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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ZONGULDAK ILi EVSEL ISINMA VE MOTORLU TASITLARDAN
KAYNAKLANAN HAVA KIiRLETICIiLERININ EMiISYON ENVANTERI YONTEMIi
iLE HESAPLANMASI

Kiibra YILDIRIM

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Sefa KOCABAS
Ekim 2019, 59 sayfa

Bu calismada 2019 yilinda Zonguldak ilinde konutlarin isitilmasi ve motorlu tasitlardan
kaynaklanan emisyonlar envanter yontemi ile hesaplanmistir. Emisyonlarin hesaplanmasinda
Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan yayimlanan EMEP/EEA 2016 hava kirletici emisyon
envanteri kilavuzu kullanilmistir. Konutlarin 1sitilmasinda kullanilan lavvarlanmis ve
lavvarlanmamis komiir kullanimi sonucu ortaya ¢ikan azot oksit (NOx), metan dis1 ugucu
organik bilesik (NMVOC), kiikiirt oksit (SOx) ve partikiil madde (PM) emisyonlar1 miktarlari
ortaya koyulmustur. Buna gore Il genelinde konutlarin 1sitilmast ile olusan kirleticilerin kaynag1
olarak lavvarlanmamis komiir kullanimi goriilmiis, en yiiksek kirletici konsantrasyonu SOx
emisyonlarinda (7995.36 ton/y1l) gézlenmistir. Bununla birlikte diger kirletici emisyonlar1 NOx
emisyonu 1042.45 ton/y1l, NMVOC emisyonu 4301.96 ton/y1l ve PM emisyonu 3590.4 ton/y1l
olarak hesaplanmistir. Zonguldak’ta 2019 yilinda evsel 1sinmada dogal gaz kullaniminin

artmasi ile kirletici emisyonlarinin azaldig1 gérilmiistiir.
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OZET (devam ediyor)

Diger yandan ayni yontemle motorlu tasitlardan kaynaklanan azot oksit (NOx), metan dis1
ucucu organik bilesik (NMVOC), karbon monoksit (CO) ve partikiil madde (PM) emisyonlar1
emisyon envanteri yontemi ile hesaplanmistir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar il
genelinde kullanimda olan tasitlarin cinsleri, silindir hacimleri ve kullandiklar1 yakit tiirlerine
gore bulunmustur. Motorlu tasitlardan kaynaklanan NOx NMVOC, CO ve PM emisyonlar1
sirasi ile 991.49, 239.26, 1655.17 ve 22.79 ton/yil olarak hesaplanmistir. CO emisyonlarinin
benzinli ve LPG’li ara¢ kullanimindan kaynaklandigi, NMVOC emisyonlarmin biiyiik bir
kisminin LPG’li araglardan kaynaklandigi goriilmiistiir. NOx ve PM emisyonlarina ise dizel
araclar yol agmaktadir. Yapilan bu calisma sonucunda emisyon envanteri yontemi ile elde
edilen veriler Zonguldak hava kalitesi seviyelerinin zamana gore degisiminin

degerlendirilmesinde dnemli bir katki sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon envanteri, Hava kirleticileri, Zonguldak

Bilim Kodu: 615.02.02
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

CALCULATION OF AIR POLLUTANT EMISSIONS FROM DOMESTIC HEATING
AND MOTOR VEHICLES BY EMISSION INVENTORY METHOD IN
ZONGULDAK

Kiibra YILDIRIM

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Sefa KOCABAS
October 2019, 59 pages

In this study, emissions from domestic heating and motor vehicles were calculated by inventory
method in province of Zonguldak in 2019. EMEP/EEA 2016 Air Pollutant Emission Inventory
Guidebook is used for calculation of the emissions. Nitrogen oxides (NOx), non-methane
volatile organic compounds (NMVOC), sulfur oxides (SOx) and particulate matter (PM)
emissions as a result of the use of raw and washed coal in domestic heating, were determined.
Accordingly, the use of raw coal was found as the source of pollutants generated by domestic
heating throughout the province and the highest pollutant concentration was observed in SOx
emissions (7995.36 tons/year). In the meantime, other pollutant emissions were calculated as
NOx emission 1042.45 tons/year, NMVOC emission 4301.96 tons / year, and PM emissions
3590.4 tons / year. In Zonguldak, it was observed that the pollutant emissions decreased by the

increase of natural gas usage in domestic heating in 2019.



ABSTRACT (continued)

On the other hand, nitrogen oxide (NOx), non-methane volatile organic compound (NMVOC),
carbon monoxide (CO) and particulate matter (PM) emissions from motor vehicles were
calculated by the same method. Emissions from motor vehicles in use throughout the province
have been found according to the vehicle category, cylinder capacity and fuel types. NOx,
NMVOC, CO and PM emissions from motor vehicles were calculated as 991.49, 239.26,
1655.17 and 22.79 tons/year respectively. It is found that CO emissions were emitted by
gasoline and LPG vehicles, and most of NMVOC emissions were emitted by LPG vehicles.
NOx and PM emissions were emitted by diesel vehicles. As a result of this study, the data
obtained with the emission inventory method will make an important contribution in the

assessment of the change of air quality over time in Zonguldak.

Keywords: Emission inventory, Air pollutants, Zonguldak

Science Code: 615.02.02
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BOLUM 1

GIRIS

Sehirlerin hava kalitesi endiistri, artan niifus ve hizli kentlesme nedeniyle bozulmaktadir. Sehir
atmosferindeki hava kirliligi, emisyonlarin miktarlarina ve bunlarin ¢evreye iletimine baghdir.
Emisyonlarin iletimi sirasinda hava kirleticileri iligi atmosferik olaylar ve fotokimyasal

reaksiyonlarla dagilmakta veya seyrelmektedir.

Hava kirliligi seviyelerini tespit etmek icin pek cok calisma yapilmaktadir. Bu calismalarin
temel amaci hava kalitesi standartlarini agmayacak sekilde kirletici kaynaklardan yayilan
emisyonlara miidahale etmek ve kontrol altinda tutmaktir. ## Kirletici kaynaklardan yayilan
emisyonlara miidahale etmek i¢in yasal diizenlemelere ihtiya¢ duyulur. Bu yasal diizenlemeleri
yapabilmek i¢in de emisyon miktarlarinin bilinmesi gerekir. Bunun yani sira mevcut emisyon
kontrol tekniklerini gelistirmek ve gelecekteki durumu oOngorebilmek i¢cin de emisyon
miktarlart kullanilmaktadir. Emisyon envanteri, belirli bir cografi alandan birim zamanda
atmosfere verilen hava kirleticilerin miktarlarinin kaynaklarina gore listesidir. Hava kalitesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan emisyon envanterleri, yeterli ve giivenilir verilerin bulunmasi

durumunda kolay uygulanabilir oldugundan siklikla tercih edilen bir yontemdir.

Bu calismada Zonguldak’ta evsel 1sinma ve motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirleticilerin
miktarlarinin emisyon envanteri yontemi ile hesaplanmasi amag¢lanmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde hava kirliliginin tanimi yapilarak, hava kirliliginin sebepleri ve etkileri anlatilmistir.

Atmosferin yapist anlatilarak iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konusunda bilgi verilmistir.

Calismanin {igiincii boliimiinde emisyon envanterleri, envanterlerin hazirlanma ¢aligmalar1 ve

hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri anlatilmagtir.



Dordiincii boliimde hava kirletici emisyonlarin hesaplanmasi ve emisyon envanterlerinin

hazirlanmasi ile ilgili yapilan ¢calismalardan bahsedilmistir.

Besinci boliimde ¢alisma alani olan Zonguldak ilinin mevcut durumu anlatilmas, ilin cografi ve
topografik ozellikleri ile iklim ve meteorolojik 6zellikleri ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica ilde
hava kirliliginin boyutlar1 ve hava kirliligine sebep olan faktorler hakkinda bilgi verilmistir.
Yine bu bdliimde evsel 1sinma ve motorlu tasit emisyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan

veriler ve formiiller agiklanmistir.

Calismanin altinc1 boliimiinde Zonguldak ilinde hava kirliligine sebep olan konutlarin 1sitilmasi
ve trafik kaynakli kirleticiler hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri
Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan yayimlanan EMEP/EEA 2016 hava kirletici emisyon
envanteri kilavuzu kullanilarak derlenmistir. Evsel 1sinmadan kaynaklanan emisyonlarin
hesaplanmasi icin kullanilan konut sayis1 verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan temin
edilmistir. Calismada konutlarda 1sinma amacl kullanilan kdmiir ve dogalgazdan kaynaklanan
emisyonlar ayr1 ayri ele alinarak, azot oksit (NOx), metan dist ugucu organik bilesik (NMVOC),
kiikiirt oksit (SOx) ve partikiill madde (PM) emisyon miktarlar1 tespit edilmistir. Motorlu
tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin hesabinda ise ilde trafige kayith ara¢ sayilar ile ilgili
veriler yine Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan almarak ilde motorlu tasitlardan kaynaklanan azot
oksit (NOx), metan dis1 ugucu organik bilesik (NMVOC), karbon monoksit (CO) ve partikiil

madde (PM) emisyonlar1 hesaplanmis ve sonuglar ile ilgili yorumlar sunulmustur.

Yedinci ve son bdliimde yapilan hesaplamalar agiklanarak gelecekteki calismalar igin

tavsiyelerde bulunulmustur.



BOLUM 2

HAVA KiRLILiGi, ATMOSFERIN YAPISI VE SERA GAZLARI

2.1 HAVA KiRLILIGININ TANIMI

Kati, s1v1, gaz haldeki maddelerin havanin dogal yapisin1 deforme ederek insan sagligina, canli

yasamina ve ekolojik dengeye zarar verebilecek miktar ve

kirliligi olarak tanimlanir. Tanimda s6z edilen kati, sivi, gaz; atmosferin dogal yapisinda

olmayan maddeler ile atmosferde normalde bulunup standart seviyelerin disina c¢ikan

maddelerdir (Erdogan 2012).

Hava kirliligi olusumunda kirliligi meydana getiren en az bir adet kaynak, kirliligin tasinmasina
sebep olan bir tastyict ortam ve kirlilikten etkilenen en az bir alici bulunmaktadir. Kirlilikten

etkilenen alicinin algiladigi dis havanin bileskesi hava kalitesi olarak adlandirilmaktadir (Kunt

2007). Hava kirletici maddelerin kaynagindan alicisina

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Hava Kirletici Maddelerin Kaynagindan Alicisina

Ulasana Kadar Dagilimi (Kunt 2007).




Hava kalitesi standartlarina uyabilmek i¢in kaynak ve ortam ile ilgili faktorler miihendislik
uygulamalari kullanilarak yeniden diizenlenmelidir. Kaynakla ilgili olan faktorler; kullanilan
yakitin tiirli, yakma teknolojisi ve hava kirliligini 6dnleme amaciyla kullanilan makine ve
yontemlerdir. Kirletici kaynaklardan havaya salinan kirletici maddelerin kalitesi ve miktar1
hava kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir. Ortamla ilgili olan faktorler ise kirletici kaynaktan
havaya salinan dumanin kiitlesel davranisini belirlemektedir. Kirleticinin davranis1 bolgedeki
meteorolojik 6zelliklere baglhdir. Ayn1 zamanda kirleticinin iklimsel ve meteorolojik olaylarin
etkisiyle bozunmasi, dispersiyonu ve taginim 6zellikleri de aliciya ulagan konsantrasyonlarini
etkilemektedir. Bu nedenle alic1 ortamdaki meteorolojik 6zellikler bolgedeki hava kalitesinin
olusmast ve matematiksel yontemlerle hava kalitesinin belirlenmesinde biiyliik 6nem
tasimaktadir (Kunt 2014). Alicilar ise ortamdaki hava kalitesinden etkilenen canli ve cansiz

varliklardir (Zeydan 2008).

Belirli bir mekanda hava kirliliginden s6z edilebilmesi ig¢in, kirletici unsurlarin hangi
miktarlarda zararli oldugunun belirlenmesi gerekir. Bu durumda 6ncelikle yapilmasi gereken
temiz havanin tarifidir (Tas 2006). Temiz ve kuru havanin tarifi Cizelge 2.1’ de verildigi gibidir.
Atmosferde yaklasik olarak azot (N2) %78, oksijen (O2) %21, karbondioksit (COz2) ve asal
gazlar %1 oraninda bulunmaktadir (Polat 2016).

Cizelge 2.1 Temiz Havanin Bilesimi (Tas 2006, Zeydan 2008)

Molekiil Hacim (ppm)
Azot (N3) 780000
Oksijen (O,) 209400
Argon (Ar) 9300
Karbondioksit (CO») 315
Neon (Ne) 18
Helyum (He) 5.2
Metan (CHy) 1.0-1.2
Kripton (Kr) 1.0
Nitroz Oksit (N2O) 0.5
Hidrojen (Hy) 0.5
Ksenon (X) 0.08
Azotdioksit (NO») 0.02
Ozon (03) 0.01 —0.04




Havada bulunan kirleticilerin kirlilige yol acan miktar limitleri, “hava kirliligi standartlar1”
olarak adlandirilan ¢esitli Olciitlerle saptanmaktadir. Hava kirliligi standartlari, kalite
standartlar1 ve emisyon standartlar1 olarak ikiye ayrilirlar. Kalite standartlar1 hava kirliligine
neden olan Kkirleticilerin havada bulunmasi gereken maksimum miktarlarin1 belirler.
Dolayisiyla, hava kirliligi kalite standartlari, kirliligin dogrudan Ol¢iitiidiir. Emisyon
standartlar1 ise, hava kirliligine yol agan atiklarin, havaya birakilmasina miisaade edilebilecek
maksimum miktarlarin1 gosterir. Emisyon standartlarinin asilmasi durumunda, séz konusu

atiklar1 birakan her faaliyet hava kirliligine yol aciyor demektir (Tas 2006).

