaynaldar

@ 50 <CO <= 70tonkil A 9.5<c0<11.5 tantyilkm

@ 10.<CO <x 25 tontyil AN Bco<9S londvitkm
@ 5<CO<=7torwyi A7 B.5<coxB tontyilkm
® 3O« Stonyl A Sccoeb $ tonkikkm

¢ CO <= 3 tonil p/ 35<c0<5 tonlyil-km

MV 25c0<35 tontyit-km

" 0,85xco<2 tandilkm

B CO_evset_tratik » 600 tontyil-km?2

B 450 < CO_evssl_trafik <= 80D torvyd.km2
I 300 = CO_pvsel_trafik <= 450 tonspi km2 -
[) 160 « CO_pvsel_trafik <= 300 tonfvitkan2
{777 100 « CO_svsel _trafik <= 150 tonsyilkm2
80 < CO_svsel_trafix <= 100 tonAsikm2
{7 30 < CO_avsel_trafik <= 60 toniyi-kan2

15 < CO_ovsel_tratik <= 30 tonivil-km2
CO_pvsel trafik «= 15 lonfyi-km2
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Sekil 5.13. CO emisyonlarinin kaynak bazinda dagilimu
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Nokta Kaynakhr  Shiksymakiar

@ 5 <VOC <= Jtonwl A/ 2¢v0c<2.3 tontvikkm

@ 3 <¥OC <= S o M 1520002 lonkikm

@ 1<VOC = 3toniil o Tavocat,S tondyvikm

# 05 <YOC <= 1 1on#i A DSevoc<t tonyl-km

e VOCa=0S5tonid A 03svocsDS tonkvilkm
Lo BAevoeeD 3 tonlyilkm

Alan Kaynakiar
g VOC_sontvi = 1.9 tondyi-km2

R VOC _evsel_tratik > 80 4onfil-km2
B 40 < VOC_evsel trafik <= B0 tortvilkm?
B 20~ vOC_sveel frafi =~ 40 tondil-km2

10 <« YOO _avsel_trafk <= 20 toniill.km2
[ 5« VoC_svsel_fratk == 10tonfyitkm2
3 < VOC_evsel_tiatic <= § tonivildan2

18 <« VOC _gwsel trafk <= 3Jtonkilkm2
VOC _evsel_lratik <=1 .5 londilkni2

§ ken

Sekil 5.14. VOC emisyonlarinin kaynak bazinda dagilim

SL



Yiopy

suryamny 25
-83USIaMY njopeuy

Al Kaynakiay
NOx_serayl = 46.14 tonfyil-kn2

Clexi kaynallar

Nokia Kaynaskhar

@ Hoxr=70tonvit A 10enoxe) 2 tonfyl-km _ :
@ 50 « NOx <= 70 toniyit A 8,S<noxe1O tonkyikm IR NOX_evsel trafik > 350 tondyikm2
B 30 < HOx <= a3 tonyil A 8 Serox<s tonfyickm M 250 < NOx_svsel_trafik <= 350 tonhid-km2 “
@ 13 < NOX <= 16 tonyl N 3enox<d 5 tonlyidn 400 < NOx_ovael trafik «= 280 toniil-km2 Yl\ \
& 10 <NOx <= 13 toreyil A 15sn0%<3  tonyit-km B 50 <NOx_evsel_walik <= 1001onfyikm2
® §<NOx<10toniil . Ofnox<i§ tonkitkn BHE 0« NOX_ovsel trafk <= SO tonfyi-km2 :
* MO < 3tonvi ' 20 < HOx_evsel trafi <= 30 tonivi-kn2
7] 10 <NOx_gvset fratik <= 20 tonkit-kmd
3

B S <NOx_evsed_tratk <= 10 t0mvyilkm2Z
3 NOx_sveel fratk <= 5 tonsyit-km2 °-:-::_’ 2

S xm

Sekil 5.15. NO; emisyonlarnimn kaynak bazinda dagilinm
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Sekil 5.18. CO emisyonlarinin ¢alisma alam iginde dagilim, ton / km?- yil
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Sekil 5.19. VOC emisyonlarinin ¢alisma alani iginde dagilim, ton / km?-yil

08



fﬁwm*w&xlm-&w\\\ D 2556
(/’ . &75 ¢
&8 150
L - JRERF
3 12518
1520
B
2530
30-35
]
[ 5o
g s
il oo
. $0-110
B o130
B  RESL
| RESN
R 175200
200-250
3 50300
R 300350

[ : . B zso-s00
) Wl 500750
750-1200
( P N . \\\ <‘-¢‘ . . \\ / -
f P e . \» )—A_,——-a—-’" Ve S
e | o
N \\\,5 ] 1 2 3 3 $ um
i NN I .

Sekil 5.20. NOx emisyonlannin galisma alam iginde dagilumy, ton / km? - yil
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Sekil 5.21. Calisma alanindaki kémiir kullaniminin dagilima, ton/klﬁz-yll
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Sekil 5.22. Calisma alanindaki dogalgaz kullamiminin dagilim, 10° m? /km*-yil
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Sekil 5.23. Cahisma alanindaki niifus dagilimu, kisi/km?
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5. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Konut 1sitilmasi, endiistride yakit tiikketimi ve trafikten kaynaklanan hava
kirleticilerinin dikkate alindif: envanter ¢aligmalarimn literatiirdeki sonuglarina
bakildiginda, kirleticilerin kaynaklarina bagh dagiliminda dogal olarak farkliliklar
‘bulunmaktadir (Bkz. EK-12a). Bolgenin cografi kohumu, 1sinma ihtiyaci diizeyi,
endiistriyel gelismiglik ’se'viyesi, ozellikle enerji yogun tesislerin ¢oklugu, konut
1sitilmas1 ve endiistride kullamilan yakat tiirleri, bu farklihigin ortaya ¢ikmasinda
onemli rol oynayan faktorlerdir.

Eskisehir’de de endiistride agirlikli olarak dogalgaz kullamliyor olmasi
nedeniyle, tiim kir'leticiler i¢cin sanayi kaynakli emisyonlarin oranlari diger
kaynaklara gore snemli 6lglide azdir. Sanayi tesislerinde yakit yakilmasindan
kaynaklanan kirlilik diizeylerinin yiiksek olmamasi nedeniyle, evsel 1sinma ve
trafik kaynakl emisyonlar toplam kirlilik i¢inde baskin goriinmektedir.

Bilindigi gibi, baz1 ¢aligmalarda, trafikten kaynaklanan SO, kirliliginin
katkisinin 6nemsiz oldugu ilk yaklagimiyla SO, bileseni hesaplamalara dahil
edilmemektedir. Bu bilegenin dikkate alindif1 ¢aligmalarda '(De Leeuw ve ark.
2002) trafikten kaynaklanan SO,’nin toplam SO, emisyonlarina %45°e varan
oranlarda katkida bulunabildigi goriilmiistiir. Bu calismada da trafik kaynakli
SOy’nin  toplam SO, emisyonlarma %30 oraninda katkida ~bulundugu
anlagilmaktadir. Bu durum, endiistride agirlikli olarak dogalgaz, konut
ssitilmasinda ise niifusun %48’si tarafindan dogalgazin kullaniliyor olmasi ve bu
kaynaklardan gelen SO, diizeylerinin ¢ok yiiksek olmamasi nedeniyle, trafik
kaynakli SOy’nin toplam dagihm iginde ihmal -edilemeyecek diizeyde
. gbriinmesine yol agmigtir.

