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KENTSEL ULASTIRMADA MOTORLU KARA TASI TLARI NDAN
KAYNAKLANAN HAVA KiRLIi i G ve EKONOM K ETKi LERI

OZET

Cevresel kirlennenin giin gectikce daha tehlikeli boyutlara gel nesiyle dogal
kaynaklarin korunnast ve kullanl nasi daha 6nendi bir hale gel mstir. Ekonom k
gelis nede ¢cok 6ne nli bir payr olan ul astir na aym dogrultuda kirlilike de 6ne ni bir
paya sahi ptir, ekonomk biiylineyi destekl erken ¢evreyi de dunsuz etkilemekt edir.

Bu calisnada, kentsel ulastirmamn c¢evresel etkileri ve bu etkilerin ekonomk
maliyetleri degerlendirilm stir. Kentsel Ol¢ekte cevresel etkilerin nodellenek igin
strdirilebilir gelisne, kent ve cevre alt sisteml erinin tan nhart yapilm stir. Bu
tan nhardan nodelin simrlan ¢izil ms, ve sirdirilebilir ulastirmamn kavransal
modeli ortaya ¢ikaril mstir. Daha sonra bu kavransal nodel den veri gereksin m ve
strdiiril ebilir ul astir na modelinn zananla ve mekanla ilgli boyutlar1 g6z Oniine
alinarak islevsel nodele gecil mstir.

Kentsel kirlennenin ul astir nadan kaynaklanan 6nenli nedeni karayolu tasitlari dr.
Bu sebeple bu tasitlarin yaydig ¢esitli emsyonlar ve bu e msyonlarin zararlari
degerlendiril ms, karsilastinil ms ve bu emsyonlarlailgli standartlar veril mistir.

U astir ranin ¢ok cesitli cevresel etkilerin degerlendirebil nek ve bir 6ne m sirast
olusturabil nekicin ortak bir birt miizerinden, parasal ol arak degerlendir nek gerekir.
Bu degerlendir neni n yapilabil nesi i¢in gesitli zarar degerlendir ne net odol gjileri ve
ulastirna emsyonlarimn zarar naliyetlerinde yakit ve konum etkileri
degerlendiril mstir. Fkonomk degerlendir nelerle ilgli Ingltere, Los Angeles
bol gesi ve ABD ni dissal naliyetleriyleilgli érnekler veril mstir.

Istanbul Tiirki ye’de kentsel ulastirna kirliligini en agir sekilde yasayan kentlerden
biridir. Istanbul icin 2000 yil1 esas alinarak 2010 y1l1 i¢in Nazx mPlan ve egili nher
dogrultusunda 13 ve 153 mlyon niifus tahminleri igin sirastyla Senaryo 1 ve
Senaryo 2 darak degerlendir neler yapil mstir.

Sonug ol arak Nazt mPl anuygul and & takdirde hem Senaryo 1 he mde Senaryo 2i¢in
emsyonlarda ve nmliyetlerde bir azal ma gozlennektedir. Kentin arazi kullam m
verilerinin nevcut egili nlere gore degis nesi durumundaise Senaryo 11¢inbiiyiik bir
degisi mgozlennez iken Senaryo 2’de heme msyonlarda hemde nmliyetlerde bir
art1s gozlennektedir.

Bu degerlendir neler sonucunda ortaya c¢ikan sudur; ulastirna talebi ve araz
kullant m arasindaki iliski iyi degerlendiril nelidir, tasitlarin hareketlilig yerine
insanlarin hareketlilig arttinl nalidir ve ulast nda standartlar yiikseltilerek daha az
kirleten tasitlar tercih edil nelidir.



AlR POLLUTION AND ITS ECONOM C | MPACTS OF URBAN ROAD
TRANSPORT

SUMMARY

The degree of environnental poll uion points out that the utilisationand protection of
the nat ural resources has becone highlyi nportant. Role of the transportationinthe
economcal devel opnent is si multaneouslyincreasedthe share of the transportation
inthe overal podluion it affects environnment negatively. In scope of the thesis
environnental inpacts of urban transportation and cost of those impacts are
evaluated The ter ns of sustainable developnent in scope of the cities, city and
environmnent are explained The li mits of environmental i npacts are determi ned and
conceptual nodel of sustainable transportation is established Transition from
conceptual nodel tofunctional nodel is aso presented

Road vehicles have animportant sharein urban poll uion The e mssions fromt hese
vehicles and their damages are eval uated and standards onthe enissions are given

The economc costs of environmental i nmpacts of transportation and some certain
danage eval uation nethodol ogies are examned The exanples from Los Angel es
region and external costsin USA upon economcal eval uations are gven

Istanbul is a city that is highly affected by urban polluion that results from
transportation For Istanbul, choosing year 2000 as a base year, eval uations are done
for the year 2010 by taking into account the nmaster pan of Istanbul.