Havada bulunan gazlar 3 grupta incelenmektedir;

1. Miktarlar1 degismeyen cogunlukla havada devamli bulunan gazlar (N2, Oz ve diger asal
gazlar)

2. Devamli havada bulunup, miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar (COz, su buhari, O3)

3. Her zaman havada bulunmayan kirletici gazlar (Gezer 2018).

2.2 ATMOSFERIN YAPISI

Hava kirliligi ve kontrol ¢alismalarmi yiiriitebilmek i¢in atmosferin yapisi bilinmelidir.
Atmosfer, yliksekliklerine gore troposfer, stratosfer, mezosfer, termosfer seklinde dort
tabakadan olusmaktadir. Bu tabakalarin aralarinda ise tropopoz, stratopoz mezopoz bulunur

(Atl1 2002). Atmosferin katmanlar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Hava olaylar1 troposfer ve stratosferde olusur. Troposferin en {ist katmani tropopozdur (Sen
1985). Tropopoz civarinda diger katmanlara kiyasla ozon zenginlesmesi goriiliir. Ozonca
zengin olan bu tabaka, uzaydan ulasan giines radyasyonunun morétesi (UV) kismin filtre
etmektedir. Boylece zararli 1sinlarin ancak pek az bir kisminin yer seviyesine inebilmesine izin

veren bu katman, yeryiiziindeki yasam i¢in hayati bir 6nem tagimaktadir (Atl 2002).
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Sekil 2.2 Atmosferin Katmanlar1 (Zeydan 2008).

Tropopozun yiiksekligi kutup bolgesinde 8—10 km, diger bolgelerde is 17 km’dir. Yeryiiziinden
itibaren kalinligi 500 ila 1000 m olan atmosfer tabakasina atmosferik sinir tabaka, sinir
tabakanin yeryiiziinden itibaren 50—100 m’lik boliimiine atmosferik yiizey tabaka adi verilir.
Atmosferik ylizey tabakada olusan fiziksel ve kimyasal olaylarin hava kirliligine dolayisiyla
insan yasamina etkisi onemlidir. Sehir merkezlerindeki hava kirliligi yaklasik olarak 1000
m’den daha asagida olan sinir tabakada olusur. Bu tabakada riizgar hizi ve yonii {lizerinde

yerylizlinlin etkisi vardir. Ayn1 zamanda bu bolgede sicaklik profili, riizgar ve tiirbiilans yapisi



tizerine 6nemli bir etkiye sahiptir. Troposferde sicaklik yiikseklikle normal olarak azalir ve bir
profil meydana getirir. Bu sicaklik profili kararlilik ve kararsizlik analizlerinde referans profili
olarak kullanilir. Biiyiik 6l¢ekli meteorolojik olaylar bu sicaklik referans profilinden farkl bir
profilin meydana gelmesine neden olurlar. Sayet sicaklik ytikseklikle referans profilinden daha
hizli olarak azaliyorsa; herhangi bir yiikseklikte hava parseli kararsizdir. Sicaklik yiikseklikle
referans profilinden daha yavas azaliyorsa hava parseli asagi dogru ve yukart dogru olan
hareketinde tutuktur. Bu durumda atmosfer kararlidir. Bu tabakada tiirbiilanshi akim, riizgar
hiz1, yiizey piiriizliliigli ve kararsizlik artar. Bundan dolay1 atmosferde kararlilik kosulu

kirleticilerin yayilma miktarinin hesaplanmasinda 6nemli bir rol oynar (Sen 1985).

2.3 KIRLETICILERIN ATMOSFERDEKI HAREKETLERI

Cesitli kaynaklardan yayilan biitlin hava kirleticileri, meteorolojik sartlara bagli olarak taginir,
yayilir veya bir bolgede toplanir. Tasinma sirasinda kirletici seyrelir ya da fotokimyasal
reaksiyonlara ugrar. Cevrim, kirleticilerin yagmur ile atmosferden yikanmasi vasitasiyla,
sonugcta bitkiler, yiizey sulari, toprak ve diger malzemeler iizerine ¢okelmesi ya da bazi faktorler
etkisi ile ortamdan uzaklagsmasi ile tamamlanir. Bazi durumlarda kirleticiler riizgar sebebiyle
tekrar atmosfere girebilirler. Kirleticilerin atmosferdeki hareketleri dikey ve yatay yonde

hareketler olmak iizere iki sekildedir (Giindogdu 2006, Biyik 2010).

2.3.1 Dikey Hareketler

Kirletici maddelerin atmosferdeki dikey hareketleri atmosfer kararliligi, alcak basing (siklon
hareketi), yiiksek basing (antisiklon hareketi) ve atmosferik durgunluktur. Atmosferin
kararliligini bilmek hava kirliligine neden olan maddelerin atmosferdeki dagilma miktarlarini
belirlemeye yarar. Kirletici maddeler atmosfer ortaminda yeterince dikey karisim yapamiyor
ise atmosfer kararlidir denir. Bu durumda kirletici maddeler ylizeye yakin bolgede sikisip kalir
ve yeterince dagilamazlar. Atmosferin kararliligini sicakligin yiikseklik ile degigsme miktar
belirlemektedir. Sicakligin yiikseklikle degisme miktarina bagli olarak atmosferik kararlilik
durumu; kararsiz, kararli, nétr ve inversiyon seklinde dort tiptir (Giindogdu 2006, Biyik 2010).
Alc¢ak basing (siklon hareketi): Bir sicak hava kiitlesinin soguk hava kiitlesi altina girmesi ile
olusur. Olusan sicaklik farki dolayisiyla altta kalan sicak hava kiitlesi yiikselme egilimi gdsterir.
Sicak hava kiitlesi yiikselirken diigiik irtifalarda yerini ¢evresinden gelen hava doldurur. Olusan

bu igeri dogru hareket, yakinsayan siklonik bir harekettir ve spiral seklinde yukar1 dogru olusur



(Sekil 2.3). Bu spiralin yonii kuzey yarim kiirede saat yoniiniin tersinde, giiney yarim kiirede
ise saat yoniinde olusur. Olusan bu yukar1 dogru hareket alt atmosferdeki kirleticileri de yukari
dogru tastyarak dagitir. Bu bakimdan alg¢ak basing sistemi kirleticilerin dagitilmasi agisindan

istenen bir durumdur (Giindogdu 2006, Biyik 2010).
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Sekil 2.3 Kuzey Yarim Kiirede Bir Siklonda Yakinsayan Riizgarlarin Diisiik irtifa Saat Yonii
Tersindeki Spiralleri (Havanin Diisey Dogrultudaki Hareketi Sagdaki Sekilde
Gosterilmistir.) (Glindogdu 2006).

Yiiksek basin¢ (antisiklon hareketi): Yiiksek basing durumu algak basing durumunun tersine
bir soguk hava kiitlesinin bir sicak hava kiitlesi tizerine ¢ikmasi ile olusur. Yukarida kalan soguk
hava kiitlesi asag1 dogru hareket etme egilimi gosterir. Asagi inerken yerini ¢evresinden gelen
hava doldurur. Bu durumda olusan asag1 dogru hareket disar1 dogru bir spiral seklini alir (Sekil
2.4). Bu hava hareketine antisiklon hareketi de denilmektedir. Hareket asag1 dogru oldugu i¢in
bdyle bir basing sisteminin bulundugu bdlgede atmosfere birakilan kirleticiler yukar1 dogru
ylkselemez. Bunun icin hava kirliligi agisindan istenmeyen bir durumdur (Giindogdu 2006,

Biyik 2010).
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Sekil 2.4 Kuzey Yarim Kiirede Bir Antisiklondan Uzaksayan Riizgarlarin Saat Yoniindeki
Spiralleri (Havanin Diizey Dogrultudaki Cokelme Hareketi Sagdaki Sekilde
Gosterilmistir.) (Giindogdu 2006).

Atmosferik durgunluk (blokcking): Bir antisiklonun doguya dogru hareketini gegici bir siire
icin durdurmasi ve birka¢ giin siireyle durgunluk olusturmasi olayidir. Durgunluk olusturan
antisiklonlara miisait topografik yapili bolgeler, hava kirliligi i¢in ciddi potansiyel tagimaktadir

(Giindogdu 2006, Biyik 2010).
2.3.2 Yatay Hareketler

Emisyon kaynagindan ¢ikan kirleticilerin atmosferdeki yatay hareketleri, kirleticinin ¢ikis
noktasindaki riizgarin hizina bagilidir. Bélgenin cografik ve topografik yapisi riizgar hizina ve

dogal olarak kirleticinin yatay hareketine etki etmektedir (Giindogdu 2006, Biyik 2010).
2.4 HAVA KIRLILIGI KAYNAKLARI

Hava kirleticilerin havaya atildigi yere veya faaliyete kirletici kaynak adi verilir. Hava
kirleticiler atmosfere ulagip, onceleri bir duman huzmesi ya da bulutu halinde tasinirken, bir
taraftan da seyrelerek, coOkelerek veya atmosferde reaksiyona ugrayarak uzaklagarak
kaybolurlar. Bir kirletici maddenin kaynaktan yayinlandig1 andan havada yok oluncaya gecen
stirenin en 1iyi Ol¢iisii kirleticinin yarilanma omriidiir. Bir kirleticinin atmosferdeki yarilanma
omri, ilk yaymlandigi andaki miktarinin yartya diismesine kadar gecen zamandir. En sik

rastlanan hava kirleticilerin saat veya giin mertebesinde yarilanma Omriine sahip olduklari



bilinmektedir. Bu da bize bu maddelerin atmosferde oldukc¢a hizli ve etkin uzaklastirma

mekanizmalarina sahip olduklarmi gostermektedir (Ozaslan 2008).

Hava kirliligine yol acan kaynaklar, kaynagin tiiriine gére antropojenik (insan etkisiyle olusan)

veya dogal olarak siniflandirlabilir (Oztiirk 2006).

2.4.1 Dogal Hava Kirliligi Kaynaklar

Insan faaliyetlerinin neden olmadifi, tamamen dogal faaliyetler neticesinde meydana gelen
kirliliktir. Dogal hava kirleticiler volkanlar, biyojenik kirleticiler, orman yanginlari, deniz ve
okyanus yiizeyinde meydana gelen buharlagmalar seklinde siralanabilir. Yanardag patlamalari
yoluyla, magma tabakasindan gelen zengin ve cesitli gazlar atmosfere katilirlar. Volkanlar
atmosfere Oonemli miktarlarda kiikiirt dioksit ve partikiill madde yayan bir kaynak olma
Ozelligine sahiptirler. Biyojenik kirleticiler ucucu organik bilesikler, sporlar, polenler,
mantarlar gibi maddeler olup, atmosfere yilin degisik donemlerinde salinan kirleticilerdir. Daha
cok bitkisel kaynakli olan biyojenik kirleticiler ¢esitli mikroorganizma faaliyetleri sonucu da
atmosfere ulagmaktadir. Orman yanginlarinin asili partikiil madde olarak en 6nemli duragan
kaynaklardan oldugu ve diger dogal yanginlarla birlikte atmosfere nemli miktar ve yogunlukta
kirletici gaz ve tozlar1 saliverdigi bilinmektedir. Okyanus spreyleri, okyanuslar ve denizler
tizerinde tuz spreyleri seklinde meydana gelirler. Buharlagma ve riizgarlarla atmosfere transfer
edilirler. Okyanus ya da denizlerden kaynaklanan ¢esitli anyon ve katyonlar en ¢ok dikkat ¢eken
kirleticilerdir. Cesitli ortamlardan buharlasma yoluyla atmosfere salinan kirleticiler bir bagka
dikkat ¢eken kirleticiler grubunu olusturmaktadir. Orman alanlarinin fotokimyasal reaksiyonlar
esnasinda buharlagsma 6zelligine sahip hidrokarbonlar1 atmosfere salivermesi ve eser gazlarin
onemli bir kisminin okyanus ve biiyiik su yiizeylerinden atmosfere transfer olmasi buharlagma

yolu ile atmosfere salinan kirleticilere verilebilecek drneklerdir (Oztiirk 2006).

2.4.2 Antropojenik Hava Kirliligi Kaynaklari

Insan faaliyetleri sonucu meydana gelen ve dogal faaliyetlerin hig etkisinin olmadig kirliliktir.
Yapay kaynaklar arasinda en etkili olanlar motorlu tasitlar, sanayi kuruluslar1 ve konutlarin
sitilmasi olarak siniflandirilabilirler. Sehir ortamlarinda sayisi hizla artan motorlu tasitlar,
atmosfere saldiklar1 egzoz gazlar1 nedeniyle en oOnemli Kkirletici kaynaklar arasinda

sayllmaktadir. Karasal tiim motorlu araglar, deniz tasitlar1 ve ucaklar kullandiklar1 petrol ve
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tiirevlerinin yanmasi sirasinda atmosfere saldiklar1 ¢esitli gaz ve toz yapidaki kirleticiler ile
ortam havasinin kalitesini etkilemektedirler. Motorlu araglarin, atmosfere egzoz olarak attiklari
en 6nemli emisyonlar CO, NOx ve HC’lardir. Karasal tasitlarin karayollar1 iizerinde hareketleri
sirasinda, siirtinmeden kaynaklanan asmmma sonucu ¢ok miktarda lastik tozu ve fren
balatalarindan kaynaklanan agir metaller atmosfere karigmaktadir. Bunlarin yani sira benzinli
araclardan atmosfere atilan kursun da 6nemli bir kirleticidir. Sanayi kuruluslari, ¢esitli gaz ve
toz kirleticileri ile atmosfere salinim yapmakta ve hava kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Sanayi kuruslari tiretim sirasinda kullandiklar1 enerjiyi elde ederken veya iiretimini
yaptiklart maddelerin iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan gaz ve toz yapidaki kirleticilerle havay1
kirletmektedir. Sanayi kuruluslari elektrik enerjisi disinda kendi enerjilerini elde etmek i¢in kok
komiirti, linyit, fuel-oil kullanarak, bunlarin yanmasi sonucu olusan degisik yapidaki atiklari
bacalardan digariya vererek hava kirliligine sebep olmaktadirlar. Ayrica hammaddelerin
islenmesinden iiriiniin elde edilmesine kadar siiren islemler dizisi igerisinde agiga ¢ikan gaz ve
tozlar da havaya karigmaktadir. Cevreyi kirleten sanayi kuruluslar1 arasinda, basta enerji
sektorlindeki giic santralleri olmak {izere, demir ¢elik ve metal endiistrisi, toprak sanayi,
petrokimya, kimya sanayileri, maden ocaklari, kagit endiistrisi, tekstil endiistrisi, lastik
endiistrisi ve cam endiistrisi en onemli kaynaklar arasinda bulunmaktadir. Bir diger ana kirletici
olan konutlar, ¢esitli kati, siv1 ve gaz yakitlarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan gaz ve toz kirleticileri
bacalar1 yoluyla atmosfere salan kirletici kaynaklardir. Yakit olarak kullanilan komiir ve
petroliin yakilmasi hava kirliligi agisindan 6nemlidir. Ayrica yakitin kalitesi de olusacak kirlilik

miktarii dogrudan etkilemektedir (Oztiirk 2006).