Eskigehir’de, sehir igi ulagimlarinin ¢ok’ sayida otobiis ve minibiis ile
karsilanmast hem fazla yakit tiiketimine hem de egzoz ve giiriiltii kirliligine sebep
olmaktadir. An’cak, su anda ingaat1 siirmekte olan Biiyiiksehir Belediyesi’nin Hafif
Rayli Sistem projesinin hayata gegmesiyle, ¢alisma alanindaki trafik koékenli
kirleticilerin miktarlarinda ve ¢aligma alanindaki dagilimlarinda biiyilkk oranda
olumlu yonde degisikliklerin olmas: beklenmektedir.

Kisa vadede dogalgaz kullaniminin daha ¢ok yayginlastirilmasi, orta ve

uzun vadede ise verimli yanmanin saglanmasi icin yapilacak galigmalar, konutsal

Anadolu Universites:
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1sitma siireglerinden kaynaklanan hava kirliliginin azalmasinda ve Eskisehir kent
merkezinin hava kalitesinin iyilestirilmesinde bityiik yarar saglayacaktir.

Ayrica, kentteki hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarimin sayisinin arttirilmasi,
konutsal 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin géstergesi olan PM ve SO,’nin
yam sira, trafik kﬁkenli kirliligin gostergesi olan = CO, NOy ve VOC ile
fotokimyasél reaksiyonlar sonucu atmosferde ol.us.an Os vb. diger parametrelerin
de ol¢lim agma dahil edilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler, farkli senaryolarin
hazirlanmasi (6rnegin, yeni ulasim sisteminin kentin hava kalitesi tizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi vb.) ve ileriye doniik projeksiyonlarin yapilmasinda
(Klimont ve ark. 2002) kullanilabilir.

Ayrica, gerceklestirilen envanter calismasinin sonuglari, uygun modeller
yardimiyla istenen hava kalitesi parametre degerlerinin tahminine y6nelik olarak
da kullamlabilir. Bazi meteorolojik veriler yardimiyla hesaplanan atmosferik
karigma yiiksekligi degerleri yardimiyla kirleticilef icin tahmini atmosferik
derisim degerleri hesaplanarak, bu degerler 6l¢tim verileriyle kargilastirilabilir.

Emisyon en\}anter calismasinda kullanilan emisyon faktiirleri ve galisma
alanindaki aktivite diizeyleri ile ilgili belirsizliklerin (uncertainty analysis)
incelenmesi (Dommen ve ark. 2003, Lindley ve ark. 2000) c¢alismanin
dogrulugunun kontrol edilmesi agisindan son derece 6nemlidir. | -

Bu ¢alismada, envanter verileri kullanilarak olusturulan kirlilik haritalan
niifus yogunlugu, trafik yogunlugu durumu ve yakit tikketiminin dagihmiyla
iliskilendirilmigtir. Olusturulan haritalarin arazi durumu, topografik dzellikler gibi
veriler ile de iliskilendirilerek degerlendirilmesi, diger Kkirletici kaynaklarnn
(liretim prosesleri, atiksu aritma tesisi, ¢Op deponi sahasi vb.) katkilarimin dikkate
alinmast ve zaména | bagh' degisimin irdelenmesi calismay1 ‘daha da
detaylandiracaktir. |

Gerekli verilerin elde edilmesinin zorlugu nedeniyle hava yolu
ulastmindan kaynaklanan emisyonlar bu g¢aligmaya dahil edilmemistir, ancak
Khatami ve arkadaglarinin ¢aligmasinda (1998) bu kaynaktan yayilan CO, VOC
ve NO, emisyonlarinin Fas’in Kasablanka bolgesindeki trafik kokenli emisyonlara

sirasiyla %8, %13,6 ve %8.2 oraninda katkida bulundugﬁ goriilmiistiir.
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Eskisehir’de de hava trafiginin yogun olmasi nedeniyle, bu kaynaktan atmosfere
yayillan emisyonlarin &nemli diizeyde 'oldugu diistintilmektedir. Calismanin

devaminda bu kaynaktan yayilan emisyonlar da incelenebilir.
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1 Zincirlikuyu 11 Kumlubel 21 Hacialibey 31 Sazova 41 Giiltepe
2 Sirintepe 12 Fatih 22 Ihsaniye 32 Orhangazi 42 Yenikent
3 Yegsiltepe 13 Tunah ' 23 - Hayriye 33 Siimer 43 Dede
4  Siitliice 14  Omeraga 24 Haciseyit 34 Osmangazi 44  Cunudiye
5  Esentepe 15 Bahgelievler 25 M.Kemal Paga 35 Kirmizitoprak 45 Sarkiye
6  Zafer 16- Yeénibaglar 26 Isiklar 36 Visnelik 46 Pasa
7  Fevzigakmak 17 Eskibaglar 27 Yeni 37 Akarbasi 47 Arifiye
8  Batikent 18  Giilliik 28 Mamure 38 Biiyiikdere 48  Istiklal
9  Ulubnder 19 Hognudiye 29 Seker 39 Goztepe 49 Deliklitas
10 Sarhoytik 20 Cumhuriye 30 Ertugrulgazi 40 Yildiztepe 50 Kurtulusg

/

51
52
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58
59
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Goékmeydan
Alanénii
Karapinar
Orta
Akcamii
Akgaglan
Cankaya
Erenkéy
Huzur
Yenidogan

61
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63

65
66
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71 Evler
Giindogdu
Camlica
EOSB
75.y1
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EK-2 ILLER BANKASI YONTEMINE GORE 2002 YILI iCiN
HESAPLANAN MAHALLE BAZINDA NUFUSLAR VE NUFUS

YOGUNLUGU BILGILERI
Mabhalle Ad: 1997 2000 Hesaplanan Kabul 2002 2002
Niiffusu = Niifusu P katsayist  edilen Niifusu Yogunluk
(kisi) “(kisi) P katsayis1  (kisi) (Kisi/km®)

1 71 Evler 9111 10256 4,02 3,00 10881 1456
2 T5yil* 3977min 3240 101,33™= 3,00 3437 1286
3 Akarbag 13824 16331 5,71 3,00 17326 21732
4 Akcamii 905 884 -0,78 1,00 902 15063
5  Akgaglan 2136 2238 1,57 1,57 2309 32036
6 Alanénii 8598 8127 -1,86 1,00 8290 12894
7  Arifiye 6590 6325 -1,36 1,00 6452 19454
8  Bahgelievler 4354 4948 4,36 3,00 5249 15082
9  Batikent 5202 5940 4,52 3,00 6302 2959
10  Biiyiikdere 10671 14441 10,61 3,00 15320 4302
11 Cumhuriye 4123 4113 -0,08 1,00 4196 28421
12 Cunudiye 1478 1621 3,13 3,00 1720 13802
13 Camlica 12447 16866 10,66 3,00 17893 2608
14 Cankaya 6879 7657 3,64 3,00 8123 2055
15 Dede 1854 2096 4,17 3,00 2224 1918
16  Deliklitag 7378 7360 -0,08 1,00 7508 25993
17 Emek 23059™*  25267™ 3,10 3,00 26806™ = 6758
18  Erenkéy 11952 12857 2,46 2,46 13498 9539
19  Ertugrulgazi 11806 12300 1,38 1,38 12641 6070
20 Esentepe 8716 8941 0,85 1,00 9121 8484
21 Eskibaglar 3088 3565 4,90 3,00 3782 14772
22 Fatih 4185 4278 0,74 1,00 4364 15155
23 Fevzigakmak 9049 9295 0,90 1,00 9482 2354
24 Gokmeydan 17334 19460 3,93 3,00 20645 17383
25 Goztepe 2571 - 2851 3,51 1,00 2908 10486
26  Giilliik 3100 3531 4,43 3,00 3746 26369
27 Giiltepe 8732 9327 2,22 2,22 9746 6225
28  Giindogdu 11761 - 10394 -4,04 1,00 10603 2631
29  Hacialibey 1711 1944 4,35 3,00 2062 30843
30 Haciseyit 1949 2282 5,40 3,00 2421 30955
31" Hayriye 1372 "~ 1274 -2,44 1,00 1300 23170
32 Hosnudiye - . 6802 6393 -2,05 - 1,00 6521 4578
33 Huzur 5846 5717 -0,74 1,00 5832 12645
34 Isiklar 3623 4297 5,85 3,00 4559 34476
35 Ihsaniye . 937 1081 4,88 3,00 1147 21212
36 Istiklal 6752 6340 -2,08 1,00 6467 21156
37 Karapmar 2121 1743 -6,33™" 1,00 1778 11709
38 Kirmzitoprak 15384 16768 2,91 2,91 17759 23871
39  Kumlubel 4072 4209 1,11 L11 4303 10335
40  Kurtulusg 15764 - 16324 1,17 1,17 16708 21716
41  Mamure 2939 3149 2,33 2,33 3297 21509