Inconclusion if the master plan of the city can be put into practice itis observed
that e mssions and costs decrease in both scenarios. Inthe case of changes of urban
land use based on the current trends, it is not observed any renarkable change in
Scenario 1, but in Scenario 2 increases inroad vehicles emssions and costs are
obser ved

It is concluded that the relationship bet ween transportation de mand and land use
shoul d be eval uated correctly, narket take-up of lower consunption vehicles and
new propulsion technologies to reduce emssions should be pronoted, the use of
i nproved collective and non- notorised nodes in conjunction wth nobility
manage nent sche mes shoul d be supported and finall yl ow poll uing vehicles shoul d
be preferred



LAdHRS

Avrupa Hrlignde neredeyse tiimenerjinin iicte biri ulastir na i¢in kullanil naktadir
1995 yilindatoplam992 Megaton petra esdegeri enerjinin 285 Megat onu ul astir na
kesi m tarafindan tiiketil mstir (OECD 1997). Ustelik diger kullam nhar goreceli
ol arak sabit kalirken ul agtir na i ¢in kullamlan enerji art naktadir; 1980 ve 1995 yillari
arasinda ulastir ma enerjisi kullam m %5 artarken endiistri ve di ger amaclar i¢in
kullamlan enerji yaklastk %), 5 azal mstir. Uastirna talebi; ekonomk gelisneyle
olduk¢a siki olarak baglantilidr. Uastirna uluslararasi ticarete katilma firsati
sagladi § icin hemrefah seviyesine katkida bul unur, hemde insanlara eglenne ve
dinlenne etkinlik eri i¢indaha ¢ok secenek veren ve daha genis bir alani¢indeki nml

ve hizmete ulas nal arini sagl ayan refah sevi yesinin bir sonucudur.

Uastirma nodern toplumun ¢ok degerli ve gerekli bir parcasidir fakat gittikge,
yaygin ve artan varl1 @, istenneyen yan etkilerin de arttir naktadir. Trafik stkisikli g
kentleri daha az giizel bir hale getirir ve yol cul uk za mam i, yakit tiiketi mni, ve arag
kullantcilarin stresini arttirarak ul astir na sistemnin veri nhilign azaltir. U agtir na
etkinlikeri i¢in kullamlan altyapt bazen tari nsal olarak yararli alanlar {izerine veya
ekolgik tarihi, estetik veya baska nedenlerle hassas yerlere yapil nak zorunda
kalimr. Bu nedenle, ¢evresel ekonomk ve politik ol arak ul astir na sistemnin eniyi
sonu¢ verecek sekilde tasarlannmasi ve kullaml nasi 6nenlidir. Boylece, kabul
edilenez durunlar yarat nadan, ulastirnma yolcu ve yilik tasi mamn gereklerin
karsilar. Uastirmamn maliyetlert kontro altinda tutul nali ve dogal ve insanlarla

ilgli gevre iizerindeki dunsuz etkileri en aza indiril nelidir.

U astir manmn 6ne ndi bir ¢evresel etkisi at nosferik kirlenneye katkisidir. Her yanan
bir litre yakit ¢ok yaklasik teri nherle 100 gram karbonnonoksit, 20 gram ugucu
organik bilesik 30 gramnitrgen oksitlerden 2 5 kil ogra mkarbondi oksit ve kursun
bilesikleri stlfir bilesikeri ve kiigiik partikiilleri de igeren di ger e msyon tiirlerini
tiretir. Bu bilesiKerin hepsi bir dereceye kadar yerel dogrudan saglik etkilerinden,
sera etkisi gh kiresel sorunlara kadar de§isen hava kirlilig sorunlar1 yaratirlar.



Onseziyle, ulastirma etkinlikeri ve enerji tiiketi mndeki egili nherin kirletic
emsyonlarindaki artislarla paral ellik gostereceg tahmn edil ebilir, fakat durumbdoyle
degildir. Crellike 1970lerin basinda AB nin hafif yiik tasitlart i¢in e msyon sinr
degerlerini ortaya ¢ikarnmsindan sonra karayolu ulast m sektériindeki tasitlarin
emsyon Ozelliklerinde ¢ok onendi 1yilestir neler kaydedil mstir. Bu diizenl e nel eri
di ger tasit tirlerine yaymak ve daha uyul masi zorunlu hale getir nek i¢in periyodi k
olarak degisikikler yapil mstir. Dhha az kirleten tasitlanin gelisnesine, yakit
standartlarindaki simrlamalar gelistirilerek yardi medil mstir. (rnedin benz ndeki
kursun ve dizel deki siilfiirigeri g azaltil mstir. Bu nedenle secil ms AB {il kel eri ndeki
Sekil 1.1 ve 1.2 de gosterilen, 1985 ve 1995 arasindaki karbonnonoksit ve
nitrgenoksit emsyonlarinn degisi m ulastirnadaki keskin biiyline egili mni

goster nez tamtersine ¢ogu durunda genel bir azal na gosterir.
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Sekil 11 Secil ms AB iikelerinde COemsyonlarindaki degisi nher ( MEET, 1999)



COileilgli darak degisik iil kelerdeki yol cu otonobil filolarimn diizenle nel eri ile
gosterilen egili nher arasinda yakin bir benzerlik vardir. Kontrol edil neyen benznli
tasitlar dizel tasitlardan ve katalizorlii benzinli tasitlardan c¢ok daha fazla
karbonnonoksit iretir. Bu nedenle, érnedin Ingiltere ve Avusturya’ daki tasi mamn
karbonnonoksit oranlar arasinda acik bir fark vardir. Yerel diizenleneler katalizor
kontrollii tasitlarin Avusturya’daki baslangicin ingiltere’deki baslang candan 6nce
kesinl estir mstir ve Avusturya’daki dizellerin oram daha yiiksektir 6yle ki 1990 da
Avusturya filosu yaklasik %30 diisiik emsyonlu otonobiller (dizel ve katalizor
kontrdliler) icerir. 1990 da Ingiltere’de neredeyse katalizorlii otonobil yoktu ve
otonobillerin sadece %31l dizeld. Sonug olarak Ingltere’deki ot omobillerin géreli
olarak yiiksek emsyonlar, kirlilige Avusturya’dakinden daha fazla ulastir ma

kat kisina neden ol nustu

100
80
e
60 [=— o =
40
20 NOx emisyonlari-ulastirmadan % olarak
0
120 e —— o
e
B —
90
60
30 Ulastirmadan NOx emisyonlari-1992nin %si
0
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
Yil
Avusturya Danimarka — Finlandiya Fransa Almanya
italya —— Haollanda Isveg ingiltere

Sekil 1.2 Secil ms ABiikeleri icin NQx emsyonlarindaki degisi nher ( MEET, 1999)



Bu tezin konusu kentsel ulastirmamn cevresel etkileridr. Tezin 2. Boliimiinde
kentsel Olgekte cevresel etkilerin nodellennesi konusuincel enmstir. Siirdiiriil ebilir
gelisne tam mndan yola c¢ikarak nodelin 6geleri tam manms, bu 6gelerden
ulastirna ele alinarak sinrlarn belirlenmstir. Sirdiril ebilir ulastirna kavramna

dayanan kavransal nodel ve daha sonraislevsel model konular1 ortaya kon nust ur.