Kaynak yapis1 ve mekansal dagilimi goz dniine alindiginda hava kirleticileri noktasal, ¢izgisel

ve alansal olarak siniflandirilabilirler (Akytirek 2012).

2.4.3 Alansal Kaynaklar

Bu grupta en 6nemli kaynak konutlarin 1sitilmasidir. Tiirkiye’de son yilarda biiyiiksehirlerde
dogalgaz kullanimi hizla artmakta ve kiikiirt degeri az, kalori degeri yiiksek olan tamamen ithal
veya ithal yerli komiir karisimi yakit kullanilmaktadir. Isitmada kullanilan diger yakat cinsleri
de fuel-oil, motorin, kerosin, gaz ve odundur. Konut 1sitilmasinda ve enerji temininde kullanilan
fosil yakaitlar icerisinde en biiyiik pay komiir ve petrole aittir. Kullanilan yakitin kalitesi bu tiir

kaynaklardan gelen hava kirliligi lizerine ¢ok fazla etki yapmaktadir (Akyiirek 2012).
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2.4.4 Cizgisel Kaynaklar

Bu tiir hava kirliligi ulagtirma kaynaklidir. Hava kirletici emisyonlar yogun trafigin yasandig:
ana cadde, kavsak ve karayollar1 etrafinda Onemli boyutlara ulasabilmektedir. Yer
seviyesindeki bu emisyonlarin dispersiyonu da gili¢c olmaktadir. Motorlu tasitlarin neden oldugu
kirletici emisyonlar aracin yasina ve ¢alisma devrine baglh olarak degismektedir. Ayrica motor
sicakligina ve dis hava sicakligina bagl olarak da emisyon miktarlar1 degismektedir. Aracta

kullanilan yakitin kalitesi de emisyonlar tlizerinde etkili olmaktadir (Akytirek 2012).

2.4.5 Noktasal Kaynaklar

Bu gruptaki kaynaklar fabrikalar, sanayi ve enerji santralleridir. Bu isletmelerde iiretim yapmak
icin gerekli olan enerjiyi saglamak i¢in kullanilan yakittan atmosfere kirletici ¢ikmaktadir.
Ayrica noktasal olarak kati atiklarin firinlarda ve agik arazide yanmasi sonucu kirlenme
olugmaktadir. Yine benzin, boya maddeleri ve kuru temizleme c¢ozeltileri gibi organik

maddelerin buharlasmasindan noktasal olarak kirlilik meydana gelmektedir (Akyiirek 2012).

Kaynagin hareketine gore yapilan smiflandirma ise hareketli kaynaklar ve sabit kaynaklar

olarak yapilir (Ozen 2006).

2.4.6 Sabit Kaynaklar

Kati, siv1 ve gaz yakitlarin yakilmasi ile veya herhangi bir liretim prosesi esnasinda olusan
kirleticilerin bir baca yardimi ile atmosfere emisyonunun yapildig:r kaynaklar1 igermektedir
(Ozen 2006).

2.4.7 Hareketli Kaynaklar

Kara, deniz ve hava tasitlarmin egzozlaridir (Ozen 2006).

Hava kirleticileri, kirleticilerin fiziksel durumuna gore gazlar (inorganik ve organik) veya

partikiil maddeler (kat1 veya s1v1) olarak gruplandirilir (Coskun 2008).
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2.4.8 Gaz Halinde Kirleticiler

Her tiirlii yanma faaliyeti, sanayi tesisleri ve dogal kaynaklarm her biri gaz halindeki kirleticilerin

kaynaklaridir. Gaz halindeki kirleticiler inorganik ve organik olabilir.

Inorganik Gazlar: Azot oksitler, kiikiirt oksitler, diger anorganikler (Floriir, kloriir, amonyak vb.)

Organik Gazlar: Hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar ve diger organikler (Benzen, Benzo-a-

pyrene) (Coskun 2008).

2.4.9 Partikiil Maddeler

Toz, duman, metalik duman (fiime), ugucu kiil, mist ve aerosollerdir (Coskun 2008).

2.5 HAVA KiRLILIGININ ETKIiLERI

Hava kirliliginin 6zellikle insan saglig1 olmak iizere; goriis mesafesi, bitkiler ve hayvan saglig
tizerinde pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Sehirlerde ulagim, 1sinma veya endiistriyel
faaliyetler sebebiyle artan enerji ihtiyact daha fazla yanmay1 gerektirmektedir. Bu sebeple
sehirlerdeki 1s1 ortalamasi, kirsal alanlardakine oranla ¢ok daha fazladir. Havayi 1sitan enerji ve
1s1 artigl; nemgeker maddelerin ¢ogalmasi, bulutlarin olugsmasina ve dolayisiyla yagis
miktarlarinda artisa neden olmaktadir. Sehirlerin iizerinde meydana gelen kirli hava, mordotesi
1sinlarinin azalarak giines 15181nin yok olmasina sebep olur. Kirlilik nedeniyle solunum yoluna
bagli olarak kendini gdsteren zararl etkilerin birgogu insanlarin yani sira hayvanlarda da
kendini gosterirken, bitkilerde de biiylimelerini engelleyici hatta oldiiriicli etkilere neden
olabilmektedir. Asit yagmurlar1 ile topraga karisan kirleticiler bitki dokusunda tahribata neden
oldugu gibi topragin verimini de azaltarak tarimsal iiretimde de diismeye yol a¢gmaktadir.
Kiikiirt icerikli yakitlarin yakilmasiyla olusan kiikiirt oksitler atmosferde mevcut bulunan nem
ile etkilesime girerek siilfiirik asidi olugturmaktadir. Olusan siilfiirik asit yapilarin tas ve metal
kisimlarina ve makinelere zarar verir. Ayrica esyalarin yipranmasina ve dmriiniin kisalmasina
neden olmaktadir. Ayrica hava kirliliginin, sanatsal ve mimari yapilar {izerinde de tahrip edici
ve bozucu etkisi vardir. Hava kirliliginin temel kiiresel etkileri; atmosferdeki karbondioksit
birikim miktarinin artmasi ile beraber sera etkisi adiyla anilan diinyanin 1sinmasinin bir sonucu

olarak ozon tabakasinin incelmesi ve mordtesi 1ginlarin zararh etkilerinin ortaya ¢ikmasidir.
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Atmosferdeki CO:2 miktarinin artmasi; yakit kullanimi sonucunda CO:2 olusumunun
cogalmasina, ormanlarin ve bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi nedeniyle olusan CO2’in fotosentez
stireci icinde iglenememesine baglidir. Diinyanin 1sinmasinda atmosferdeki karbondioksit
miktarinin artmasi en dnemli rolii oynar. Isinmadaki artigin diinya ikliminin degismesine yol
acarak; kutuplardaki buzullarin erimesiyle deniz seviyesinin yiikselmesine ve énemli oranda
tarim topraginin sular altinda kalmasina neden olmasi beklenmektedir. Bu 1sinmanin
Onlenebilmesi biiylik Olclide fosil yakitlarin tiikketiminin azaltilmasina, enerji altyapisinin
yenilenebilir enerjileri kullanimina uygun duruma getirilmesine baghdir. Giinesin mordtesi
isinlarin1 emme yetenegine sahip olan ozon tabakasinin incelmesindeki temel etkeni
kloroflorokarbon bilesiminin atmosfere yayilmasidir. Ozonun 1s1n tutma faaliyeti oksijenin
ozona, ozonun ise parcalanarak oksijene doniismesi, mordtesi 1sinlarin kullanilmasi ile
gerceklesebilmektedir. Ozon yogunlugunun mordtesi 1sinlarini absorbe etme gorevini yerine
getiremeyecek kadar azalmasi, ozon tabakasinin delinmesi olarak tanimlanmaktadir. Delinme
ile anlatilmak istenen gercek bir delik degil de daha ¢ok bir incelmenin olusumudur (Giiler

2018).

2.6 iKLIM VE iKLiM DEGISIKLIiGi

Uzun zamanda her giin meydana gelen hava faaliyetleri iklim, kisa zamanda meydana gelen
atmosfer kosullar1 ise hava durumu olarak tanimlanir. Bélgedeki ortalama sicaklik, yagis ve

rlizgar profilleri bolgenin iklimini etkileyen hava olaylaridir (Pekin 2006).

Iklim degisikligi iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca yil ya da
daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimler olarak tanimlanabilir.
Iklim degisikligi, dogal i¢ siirecler ve dis zorlama etmenleri ile atmosferin bilesimindeki ya da
arazi kullanimindaki siirekli insan kaynakli degisiklikler nedeniyle olusabilir. I¢ siire¢c ve
etmenler, dogrudan iklim sisteminin igerisinde gelisir. Iklim degisikliginin potansiyel ic
nedenleri, atmosferin bilesimindeki ve yerkiirenin ylizey 6zelliklerindeki dogal ya da insan
kaynakli 6nemli degisiklikleri igerir. Dis etmenlerin etkisiyle meydana gelen degisiklikler ise
iklim sistemden bagimsiz gelisir. D1s nedenler yer kabugundaki hareketler ile giines ve diinya

arasindaki iliskilerdeki degisikliklerden etkilenirler (Topcu 2008).
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2.7 KURESEL ISINMA

Kiiresel 1sinma atmosferde sera gazlarinin (CO2, CHs4, N2O, CFC vb.) konsantrasyonlarinin
artmastyla birlikte bu molekiillerin giines 1sinlarini hapsederek yeryiizii sicakligini artirmalari
olarak tanimlanabilir. Kiiresel 1sinma sadece diinyanin her bdlgesinde sicakligin giderek
artmas1 olayr degil, Diinyanin bir boélgesinde kavurucu sicaklarin baslamasiyla orman
yanginlarinin hizla yayilmasi, ¢ollesmenin artmasi, hatta insan yasamini bile tehlikeye sokacak
diizeye ulasmasi, diger yandan ayni1 anda yeryiiziiniin bir bagka bolgesinde asir1 yagislarin
etkisiyle her tarafin sularla kaplanmasi, sel felaketlerinin goriilmesi, asir1 erozyon gibi doga
felaketlerinin yasanmasi olayidir. IPCC’ye gore, 19. ylizy1lin sonundan giintimiize kadar diinya
ylizeyinin ortalama sicakligi 0.3-0.6 °C arasinda artmustir ve bu artigin 21. yiizyilda 1-3.5 °C
arasinda olacagi tahmin edilmektedir (Uzel 2015).

2.8 HAVA KiRLETICIiLER

2.8.1 Azot Oksitler (NO,)

Azot oksitlerin atmosferik 6mrii kisadir ve ozon olusumunu etkilerler. Ugaklardan kaynaklanan
NOx’ler atmosferdeki CHs konsantrasyonunu azaltirlar. Motorlu tasitlardan kaynaklanan
NOx’ler motor i¢indeki yanma faaliyeti nedeniyle meydana gelen ¢ok yiiksek 1s1 etkisi ile
havanin igerisindeki azotun ve oksijenin reaksiyonu ile olusur. Azot oksitlerin igerisinde en
fazla NO bulunmaktadir. Egzoz gazlarinin salinimi ile NO’nun bir kismi NO2’ye ve diger
NOx’lere doniismektedir. Sonug olarak azot oksit olusumu motor i¢i sicakliktan etkilenir ve

sicaklik arttikca olusumu artar (Topgu 2008).

2.8.2 Metan Dis1 Ucucu Organik Bilesikler (NMVOC)

Propan, biitan, etan bilesikleri metan dis1 ugucu organik bilesiklerdir. Atmosferdeki omiirleri
kisadir ve konsantrasyonlari bolgesel olarak degisiklik gdsterir. NOx ile bir araya geldiklerinde,
troposferik ozon ve fotokimyasal oksitleyici maddelerin olusumuna neden olurlar. Motorlu
tagitlardan, sanayi faaliyetlerinden, biyokiitle yakilmasindan ve organik solventlerden

kaynaklanmaktadir (Pekin 2006).
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2.8.3 Karbon Monoksit (CO)

CO emisyonlar1 yanma faaliyetleri neticesinde meydana gelir. Dolayli sera gazidir. Yanma
olaylarinda ara gaz olan CO, ortamdaki oksijenin yetersiz oldugu yanma faaliyetlerinde eksik
yanma sonucu meydana gelen ara liriindiir. Tam yanma olayinin meydana gelmesi i¢in ortamda
yeterince oksijen bulunmalidir. Oksijenin yetersiz oldugu durumlarda ise CO emisyonlari

yiiksek degerlere ulasir (Topcu 2008).

2.8.4 Kiikiirt Oksitler (SOy)

Kiikiirt dioksit, renksiz, bogucu ve suda hemen ¢6ziinen bir gazdir. Fosil yakitlarin yanmasi ile

meydana gelir. Havada hemen oksidasyona ugramaktadir. Kiikiirt dioksitin oksidasyonu iki

asamada ger¢eklesmektedir. Oksidasyon agamalar1 Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 te gosterilmektedir.

S+ 0, - SO, (2.1)
SO, + 0 — SO, (2.2)
SO, + H,0 - H,S0, (2.3)

Kiikiirt trioksit, renksiz ve her kosulda suda hemen ¢oziinen bir gazdir. Su buhart ile asit

olusturdugu i¢in atmosferde kalis siiresi oldukga kisadir (Sert 2008).