Anadolu Universites'
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42  MXKemal Pasa 2363 2333 -0,42 1,00 2380 28310
43 Orhangazi 7536 9174 6,78 3,00 9733 932

44  Orta 1027 g44™n -6,33 1,00 861™™ 16353
45 Osmangazi 8252 8305 0,21 1,00 8472 7853
46 Omeraga 4338 4586 1,87 1,87 4759 18660
47 Pasa 784 938 6,16 3,00 995 17189
48  Sazova 2508 3556 12,34 3,00 3773 725

49  Siimer 3085 3119 0,37 1,00 3182 1765
50  Siitliice 6700 8183 6,89 3,00 8681 10547
51  Sarhoyik 7430 7340 -0,41 1,00 7488 7528
52 Sarkiye 895 1052 5,54 3,00 1116 20402
53 Seker 3320 3837 4,94 3,00 4071 1529
54  Sirintepe 20962 22237 1,99 1,99 23130 9616
55  Tunali 4208 4483 2,13 2,13 4676 17324
56 Uludnder 18261 15404 -5,51 1,00 15714 11788
57  Visnelik 17650 19592 3,54 3,00 20785 18662
58  Yeni 3605 4060 4,04 3,00 4307 28340
59  Yenibaglar 6235 7096 4,41 3,00 7528 9762
60  Yenidogan 6314 7261 4,77 3,00 7703 11192
61  Yenikent 9688 9095 2,08 1,00 9278 5282
62 Yesiltepe 15600 14136 3,23 1,00 14420 6124
63  Yildiztepe 9240 8964 -1,01 1,00 9144 11926
64 Zafer 8007 8630 2,53 2,53 9072 7647
65  Zincirlikuyu 2019 3609 21,36 3,00 3829 429

TOPLAM 450599 483864 504724

*: Sultandere toplu konut bélgesi yeni yerlesime agtlan bir bolge oldugu igin niifus artis katsayis1 gok

yiiksek bulunmustur.

max

*" : maksimum degerleri ifade eder.
™ minimum degerleri ifade eder.

71 EvlerMahallesi i¢in 6rnek hesaplama:
P =[(N,000/Ny07 ) /@17 —1]x100 — P = ([ 10.256/9111)" - 1 ] x 100 = 4,02
P=4,02 > 3 pldugundan P = 3 kabul edilir.

P
Nao = Noogo X (Iaa +1)@22999 _; Nyppo= 10.256 x (0,003 + 1)* = 10881 kisi



EK-3 KONUT ISITILMASINA YONELIK DOGALGAZ KULLANIMI iLE ILGILI VERiLER

Konut Dogalgaz Dogalgaz  Tiiketilen
Bireysel Esdeger Toplam Bireysel Konut Kullanim ileistnan  Dogalgaz
Mahalle Ad: (soba, kombi) (kazan) Esdeger % Esdeger, % Oranm,% niifus Miktari,m’

1 75.y1l (Sultandere) 1.290 1.183 2.473 0,52 0,48 1,00 3.437 1.500.869
2  Akarbasi 2.883 4.031 6914 0,42 0,58 1,00 17.326 7.565.027
3 Akcamii 1 ' 50 51 0,02 0,98 0,12 167 46.700
4 Akgaglan 193 216 409 0,47 0,53 0,48 1.103 481.658
5 Alanéni 447 1.386 1.833 0,24 0,76 0,63 5.201 2.270.798
6  Arifiye 980 2911 3.891 0,25 0,75 1,00 6.452 2.817.257
7 Bahgelievler 263 30 293 0,90 0,10 0,14 729 318.132
8 . 'Batikent (Seyrantepe) 648 332 - 980 0,66 0,34 0,52 3.249 . 1.418.496
9 Biiyiikdere 501 4.354 4.855 0,10 0,90 1,00 15.320 6.689.520
10 Cumhuriye 738 803 1.541 0,48 0,52 0,80 3.376 1.474.207
11 Cunudiye 13 97 110 0,12 0,88 0,23 402 175.369
12 Cankaya 1.048 270 1.318 0,80 0,20 0,51 4.126 1.801.500
13 Dede 2 70 72 0,03 0,97 0,06 141 61.484
14  Deliklitag 1.040 1.360 2400 0,43 0,57 0,75 5.640 2.462.545
15  Erenkdy 5 0 5 0,00 1,00 0,00 16 7.035
16  Ertugrulgazi 1.767 1.241 3.008 0,59 0,41 0,70 8.832 3.856.570
17  Eskibaglar 342 185 527 0,65 0,35 0,34 1.284 560.759
18  Fatih 16 - 14 30 0,53 0,47 0,02 80 34814
19  Gokmeydan 2.786 2.766 5.552 0,50 0,50 0,75 15.542 6.786.220
20 Goztepe 426 309 735 0,58 0,42 0,73 2.112 922.295
21 Giiltepe 950 600 1.550 0,61 0,39 0,51 4.942 2.157.680
22  Giindogdu 81 274 355 0,23 0,77 0,14 1.453 634.567
23  Hacialibey 351 319 670 0,52 0,48 0,93 1.909 833.355
24  Haciseyit 467 400 867 0,54 0,46 0,88 2.122 926.694
25 Hayriye 142 164 306 0,46 0,54 0,52 676 295.311
26  Hosnudiye 766 1.691 2457 0,31 0,69 0,91 5.946 2.596.074
28  Istklar 694 278 972 0,71 0,29 0,56 2.564 1.119.658
29 hsaniye 200 196 396 0,51 0,49 0,99 1.133 494,509
30  Istiklal 1.352 1.931 3.283 0,41 0,59 1,00 6.467 2.823.939
31  Kirmuzitoprak 3.271 3.300 6.571 0,50 0,50 0,99 17.503 7.642.701
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32 Kurtulug 2332 2.795 5.127 0,45 0,55 0,81 13.531 5.908.097
33 Mamure 451 . 562 1.013 0,45 0,55 0,72 2379 1.038.772
33 Mamure 451 562 1.013 0,45 0,55 0,72 2.379 1.038.772
34 M.Kemal Paga 381 503 884 0,43 0,57 0,95 2252 983.527