Tezin 3. Bdliiniinde, karayolu araglarindan kaynaklanan kirleticiler tam nhanarak
zararlar1 degerlendiril mstir. Avrupa ve ABD de bu kirleticiler igin olusturulan
standartlar bu bdl imde ag1klanmstir.

4. bolliimde cevresel etkilerin ekonomk degerlendir nesi konusu ele alinarak zarar
degerlendir ne netodol gileri ve ul astir na e msyonlarinin zarar naliyetlerinde yakit
ve konum etkileri incelenmstir. Bu bdliinde ayrica ekonomk degerlendir nelere

diinyadan ¢rnekler verilni stir.

5. bdliinde Istanbul ele alinarak giiniimizde ve gelecekte ul astir nadan kaynakl anan
kirlilik Istanbul Uastirma Ana Plamndan alinan veriler ve Ingiltere’den alinan

emsyon ve zarar degerlerinden faydal anarak ortaya konul naya c¢alisil mstir.

Sonu¢ kismnda ise genel bir degerlendirne yapilarak oOzellike Tirki ye’deki
kentleri bekleyen sorunlara deginild ve ¢oziine yard nti olabilecek Oneriler

getiril mstir.



2. KENTSEL OLCEKTE CEVRESEL ETKi LERI N MODELLEN MESI

Kent nodellene teorileri 70’11 yillara hatta 60’lara kadar giden gecms calis nal ar1
kapsar. Bu teorilerde siirdiril ebilir kent i¢in sorunlarin belirlennesinde bir sorun
ol mdig halde, bu teoriler glinlimiz kent planlanasindaki en etkili sorunlari
gor nezden gel nektedir. Bu sorunlar ¢evresel etkiler kadar yasa mkalitesiyle deil gili
sorunlardir. Bu nodellerise daha ¢ok arazi kullam m ve ul astir na sorunlar1 {izerine
odaklanmslardir. Bunun en biiyiikk nedeni bu nodellerin sirdirilebilir gelisne

hedeflerinden dnce ortaya ¢ knal aridr.

2.1 Siirdiiril ehilir gelisme

Siir diirtll ebilir gelis nenin en ¢ok kullanilan tamm sudur ‘ © Glecek nesillerin kendi
ihtiyaclarin karsilayabilme olanagndan 6diin ver neden bugiiniin 1htiyaglarim
karsilayabilen gelis n& > (WCED 1987). Hr baska tant m da‘ ‘yasam destekleyen eko
sistenterle birlike insan yasammn kalitesini arttiran gelisne ’dr (I UCN- UNEP-
WWF 1991). En 6ne nli siirdiir il ebilirlik hedefl eri:

e YasamkKkalitesinin korunmasi (veya yiikseltil nesi);
e Sosyal esitlik

e Kaynak stokl artimn korunmasi;

e [Kimnn ve cevresel kaliteni n korunnasi;

e B yolgik gesitlili @ n korun nasi;

Gergek zorluk yukarida saydi @ mz bu hedeflerin dogasindan ortaya ciknaktadir:
ekonomk gelis ne hayat standartlarin ylikseltirken daha az giivenli ve hos ol nayan
bir cevre saglamaktadir ve sonlu mktardaki kaynaklar1 biz daha fazla kullandi k¢a
gel ecek nesillere daha az kaynak kal acak de nektir.



insan alt siste m

Yasa mkalitesi

Nesiller arasi esitlik
Nesiller igi esitlik

Kaynak kullam m Kirlenne
Cevre dt siste m At sistem
Cevresel kalite ve Islem
ekosiste msaglif
At sistem
Kaynak ar perfor nanst
IKi m
Cewresel kalite Siir dir il ebilir
Bi yogesitlilik
sorunlar

Sekil 2.1 Ana alt sistenher, etkilesi m siregleri ve strdirilebilir sorunlar
(Kupiszewska, 1997)

Sekil 2 I’de gorildigi gibi sirdirdlebilir gelisne iki alt sistemden modellene
yontenberini kapsanalidir: Insan alt sistem ve cevre alt sistem ve ozellikle buiki
sistem arasindaki etkilesim Ana etkilesi nher, kaynak kullam m ve tiiketi m ve
ozellikleik alt sistemiizerinde de etkisi olan kirlenne arasinadir. Bu etkilesi mSekil
2. 1I’de gosteril mstir. Bu sekil basit goriinnesine karsin ol dukca kar nasik bir yapiy1

sak ar.

2 2 Sstembhilesenl eri nin ve iliskileri i n tam nhan nas1

Ncel bir nodel olustururken sistemn bilesenlerin tam nhanak titiz bir yaklasi m
gerektir nektedir: konular, konularin karakteristikeri ve fonksiyonlar:t (6rnegin
insanlar hakkinda konusuyorsak etkinlikeri), aralarindaki iliskiler ve sistem
dinamklerini tam nhayan yontemher agiklannalidir. Tablo 2.1 ve 2.2 sirdirilebilir



kent nodellerini ve bilesenlerinin dérneklerini ol ustururken di kkate alinnasi gereken
sinflandir may1 goster nektedir. Sekil 2 2°de ise bahsedilen bu ik alt sistem
arasindaki karsilikli etkilesi nher goril nektedir.