2.8.5 Partikiil Maddeler (PM)

Havada askida kalabilen kat1 ve sivilardan olusan kirleticilerdir. Cap1 10 um’den biiyiik olan
partikiiller ¢ok iri partikiiller, capt 10 pm’den kiigiik, 2,5 pm’den biiyiik olan partikiiller iri
partikiiller (PMio), ¢ap1 2,5 um’den kiigiik olan partikiiller ince partikiiller (PMz;s), cap1 0,1

um’den kiigiik olan partikiiller ise siiper ince partikiiller olarak isimlendirilir (Zeydan 2014).

Riizgar erezyonu, volkan faaliyetleri, orman yanginlari, yakma islemleri, endiistriyel faaliyetler

ve motorlu tagit emisyonlar1 aracilig1 ile atmosfere katilirlar (Sert 2008).
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BOLUM 3

EMISYON ENVANTERI VE EMiISYON FAKTORLERI

3.1 EMISYON ENVANTERI

Emisyon envanteri, belirli bir cografi alandan birim zamanda atmosfere verilen hava
kirleticilerin miktarlarinin kaynaklarina gore listesidir (Polat 2016). 03.07.2009 tarih ve 27277
sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi”nde emisyon envanteri sinirlar1 belirlenmis herhangi bir bélgede, hava
kirletici kaynaklardan belli bir zaman araliginda atmosfere verilen kirleticilerin listesi, miktari

ve bunlarin toplam kirlilik i¢indeki paylarin1 gosteren bilgiler olarak tanimlanmistir (SKHKKY
2009).

Bir emisyon envanteri hazirlanmasi i¢in ideal metodoloji belirli bir bdlge i¢in belirli zamanda
farkli kaynaklardan atmosfere atilan emisyonlarin direkt olarak ol¢iilmesidir. Ancak bdyle bir
uygulama pratikte uygulanabilir degildir. Cesitli kaynaklardan yayilan emisyonlarin yayilimi
geregi de direkt dlgiimler yoluyla bir miktar belirlemesi yapilamamaktadir. Bu nedenle emisyon
ve kaynaklartyla iligkili verilerin toplanarak istatistiksel degerlendirilmelerinin yapildig:

yaklagimlar yaygin olarak uygulanmakta ve daha giivenilir sonuglar vermektedir (Colak 2012).

Emisyon envanterlerinin amaci, hava kirletici kaynaklarin belirlenerek bu kaynaklardan havaya
salinan kirletici miktarinin tespit edilmesidir. Ayn1 zamanda emisyon envanterleri emisyon
miktarindaki degisimlerin zaman iginde takip edilmesini de saglar. Havaya salinan bu
kirleticilerin miktarinin belirlenmesi, kirleticilerin atmosferdeki miktarin1 azaltma eylem
planlarinda hava kalitesinde ne oranda iyilesme saglanacagi konusunda yerel yonetimlere ve
bu konuyla ilgili arastirma yapanlara yardimci olmaktadir. Hava kalitesi modelleme
calismalarinda da biiyiik katki saglayan bu envanterler “Isinmadan Kaynaklanan Hava

Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” ¢cercevesinde hava kalitesinin belirlenmesinde hizli ve
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ucuz bir yontem olarak Onerilmektedir (Apaydin 2014). Emisyon envanterlerini asagidaki

sekilde gruplandirmak miimkiindiir.

3.1.1 Hazirlanma Amaclarma Gore

Emisyon envanterleri hazirlanma amaclarina gore iic gruba ayrilabilir. Bunlar hizli ve basit
envanterler, detayli envanterler ve spesifik envanterlerdir. Kaynak ve siirenin kisith oldugu
durumlarda hizli ve basit envanterler, kaynak ve siirenin yeterli oldugu durumlarda detayl
envanterler ve 6zel bir kaynak ve belirli kirleticiler i¢in yapilan envanterler ise spesifik

envanterlerdir (Kaya 2010).

3.1.2 Kapsadiklar: Alanlara Gore

Emisyon envanterleri kapsadiklari alanlara gore kiiresel, bolgesel ve yerel olmak iizere ii¢ gruba
ayrilabilir. Kiiresel emisyon envanterleri birkag iilkeyi veya kitay1 kapsarken, bolgesel envanter
bir iilke biiyiikliiglinde olabilir. Yerel envanter ise sehir veya endiistri tesislerini kapsamaktadir

(Kaya 2010).

3.1.3 Kirletici Kaynaklar1 Bakimindan

Emisyon envanterleri noktasal, ¢izgisel ve alansal olmak iizere iice ayrilmaktadir. Noktasal
kaynaklar genellikle fabrika, sanayi tesisi gibi tek baslarina yiiksek oranda emisyon iiretirler.
Cizgisel kaynaklar daha ¢ok ulasim araglarindaki emisyonlar1 kapsar. Alansal envanter ise tek
baslarina oldukca diisiik emisyon meydana getiren fakat bir araya geldiklerinde ciddi miktarda

emisyon olusturan evsel 1sinma gibi kaynaklardir.

Emisyon envanteri planlama agamasi, veri toplama asamasi, veri analizi asamasi ve raporlama

asamasi olmak iizere dort boliimden olusmaktadir (Kaya 2010).

3.2 EMiISYON FAKTORLERI

Emisyon faktorii birim iiriin veya birim yakit basina olusan kirletici kiitlesini ifade eden

katsayilara denir (Apaydin 2014). “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii

Yonetmeligi’nde ise, herhangi bir faaliyetten veya ekipmandan kaynaklanan belirli kirleticinin
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birim degerdeki ortalama emisyon miktar1 emisyon faktorii olarak tanimlanmistir (SKHKKY
2009). Emisyon faktorleri kirletici kiitlesinin bu kirleticiyi atmosfere veren kaynagin birim
aktivitesine (agirlik, hacim, mesafe veya siire bazinda) boliinmesiyle belirlenmektedir (Polat

2016). Emisyon miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilan formiil Denklem 3.1°de gosterilmistir.

E=AXF (3.1)
E: Emisyon miktar1
A: Emisyonu olusturan aktivite istatistigi

EF: Emisyon faktorii

Degisik ulusal ve uluslar arasi organizasyonlar tarafindan hazirlanan ¢ok sayida emisyon
faktorleri veritabani bulunmaktadir. Bunlar igerisinde en ¢ok kullanilan {i¢ tanesi asagidaki gibi

siralanabilir:

e EMEP/ CORINAIR Emission Inventory Guidebook: Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
hazirlanmustir.

e AP-42 Compilation of Air Polliton Emission Factors: Amerikan Cevre Orgiitii tarafindan
hazirlanmustir.

e IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Hiikiimetler arasi Iklim

Degisikligi Paneli biinyesinde hazirlanmistir (Kaya 2010).
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BOLUM 4

LITERATUR OZETi

Balikesir ilinde yapilan bir ¢alismada il merkezindeki motorlu tasit sayilari, araclarin yillik km
olarak aldiklar1 mesafe, ortalama hiz ve yakit tiikketim verileri belirlenerek, EMEP-CORINAIR
Emission Inventory Guidebook 2006 kilavuzuna gore emisyon faktdrleri hesaplanmistir. Daha
sonra her bir ara¢ simifi i¢in hava kirletici emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalara
gore Balikesir il merkezinde 2007 yilinda egzoz emisyonlar1 2263.53 ton/y1l CO, 531.93 ton/y1l
VOC, 1530.30 ton/y1l NOx, 68003.24 ton/y1l FC, 90.96 ton/y1l PM, 173046.83 ton/yil CO2
olarak belirlenmistir (Sekil 4.1) (Sert 2008).

173046.83
ton/y1l
68003.24
ton/y1l
2263.53 531.93 1530.3 90.96
ton/y1l ton/yil ton/y1l ton/y1l
co vocC NOx FC PM CcO2

Sekil 4.1 Balikesir il Merkezi Motorlu Tagit Emisyon Miktarlari.

Antalya-Serik bolgesinde yapilan bir arastirmada bolgede meydana gelen orman yangininin
hava kirliligine olan etkisi emisyon envanteri yontemi ile belirlenmistir. Aragtirmada orman
alanindaki biyokiitle ve yanan alandan ayr1 ayr1 6rnekler alinmis ve emisyon faktorleri de buna
gore secilmistir. Calismada alandaki biyokiitle ve yanan alandan kaynaklanan kirletici
emisyonlar1 hesaplanmis, biyokiitle 6rnegine gore yapilan emisyon Ol¢limlerinin daha dogru

sonuclar verdigi tespit edilmistir (Kaya 2010).
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Sakarya ilinde yapilan bir ¢alismada D-100 karayolundaki motorlu tasit yogunlugundan
kaynaklanan hava kirletici egzoz emisyonlarinin yol kenarindaki bitkiler iizerindeki etkileri

arastirtlmis ve bulunan sonuglar cografi bilgi sistemleri yazilimi kullanilarak haritalanmigtir.

Emisyonlar hesaplanirken emisyon envanteri yontemi kullanilmis olup secgilen bdlgede arag
gecisleri izlenerek tasit sayilari ve tasit tiirleri belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
giinde 0.18 ton kadmiyum (Cd) ve 1.27 ton nikel (Ni) emisyonunun meydana geldigi tespit
edilmistir. Calisma alanindan alinan bitki 6rnekleri incelenerek yikanmis bitki Srnekleri
tizerinde Cd degerinin 0.047-0.106 ppm, Ni degerlerinin ise 1.102-5.17 ppm araliginda oldugu
belirlenmistir. Ayrica CBS yazilimi ile haritalama yapilmis ve yola yakin bitkilerdeki emisyon

miktarmin daha fazla oldugu agiklanmistir (Sekil 4.2) (Colak 2012).

Sekil 4.2 Cd ve Ni Degerlerinin CBS Ile Gosterimi (Colak 2012).

Kayseri ilinde yapilan bir envanterleme g¢aligmasinda kent merkezindeki 105 mahallede
dogalgaz, yerli ve ithal komiir tiiketim miktarlar1 belirlenerek Avrupa Cevre Ajansi emisyon
faktorleri kullanilarak her bir mahalledeki hava kirletici emisyon miktarlari hesaplanmistir.
Ayrica CBS sistemleri kullanilarak yapilan hesaplar haritalanmistir. Hesaplamalara gore
Kayseri il merkezi i¢cin Ekim 2011 - Eyliil 2012 déneminde 3.023 ton SO2, 1.251 ton NOx,
9.193 ton CO, 844 ton PM emisyonu yayildig1 belirlenmistir (Sekil 4.3). Ayrica Ekim 2011 -
Eyliil 2012 déneminde alansal kaynakli SOz emisyonu 8,29 ton/km?, NOx emisyonu 3,43
ton/km?, CO emisyonu 25,21 ton/km?, PM emisyonu ise 2,32 ton/km? olarak hesaplanmistr.
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Hesaplama sonuclarina gore SO2 ve PM emisyonlarinin %99,8'lik kismi kdmiirden, NOx
emisyonlarinin %54,6'ik kismi dogalgazdan, CO emisyonlarinin ise %97,3'liik kisminin

komiirden kaynaklandigi bulunmustur (Apaydin 2014).

= S02

ENOx
CO

= PM

Sekil 4.3 Kayseri Il Merkezi Konut Isitilmasindan Kaynaklanan Kirletici Dagilima.

Ulkemizde trafikten kaynaklanan kirletici emisyonlarin azaltilmasi amaciyla gesitli projeler
uygulanmaktadir. Bunlardan biri de Istanbul ilinde trafik yogunlugunun ve yogunluktan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina yonelik gelistirilen Marmaray Projesidir. Yapilan bir
calismada Marmaray projesinin emisyonlara olan etkisi arastirilmistir. Hesaplamalarda IPCC
tarafindan sunulan TIER 1 ve TIER 2 yaklasimlari kullanilmistir. Calismada atmosfere salinan
CO2, CH4, N20, NOx, CO ve NMVOC gazlarinin azalmasina Marmaray Projesinin katkis1
incelenmistir. Yapilan hesaplarla salinan COz saliniminin Marmaray Projesi sayesinde giinde

530 ton ile 3780 ton azalacagi ispatlanmistir (Yanarocak 2007).

Zonguldak bolgesinde yapilan bir calismada ilde kis ve yaz mevsimleri i¢in ayr1 ayri PMas,
PM25-10 ve PMio seklinde konsantrasyonlar hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gére PMa,s
konsantrasyonu 29.38 pg/m’, PM2;s.10 konsantrasyonu 23.85 pg/m® ve PMio konsantrasyonu
53.72 pg/m® olarak hesaplanmustir. Ayrica PMz s i¢in kis mevsimi konsantrasyonu 34.17 pug/m?,
yaz mevsimi konsantrasyonu 25.03 pug/m?®, PMioigin ki mevsimi konsantrasyonu 63.59 ug/m>,
yaz mevsimi konsantrasyonu 41.83 pg/m’ olarak bulunmustur (Sekil 4.4). Yapilan ¢alisma

neticesinde kis mevsimi PM konsantrasyonlarinin yaz mevsiminden daha yiiksek oldugu ve
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1sinma faaliyetlerinin ilde PM kirletici konsantrasyonlarini artirdigi tespit edilmistir (Siiren

2007).

EYaz mKis

63.59
pg/m?

PM2.5 PM10

Sekil 4.4 Zonguldak 1li Yaz ve Kis Mevsimi PM25 ve PM1o Degerleri.

Yine Zonguldak bdlgesinde yapilan bir ¢alismada 1998-2002 yillarinda kis mevsimleri i¢in SO2
ve PM konsantrasyonlart istatistiksel modeller kullanilarak hesaplanmigtir. 1998-1999 ve 1999-
2000 yillarindaki meteorolojik veriler ve 6l¢iilen konsantrasyonlar kullanilarak 2000-2001 ve
2001-2002 yillarina ait konsantrasyonlar tahmin edilmistir. Model sayesinde yapilan tahminler
Olcililen degerler ile karsilastirilarak tahmin degerlerinin 2000-2001 kis mevsiminde diisiik

performansa, 2001-2002 kis mevsiminde ise yliksek performansa sahip oldugu gdézlenmistir
(Aydin 2006).