35  Osmangazi 1.140 138 1.278 0,89 0,11 0,41 3.485 1.521.582
36  Omeraga 148 7 155 0,95 0,05 0,08 396 -172.798

37  Siimer 449 762 1.211 0,37 0,63 0,81 2.564 1.119.352
38  Seker 391 636 1.027 0,38 0,62 0,77 . 3.148 1.374.554
39  Sirintepe 384 424 808 0,48 0,52 0,10 2.243 979.511

40  Tunah 226 15 241 0,94 0,06 0,12 578 252479

41  Uludnder 1.957 4.062 6.019 0,33 0,67 1,00 15.714 6.861.191
42 Visnelik 3.598 6.045 9.643 0,37 0,63 1,00 20.785 9.075.623
43 Yeni 595 497 1.092 0,54 0,46 0,70 3.025 1.320.736
44  Yenibaglar 624 333 957 0,65 0,35 0,32 2412 1.053.145
45  Yenidogan 484 1.660 2.144 0,23 0,77 0,97 7.493 3.271.955
46  Yenikent 1.864 3.337 5.201 0,36 0,64 1,00 9.278 4.051.060
47  Yildiztepe 457 1.667 2.124 0,22 0,78 0,72 6.582 12.873.777
48  Zafer 16 1.926 1.942 0,01 0,99 0,66 6.025 © 2.630.873
49  Zincirlikuyu 1 80 81 0,01 0,99 0,10 383 167.180

TOPLAM 39.202 56.340 95.542 - - - 105.667.582
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EK- 4 KONUT ISITILMASINA YONELIK KOMUR KULLANIMI iLE ILGILi VERILER

Isitma sistemi Komiir Komiir ile ithal kémiir Soma kémiirii
Mabhalle Soba, % Kazan,% Kullanim, % isinan niifus tiiketimi tiiketimi
(ton/yil) (ton/y1l)
1 71 Evler 0,98 0,02 1,00 10881 5977 2878
2 Akcamii 0,97 0,03 0,88 795 437 210
3 Akgaglan 0,79 0,21 0,52 1206 662 319
4 Alanénii 0,83 0,17 0,37 3090 1697 817
5  Bahgelievler 0,96 0,04 0,36 4521 2483 1196
6  Batikent (Seyrantepe) 0,73 0,27 0,48 3053 1677 807
7 . Cumhuriye 0,55 0,45 0,20 819 450 217
8 ~ Cunudiye 0,99 0,01 0,77 1318 724 349
9  Camlica 0,93 0,07 1,00 17893 9829 4732
10 Cankaya 0,84 0,16 0,49 3997 2196 1057
11  Dede 0,98 0,02 0,94 2083 1144 551
12 Deliklitas 0,47 0,53 0,25 1868 1026 494
13 Emek 0,95 0,05 1,00 26806 14725 7090
14 Erenkoy 0,99 0,01 1,00 13482 7406 3566
15  Ertugrulgazi 0,86 . 0,14 0,30 3808 2092 1007
16  Esentepe 0,99 0,01 1,00 9121 5010 2412
17 Eskibaglar 0,93 0,07 0,66 2498 1372 661
18  Fatih 0,98 0,02 0,98 4284 2353 1133
19 Fevzigakmak 0,99 0,01 1,00 9482 5209 2508
20 Gokmeydan 0,57 0,43 0,25 5103 2803 1350
21 Goztepe 0,90 0,10 0,27 796 437 211
22 Gillik 0,90 0,10 1,00 3746 2058 991
23 Giiltepe 0,98 0,02 0,49 4804 2639 1271
24  Giindogdu 0,98 0,02 0,86 9150 5026 2420
25 Hacialibey 0,61 0,39 0,07 154 84 41
26 Haciseyit 0,66 0,34 0,12 299 164 79
27 Hayriye 0,74. 0,26 0,48 623 342 165
28 Hosnudiye 0,42 0,58 0,09 576 316 152
29 Huzur 0,98 0,02 0,91 5292 2907 1400
30 Isiklar 0,85 0,15 0,44 1994 1096 527
31 ihsaniye 0,76 0,24 0,01 14 8 4
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32 Karapinar 0,99 0,01 1,00 1778 977 470
33 Kirmzitoprak 0,53 0,47 0,01 256 140 68
34  Kumlubel 0,99 0,01 1,00 4303 2364 1138
35  Kurtulus 0,62 0,38 0,19 3178 1745 840
36 Mamure 047 0,53 0,28 918 504 243
37 M.Kemal Pasa 0,76 0,24 0,05 127 70 34
38  Orhangazi 0,92 0,08 1,00 9733 5346 2574
39 Orta 0,98 0,02 1,00 861 473 228
40 Osmangazi 0,86 0,14 0,59 4987 2740 1319
41  Omeraga 0,93 0,07 0,92 4363 2397 1154
42  Pasa 0,97 0,03 1,00 995 547 263
43 Sazova 0,99 0,01 1,00 3773 2072 998
44  Stimer 0,00 1,00 0,19 618 340 163
45  Sitliice 0,99 0,01 1,00 8681 4769 2296
46  Sarhoyik 1,00 0,00 1,00 7488 4113 1980
47  Sarkiye 1,00 0,00 1,00 1116 613 295
48  Seker 0,75 0,25 0,23 923 507 244 -
49  Sirintepe 0,95 0,05 0,90 20887 11473 5524 -
50  Tunal 0,96 0,04 0,88 4098 2251 1084
52 Yeni 0,87 0,13 0,30 1282 704 339
53 Yenibaglar 0,87 0,13 0,68 5116 2810 1353
54  Yenidogan 0,94 0,06 0,03 210 115 55
S5 Yesiltepe 0,99 0,01 1,00 14420 7921 3814
56  Yildiztepe "0,50 0,50 0,28 2563 1408 678
57 Zafer 0,98 0,02 0,34 3047 1674 806
58  Zincirlikuyu 0,91 0,09 0,90 3446 1893 911
TOPLAM 262.722 144.317 69.486
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EK-5 2002 YILINDA CALISMA ALANINDA KATEDILEN YILLIK MESAFELER

Arag Tiirii Cahisma Kmy/giin-ara¢  Giin/yil Km/yil-ara¢ Km/yil
' alanidaki
arag sayisi
Otomobil Resmi _ 571 20 250 5.000 " 841
Hususi - Benzin 49.385 15 : 365 5475 49.765
» T LPG 12.346 15 365 5.475 12.726
Ticari Taksi-LPG 390 70 365 25.550 825
Taksi-dizel 97 70 365 25.550 532
Dolmus-LPG 134 100 ' 365 36.500 599
, Dolmusg_dizel 34 100 365 : 36.500 499
Minibiis Resmi . : ’ 218 20 250 5.000 : 488
Hususi 862 15 365 5.475 1.242
Ticari ‘ 424 160 365 58.400 949
Otobiis Resmi 327 30 250 7.500 607
: Hususi 13 100 365 36.500 478
Ticari 806 300 365 109.500 1.471
Kamyonet Resmi 452 50 250 12.500 752
" Hususi 9.723 50 365 18.250 10.138
Ticari 911 50 365 18.250 1.326
Kamyon Resmi < 7.5 ton 477 30 250 7.500 757
Resmi > 7.5 ton 318 30 250 7.500 598
Hususi < 7.5 ton 1.080 30 365 10.950 1475
Hususi > 7.5 ton 720 30 365 10.950 1.115
Ticari <7.5 ton 2.842 30 365 10.950 3.237
Ticari > 7.5 ton 1.895 30 365 10.950 2.290
TOPLAM 84.025 ' 92.710