Tablo 21 Insan alt sistemnin bilesenleri ve dinamKkerini tan nayan siirecler

(Kupiszewska, 1997)

insan alt siste m

Perfor nans dlgitleri: Yasamkalitesinin gostergeleri, sosyal esitlik ve ekonomk gelis ne sewvi yesi

Altyap, nallar ve

Konular Orelliker Faaliyetler (yogunluk | i o hizmetler (Kalite
(akt drler) Ve yer) i kear, yer, fiyatlar)
uf De nokratik
er Sirecler ler Atyapr ve {reti mn
Yas, Gnsiyet Yaslanma yard m
Egiti msevi yesi Aile haci mve
Saglik Calisma yapi st ndaki Evier
Bireysel terciher Egiti m Bankal ar
Al1gveris Sosyal Sirecler okullar
Kisisel is Yabancilag ma Hast anel er
Ale Haci m; yapu Bos zaman gezleri Sosyal etkilesi mn Bos zanan nerkezleri
Gelir, bitge yapisi Turizm azal nasi Tel eko niini kasyon
Araba sahiplig Ev bazl1 faaliyetler Sug seviyel erinin Yollar
Sosyal sinf degisi m U astir ma fil d art
Bos vakitlerin degisi m | Fapyrikalar ve maki nel er
Sosyal Guplar Sug sevi yesi
Sosyo-ekononi k
sirecler
Bnik Guplar Kiiltirel ozellikier
Geliderin ve tiiketi m A2 tiketim ve son
seviyesini n degisi m tiiketi m nallart
Endiistri sekt orl eri (;allsanl arin sayst Madencili k Celik
(ki nyasal, notor, Uretimntip ve Insaat Mahsul
mithendislik g da, boyutu I nal at .
mat baa, teksti% yap, | Kullanlan kaynaklar | Giftcilik Kent}egma ?fthk hayvarlart
Uketilen ¢6p ve zehir | Mallarin ulagtir nast Banliydles me 5 G da
Tar1 m H znet sagam KentleSII? karsith g G veil
kentlerin azal nasi ysiier
H z rretler Ie Mobilya
gk ophi o Ekononik siregler | Aabalar
b i Cel eneksel endiistri "
0§ zanan ...) ey
sekt 6rl erini n azal nasi
Yiiksek teknol gjili Hzmetler
endistrilerin biiyiinesi | Cerakende satis
Hi znet sekt 6riiniin goyl lll(t}aisl -
Teknd i ve Kli m Yeni teknol gjilerin biiytinesi (maliye aglik hizmeti
JeXnalqi ve il tamti m perakende sat1s, bos
zanman)
Politik organi zasyonl ar Kanun yapt m Fiziksel sirecler
Merkez ve yerel yoneti m Karar ver me Madde ve enerji akislar
Lobi yapma
Sivil topl umaérgiitleri, dernekler Politika tret ne
U uslararast or gani zasyonl ar




Insan alt sisten
Cewvreye yonelik — Au nsuz sosyal N
faaliyetler: Sosyoekono ni k faaliyetler (bireyer,aileer,fir nalar) > etkiler >
Dogal afet onleyici i
ted%?”er omend Arazi kilan m Yasa mkalitesi
Doga korum Te nel yasamdestekleyici faaliyetler (nefes al na, yene, uyuna) + »| ImaniMiyaglannn >
Yy tat nini
A A A AA
c i d
Cevresel ftkilerin kent m:taboliznaslmdaki dunsuz sonuglar (insan alt siste m i¢in) O
+
Bazi bdl gelerin Gelecekteki dasi Hava kirlilignn Hava kirlilignn Dogal yasamkosullarimn
i gekicilignde kaynak kitli 3 i binalardaki, ekinlerdeki ve : | imsansagligndaki i {kétilesnesi dasilig (iKi m
{ azal m { or manlardaki etkisi etkisi degisikig dogrutusunda)
A
N
Kent netaboliznasimn gevresel etkileri
Cansiz bilesenl er Canl1 bilegenl er
Kaynak stokl ari i n tiketi m Habitat kaybi, vahsi yasa megesitlili @ nin azal nasi
Kirlenne (hava, su, giriiti), asit yagnuru Balik st okunun azal nmast
Toprak kirlennesi araz tahri bat1 Arazi &tiisiiniin degisi m/ or manl arinazal masi
Dogal sireglerin degisi m (6rnegin kiiresel ve bdl gesel Ekosistemtertip ve isleyisindeki degisiKikler
iKi mdegisiKikeri ozon tikennesi)
Dogal afetler | 9
T — :
@ i Hos ve dostga yasanan gevre Sagl anan kaynakl ar
© = ;
+

Cevre alt sistem

+aumu

er unsuz er

Sekil 2 21nsan ve cevre alt sistenberi arasindaki etkilesi nher ( Kupiszewska, 1997)




2 3 Cevre alt siste n

Cevre alt sistem iki ana bdl timden ol usur: canli boliim ve cansiz bdliim Cansiz
boltim 6zellik eri st okl arimn boyut u ve/ veya kaynakl arimn kalitesi ne gore belirlenen
bir grup kaynaktan olusur. Cevre alt sistemndeki dinamk degisikiker ik cesittir:
dogal olaylar ve sosyockonomk faaliyetler tarafindan tetiklenen siirecler
(d astirmam n etkileri bu guruba girer). Cevreye bagl sirdirebilirlik goster gel eri g
guruba ayrilabilir:  Cevresel durunmu gosteren durum gostergeleri; kent
metaboliznasina bagli baski gostergeler, ve kent netaboliznasinin olunsuz

etkilerini azalt nayr hedefleyenidari sirecler (Tablo 2 3).