Gaziantep ilinde yapilan bir ¢alismada il merkezinde motorlu tasitlardan kaynaklanan kirletici
emisyonlar hesaplanmaya ¢alisilmistir. Hesaplamalarda aktivite verileri ve emisyon faktorleri
kullanilmustir. Hesaplamalar i¢in ilde mevcut ara¢ sayilari, araglarin kullandiklari toplam yakat
miktarlari, araglarin seyir ettigi giizergahlarin uzunluklar1 gibi veriler kullanilarak motorlu
tagitlardan kaynaklanan emisyonlar hesaplanmig ve ilde trafik kaynakli kirlilik haritasi
olusturulmustur. Haritaya gore yorum yapilarak ilde motorlu tasit kaynakli emisyonlarin sehir
merkezi ve OSB bolgelerinde daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
Gaziantep’te motorlu tasitlardan kaynaklanan NOx emisyonu 452.51 ton/yil, SO2 emisyonu 2.76
ton/y1l ve PMio emisyonu 28.52 ton/yil olarak bulunmustur (Sekil 4.5) (Polat 2016).
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Sekil 4.5 Gaziantep Ili Trafik Kaynakli Emisyonlarin Dagilimu.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin hava kirliligi iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’ de ulasimdan kaynaklanan emisyonlarin sera
gazlarmin artisina olan etkileri aragtirllmistir. Emisyonlarin hesaplanmasi i¢in IPCC emisyon
faktorleri ve Tier yaklagimlart kullanilmigtir. Calismada CO2, NOx, CO, CHs, NMVOC, N20
ve SOz emisyonlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda sera gazi emisyonlarinda artis
oldugu ve bu artisin yakit tiiketimlerinin artmasia bagli oldugu ileri stirlilmiistiir. Ulastirma
sektoriinde en biiyiik kirliligin karayolu ulagimindan kaynaklandigi gozlenmistir. Ayrica
calismada omriinli tamamlamig araglarin trafikten ¢ekilmesi, daha az yakit tiiketen yeni nesil
araclarin kullaniminin tesvik edilmesi, toplu tasima araglarimin kullaniminin artirilmasi gibi

onerilerde de bulunulmustur (Pekin 2006).

Eskisehir ilinde yapilan bir calismada ilde 2012 ve 2017 yillari arasinda ulasimdan kaynaklanan
sera gazi emisyonlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar CH4, CO2 ve N20 i¢in emisyonlar yakit
tiiketim verileri ve IPCC Tier 1 yaklasimi yardimiyla yapilmistir. Ayrica motorlu tasitlardan
kaynaklanan emisyonlarin teknoloji, niifus ve yakit miktar1 ile dogru orantili oldugu ileri
stiriilmiistiir. 2012 yilindan ulasimdan kaynaklanan emisyonun 821.509 Gg degerinden 2017
yilinda %77 artisla 1453.954 Gg degerine yiikseldigi gozlenmistir (Sekil 4.6). Ayrica
motorinin, benzin ve LPG’ ye gore daha fazla CO2 emisyonuna neden oldugu tespit edilmistir

(Tiirkay 2018).
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Sekil 4.6 Eskisehir ili Motorlu Tasit Emisyonlarinin Yillar Bazinda Degisimi.

[zmir’de yapilan bir ¢alismada sehir merkezindeki motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar
hesaplanmistir. Emisyonlar hesaplanirken merkezdeki toplam ara¢ sayilari ve araglarin
kullandiklar yakat tiirii dikkate alinmistir. Emisyon faktorleri kullanilarak yapilan hesaplarda
[zmir sehir merkezinde 2007 yilinda motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyon miktarlarinin
5607 ton CO, 2502 ton NOx, 772 ton NMVOC, 340 ton SO2 ve 104 ton PMio oldugu
bulunmustur (Sekil 4.7). Ayrica CO, NOx ve NMVOC emisyonlarinin daha ¢ok motorlu
tasitlardan, SOz emisyonlarinin otobiis ve kamyonlardan, PM emisyonlarinin ise minibiis,

kamyonet ve motorsikletlerden kaynaklandigi tespit edilmistir (Elbir vd. 2010).

ECO
mNOx
ENMVOC
=S02

= PM10

Sekil 4.7 Izmir Kent Merkezinde Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Emisyonlarin Dagilimu.
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Zonguldak bolgesinde yapilan bir envanterleme g¢alismasinda ilde konutlardan, endiistriyel
faaliyetlerden ve motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyon miktarlart hesaplanmigtir.
Hesaplamalarda USEPA, IPCC, CORINAIR tarafindan sunulan emisyon faktorleri
kullanilmigtir. Konutlar ve termik santrallerden kaynaklanan emisyon miktarlari bulunurken
kullandiklar1 yakit tiirii goz oniinde bulundurulmustur. Motorlu tasit emisyonlar1 i¢in ise
motorlu ara¢ sayilar1 ve araglarda kullanilan yakit tiiriine gore simiflandirma yapilmistir.
Yapilan hesaplamalar neticesinde ilde konutlardan kaynaklanan emisyon miktarlart CO2 i¢in

3.048x10°, CHa i¢in 966.71, N2O icin 4.83 ton/y1l bulunmustur (Sekil 4.8) (Zeydan 2008).

3.048x10°
ton/y1l

966.71
ton/y1l

4.83
ton/y1l

CO2 CH4 N20

Sekil 4.8 Zonguldak ili Evsel Isinmadan Kaynaklanan Emisyonlar.

[1de termik santrallerden kaynaklanan emisyonlar COz igin 2.12x10°, CH4 i¢in 23.04, N2O i¢in
33.34 ton/yil olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9) (Zeydan 2008).
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2.12x106
ton/y1l

23.04 33.34
ton/y1l ton/y1l
CO2 CH4 N20

Sekil 4.9 Zonguldak ili Termik Santrallerden Kaynaklanan Emisyonlar

Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyon miktarlari ise VOC i¢in 1918, NOx i¢in 3922 ve PM
icin 106 ton/y1l’dir (Sekil 4.10). Ayn1 zamanda ¢alismada hesaplanan emisyonlarin her biri i¢in
VOC/NOx oranlar1 bulunarak hesaplanan bu oranin ozon olusumuna etkisi incelenmis ve

havadaki ozon konsantrasyonunu artirdigi tespit edilmistir (Zeydan 2008).

3922
ton/y1l

1918
ton/y1l

106
ton/y1l
I 000

vVOC NOX PM

Sekil 4.10 Zonguldak ili Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Emisyonlar
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BOLUM 5

MATERYAL VE METOT

5.1 CALISMA ALANININ MEVCUT DURUMU

5.1.1 Zonguldak ili Cografi ve Topografik Ozellikler

Zonguldak, Bati Karadeniz Bolgesi’nde, Karadeniz’e bat1 ve kuzeyden kiyist olan bir ildir.
3309 km?’lik yiizolgiimiiyle Tiirkiye topraklarinin binde altisim kaplar. Karadeniz kiyilarindan
baslayan il topraklar1 kuzeyden Karadeniz, kuzeydogudan Bartin, dogudan Karabiik, giineyden
Bolu, batidan Diizce illeriyle ¢evrilidir (Sekil 5.1). Zonguldak, Merkez Ilge, Alapli, Caycuma,
Devrek, Gokgebey, Kdz. Eregli, Kilimli ve Kozlu ilgelerinden olusmustur (ZICDR 2018).
TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore Zonguldak toplam il niifusu
599698°dir (TUIK/ADNKS 2018).

Sekil 5.1 Zonguldak ili Haritas .
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5.1.2 Zonguldak ili iklim Ozellikleri ve Meteorolojik Ozellikler

Bol yagish bir iklime sahip olan Zonguldak 1liman Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Her
mevsimi yagislt ve 1lik olan Zonguldak’ta kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis
sonbahar ve kis mevsimlerinde goriiliir. Ilde mevsimler ve gece-giindiiz arasinda énemli bir
sicaklik farki bulunmamaktadir. Denizden i¢ kesimlere dogru gidildikge, iklim biraz daha
sertlesir. Yillik ortalama sicakliklarda il genelinde 6nemli bir farklilasma yoktur. Haziran,
Temmuz ve Agustos aylari ilin en fazla glinesli giinlerinin yasandig1 aylardir. Yine bu aylar
arasinda deniz sicaklig1 ortalama 20 °C diizeyindedir (ZICDR 2018). Y1llik ortalama sicaklik
ise 13.6 °C’dir. ile ait sicaklik verileri ve giineslenme siiresi Cizelge 5.1°de gdsterilmektedir

(MGM 2018).

Cizelge 5.1 Zonguldak I¢in Uzun Yillar Boyunca Gergeklesen Sicaklik Verileri ve Giineslenme
Siireleri (1939-2018) (MGM 2018).

Ortalama En Ortal? na En (?rtalarna .. -
Aylar Ortalama Yiiksek Diisiik Gunesleqme En Yiiksek En Diisiik
Sicaklik (°C) o Sicaklik Siiresi Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)
(°C) (saat)
Ocak 6.1 9.2 34 2.2 24.1 -1.7
Subat 6.2 9.5 34 2.8 26.7 -8.0
Mart 7.4 10.9 4.5 3.9 31.7 -6.4
Nisan 11.2 14.9 8.0 54 33.6 2.1
Mayis 15.4 18.8 12.1 6.9 36.7 3.0
Haziran 19.6 23.0 15.8 9.4 40.5 8.8
Temmuz 21.9 25.1 18.0 10.2 39.5 11.2
Agustos 21.9 25.3 18.2 9.5 39.8 10.0
Eyliil 18.7 22.4 15.4 7.4 36.2 5.9
Ekim 15.1 18.6 12.2 5.0 359 1.8
Kasim 11.6 15.2 8.8 34 29.9 -3.2
Aralik 8.3 11.5 5.6 2.3 28.1 14
Yillik 13.6 17.0 10.5 68.4 40.5 -8.0
Yillik yagis ortalamasiin  1217.8 mm oldugu Zonguldak’ta, Meteoroloji Genel

Miidiirliigii’nden alinan verilere gore Aralik ayinda 152.8 mm ve Ekim ayinda 145.8 mm olmak
lizere an ¢ok yagis bu aylarda goriiliir. (MGM 2018). I¢ kesimlere dogru yagislar azalir ve kar
yagis1 seklinde gozlenir (ZICDR 2018). ile ait yagis verileri Cizelge 5.2°de gosterilmektedir
(MGM 2018).

Ilde etkili riizgar yonii giineydogu yéniindedir. Kuzeybat: (karayel) yoniinde esen riizgarlar ise

ilde diger etkili riizgar seklidir. En diisiik nispi %70, ortalama nispi nem %75 tir (ZICDR
2018).
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Cizelge 5.2 Zonguldak I¢in Uzun Yillar Boyunca Gergeklesen Yagis Verileri (MGM 2018).

Aylik Toplam Yagis Miktar
Aylar Ortalama Yagish Giin Sayisi
Ortalamasi (mm)
Ocak 18.1 137.5
Subat 15.9 97.4
Mart 153 98.0
Nisan 12.1 63.9
Mayis 10.8 53.6
Haziran 8.7 71.3
Temmuz 6.7 67.8
Agustos 6.9 83.7
Eyliil 8.5 103.8
Ekim 12.4 145.8
Kasim 13.8 142.2
Aralik 17.5 152.8
Yillik 146.7 1217.8

5.1.3 Zonguldak Ilinde Hava Kirliligi

Zonguldak, iilke bazinda hava kirliliginin yasandig: iller arasinda birinci 6ncelikli illerdendir.
fl1de hava kirliligi problemi evsel 1s1nma, sanayi tesisleri ve ulasim kaynaklidir. ilde Merkezde
1 adet, Catalagz1 Beldesinde 3 adet (2 Adet Catalagzi Termik Santrali, 1 adet Eren Enerji
Elektrik Uretim A.S. tarafindan kurulmustur.) ve Kdz. Eregli ilgesinde 2 adet (Biri Erdemir
T.A.S., digeri Kdz. Eregli Belediyesi tarafindan kurulmustur.) olmak {izere toplam 6 adet hava
kalitesi Olciim istasyonu bulunmaktadir. Ildeki istasyonlardan Merkezde ve Kdz. Eregli
ilgesinde bulunan (Kdz. Eregli Belediyesine ait) 2 adet istasyon Ulusal Hava Kalitesi Izleme

Sistemine entegre edilmistir (ZICDR 2018).

5.1.3.1 Evsel Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi

Tirkiye Taskomiiri Kurumu Genel Miudiirliigii ve 6zel isletmelere ait komiir ocaklarinda
tiretilen komiirlerde ugucu madde ve kiil oraninin yiiksek olmasi duman ve partikiil madde
kirliliginin daha fazla olmasina neden olmaktadir. Ilde daha ¢ok yerli kémiir kullanim tesvik
edilmekte olsa da iiretilen komiirlerin biiylik ¢ogunlugunun higbir isleme tabi tutulmadan
(eleme, yikama, zenginlestirme vb.) ocaktan ¢ikartildigi gibi kullanilmasi kirliligin artmasina

neden olmaktadir (ZICDR 2018). Zonguldak’ta 2017 yilinda evsel 1stnmada kullanilan kati
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yakitlarin cinsi ve yakitlarm dzellikleri Cizelge 5.3’te gdsterilmektedir. Il genelinde konutlarda

kullanilan dogalgaz miktar ise Cizelge 5.4’te gosterilmistir (ZICDR 2018).

Cizelge 5.3 Zonguldak ilinde 2017 Yilinda Evsel Isinmada Kullanilan Kat1 Yakitlarin Cinsi ve
Yakitlarin Ozellikleri (ZICDR 2018).