001



EK-6 CALISMA ALANINDA CIZGISEL KAYNAK OLARAK INCELENEN CADDELER
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No Cadde adi Kesit no Cadde uzunlugu (km)
1 Camlica Demiryolu Gegidi 2 2,25
2 Kiitahya Yolu 3 1,49
3 ismet Inonii Caddesi 434 494
4 Cengiz Topel Caddesi 5 1,79
5 Sakarya Caddesi 6 1,38
6 Muttalip Caddesi 7 2,47
7 Cevre Yolu - 8,22,33 10,00
8 Kirim Caddesi 9 0,94
9 Sivrihisar Caddesi 10 2,95

10 Asarcikl Caddesi 11 0,37
11 Ziya Pasa Caddesi 12 0,89
‘12 Cifteler Caddesi 13,26 9,46
13 Okul Sokak 14 1,05
14  Atatiirk Caddesi 15 1,66
15  Kibris Sehitleri Caddesi 16 0,78
16 Savas Caddesi 17 1,35
17 Tagkoprii Caddesi 18 1,18
18 Basin Sehitleri Caddesi 19,32 2,84
19  Ahmet Kanath Caddesi 20 0,67
20 Gaffar Okkan Caddesi 21 0,98
21 Mustafa Ozel Caddesi 24 1,24
22 Ankara Yolu ‘ 28 1,87
23 Atatiirk Bulvan 31,37 4,34
24 Dumlupinar Caddesi 38 1,56
25 Halk Caddesi 39 2,67
26 Kemal Zeytinoglu Bulvari 40 1,53
27 Kiitahya Yolu 41 432
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EK-7 CALISMA ALANINDA BAZI KESITLERDE YAPILAN ARAC SAYIMLARININ SONUCLARI

Kesit Kesit Taksi Taksi Belediye . Minibiis  Servis Servis Ticari Ticari Ticari TOPLAM
no uzunlugu, dolmus otobiisii minibiis otobiis  kamyon kamyonet minibiis

km
2" 2,25 233 0 22 59 26 13 15 49 62 479
3’ 1,49 453 0 0 0 37 29 62 72 61 714
4* 2,15 1.050 17 52 40 68 23 5 116 157 1.528
5* 1,79 540 0 66 80 36 12 14 72 45 865
6 1,38 434 36 24 - 119 28 13 28 76 102 860
7t 2,47 541 101™* 29 21 45 48 54 134 146 1.119
8’ 3,13 592 0 0 0 58 121™  402™ 158 125 1.456
ot 0,94 468 17 23 0 30 17 2 65 75 697
10" 295 520 22 21 10 17 12 1 45 67 - 715
11+ 0,37 284 0 1 65 5 11 15 59 69 509
12* 0,89 660 0 7 61 32 10 20 98 84 972
13* 1,72 1.650 0 104 ™ 67 130 122 38 130 162 2403
14* 1,05 156 0 0 0 11 4 20 34 32 257
15* 1,66 1.767™* 0 101 127™* 145 104 73 190 ™ 156 2.663 ™
16* 0,78 297 0 0 3 9 3 6 18 33 369
17 1,35 576 0 11 46 21 5 11 61 68 799
18" 1,18 440 0 0 0 14 1 3 45 20 _ 523
19* 0,97 317 8 17 37 16 3 15 30 25 468
20* 0,67 550 0 18 38 27 6 0 44 47 730
21" 0,98 173 0 0 0 24 23 19 62 49 350
22° 3,46 565 0 3 0 37 108 309 251 142 1.415
24" 1,24 155 0 4 18 24 14 22 32 23 292
26" 2,96 966 0 60 42 65 96 36 184 211 ™ 1.660
28" 7,74 144 0 1 0 0 25 145 41 45 401
31* 2,9 490 0 34 -0 30 13 4 29 53 653
32° 1,87 760 0 40 82 78 47 22 130 146 1.305
33’ 3,41 868 0 1 0 58 82 363 168 109 1.649
34" 2,79 330 31 22 .29 30 26 18 44 33 563
37 1,45 748 0 57 91 40 13 9 90 36 1.084
38" 1,56 163 0 22 12 23 13 10 26 21 290
19" 2,67 100 0 8 15 22 16 11 26 15 213
40" 1,53 263 0 10 1 13 7 8 21 17 340
41" 4,379 max 405 0 12 14 41 27 79 41 66 685

") Sayim tarihi: 22.10.2002 Sali, - Sayim saati: 18:00-19:00 ) Sayim tarihi: 17.10.2002 Persembe, Sayim saati: 18:00-19:00

max

: maksimum degerleri ifade eder.
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EK-8 KONUT ISITILMASINA YONELIK DOGALGAZ KULLANIMNDAN KAYNAKLANAN
EMISYONLARIN MAHALLE BAZINDA DAGILIMI, TON/YIL

Mahalle

Mabhalle PM SO, CcO voC NO, PM SO, CcoO VOC NO,
1 75.y11 (Sultandere) 0,20 0,02 3,32 0,59 2,32 26 Hognudiye 0,33 0,03 4,10 0,75 3,97
2 Akarbas 0,97 0,10 14,34 2,59 11,63 27 Huzur 0,03 0,00 0,32 0,06 0,36
3 Akcamii 0,01 0,00 0,03 0,01 0,07 28 Isiklar 0,15 0,02 3,12 0,56 1,75
4 Akgaglan . 0,06 0,01 0,99 0,18 0,74 29 [hsaniye 0,06 0,01 1,07 0,19 0,76
5 Alanbnii 0,29 0,03 3,12 0,57 3,46 30 Istiklal 0,36 0,04 5,31 096 434
6 Arifiye 0,36 0,03 394 0,72 4,30 31 Kirmizitoprak 0,99 0,10 16,35 2,93 11,80
7 - Bahgelievler 0,04 0,01 1,06 0,19 0,50 32 Kurtulus 0,76 0,08 11,87 2,14 9,10
.8 Batikent (Seyrantepe) - 0,19 0,02 3,73 0,67 2,21 33 Mamure 0,13 0,01 2,06 0,37 1,60
9 Biyiikdere 0,83 0,07 637 120 10,13 34 M.XKemal Pasga 0,13 001 191 034 151
10 Cumhuriye 0,19 0,02 3,07 0,55 2,27 35 Osmangazi 0,21 0,02 5,06 0,90 2,39 .
11 Cunudiye 0,02 0,00 0,17 0,03 0,27 36 Omeraga 0,02 0,00 0,61 0,11 0,27
12 Cankaya 0,24 0,03 547 0,97 2,82 37 Stimer 0,14 0,01 1,97 0,36 1,72
13 Dede 0,01 0,00 0,04 0,01 0,09 38 Sarkiye 0,18 0,02 246 0,44 2,11
14 Deliklitag 0,32 0,03 4,79 0,86 3,79 39 Seker 0,13 0,01 2,03 0,36 1,51
15 Erenkdy 0,00 0,00 0,03 .0,00 0,01 40 Sirintepe 0,03 0,00 0,87 0,15 0,40
16 Ertugrulgazi 0,51 0,05 9,29 1,66 5,98 41 Uluénder 0,87 0,08 11,11 2,02 10,50
17 Eskibaglar 0,07 0,01 145 026 0,87 42 Vignelik 1,16 0,11 16,01 2,90 13,92
18 Fatih 0,00 0,00 0,08 0,01 0,05 43 Yeni 0,17 0,02 3,01 0,54 2,04
19 Gokmeydan 0,88 0,09 14,60 2,62 10,48 44 Yenibaglar 0,14 0,02 2,74 0,49 1,64
20 Goztepe 0,12 0,01 2,20 0,39 1,43 45 Yenidogan 0,41 0,04 432 0,79 4,98
21 Giiltepe 0,28 0,03 5,36 0,96 335 46 Yenikent 0,52 0,05 6,97 1,26 6,21
22 Giindogdu 0,08 0,01 0,84 0,15 0,97 47 Y:ldiztepe 0,36 0,03 3,70 0,68 4,38
23 Hacialibey 0,11 0,01 1,85 0,33 - 1,29 48 Zafer 0,32 0,03 1,75 0,34 3,97
24 Haciseyit 0,12 0,01 2,10 0,38 1,43 49 Zincirlikuyu 0,02 0,00 0,11 0,02 0,25
25 Hayriye 0,04 0,00 0,60 0,11 0,46
' TOPLAM 13,58 1,36 197,66 35,66 162,39