Tablo 2 2 Cevre alt sistemi nin bilesenl eri ( Kupisze wska, 1997)

Cevre alt siste n
Perfor nans dl¢itleri: Kaynaklarin kalitesi ve/ veya mktar
Konular/ Cevre Sokar [ Kalite/ (relliker Dogal tabiat day Sosyoekono mk faali yetler
tarafindan ol usturul an gevresel
sirecler
Bol gesel iki m - | Sicaklik Meteord gik sirecler Kent nmikroikli mnin dusunu
Yags, nem
Aydinlik siresi
Giin 1518
Riizgar
Gor tiniirl ik
Hava (sinir - |[NOy Q, CQ,SQ UOR Zehir serpirtileri ve ki nyasal
kat man) P Mo yogunl ukl art donisiind er
Asit yagmurlar
Kiiresel at nosfer - - | Sera gazlar ve stratosfer Sera etkisi Ozon kat mani min tikken nesi
ozonu yogunl ukl ar1 Agaglar tarafindan alinan CQ | TKi mdegsi i, kiresel 1sinmm
Kiiresel iki m
Su Sinf Su déngiisii Eutrophi cation
Asitlik Taskinlar Asitlestir ne
Ntratlarin ve fosfatlarin
yogunl ukl art
Fosil yakitlar E E Kaynak o usunmm St okl ar1n tiiken nesi
M neraller
Toprak/ Aazi Arazi Gtisi Toprak stiregleri Arazi talribati
Peyzaj Sahi psiz/ kirletil ms araziler | Erozyon Toprak azal nasi/ giibrel e ne
Topraktiperi ve kalitesi Deprenber Ekono i k faali yetler ve
Agir netallerin yogunl uklart | Vol kan piiskiir nel eri altyapiyla goriil ebilir tecaviiz
Giriltt - | Glrtltii sevi yesi
Perfor mans dcitleri: Byogesitlilik ekosistenterinsagi@ ve bit iinl igi
Fauna (balik sahal arini igeren) B yol gik hayat Habitat kaybi
Hora (or manl ar1 igeren) Vahsi yasamgesitlilignin
azal mas1
Bal1k st okunun azal nast
Qr nanlarin azal nast
Arazi ortisii degisi m
Ekosiste mtertip ve
isleyisindeki degisikiker




Tablo 2 3 Cevre ve kaynaklara dayanarak siirdiiriill ebilirlik goster gel erinin 6rnekl eri

ve siniflandirl nas1 ( Kupisze wska, 1997)

Cevresel durum goster gel eri

Baski gostergel eri

Politikal arin goster gel eri

Su kalitesi
Kirli hava konsantrasyonl ari

Kaynak st okl art

Yesil alan/agik alan

Kirli emsyonlar

Kaynak kullam m

Cop iireti ni

Her wil gelisne icin kullamlan
actk alanl ar

Sera gaz emsyonl ar1
Trafik hac m

Kat alitik konvekt 6rlii araba
yiizdesi

Yenilenir kaynakl ar tarafindan
iiretilen enerji ylizdesi

Geri doniigiim oram

Her yil dusturulan ¢evri nherin
uzunl ugu

24 kent netaboliz nasi

Kent, 6zlerini ¢cevreden alan aldKarim barindird @ yasanlari destekl eyen {iriinl ere

doniistiren ve cevreye geri olusturdugu atiklar1 birakan yasayan bir canli gibi

distiiniil ebilir. Kent netabolizmasi, 6ziinde nadde ve enerji akislarin igerir fakat

kentin varol masi i¢in araziler dahil bitiin kaynaklara erisebilir. Bu nedenle kent

metaboliznast asag daki elenanlari iceren bir siiregtir. Bu elenanl ar:

1 GQGrdler: kaynaklar (arazi, hava, su enerji kaynaklari, yiyecek kereste, yapt

mal ze nel eri), yart islenm s ve islenms nallar

2 DoOniisiim ve ulast m kaynak kullam m ve tiiketi m, nallarin {ireti m, altyap

yapt m, kaynaklarin ve nallarin ulast m, kent i¢cinde nallarintiiketi m

3 (Cktilar: ibra¢ mnmllar, atiksu ve ¢Op treti m, kirlilik yayil nmas1 (hava, su,

toprak; giirtlti), sera gazlart ve CFC (K orofl orkarbonl ar) yayll nasi, terkedil ms

araziler

4 (ikti-grdi doniigiinii: geri doniiglim) yeniden kullam m geriireti ;m atik su

islene, enerji geri kullamm
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Bu dort asana da ulasim kapsanaktadir. Cevrenin sirdiirilebilirligine bu agidan
bakild gnda gorilen sudur; yolculuk uzunluklari azaltil nalidir, fakat bu azalt ma
ekonomk sirdiiril ebilirlig engelleyebilir.