Yakitin Ozellikleri
Yakitin Cinsi Alt Isil Degeri Ugucu Toup I?m Toplam Nem Kiil
(keal/kg) Madde Kiikdirt %) %)
cal/kKg (% ) (% ) 0 ()
E k
En Az %12-31 (+2 ;g; En Cok En Cok
ithal Kémiir 6400 Kcal/g °Tolerans) (J‘r’ o1 %10 %16
- ’ + +
(-200 Tolerans) Tolerans) (+1 Tolerans) | (+2 Tolerans)
En Az
E k E k E k
Yerli Komiir 4800 Kcal/kg - rz /(;0 ;g;) ;g;)
(-200 Tolerans) ° ° °
Sosyal En Az
Yardimlagma 4800 Kcal/kg - Er(I) /%Ok E;g;)k E;(z;;)k
Vakfi Kémiirti (-200 Tolerans) ° ’ °

Cizelge 5.4 Zonguldak ilinde 2017 Yilinda Konutlarda Kullanilan Dogalgaz Miktar1 (ZICDR

2018).
Tiiketim Miktar1 Isil Degeri
Yakitin Kullanildig: Yer
(m?) (kcal/kg)
Konut 49.570.248 9208,50

Zonguldak i¢in hava kirliliginin 6nemli bir sorun olmasinin bir diger nedeni de ildeki
kentlesmenin plansiz olmasidir. Daglar denize paralel oldugundan, ildeki kirli hava il listiinde
stkigmaktadir. Kis mevsiminin uzun siirmesi sebebiyle yakit kullaniminin uzun siirmesi de

kirliligi artiric1 etki gostermektedir.

Ayrica yakma tesislerinin binalarda tekil olmasi, kalitesiz yakit kullanilmasi, binalarda tam
olarak 1s1 yalittminin olmamasi, kazan atescilerinin egitimsiz ve bilingsiz olmasi, baca
temizliginin diizenli yapilmamasi, yakma saatlerine diizenli olarak uyulmamasi, hava
sicakliginin diisiik olmasi sebebiyle fazla yakit kullanilmasi, 1sinma amaglh yakit olarak komiir
kullanimina devam edilmesi, dogalgaz caligmalarinin tam olarak tamamlanmamasi

Zonguldak’ta hava kirliligine olumsuz etki eden énemli problemdendir (ZICDR 2018).
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5.1.3.2 Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi

Zonguldak’ta maden sanayinin fazla olmasi (komiir iiretim, kirma-eleme tesisleri), maden
atiklar1 stok sahalari, lavuar tesisleri, termik santraller, demir ¢elik fabrikasi, kagit fabrikasi gibi
sektorlerin faaliyetleri sebebiyle sanayiden kaynaklanan hava kirliligi olduke¢a fazladir. Ayica
sanayi tesislerinin sehir merkezine ve yerlesim yerlerine yakin olmasi da ilde hava kirliligi

acisindan biiyiik problem olusturmaktadir.

[lde bulunan sanayi kuruluslarina ait (TTK Genel Miidiirliigii, CATES-B Termik Santrali, Eren
Enerji Termik Santrali, Erdemir vb.) tesislerin ve lojman binalarinin kent merkezlerinde
bulunmas1 ve bunlarin yakit olarak fazla miktarda komiir kullanmasi hava kirliligini artirict etki
yaratmaktadir (ZICDR 2018). Zonguldak’ta 2017 yilinda sanayide kullanilan kat: yakitlarin
cinsi, yakitlarin 6zellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler Cizelge 5.5’te gosterilmektedir.
I genelinde sanayide kullanilan dogalgaz miktar1 ise Cizelge 5.6’da gdsterilmistir (ZICDR
2018).

Cizelge 5.5 Zonguldak Ilinde 2017 Yilinda Sanayide Kullanilan Kati Yakitlarin Cinsi,
Yakitlari Ozellikleri ve Bu Yakitlarin Temin Edildigi Yerler (ZICDR 2018).

Tiiketim Yakitin Ozellikleri
Yakitin | Temin Edildigi . Alt Isil Ugucu Toplam Toplam ..
o Miktar1 . e Kiil
Cinsi Yer (ton) Degeri Madde Kiikiirt Nem (%)
(keal/g) (%) (%) (%) °
En Az
. 4800
Yerli CTTR 1 832040 | Keallkg (- ; ; ; ;
Komiir Miiesseseleri
200
Tolerans)
1562(1)})2 %36 En Gok
Ithal Rusya, ABD, o %1
o : 6.191.629 Kcal/kg (+ - -
Komiir Kolombiya vb. (+0,1
(-500 Tolerans)
Tolerans)
Tolerans)

Cizelge 5.6 Zonguldak Ilinde 2017 Yilinda Sanayide Kullanilan Dogalgaz Miktar1 (ZICDR

2018).
. Tiiketim Miktar1 Is1l Degeri
Yakitin Kullanildig: Yer () (kealkg)
Sanayi 35.545.510 9219.76
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5.1.3.3 Ulasimdan Kaynaklanan Hava Kirliligi

Zonguldak’ta hava kirliligine olumsuz etki eden bir diger faktér de motorlu tasitlardir. Motorlu
tagit emisyonlarinin ilde hava kirliligini artirmasinin sebebi sehir merkezinin dar bir alana
toplanmasi ve ¢evre yolunun bulunmamasidir (Zeydan 2008). Ilde trafige kayitli olan arag

sayilar1 Cizelge 5.7°de gosterilmektedir (TUIK 2019).

Cizelge 5.7 Zonguldak ilinde Trafige Kayitli Olan Motorlu Tasitlar (TUIK 2019).

Arag Cinsi Motorlu Kara Tasit Sayist
Otomobil 95169
Minibiis 4504
Otobiis 1899
Kamyonet 26277
Kamyon 6221
Motosiklet 10850
Digerleri 10144
Toplam 155064

5.2 HESAPLAMALARDA KULLANILAN VERILER VE OZELLIKLERI

5.2.1 Evsel Isnmadan Kaynaklanan Emisyonlari Hesabi icin Kullanilan Veriler

Zonguldak ilindeki toplam konut sayist 190667°dir. Konut sayilarinin ilgelere gore dagilimi

Cizelge 5.8’de gosterilmektedir (TUIK 2019).

Cizelge 5.8 Zonguldak ili Konut Sayilarinin Ilgelere Gore Dagilimi (TUIK 2019).

Ilge Hane (Konut Sayi1s1)
Alapl 12887
Caycuma 28886
Devrek 21448
Eregli 53133
Gokgebey 7109
Kilimli 11680
Kozlu 15232
Merkez 40292
Toplam 190667
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[1de dogalgaz kullanan konut say1s1 55049’ dur. Dogalgaz kullanan hane sayilarimn ilgelere gore
dagilimi ve yillar bazinda degisimi Cizelge 5.9’da gosterilmektedir (Akmercan Batikargaz
Dogalgaz 2019).

Cizelge 5.9 Zonguldak ili Dogalgaz Kullanan Hane Sayilar1 (Akmercan Batikargaz Dogalgaz

2019).
flge 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Genel Toplam

Caycuma 33 2175 3207 1547 1296 951 135 9344

Caydegirmeni 321 33 354
Devrek 1411 3179 3348 295 8233
Gokgebey 78 343 1018 397 62 1898
Kilimli 118 1363 1131 81 2693
Kozlu 1204 3507 1959 1587 249 8506
Merkez 971 6295 6244 4784 5228 499 24021
Genel Toplam 33 3146 10784 13170 13599 12963 1354 55049

Komiir kullanan konut sayis1 ise 135618”dir.

Emisyon miktarlarinin hesaplanmasinda Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan yayimlanan
EMEP/EEA 2016 Hava Kirletici Emisyon Envanteri Kilavuzunda belirtilen Tier 1 metodu
kullanilmistir. Evsel 1sinmada tag kOmiiriiniin yanmasi i¢in kullanilan emisyon faktorleri

Cizelge 5.10°da gosterilmektedir (EMEP/EAA 2016).

Cizelge 5.10 Tas Komiirii i¢in Emisyon Faktérleri (EMEP/EAA 2016).

Kirletici Emisyon Faktorii(g/GJ)
NOx 110
SOx 900
PMjo 404
NMVOC 484

Evsel 1sinmada dogalgazin yanmasi i¢in kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 5.11°de

gosterilmektedir (EMEP/EEA 2016).
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Cizelge 5.11 Dogalgaz i¢in Emisyon Faktdrleri (EMEP/EAA 2016)

Kirletici Emisyon Faktorii (g/GJ)
NOx 51
SO« 0.3
PMio 1.2
NMVOC 1.9

Emisyon faktorlerinin birimi g/GJ oldugu i¢in kullanilan yakitlarin enerji miktarlarini
hesaplamak gerekir. Enerji miktari, tiiketilen yakit miktariin yakitin alt 1s1l degeri ile
carpimina esittir (Zeydan 2008). Enerji miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilan formiil Denklem

5.1°de gosterilmektedir.

Enerji Miktar1 = Tiiketilen Yakit Miktar1
X Yakitin Alt Isil Degeri (5.1)

Alt 151l deger lavvarlanmis komiirler i¢cin 6400 kcal/kg, lavvarlanmamis komiirler igin 4800
kcal/kg, dogalgaz igin 9208,50 kcal/kg alinmustir (ZICDR 2018). Komiir kullanan 135618
konutun %26’smin lavvarlanmis komiir kullandigi ve yillik tiiketim ortalamalarinin 3 ton
oldugu; %74’ linlin lavvarlanmamis komiir kullandig1 ve yillik tiikketim ortalamalariin 3 ton
oldugu kabul edilmistir. Dogalgaz kullanan konutlarda yillik dogalgaz tliketim miktar1 ise
49.570.248 m*’tiir (ZICDR 2018).

Lavvarlanmis komiir, lavvarlanmamig komiir ve dogalgaz i¢in elde edilen enerji degerleri ile
emisyon faktorlerinin carpimlar1 sonucunda ¢alisma alanindaki azot oksit (NOx), kiikiirt oksit
(SOx), partikiil madde (PMio) ve metan dist ucucu organik bilesik (NMVOC) emisyon
miktarlar1 bulunmustur. Emisyonlarin hesabinda kullanilan formiil Denklem 5.2°de verildigi

gibidir.

Emisyon Miktari
= Enerji Miktar1 X Emisyon Faktori (5.2)
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5.2.1 Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Emisyonlarin Hesabi i¢in Kullanilan Veriler

Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda il genelindeki arag sayilar1 goz
oniinde bulundurulmustur. i1 genelindeki arag sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan temin
edilmistir. Araclarin yillik ortalama seyahat mesafesi 10000 km/yi1l olarak kabul edilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan
yayimlanan EMEP/EEA 2016 hava kirletici emisyon envanteri kilavuzunda belirtilen Tier 2
metodu incelenerek derlenmistir. EMEP/EEA 2016 hava kirletici emisyon envanteri kilavuzu
motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasi i¢in aragta kullanilan yakat tiirii ve
motor silindir hacimlerine gore ayr1 ayri emisyon faktorleri segilmesini ongdrmektedir.
Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagidaki

gibidir:
Emisyon Miktari

= Arag Sayis1 X Yillik Ortalama Seyahat Mesafesi
x Emisyon Faktori (5.3)
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BOLUM 6
BULGULAR VE TARTISMA
6.1 EVSEL ISINMADAN KAYNAKLANAN EMiSYONLARIN HESAPLANMASI

Denklem 5.1 kullanilarak komiir ve dogalgaz i¢in enerji miktarlari hesaplanmis ve sonuglar

Denklem 6.1, 6.2 ve 6.3°te gOsterilmistir.

Lavvarlanmis kdmiir i¢in enerji miktariin hesaplanmas:

ton kcal
Enerji Miktar1 = 135618 konut X (%26) X 3 ———— X 6400 — % 4.186
konut X yil kg

GJ 9 1000kg
kcal 1ton

GJ
= 2833943 7 (6.1)

x 107

Lavvarlanmamig komiir i¢in enerji miktarinin hesaplanmasi:

o ton kcal @]
Enerji Miktar1 = 135618 konut X (%74) X 3————— x 4800 — X 4.186 X 1076 —
konut X yil kg yil
1000kg GJ
X = 6049378 — (6.2)
1ton yul
Dogalgaz i¢in enerji miktarmin hesaplanmasi:
o m3 kcal 0,67kg GJ
Enerji Miktar1 = 49570248 — x 9208,50 — X ——— X 4.186 X 1076 —
yil kg 1m3 kcal
— 1280218 6.3
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Denklem 5.2 kullanilarak kémiir ve dogalgaz i¢in emisyon miktarlar1 hesaplamis ve Azot oksit

(NOx) i¢in hesaplamalar Denklem 6.4, 6.5 ve 6.6’da gdsterilmistir.

Lavvarlanmis komiir icin NOx emisyon miktarinin hesaplanmasi:

NO. = 2833943 ) x 1108 x — 1" _ 3117350 6.4
X yil G] ~ 1000000g Tyl (6.4)

Lavvarlanmamis komiir i¢in NOx emisyon miktarinin hesaplanmasi:

NO, = 6049378 x 1105 x ——20_ _ 4654322 (6.5)
yil G] 1000000g yil

Dogalgaz icin NOx emisyon miktarinin hesaplanmasi:

NO, = 1280218 x 518 x 2% _ g5 500 (6.6)
yil G] 1000000g yil

Toplam NOx emisyon miktarinin hesaplanmasi:

NOy, = 311.73 fon + 665.43 fon + 65.29t0—n = 1042.45t0_n (6.7)

yil yil yil yil

Diger kirleticiler i¢in de benzer hesaplama yontemi kullanilmis olup sonuglar Cizelge 6.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 6.1 Evsel Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirleticileri I¢in Kullanilan Emisyon
Faktorleri ve Zonguldak’taki Emisyon Miktarlari.