75. Yil Mahallesi i¢in 6rnek hesaplama:
Emisyon hiz1 = (Bireysel yakma sistemlerinde yakilan dogalgaz miktar: xErms}Yon faktori)) + (Kazanl sistemlerde yakilan dogalgaz miktar: x Emisyon faktérii)

PM =[(0,52 x 1500869 m*/y1l x 0,138.g/m>) + (0,48 x 1500869 m’/y1l x 0,122 g/m*)] x (1 ton/10° g)= 0,2 ton/yil
SO, =[(0,52 x 1500869 m*/y11 x 0,017 g/m’) + (0,48 x 1500869 m’*/yil X' U;0T g/m’)] x (1 ton/10° g)= 0,02 ton/yil
CO =[(0,52 x 1500869 m*/y1l x 3,650 g/m) + (0,48 x 1500869 m*/y1l x 0,641 g/m*)] x (1 ton/10° g)= 3,32 ton/y1l
VOC =[(0,52 x 1500869 m*/y1l x 0,645 g/m®) + (0,48 x 1500869 m’/y1l x 0,125 g/m*)] x (1 ton/10° g)= 0,59 ton/y1l

NO, =[(0,52 x 1500869 m*/y1l x 1,58 g/m®) + (0,48 x 1500869 m*/y1l x 1,507 g/m’)] x (1 ton/10° g)=2,32 ton/yl
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EK-9 KONUT ISITILMASINA YONELIK KOMUR KULLANIMNDAN KAYNAKLANAN
EMISYONLARIN MAHALLE BAZINDA DAGILIMI, TON/YIL

ITHAL KOMUR SOMA KOMURU
Mabhalle PM SO, (6{0) yocC NOx PM SO, co voC NOx
1 71 Evler 12 26 223 2 14 11 35 78 1 6
2 Akcamii 1 2 16 0 1 1 3 6 0 0
3 Akgaglan -2 6 20 1 1 3 5 15 0 1
4 Alanénii 4 13 54 1 4 8 12 36 0 2
5 Bahgelievler -5 12 90 1 6 5 15 36 1 3
6 Batikent (Seyrantepe) 5 17 47 2 3 10 12 45 0 2
7  Cumhuriye 2 6 9 1 1 4 4 16 0 1
8 Cunudiye 1 3 27 0 2 1 4 9 0 1
9  Camlica 22 54 348 5 22 26 61 155 2 10
10 Cankaya 5 17 70 2 5 9 15 45 0 2
11  Dede 2 5 43 0 3 2 7 15 0 1
12 Deliklitag 4 16 19 2 2 11 9 42 0 1
13 Emek 31 74 534 6 33 33 89 214 3 15
14  Erenkdy 15 31 279 2 17 12 43 93 2 8
15  Ertugrulgazi 5 15 69 2 5 8 14 41 0 2
16 Esentepe 10 21 189 1 11 8 29 62 1 5
17  Eskibaglar 3 8 48 1 3 4 9 22 0 1
18  Fatih 5 10 88 1 5 4 14 31 1 2
19  Fevzicakmak 11 21 197 1 12 8 30 64 1 5
20 Gokmeydan 9 38 61 5 5 25 23 99 0 3
21 Goztepe -1 -3 15 0 1 1 3 8 0 0
22 Giillik 5 13 71 1 °5 -7 13 36 0 2
23 Giltepe 5 12 98 1 6 5 16 35 1 3
24 ° Giindogdu 10 23 187 1 11 9 30 66 N S
© 25 Hacialibey 0 1 2 0 0 1 1 3 0 0
26 Haciseyit 0 2 4 0 0 1 1 5 0 0
27  Hayriye 1 3 10 0 1 2 3 9 0 0
28  Hosnudiye 1 5 5 I 1 4 3 14 0 0
29  Huzur 6 13 108 1 7 5 17 38 1 3
30  Igiklar 3 8 35 1 2 5 7 22 0 1
31 ihsaniye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 Karapinar 2 4 37 0 2 2 6 12 0 1

So1



uRYAMNY 2wy -,
. S0YSI8AJU() NjOpRUY

33 Kirmizitoprak 0 2 3 0 0 1 1 5 0 0
34  Kumlubel 5 10 89 1 5 4 14 30 1. 2
35  Kurtulug 5 22 41 3 3 14 14 57 0. 2
36 Mamure 2 8 9 1 1 5 5 20 0 1
37 M.XKemal Pasa 0 1 2 0 0 0 | 2 0 0
38 Orhangazi 12 31 187 3 12 15 33 87 1 6
39 Orta 1 2 18 0 1 1 3 6 0 0
40  Osmangazi -7 20 89 2 6 11 18 54 1 3
41  Omeraga 5 13 85 1 5 6 15 37 1 2
42 Pasa 1 3 20 0 1 1 3 8 0 1
43  Sazova 4 -9 78 0 5 3 12 26 0 2.
44  Siimer 2 9 0 1 1 7 4 22 0 0
45  Siitliice 10 20 180 1 11 7 28 59 1 5
46.  Sarhdyik 8 17 156 1 9 6 24 Sl 1 4
47 Sarkiye 1 2 23 0 1 ! 4 7 0 1
48  Seker 1 5 14 1 1 3 4 13 0 1
49  Sirintepe 25 59 413 5 26 27 70 171 3 12
50 Tunali 5 11 82 1 5 5 14 32 1 2
51  Yeni 2 5 23 0 2 3 5 13 0 1
52 Yenibaglar . 7 19 94 2 6 10 18 53 1 3
53 Yenidogan 0 1 4 0 0 0 1 2 0 0
54 Yesiltepe 16 33 299 - 2 18 12 46 99 2 8
55  Yildiztepe 5 21 27 3 3 15 12 55 0 2
56 Zafer 3 8 62 0 4 3 10 22 0 2
57 Zincirlikuyu 4 11 65 1 4 6 12 32 0 2
TOPLAM 322 820 5.067 71 323 406 900 2.337 32 150