25 Uastirmam n Cevresel B kilerinin Mydell en nesi

251 Uastir na ve siirdiiri ehilir d astir nn hedefl eri.

Glinlimiz Avrupa kentlerinin bircogunda ulastirna sistenberinin siirdiiril e nez
ol dugunu reddedebilecek ¢ok az insan vardir. Tikanan yollar ve kavsaklar, hava
kirlilig, giirtiltii gibi birgok sorun 6zellikle yaslilar ve ¢ocukl ar i¢in ol duk¢a 6ne nii
sorunlar teskil et nektedir. Uastir na planlanacilart yillardir artantalebi karsilanaya
calistilar. OECD iil keleri kent ulast mm n gelisi mne yon verirken yanlis yaptikl artm
kabul ediyorlar (OECD 1996). Fakat kentlerle birlikke ekonomler ve topluntar da
gelisirken artan sorunlar da ortaya c¢ikmaktadir. Hedeflerin fazla ve cakisik
dogal arindan dolayl uygun ¢oziimler bul mak ¢ok zorlas naktadir. Qrneginen bilinen
tenel zithkardan biri sudur: Insanlarin egili nheri ve artan teknol oji k gelis neler,
daha hiZl1, daha konforl udaha s1k ve daha uzun mesafel ere seyahat et ne yoniindedir.
Insanlarin bir bagka arzusu da ¢ekici ve sagliki bir ¢cevreyi devamettir nektir. Daha

genel darak ekonomk biiyline ve cevresel sirdiirilebilirlik arasinda ¢atisma vardir.

Bu karisik olaylar1 nodelleyebil nek i¢in baslangi¢ noktasi, nodellenecek sistemn
bilesenlerini  belirlenektir. Bunu yapmak i¢in de Bolim 1’de verilen
strdiiril ebilirli@ntan nharint ve kurallarim hatirlamak gerekir.

OzelliKe sirdirilebilirlik hedeflerinin ikincisi olan sosyal esitlik, sirdiiriiebilir
gelisnenin nesil i¢i esitlik esasimn 6ziinii ol usturur. D ger hedefler gelecek veya

nesiller arasi esitlik esast acisindan 6ne nidir.

Sirdirtlebilir gelisne sireci agisindan bir¢ok baska esas ve kavram da vardir.
OzelliKe kritik yiikler, 6nle mesasi, ve cevresel dissal maliyetlerinigsellestiril nesi
kavram bunlar arasindadir. Bu kavrantar su sekilde aciklanabilir:

11



o “‘Kitik yiik belli bir kirleticinin ol usturabilecegs muhtenel olast geri donil nez
zararlardan farkli olarak ekosistemn belli bir dogal kaynagn tiikennesi i¢in

tderans gosterebileced seviyeyi tam mhar.”” (OECD 1995hb)

e Onlenler esasi * ‘potansiyel ¢evresel tehditleri, kesin bili nsel kamtlar1 beklenek
yerine eylenle yamtlanmayn onerir.(OECD 1995b). < Che nli veya geri doniilenez
tehditlerin var ol dugu yerlerdetambili nsel kanitlarineksikig ¢evresel yokol usu
onlenek icin alinan mali-etkili Onlenberi ertelenek igin bir neden olarak
kullaml na malidir”’ (R o deK arasyonu 15. Esas), (Kupiszewska, 1997)

o “‘Cewresel maliyetlerin igsellestiril nesi pazar fiyatlarimn {ireti mn cewresel
maliyetlerini yansit nasim ve {riiniin dogal kaynaktan yararlanna, kirlilik ¢op
tretim, tiketim elden c¢ikarma ve diger faktcrlerin teri nheri halinde

kullani] nasim gerektir nektedir.

U astir naya odaklandigm z anda Sekil 2 3 de gosterilen yiiksek seviyeli nodele
geliriz Bu nodelde ekonom ve niifus ile i1gli bilesenler ana katili ntilar ol arak
gorll nektedir. Uastirma dogal kaynak kullam m, yayilan kirlilik ve yasam
kalitesiyle de ilgli olarak cevre lizerinde de etkilere sahiptir. Uastirna ve araz
kullam m politikalari, ekonom ve niifustaki gelisne senaryolart modelin ana

girdilerin teskil ederken ¢ktilar yasamkalitesi gistergeleri ve ¢evrenin durunudur.

Sekil 2.3, daha sonra belirtilecek timgeri besleme duruniarimn hepsini goster nese
de neden yeni bir nodele i htiya¢ duydugunuzu anlana mza yard nt1 olur. Mevcut
kent nodellene teorileri ve yirirlikteki arazi kullamn m ulastirna mnodelleri
strdiril ebilirlik hedeflerinin onceli@nin kabuliinden daha Once gelistirild@ i¢in
strdiril ebilir ul agtir nay1r nodellerken dikkate alinnas1 gereken siireclerin yal mzca
bir kismm kapsanaktadir. Bu nodeller ul astir na talebini ve ul astir na politikal arimn
bu talebi karsilanadaki etkinlignm kapsar fakat ¢ogunlukla ulastir nanmin gevresel
etkilerini dikkate al nazlar. Ayrica ulastir mamn yasam kalitesi tizerindeki et kisini
sadece ulasilabilirlik olarak (zanman, para veya genellestiril ms naliyet bigi mnde)
¢ok basit bir sekilde ele al mslardir.

12



Kiil t iir Arazi kullan m < U astir na politikal ar1
/ 1
Ekono m
Niif us Fertlerin ve ailenin U astir nn
|| faaliyetleri/ seci nheri || | [ Ekonomkfaaliyetler | | FEkononik gelis nenin
Yasam kadlit esi diizeyi

\

/

Kent netabolizmnasi:
Kaynak kullam m, Krlenne, Cop |¢

iireti m

Cevre

Canlt ve cansiz bilesenl erin durunu

Sekil 23 Uastir na ile diger kesi nher ve de alt siste mher arasindaki iliskiler ( Kupiszewska, 1997)

Bili mve teknal gji




Sirdirtlebilir gelisnenin ana ilkeleri ve bilesenleri nodelin faaliyet alamm
acitklanmak i¢cin 6nenli ol nasina ragnen onlemesast nodelin agitklana evresinde
one mkazannaktadir. Bunu su sekilde a¢iKayabiliriz © ‘Eger ¢esitli nodeller degisik
sonuglar veriyorsa en kotli sonuglart haber veren nodel dogruynus gibi davrar’

( Kupiszewska, 1997)

252 Uastir mam n siirdiir il ebilidi § ni n kavrans al nodeli

Kapsanit bir sirdirilebilir ulastirna nodeli stk gozlenen doga olaylarin
yansitabil neli ve siirdiirilebilirlik hedeflerini basar nak icin ¢esitli politikal arin
faydasin degerlendir neyi sag ayacak gostergel er saglanalidr.