Komir icin Dogélgaz Emisyon Miktar1 (ton/y1l)
Emisyon lein
Kirletici s Emisyon Lavvarlanmis Lavvarlanmamis .
Faktori - o o Dogalgaz Toplam
(@/GI) Faktorii Komiir Komiir
s (g/G)
NO« 110 51 311.73 665.43 65.29 1042.45
SO« 900 0.3 2550.55 5444 .44 0.38 7995.37
PM;, 404 1.2 114491 2443 .95 1.54 3590.40
NMVOC 484 1.9 1371.63 2927.90 2.43 4301.96

Yapilan hesaplara gore Zonguldak ilinde konutlarda komiir kullanimindan kaynaklanan
kirletici emisyon miktarinin dogalgaz kullanimindan kaynaklanan kirletici emisyon
miktarindan daha yiiksek oranda oldugu goézlenmistir. Ayrica lavvarlanmamamis komiir
kullanimindan kaynaklanan kirlilik, lavvarlanmis komiir kullanimindan kaynaklanan kirlilikten

daha fazladir (Sekil 6.1).
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E Lavvarlanmis Kémiir ~ ® Lavvarlanmamis Komiir = Dogalgaz

5444.44
ton/y1l

2927.90

2550.55 2443.95 onvt

ton/yil ton/y1l

1371.63
1144.91 ton/yil

ton/y1l

665.43
311.73 ton/yil

ton/yil 65.29 0.38 1.54 2.43
ton/y1l ton/y1l ton/y1l ton/yil

NOx SOX PM10 NMVOC

Sekil 6.1 Zonguldak ilinde Kémiir ve Dogalgaz Kullanimindan Kaynaklanan Kirletici Emisyon
Miktarlari.

Zonguldak il genelinde evsel 1stnmadan kaynaklanan kirletici emisyon miktarmin belirlenmesi
icin hesabi yapilan dort kirletici i¢in en yiiksek miktarin SOx emisyonlarina ait oldugu tespit

edilmistir. SOx’1 sirastyla NMVOC, PM ve NOx izlemektedir (Sekil 6.2).

ENOx
mSOX
=PM
ENMVOC

Sekil 6.2 Zonguldak ili Evsel Issnmadan Kaynaklanan Kirletici Emisyon Dagilimu.
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6.2 MOTORLU TASITLARDAN KAYNAKLANAN EMiSYONLARIN HESAPLANMASI

Motor silindir hacmi 1000-1300 cc arasinda olan benzinli otomobil sayilari, kullanilan emisyon

faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar1 Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.

Denklem 5.3 kullanilarak silindir hacmi 1000-1300 cc arasinda olan euro 1 motor smifli
benzinli otomobiller i¢in 6rnek CO emisyon miktar1 hesaplamasi Denklem 6.8’de gosterildigi

gibidir. Diger biitiin hesaplamalar benzer sekilde yapilmistir.

CO = 764 Arac x 10000 488 8 w100 _ 5, gton 6.8
B rag aragxyill~  km~ 1000000g T yil 6.8)

Cizelge 6.2 Silindir Hacmi 1000-1300 cc Olan Benzinli Otomobil Sayilari, Emisyon Faktorleri
ve Emisyon Miktarlari.

. Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Motor Tipi- | Arag Sayist =55 \MvOC | NO, | PM_ | CO | NMVOC | NO, | PM
Euro 1 764 4.88 0.467 0.426 | 0.0022 37.28 3.57 325 | 0.02
Euro 2 97 242 0.206 0.229 | 0.0022 2.35 0.20 0.22 | 0.002
Euro 3 278 2.07 0.089 0.090 | 0.0011 5.75 0.25 0.25 | 0.003
Euro 4 637 0.69 0.048 0.056 | 0.0011 4.39 0.30 0.36 | 0.007
Euro 5 1960 0.69 0.048 0.056 | 0.0014 13.52 0.94 1.10 | 0.03
Euro 6 964 0.69 0.048 0.056 | 0.0014 6.65 0.46 0.54 | 0.01
Toplam 4700 69.94 5.72 572 | 0.07

Motor silindir hacmi 1300-1600 cc arasinda olan benzinli otomobil sayilari, kullanilan emisyon

faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar Cizelge 6.3°te gosterilmektedir.

Cizelge 6.3 Silindir Hacmi 1300-1600 cc Olan Benzinli Otomobil Sayilari, Emisyon Faktorleri
ve Emisyon Miktarlari.

Motor Tipi | Arag Sayist Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)

CO | NMVOC NO« PM CcO NMVOC | NOy PM
Euro 1 2072 3.92 0.530 0.485 | 0.0022 | 81.22 10.98 10.05 | 0.04
Euro 2 1103 2.04 0.251 0.255 | 0.0022 | 22.50 2.77 2.81 0.02
Euro 3 2512 1.82 0.119 0.097 | 0.0011 | 45.72 2.99 2.44 0.03
Euro 4 2272 0.62 0.065 0.061 | 0.0011 14.09 1.48 1.38 0.02
Euro 5 4861 0.62 0.065 0.061 | 0.0014 | 30.13 3.16 2.96 0.07
Euro 6 2437 0.62 0.065 0.061 | 0.0014 | 15.11 1.58 1.49 0.03
Toplam 15257 208.77 22.96 12.13 | 0.21
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Motor silindir hacmi 1600 cc’iin iistiinde olan benzinli otomobil sayilari, kullanilan emisyon

faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar Cizelge 6.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 6.4 Silindir Hacmi 1600 cc’iin Ustiinde Olan Benzinli Otomobil Sayilari, Emisyon
Faktorleri ve Emisyon Miktarlari.

Motor Tipi | Arag Sayis Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)

CO | NMVOC | NOy PM CO NMVOC NO« PM
Euro 1 346 3.41 0.43 0.467 | 0.0022 | 11.80 1.49 1.61 | 0.007
Euro 2 121 1.67 0.196 0.242 | 0.0022 | 2.02 0.24 0.29 | 0.003
Euro 3 143 1.50 0.088 0.091 | 0.0011 | 2.14 0.12 0.13 | 0.001
Euro 4 67 0.53 0.048 0.059 | 0.0011 | 0.35 0.03 0.04 | 0.0007
Euro 5 131 0.53 0.048 0.059 | 0.0014 | 0.69 0.06 0.08 | 0.002
Euro 6 59 0.53 0.048 0.059 | 0.0014 | 0.31 0.03 0.03 | 0.0008
Toplam 867 17.31 1.97 2.19 0.01

Benzinli otomobiller i¢gin yapilan hesaplamalarda tiim kirleticiler i¢in en yiiksek oranin 1300-
1600 cc motor silindir hacmine sahip otomobillerden kaynaklandigi belirlenmistir (Sekil 6.3).
Bu oranin yiiksek olmasinda il genelinde 1300-1600 cc motor silindir hacimli arag sayisinin

diger silindir hacimli ara¢ sayilarina gore daha fazla olmasi etkili olmaktadir.

21000 -1300 cc ®1300-1600 cc 1600 cc >

208.77
ton/yil

69.94
ton/yil

17.31 22.96
. ton/yil 12.13
ton/yil 5.72 Yl 1,97 5.72 ton/yil 219 0.07 0.21 0.01
ton/yil ton/yil ton/y1l ton/yil ton/yilton/yikon/yil
CcO NMVOC NOx PM

Sekil 6.3 Zonguldak II Geneli Benzinli Otomobillerden Kaynaklanan Kirletici Emisyon
Oranlart.
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Motor silindir hacmi 1000-1300 cc arasinda olan dizel otomobil sayilari, kullanilan emisyon

faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar Cizelge 6.5°te gosterilmektedir.

Cizelge 6.5 Silindir Hacmi 1000-1300 cc Olan Dizel Otomobil Sayilari, Emisyon Faktorleri ve

Emisyon Miktarlari.
Motor Tipi Arag Sayist Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
CO | NMVOC | NOx PM CO | NMVOC | NOy PM
Euro 4 807 0.092 0.014 0.58 | 0.0314 | 0.74 0.11 468 | 0.25
Euro 5 3444 0.049 0.010 0.55 | 0.0021 | 1.69 0.34 1894 | 0.72
Euro 6 152 0.040 0.010 0.45 | 0.0015 | 0.06 0.01 0.68 | 0.002
Euro 6 257 0.040 0.010 0.35 | 0.0015 | 0.10 0.02 0.90 | 0.004
Toplam 4660 2.59 0.48 2520 | 0.98

Motor silindir hacmi 1300-1600 cc arasinda olan dizel otomobil sayilari, kullanilan emisyon

faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar1 Cizelge 6.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 6.6 Silindir Hacmi 1300-1600 cc Olan Dizel Otomobil Sayilari, Emisyon Faktorleri ve
Emisyon Miktarlari.

Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Motor Tipi | Arag Says CO NMVOC | NOx PM CO | NMVOC | NOx PM
Euro 1 173 0.414 0.047 0.690 | 0.0842 | 0.72 0.08 1.19 0.14
Euro 2 6 0.296 0.035 0.716 | 0.0548 | 0.02 0.002 0.04 | 0.003
Euro 3 28 0.089 0.02 0.773 | 0.0391 | 0.02 0.006 0.22 0.01
Euro 4 2459 0.092 0.014 0.58 | 0.0314 | 2.26 0.34 1426 | 0.77
Euro 5 11423 0.040 0.0080 0.55 | 0.0021 | 4.57 0.91 62.83 | 0.24
Euro 6 1819 0.049 0.0080 0.45 | 0.0015 | 0.89 0.14 8.18 0.03
Euro 6 2028 0.049 0.0080 0.35 | 0.0015 | 0.99 0.16 7.10 0.03
Toplam 17936 9.47 1.64 93.82 | 1.22

Motor silindir hacmi 1600 cc’iin iistiinde olan dizel otomobil sayilari, kullanilan emisyon

faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar1 Cizelge 6.7’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.7 Silindir Hacmi 1600 cc’iin Ustiinde Olan Dizel Otomobil Sayilari, Emisyon
Faktorleri ve Emisyon Miktarlari.

Motor Tipi | Arag Sayist Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)

CO NMVOC | NOy PM CO | NMVOC | NOx PM
Euro 1 324 0.414 0.070 0.690 | 0.0842 | 1.34 0.23 2.23 0.27
Euro 2 112 0.296 0.10 0.716 | 0.0548 | 0.33 0.11 0.80 0.06
Euro 3 549 0.089 0.037 0.77 | 0.0391 | 0.49 0.20 4.23 0.21
Euro 4 628 0.092 0.014 0.58 | 0.0314 | 0.58 0.09 3.64 0.20
Euro 5 1116 0.040 0.0080 0.55 | 0.0021 | 0.45 0.09 6.14 0.02
Euro 6 63 0.049 0.0080 0.45 | 0.0015 | 0.03 0.005 0.28 | 0.0009
Euro 6 61 0.049 0.0080 0.35 | 0.0015 | 0.03 0.005 0.21 | 0.0009
Toplam 2853 3.25 0.73 17.53 0.76

Dizel otomobiller i¢in yapilan hesaplamalarda tiim kirleticiler i¢in en yiiksek oranin 1300-1600
cc motor silindir hacmine sahip otomobillerden kaynaklandigi belirlenmistir (Sekil 6.4). Bu
oranin yiiksek olmasinda il genelinde 1300-1600 cc motor silindir hacimli ara¢ sayisinin diger

silindir hacimli ara¢ sayilarina gére daha fazla olmasi etkili olmaktadir.

21000-1300 cc =1300-1600 cc 1600 cc>

93.82
ton/y1l
25.2
ton/y1l 17.53
9.47 ton/y1l
2.59 ton/yll 3-351 048 1.64 0.73 0.98 1.22 0.76
ton/y1l - ton/y1 ton/yi1ton/yilton/yil ton/yilton/yilton/yil
CcO NMVOC NOx PM

Sekil 6.4 Zonguldak i1 Geneli Dizel Otomobillerden Kaynaklanan Kirletici Emisyon Oranlari.

LPG kullanan otomobil sayilari, kullanilan emisyon faktorleri ve hesaplanan emisyon

miktarlar Cizelge 6.8”de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.8 LPG’li Otomobil Sayilari, Emisyon Faktorleri ve Emisyon Miktarlari.

Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Motor Tipi | Arag Says: CO | NMVOC NOy PM CO NMVOC | NOy PM
Euro 1 6756 3.57 0.723 0.414 | 0.0022 | 241.19 48.84 2797 | 0.15
Euro 2 10643 2.48 0.342 0.180 | 0.0022 | 263.95 36.40 19.16 | 0.23
Euro 3 4057 1.79 0.120 0.090 | 0.0011 | 72.62 4.87 3.65 0.04
Euro 4 5747 0.62 0.10 0.056 | 0.0011 | 35.63 5.75 3.22 0.06
Euro 5 15054 0.62 0.10 0.056 | 0.0011 | 93.33 15.05 8.43 0.16
Euro 6 4556 0.62 0.10 0.056 | 0.0011 | 28.25 4.56 2.55 0.05
Euro 6 46813 734.97 115.47 6498 | 0.69

Benzin, dizel ve LPG kullanan otomobiller i¢in yapilan emisyon hesabinda CO ve NMVOC

emisyonlarinin daha ¢ok LPG kullanan otomobillerden, NOx ve PM emisyonlarinin ise daha

cok dizel otomobillerden kaynaklandigi goriilmiistiir (Sekil 6.5).

® Otomobil Benzin  ® Otomobil Dizel Otomobil LPG
734.97
ton/y1l
296.02
ton/y1l
115.47 136.55
2065 ton/yil ton/yil ¢4 9g
15.31 o 285 20.04 ton/yil 029 2.96 0.69
ton/yil Yton/yl ton/y1l ton/yilton/yilton/yil
CcO NMVOC NOx PM

Sekil 6.5 Benzin, Dizel ve LPG Kullanan Otomobiller I¢in Emisyon Miktarlari.

Dizel Kamyonet sayilari,kullanilan emisyon faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar:

Cizelge 6.9°da gosterilmektedir.
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Cizelge 6.9 Dizel Kamyonet Sayilari, Emisyon Faktorleri ve Emisyon Miktarlari.