71 EvlerMahallesi i¢in 6rnek hesaplama: .
Emisyon hizi = (Sobal: sistemlerinde yakilan kémiir miktar1 x Emisyon faktorii) + (Kazanl sistemlerde yakilan kémiir miktart x Emisyon faktorii)
ithal Koémiir PM =[(0,98 x 5977 ton/y1l x 2 kg/ton) + (0,02 x 5977 ton/y1l x 5 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)= 12 ton/yil
S0, =[(0,98 x 5977 ton/yil x 4 kg/ton) + (0,02 x 5977 ton/y1l x 25,93 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)= 26 ton/y1l
CO =[(0,98 x 5977 ton/y1l x 38 kg/ton) + (0,02 x 5977 ton/y1l x 0,3 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)= 223 ton/yil
VOC=[(0,98 x 5977 ton/y1l x 0,2 kg/ton) + (0,02 x 5977 ton/y1l x 4 kg/ton)] x (1 ton/10? kg)= 2 ton/yil
NO,=[(0,98 x 5977 ton/yil x 2,3 kg/ton) + (0,02 x 5977 ton/y1l x 1,5 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)= 14 ton/yil
Soma Linyiti PM =[(0,98 x 2878 ton/y1l x 3 kg/ton) + (0,02 x 2878 ton/y1l x 40 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)= 11 ton/y1l
SO, =[(0,98 x 2878 ton/y1l x 12 kg/ton) + (0,02 x 2878 ton/yil x 24,37 kg/ton)] x (1 ton/10* kg)= 35 ton/y1l
CO =[(0,98 x 2878 ton/y1l x 25 kg/ton) + (0,02 x 2878 ton/y1l x 137,5 kg/ton)] x (1 ton/10’ kg)= 78 ton/yil
VOC=[(0,98 x 2878 ton/y1l x 0,5 kg/ton) + (0,02 x 2878 ton/yil x 0,015 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)=1 ton/y1l
NO,=[(0,98 x 2878 ton/y1l x 2,1 kg/ton) + (0,02 x 2878 ton/y1l x 2,9 kg/ton)] x (1 ton/10° kg)= 6 ton/y1l
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EK-10 TRAFIK KOKENLI EMISYONLAR, TON/YIL

PM SO, CO YocC NOx

Arag Tiirii EF Emisyon EF Emisyon EF Emisyon EF Emisyon EF Emisyon
(g/km) (ton/yil) . (g/km) (ton/y1l)  (g/km) (ton/yi)  (g/km) (ton/y1i)  (g/km) (ton/yil)
Otomobil  Resmi Benzin 0,029 0,08 0,111 0,32 1,688 4,82 0,135 0,39 0,314 0,90
Hususi Benzin 0,029 7,84 0,111 30,14 1,688 456,40 0,135 36,50 0,314 84,90
LPG 0,029 1,96 0,007 0,47 1,135 76,72 0,163 11,02 0,313 21,16
Ticari Taksi-LPG 0,029 0,29 0,007 0,07 1,135 11,30 0,163 1,62 0,313 3,12
Taksi-dizel 0,043 0,11 0,665 1,65 0,282 0,70 0,057 0,14 0,579 1,44
Dolmus-LPG 0,029 0,14 0,007 0,03 1,135 5,57 0,163 0,80 0,313 1,54
Dolmus_dizel 0,043 0,05 0,665 0,82 0,282 0,35 0,057 0,07 0,579 0,71
Minibiis Resmi , 0,070 0,08 0,964 1,05 0,393 0,43 0,130 0,14 1,138 1,24
Hususi 0,070 0,33 0,964 4,55 0,393 1,85 0,130 0,61 1,138 5,37
Ticari 0,070 1,73 0,964 23,87 0,393 9,73 0,130 3,22 1,138 28,18
Otobiis Resmi 0,520 1,28 3,905 . 9,58 3,783 9,28 0,359 0,88 13,169 32,30
Hususi 0,520 0,25 3,905 1,85 3,783 1,80 0,359 0,17 13,169 6,25
Ticari 0,520 45,89 3,905 344,62 3,783 333,88 0,359 31,68 13,169 1162,26
Kamyonet Resmi 0,070 0,40 0,964 5,45 0,393 2,22 0,130 0,73 1,138 6,43
Hususi , 0,070 12,42 0,964 171,06 0,393 69,74 0,130 23,07 1,138 201,93
Ticari 0,070 1,16 0,964 16,03 0,393 6,53 0,130 2,16 1,138 18,92
Kamyon Resmi<7.5ton 0,335 1,20 1,212 4,34 2,876 10,29 1,576 5,64 2,930 10,48
Resmi > 7.5 ton 0,660 1,57 2,449 5,84 2,876 6,86 1,576 3,76 6,055 14,44
Hususi < 7.5 ton 0,335 . 3,96 1,212 14,34 2,876 34,01 1,576 18,64 2,930 34,65
Hususi>7.5ton 0,660 5,20 2,449 19,31 2,876 22,67 1,576 12,43 " 6,055 47,74
Ticari<7.5ton. - 0,335 10,43 1,212 37,73 -2,876 89,51 1,576 49,05 2,930 91,19
Ticari > 7.5 ton’ 0,660 13,69 2,449 50,82 2,876 59,67 1,576 32,70 6,055 125,63
. TOPLAM 110,07 743,93 1.214,32 235,42 1.900,76

Ornek hesaplama. Calisma alanindaki benzinle galisan tiim resmi otomobiller igin trafik kokenli emisyonlarin hesaplanmasi:
Emisyon hiz1 = Y1llik ") katedilen mesafe x Arag sayist x Emisyon faktorii '

PM = (20 km/giin x 250 giin/y1l) x 571 arag x 0,029 g/km x 1ton/10¢ g = 0,082 ton/yil

SO; = (20 km/giin x 250 giin/y1l) x 571 arag x 0,111 g/km x 1ton/10% g = 0,317 ton/yil

CO = (20 km/giin x 250 giin/y1l) x 571 arag x 1,688 g/km x 1ton/10° g = 4,819 ton/yil

VOC = (20 km/glin x 250 giin/y1l) x 571 arag x 0,135 g/km x 1ton/10° g = 0,385 ton/y1l

NO, = (20 km/giin x 250 giin/y1f) x 571 arag x 0,314 g/km x 1ton/10° g = 0,896 ton/y1l

(1) Resmi araglarin hafta sonlar1 ve resmi tatillerde trafikte olmadiklari diistintilerek, bu araglar igin yillik katedilen mesafeler 250 giin/yil tizerinden hesaplanmistir. Di ger araglarin
ytlin 365 gitini trafikte oldugu diistintimustir.
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EK-11 ANA ARTERLER UZERINDEKI ARAC SAYIMLARI KULLANILARAK
YAPILAN EMISYON TAHMINLERI iCIN ORNEK HESAPLAMA

3 numarali kesit (Cifteler Caddesinin ilk kism) i¢cin hesaplanan PM emisyon hizlan

Emisyon hizi = Kesitten gecen yilhk arag¢ sayist x Kesit uzunludu x Emisyon faktorii

Otomobil ® = {[(1650 x 0,8) arag/saat x 0,029 g/km] + [(1650 x 0,2 + 0 x 0,8 ) arag/saat x 0,029 g/km] + [(0 x 0,2) arag/saat x 0,043 g/km] x (100/13) saat/glin] x (1,72
' km/arag) x (365 gtin/yil) x (1ton/10° g) = 0,231 ton/y1l

Minibiis = {[(67 + 130+ 162 arag:/éaat) x 0,07 g/km] x (100/13) saat/giin] x (1,72 k;m/arag) x (365 glin/yil) x (lton/.l 0% g) = 0,121 ton/y1l
Otobiis = {[(104 + 122 ara¢/saat) x 0,52 g/km] x (100/13) saat/giin] x (1,72 km/arag) x (365 giin/yil) x (1ton/10° g) = 0,568 ton/yil
Kamyonet =

-{[(130 arag/saat x 0,07 g/km] x (100/13) saat/giin] x (1,72 km/arag) x (365 giin/y1l) x (1ton/10° g) = 0,044 ton/y1l