Burada 6zellikle sirdiril ebilir kavransal nodelin ¢evre ile olan etkilesi mni goz

Ontine alinacaktir.

Sekil 24 2.5 ve 2.6ile Tablo 2.4 boyle bir kavransal nodelin grafik tensilini
sagamaktadir. Sekil 2.4 ve 2.5 trafik ve ulastir na altyapisimn gevre lizerindeki
etkilerini bir nodel olarak goster nektedir. Sekil 2. 6 ise ulastir na sistemnininsan
sistem lizerindeki, c¢ewresel etkiler dogrutusundaki, dolayli etkilerin

goster nektedir.
Bu nodel de ulastir nami n gevre lizerindeki etkilerini iki guruba ayirabiliriz

1 Cevre ve dogal kaynakl ar lizerindeki etkisi, Sekil 2. 4 (trafiginetkisi) ve Sekil 2.5
(yol yapt mm ve ctonobil ireti mni de kapsayan ulastir na altyapisinmn etkisi)

2 Cevresel etkiler dogrultusunda ulastir namninsan sagl1 g tizerindeki dolayli etkisi
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Sosyoekono m k Aazi U astir nn siste na Tekndl gji ve
faaliyetler kullam m bili m
v v v v
Kirlennenin di ger
kaynaklar1 / kaynak U ast mnodeli (Uagt mtiriine Enerji/ Emsyor/ Giriiltii Uast m
kullan alart gore) tasit-kns, hz tiriine gore ozelliker
Y
Y Y Y Y
Meteord gji Kirleticilerin Giirilti Enerji Sera gaz
ve enisyonl ari Giiriltii kaynaklarimn enisyonu
topografya CQ Ng, uos Sevi yesi kullant m (ofe)
SC2, PMLO Enerji tiiketi ni enisyonl art
enisyonl art
Y Y Y Y
Hava Bol gesel iki m Agir netalerin/ parcact Karintortusu Kiiresel
kirlennesi degisikig 1sinnaya katk
Y Y Y Y Y
Kurutortu Asit Ozon iireti ni Topragn Yag mur suyunda
yagnuru kirlennesi kirlenne
Y Y Y
O manlara zarar Bitkilere zarar Su kirlennesi

Sekil 24 Mt orlu arag trafi g n ¢evre tizerindeki ana etkileri ( Kupiszewska, 1997)




Tablo 24 Uastirna sirdirtlebilirliginin hedefleri, amaclart ve gostergeleri
(Kupiszewska, 1997)

Hedefler ve anaclar ‘ Goster gel er

Cevre ve kaynal ar

Hava kalitesininiyilestiril nesi NQ, UOB SQ, CQ PM, enisyonl an ve&/veya
konsantrasyonl ar1

Giir it i kirlili @ ni n azaltil nasi Giir il t it sevi yel eri
Yiiksek giiriitii sevi yel erinden etkilenen niifusun
Ui

Asag daki kaynakl arin kullamm m n azaltil nast

e  Enerji kaynakl ar1 Yakit tiiketi n

e Aaz Arazinin uastir na altyapisi icin kullanl nasi

e Hammaddeler Ha mmaddel erin kullam m dolayli darak

otonobil sayisina ve yollartnuzunl uguna gére
degerlendiril nektedir. ileri incelene daha detaylt
bir nodellene gerektir nektedir.

Asag daki cewresel etkilerin azaltil nasi ) )
e Kiiresel 1ssnmaya katk Kisi basgina CQ emsyonu

e Kat: ak ireti m Ylll.lk hurda haline get.in'lep oo nobil sayisi .
Geri donistirilen lastiklerinmetal bdl tinlerin
petral iin, akii erin oram

e Susistenindeki e ki §u si'steni'ndel'ci,'hayvan Ve'bitki topluhﬂdan
tizerindeki etki nitel darakincelennelidir.
Modellene yapilabilir fakat ileri incel e ne
gerekmektedir.

e Toprak kirlennesi

2521 Cevresel etkiler

‘‘Ginlimizde notorlu araglarin hava kirlilignden herhangi bir insan faaliyetinden
daha fazla soruniu ol dugunun farkina genel de varil mstir >[ Wilsh 1989]. (xel arac
emsyonlarindaki azal naya ragnen ( Teknol gji ve bili mkutusu Sekil 2 4) trafikteki
artts emsyonlarda one mli bir artis neydana getirmi stir (Tablo 2. 5). Ana kirleticiler
(Krleticilerin emsyonlan kutusu Sekil 2. 4) karbonnonoksit, nitrgenoksitler ( NO
ve NQ), ugucu organik bilesikler (UOB), partikiler ve agir netallerdir. Ayrica bir
mi ktar silfird oksit de yayll maktadir. Ingltere, Fransa ve Polonya’daki toplam
emsyonlar ic¢indeki karayolu ulasimnmn yaklasik katkist Tablo 2.6 da

gosteril nektedir.
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U agtir na sistem Niifus
A2 A2 v
U astir na altyapist Tasit filosu
Q onobil sakiplig
A2 A2
Geri doniisiim
Yol ve altyapt yapt m Q onobil reti m . Geri doniist iiril en
vebakm | | T otomobil par¢a arimn
oram
K
A2 A2 A2 A2 A2
Cop ireti m
Giirlti Araz kullam m Mal ze nelerin Enerji kullam m; (zehirli ¢opler dahil)
kullant m Enisyonlar Hur da atonobil
orant
A2 A2 A2 A2
Aazi
ort Gstiniin Su dolagt mmnin Hava, su ve Kiiresel 1sinnaya
degisi m/ degisi m topragn ve 0zon
habitat kayb kirlennesi tiketi mne kat ki