Motor Tipi Arag Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Sayisi CO NMVOC | NOx PM CcO NMVOC NO« PM
Euro 1 2213 0.577 0.141 1.22 0.117 | 12.77 3.12 27.00 2.59
Euro 2 838 0.577 0.149 1.22 0.117 4.83 1.25 10.22 0.98
Euro 3 2807 0.473 0.094 1.03 | 0.0783 | 13.28 2.64 28.92 2.20
Euro 4 5677 0.375 0.035 0.831 | 0.0409 | 21.29 1.99 47.17 2.32
Euro 5 12307 0.075 0.035 1.15 | 0.0010 | 9.23 431 141.53 | 0.12
Euro 6 883 0.075 0.035 0.96 | 0.0009 | 0.66 0.31 8.48 0.008
Toplam 24725 62.06 13.62 263.32 | 8.22

Dizel minibiis sayilari, kullanilan emisyon faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar1 Cizelge

6.10’da gosterilmektedir.

Cizelge 6.10 Dizel Minibiis Sayilari, Emisyon Faktorleri ve Emisyon Miktarlari.

- Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Motor Tipt | - Arag Sayist =5 \MVOC | NO, | PM | CO | NMVOC | NO, | PM
Euro 1 371 0.657 0.193 337 | 0.129 | 2.44 0.72 1250 | 0.48
Euro 2 1073 0.537 0.123 3.49 | 0.061 | 5.76 1.32 37.45 | 0.65
Euro 3 915 0.584 0.115 2.63 | 0.0566 | 5.34 1.05 24.06 | 0.52
Euro 4 850 0.047 0.005 1.64 | 0.0106 | 0.40 0.04 13.94 | 0.09
Euro 5 1076 0.047 0.005 0.933 | 0.0106 | 0.50 0.05 10.04 | 0.11
Euro 6 103 0.047 0.005 0.180 | 0.0005 | 0.05 0.005 0.18 | 0.0005
Toplam 4388 14.49 3.18 98.20 | 1.85

Dizel otobiis sayilari, kullanilan emisyon faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar1 Cizelge

6.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.11 Dizel Otobiis Sayilari, Emisyon Faktorleri ve Emisyon Miktarlari

Motor Arag Sayist Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Tipi CO NMVOC | NOx PM CO | NMVOC | NOy PM
Euro 1 186 1.02 0.326 5.31 0.201 1.90 0.61 9.88 0.37
Euro 2 203 0.902 0.207 5.50 0.104 | 1.83 0.42 11.16 | 0.21
Euro 3 195 0.972 0.189 430 | 0.0881 | 1.89 0.37 8.38 0.17
Euro 4 343 0.071 0.008 2.65 | 0.0161 | 0.24 0.03 9.09 0.05
Euro 5 776 0.071 0.008 1.51 | 0.0161 | 0.55 0.06 11.72 | 0.12
Euro 6 172 0.071 0.008 0.291 | 0.0008 | 0.12 0.01 0.50 | 0.001
Toplam 1875 6.53 1.50 50.73 | 092

Dizel kamyon sayilari, kullanilan emisyon faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar1 Cizelge

6.12’de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.12 Dizel Otobiis Sayilari, Emisyon Faktorleri ve Emisyon Miktarlari.

Motor Arag Sayisi Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)

Tipi CO NMVOC | NOx PM Cco NMVOC NO« PM
Euro 1 1295 1.55 0.449 7.52 0.297 | 20.07 5.81 97.38 3.85
Euro 2 1577 1.38 0.29 7.91 0.155 | 21.76 4.51 124.74 | 2.44
Euro 3 791 1.49 0.278 6.27 0.13 11.78 2.20 49.59 1.03
Euro 4 676 0.105 0.010 3.83 | 0.0239 | 0.71 0.07 25.89 0.16
Euro 5 1594 0.105 0.010 2.18 | 0.0239 | 1.67 0.16 34.75 0.38
Euro 6 200 0.105 0.010 0.422 | 0.0012 | 0.21 0.02 0.844 | 0.002
Toplam 6133 56.20 12.77 333.19 | 7.86

Benzinli motorsiklet sayilari, kullanilan emisyon faktorleri ve hesaplanan emisyon miktarlar

Cizelge 6.13’te gosterilmektedir.

Cizelge 6.13 Benzinli Motorsiklet Sayilari, Emisyon Faktorleri ve Emisyon Miktarlari

.. Emisyon Faktorleri (g/km) Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)
Motor Tipt Arag Saytsi CO | NMVOC | NO, cO NMVOC | NO,
Euro 1 1124 13.6 1.08 0.445 152.86 12.14 5.00
Euro 2 582 7.17 0.839 0.317 41.73 4.88 1.84
Euro 3 9076 3.03 0.465 0.194 275.00 42.20 17.16
Toplam 10782 469.59 59.22 24.45

Il genelindeki motorlu araglardan kaynaklanan kirletici emisyonlar1 Cizelge 6.14’te

gosterilmektedir.

Cizelge 6.14 11 Geneli Motorlu Arag Sayilar1 ve Hesaplanan Emisyon Miktarlari.

. Emisyon Miktarlar1 (ton/y1l)

Arag Tipi Arag Sayis1 co NMVOC NO. PM
Otomobil Benzin 20824 296.02 30.65 20.04 0.29
Otomobil Dizel 25449 15.31 2.85 136.55 2.96
Otomobil LPG 46813 734.97 115.47 64.98 0.69
Kamyonet Dizel 24725 62.06 13.62 263.32 8.22
Minibiis Dizel 4388 14.49 3.18 98.20 1.85
Otobiis Dizel 1875 6.53 1.50 50.73 0.92
Kamyon Dizel 6133 56.20 12.77 333.19 7.86

Motorsiklet 10782 469.59 59.22 24.45 -
Toplam 140989 1655.17 239.26 991.49 22.79

Il genelinde toplam 140989 aractan salman CO emisyonu 1655.17 ton/y1l, NMVOC emisyonu
239.26 ton/yil, NOx emisyonu 991.49 ton/yil ve PM emisyonu 22.79 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Zonguldak il genelinde motorlu tasitlardan kaynaklanan kirletici emisyon

miktarinin belirlenmesi i¢in hesabi yapilan dort kirletici i¢in en yiiksek miktarin CO
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emisyonlarina ait oldugu tespit edilmistir. CO’1 sirasiyla NOx, NMVOC ve PM izlemektedir
(Sekil 6.6).

=ECO
ENMVOC
= NOx

= PM

Sekil 6.6 Zonguldak ili Motorlu Tagitlardan Kaynaklanan Kirletici Emisyon Dagilimu.

Yapilan ¢alisma ile bulunan sonuglar Balikesir il merkezinde motorlu tasitlardan kaynaklanan
emisyonlarin hesaplanmasi i¢in yapilan bir ¢alisma ile kiyaslanmistir. Balikesir il merkezi igin
yapilan c¢alismada il merkezindeki otomobil, minibiis, kamyonet, otobiis, kamyon ve
motorsiklet sayilar1 temin edilerek, otomobillerin yilda 16033 km, minibiislerin 28626 km,
kamyonetlerin 25127 km, otobiislerin 24762 km, kamyonlarin 22629 km, motorsikletlerin 5274
km yol katettikleri tespit edilmis ve emisyonlar hesaplanmigtir. Hesaplama sonuglarina gore
Balikesir il merkezinde motorlu tasitlardan kaynaklanan CO emisyonu 1769.70 ton/yil, NOx
emisyonu 1425 ton/yil, PM emisyonu 80.89 ton/yil olarak bulunmustur. Bulunan sonuglar

calisma ile kiyaslandiginda benzer sonuglar oldugu belirlenmistir (Cizelge 6.15).

Cizelge 6.15 Balikesir ve Zonguldak Illeri I¢in Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Esmiyon

Miktarlart.
Emisyon Miktarlar1
Iller Arag Sayis1 Bir Yilda Alinan Yol (km) (ton/y1l)
CO NOx PM
Balikesir 71291 20408 1769.79 1425 80.89
Zonguldak 140989 10000 1655.17 999.49 22.79
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Kayseri il merkezinde konutlarin 1sitilmasindan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasi amaci
ile yapilan bir ¢alismada Kayseri il merkezindeki 105 mahalle i¢in konutlarin yillik dogalgaz,
yerli komiir ve ithal komiir kullanim miktarlar1 tespit edilmistir. Buna gore 105 mahallede yillik
dogalgaz tiiketim miktar1 233.937.451 m® (164692 ton), yerli komiir tiiketim miktar1 5505 ton,
ithal komiir tiiketim miktar1 156960 ton olarak bulunmustur. Her bir yakit kategorisi icin
emisyonlar ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonucta 1sinmadan kaynaklanan toplam SOz emisyonu
3023 ton/y1l, NOx emisyonu 1251 ton/yil, CO emisyonu 9193 ton/y1l, PM emisyonu 844 ton/y1l
olarak bulunmustur. Sonuglar ¢alisma ile kiyaslandiginda ¢alisma sonuglarini destekledigi

goriilmistiir (Cizelge 6.16).

Cizelge 6.16 Kayseri ve Zonguldak lleri I¢in Issnmadan Kaynaklanan Emisyon Miktarlar

Dogalgaz Yerli Komiir Ithal K&miir Emisyon Miktarlar1
Iller Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi (ton/y1l)
(m?/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) NO, PM
Kayseri 233.937.451 5505 156960 1251 844
Zonguldak 49.570.248 301071 105782 1042.45 3590.40

Gaziantep’te yapilan bir ¢aligmada il genelindeki toplam 371206 motorlu tasittan kaynaklanan
emisyonlar hesaplanmistir. Emisyon miktarlar1 arag¢ sayisinin, aracin aldigi yol ve aracin her
km basina harcadig1 yakit miktar1 ile carpimi sonucu hesaplanmistir. Araclarin yillik katettikleri
mesafe 707,6 km kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ilde motorlu tasitlardan
kaynaklanan NOx emisyonu 452,51 ton/yil, SO2 emisyonu 2,76 ton/yil ve PM emisyonu 28,52
ton/y1l olarak bulunmustur. Sonuglar yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir (Cizelge 6.17).

Cizelge 6.17 Gaziantep ve Zonguldak Illeri igin Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Emisyon

Miktarlari.
Emi Miktarl
. Yillik Alinan Yol misyon Miktarlar
Iller Arag Sayisi (ton/y1l)
(km)
NO« PM

Gaziantep 371206 707,6 452.51 28.52
Zonguldak 140989 10000 991.49 22.79

Kocaeli ilinde yapilan bir calismada motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarm yillar bazinda
degisimi incelenmistir. Aracin katettigi mesafe ildeki ana yollar i¢in ayr1 ayr oOlglilmiis ve
hesaplama buna gore yapilmustir. Ana yollarda giinliik seyahat eden arag say1s1 2003 yilinda 269662
arag, 2004 yilinda 296423 arag, 2005 yilinda 295454 arag¢ olarak sayilmistir. Yapilan emisyon
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hesabinda 2003 yili i¢in toplam PM emisyonu 199 ton, NOx emisyonu 3860 ton, CO emisyonu
3086 ton, VOC emisyonu 786 ton, 2004 y1li i¢in toplam PM emisyonu 155 ton, NOx emisyonu
4036 ton, CO emisyonu 3763 ton, VOC emisyonu 818 ton, 2005 y1l1 i¢in toplam PM emisyonu 150
ton, NOx emisyonu 4029 ton, CO emisyonu 3769 ton, VOC emisyonu 811 ton olarak

hesaplanmustir. Sonuglarin yapilan ¢alisma ile benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.18).

Cizelge 6.18 Kocaeli ve Zonguldak Illeri i¢in Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Emisyon

Miktarlari.
Emisyon Miktarlari
iller Yillar Arag Sayist (ton/y1l)

PM NOx CO

2003 269662 199 3860 3086

Kocaeli 2004 296423 155 4036 3763
2005 295454 150 4029 3769

Zonguldak 2019 140989 22.79 991.49 1654.57
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Zonguldak il genelindeki 2019 yilinda konutlarin 1sitilmasindan ve motorlu
tagitlardan kaynaklanan hava kirletici emisyon miktarlar1 emisyon envanteri yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Konutlarin 1sitilmasindan kaynaklanan kirletici emisyonlar
hesaplanirken lavvarlanmig komiir, lavvarlanmamis komiir ve dogalgaz icin ayr1 ayri
hesaplama yapilmistir. Yapilan hesaplamalara goére evsel 1sinmadan kaynaklanan NOx
emisyonu 1042.45 ton/y1l, NMVOC emisyonu 4301.96 ton/y1l, SOx emisyonu 7995.36 ton/y1l
ve PM emisyonu 3590.4 ton/yil olarak hesaplanmistir. Bulunan sonuglara gore dogalgaz
kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin, komiir kullanimindan kaynaklanan emisyonlardan
daha az oldugu gozlenmistir. Ayrica lavvarlanmis komiir emisyonlarinin, lavvarlanmamis

komiir emisyonlarindan daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Il genelinde 1300-1600 cc motor silindir hacmine sahip otomobil sayis1 daha fazla oldugundan
hem benzin hem dizel kullanan araglarda 1300-1600 cc silindir hacimli otomobillerden
kaynaklanan emisyon miktarlarinin daha yiiksek seviyelerde oldugu gézlenmistir. Ayrica ildeki
otomobiller i¢in CO ve NMVOC emisyonlarinin daha ¢ok LPG kullanan otomobillerden, NOx
ve PM emisyonlarinin ise daha ¢ok dizel otomobillerden kaynaklandig1 tespit edilmistir. 1l
genelinde trafige kayith toplam 140989 motorlu aragtan salinan CO emisyonu 1654.57 ton/yil,
NMVOC emisyonu 239.26 ton/y1l, NOx emisyonu 991.49 ton/y1l ve PM emisyonu 21.81 ton/y1l

olarak hesaplanmistir.

Bu calismada emisyon envanteri yontemi ile hesaplanan kirletici emisyonlar1 gelecekte
Zonguldak ili hava kalitesi ile ilgili yapilacak arastirmalar i¢cin 6nemli bir veri saglamstir.
Komiir emisyonlarina gére daha az kirletici emisyona sebep olan dogalgaz kullanimi tesvik
edilmeli ve gerekli altyapt calismalari bir an dnce tamamlanmalidir. Lavvarlanmamis komiir
kullanimina kars1 gerekli yaptirimlar uygulanmali ve lavvarlanmis komiir kullanimi tesvik

edilmelidir.
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