Kamyon @ {[(38 x 0,6) arag/saat x O
0,085 ton/y1l

,335 g/km] + [(38 x 0,4 arag/saat x 0,66 g/km] x (100/13) saat/giin] x (1,72 km/arag) x (365 giin/yil) x (1ton/10° g)

(' Cahigma alanindaki hususi otomobillerin %80’inin benzin ve %20sinin LPG kullandigy, ticari taksilerin ve taksi dolmuslarin isc %80°inin LPG, %20’sinin motorin kullandit varsayiimistir
@ Kamyonlarm %60°1mn 3,5-7,5 ton ve %40 nin 7,5-16 ton agirliklarinda oldugu varsayilmigtir,
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JUBUADINY ZXHION

s3)1SI9AIUN) NJOPEUY

EMISYON HIZI (TON/YIL)

KONUT ISITILMASI TRAFIK SANAYI :
PM SO, (6(0] vocC NOx PM SO, co vOoC NOx PM SO, CO vOC NOx
Afyon* 2.418 989 111 82 68 0 85 196 30 281 735 156 3 4 25
Aydmm* 491 427 30 19 39 0 157 167 26 239 22 254 3 2 31
Denizli*  4.018 1.289 173 132 129 0 134 193 30 278 309 2.074 22 15 266
fzmir* 38.433 8.200 1.517 1216 887 0 533 682 103 991 45.905 113.109 11.370 10.979 10082
Manisa*  4.805 1.035 190 152 112 0 185 284 44 403 14.108 172.806 1.340 2.398 20870
Mugla* 1.600 300 62 50 34 0 128 161 25 230 6.622 581.674 1.588. 2916 25428
Usgak* 3.603 776 143 114 84 0 37 66 10 95 8.835 15.484 239 169 2754
Ankara** 5762 7006 24465 27028 2531 200 1000 19500 3000 5500 3265 4139 10965 3492 365
Eskisehir 741 1721 7601 139 636 110 744 1214 235 1901 29,1 2,4 320;4 29,8 502,5
* Elbir ve ark. 2001, **Atimtay ve ark. 1995
TOPLAM EMISYONLAR (TON/YIL) - KISI BASINA EMISYON HIZI (KG/KISI-YIL)
PM 50, O  vOC  NOx NUFUS* PM SO, CO YOC  NOx

Afyon 3.133 1.230  310 1186 374 Afyon 128516 % 24353 9,57 2,41 0,90 2,01

Aydin 513 838 200 47 309 Aydn 143.561 1 3,57 5,84 1,39 0,33 2,15

Denizli 4.327 3.497 388 177 673 Denizli 273.5151 1582 12,79 1,42 0,65 2,46

tzmir 84338 121,342 13369 12298 11960 tzmir 22501491 3743 5415 6,03 5,47 532

Manisa 18813 174026 1._814 - 2.5%4 21385 Manisa 214,345 1 88,24 811,90 8,46 12,10 99,77

Mugla 8.222 582.102 1.811 2991 25692 Mugla 448231 183,43 12986,68 40,40 66,73 573,19

Ugak 12438 16297 443 - 293 2933 Ugak 136.879 1 00,87 119,06 3,27 2,14 21,43

Ankara 9.227 12145 54930 33520 8.396 Ankara 2977.5462 310 408 18,45 11,26 2,82

Eskisehir 833 2584 8.568 724 2228 Eskigehir 5047243 174 489 18,J0 ~ 080 6,02

1DIEMiin 2000 yilina ait metkez ilge nitfus sayim sonuglandie (hitp-10). 2 DIE niin

1990 ve 2000 slma ait pehir nifus sayun degerlerinden (http-10) enterolasyon yoluyla elde
edilen 1992 wili niifus degeridie. 2 1997 ve 2000 yili resmi nisfus degerderi kullanlarak 1ller
bankast yontemine gire hesaplanmig 2002 ylinisfus degeridir,
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EK 12-b AVRUPA’DAKI BAZI SEHIRLER ICIN HAZIRLANAN EMiSYON ENVANTERI CALISMALARININ SONUCLARI

Sehir (Ulke) SO,, ton/yil NO,, ton/yil  Niifus SO,/kisi*, NO, /kisi *, Km® SO/km***, NO, /km***,
kg/kisi-y1l kg/kisi-yil Ton/yll-kni2 Ton/yil-km’

Amsterdam (Hollanda) - 2.400 14.500 702.000 34 20,7

Atina (Yunanistan) 17.800 36.200 886.000 20,1 40,9 350 50.857 103.429

Budapeste (Macaristan) 37.600 -27.000 2.109.000 17,8 12,8 200 188.000 135.000

Goteborg (Isveg) 2.100 16.900 '

The Hauge (Hollanda) 800 7.800 430.000 1,9 18,1

Hambinrg (Almanya) 21.000 35300 ° 1.626.000 12,9 21,7

Helsinki (Finlandiya) 21.900 35.700 491.000 44.6 72,7 105 208.571 340.000

Ljubljana (Slovakya) ~20.000 273.000 73,3 0,0 43 465.116 0

Litksemburg (Litksemburg) 600 1.800 :

Nuremberg (Almanya) 4.100 11.200 500.000 8,2 224 95 43.158 117.895

Paris (Fransa) 100.000 2.189.000 457 0,0

Prag (Cek Cum.) 45.800 22.000 1.216.000 37,7 18,1 210 218.095 104.762

Rotterdam (Hollanda) 47.600 38.500 582.000 81,8 66,2

Stokholm (isveg) 2.400 10.800 667.000 3,6 16,2

Viyana (Avusturya) 13.900 31.600 1.564.000 8,9 20,2 190 73.158 166.316

Zagreb (Hirvatistan) 9.600 707.000 13,6 0,0

Ziirih (Isvigre) 3.800 5.300 356.000 10,7 14,9 24 158.333 220.833

Kaynak : DE LEEUW ve ark. 2001
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EK-12.c

TRAFIK KOKENLiI EMISYONLARIN HESAPLANDIGI
BAZI ENVANTER CALISMALARININ SONUCLARI

Sehir Niifus Trafik kikenli emisyonlar, ton/yil Trafik kokenli emisyonlar, kg/kisi-yil

PM co HC NO, PM co HC NO,
Buenos Aires (1992)* 12.000.000 2.700 23.900 10.000 1.400 0,23 1,99 0,83 0,12
Santiago (1992)* 4.500.000 2.600 18.300 14.000 1.200 0,58 4,07 3,11 0,27
Mendoza (2002)* 950.000 400 8.600 1.400 1.200 0,42 9,05 1,47 1,26
Ankara (1992)** 2.500.000 3.265 19.500 3.000 5.500 1,31 7,80 120 - 2,20
Izmir (2000)*** 2.250.000 - 680 103 991 - 0,30 0,05 0,44
Eskisehir (2002) 500.000 110 1.214 235 1.901 0,22 2,43 0,47 3,80
Kaynak: * Puliafito ve ark. 2003, **Elbir ve ark, 2001, ***Atimtay ve ark. 1995
Sehir Arag Sayisi CO NO, .

. (ton/y1l) (Kg/arag-yil) (ton/yil) (Kg/arag-y1l)

Tokyo* 4.000.000 100.000 25,00 50.000 12,50
Pekin* 1.000.000 1027911 ' 1027,91 69.406 69,41
Eskigehir 84.025 1.214 14,45 1.901 22,62

Kaynak : * Hao ve ark. 2000
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