Sekil 25 Uastir na altyapisinin gevre lizerindeki etkileri ( Kupisze wska, 1997)




U astir na sistem
Tasit-km hz

Insan sagh1 @ iizerinde
kirlennenin etkisi,
—> Orneginsounum
yol u hastaliKlart i n
kot iiye git ne ilti nali
> Sagltk
Kirlennenin R Kirlenme R Besin kirlennesi ve
di ger 7l (su hava, bunun sag ga etkileri
kaynakl ar1 toprak)
Binalara, o manlara R Ekononi
>  vetar miriinlerine ”
zararl
Qt ur na alanl ar1 ndaki,
- —> edlence veis
Gorsel .. ; .
> " N > bol gel erindeki ve > .
ecaviiz gayri nenku Aazi kdlan m
e degerlerindeki etki d
Giir il t tintin Girtilti ve Giir il t tintin
di ger >»| sarsilma >»{ olusturdugu sorunlar
kaynakl ar1
................... v - D)gal yasam N
Di ger Kiiresel N kosull ari i n kit tiye < Yasamkalitesi
sekt &rlerden | 1sitnmaya ” git me dasihi @ <
Di ger sekt drler Bos Di ger faaliyetler i¢in
tarafindan | aanlann | uygun danarazilerde
kaynak kullan m azal ma
kullan m
Kaynak Cel ecek kaynaK arda
»| kullamm »|  yetersidik dasih g > Ekononi
(enerji,
madde

Sekil 26 Uastirnma sistemnin insan sistem Tlzerindeki dolayli etkileri (cgevresel
etkiler dogrultusunda) ( Kupiszewska, 1997)



Tabloda gésterild g gibi, Ingltere’ de karayolu ulast mmntoplame nisyona katkist
art mktadir. 1980 ve 1990 wllann arasinda karayolu ulasi mndan dolayl
karbonnonoksit emsyonu %6 art mstir. 1990 da gorilen karbonnonoksit
emsyonunun %901 m (kent al anl arinda bu oran neredeyse %d 00diir) karayol u ul ast m
olustur naktadir. Dzel yakith tasitlardan (otobiisler ve agr tasitlar) dolayr ol usan
siyah dunman katkist 1980 ve 1990 arasinda iki katindan fazla art mstir. Karayolu
ul ast mndan dolayt olusan NOx emsyonu %72 art mstir, bu 1990 da olusan NO
e msyonunun yarisindan fazlasinnnedenini agikar. One nli bir nokta da aym zaman
icinde (1980-1990) enerji ireti msantrallerinin nitrgen oksit e msyonundaki pay
%38 den %28 e diis miistiir.

Ingltere’deki kursun emisyonu 1986 da kursunsuz benznin tanitil nasindan sonra
diis miist ir. 1980 ve 1990 arasinda kursun e msyonu %30 kadar diis miistiir. 1992 de
kullamlan benzinin %}t6sin kursunsuz benzin olust ururken bu oran 1983 de sadece

Y3t i

Polonya, NQ,, UOB ve partikil emsyonunda azal ma ol dugunu ve sadece CO
emsyonunda %8 lik artis ol dugunu agiklamstir (Tablo 2. 5). Yolcu otonobil trafik
haci nberinde %265 ve yol yiik trafiginde %5lik artis oldugu diisiiniilirse ¢ok
basarili bir sonugtur. Fakat bu sonu¢ emsyon degerlendir ne yonte nderindeki

farklilik ar yiiziindendir.

Cesitli ulastirna tirlerinde yolcu-kilonetre veya ton-kilonetre basina e msyon
mi ktarlar farklidir ve genelliKe karayol u ul astirmasinda yiiksektir. (rellikle yolcu
otonobillerinde diger tirlerde daha fazladir (Tablo 27 ve 238). Karayolu
ulastir masinda emsyonlar yakit tirtine baghidir DOzel yakitlar partikillerden
sooumudur fakat kursun iger nez, benzinin yannasi da karbonnonoksitin ana

kaynagn dusturur.
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Tabl o 2 5ingltere, Fransa, Polonya ve Avrupa OECD iil keleri icin ulastirma ileilgli tilgler. (Kupiszewska, 1997)

Ingiltere Fransa Pol onya OECD- Avrupa

1980 1993 degisim| 1980 1993 degisim| 1980 1993 degisim| 1980 1993 degisi m
Yol trafik haci nheri (tril yon arag-kn)
Yol cu conobilleri 197 334 %70 245 343 %40 20 73 %265 1322 2089 %68
Yiik trafi g 41 64 %66 49 94 %02 20 33 %65 244 386 %68
Yol arag stoK an (hin)
Yol cu conobilleri 14660 20344 %39 | 19130 24385 %7 2383 6771 %184 | 107339 159716 %49
Ml tagsitlari 2148 3220 %60 2516 4989 %08 618 1276 %106 | 11621 20919 %80
Yol ag uzunl ugu
Timyollar (1000 kn) 339 365 %8 803 812 %l 299 368 %23 3199 3433 %7
Q obanlar (km) 2585 3183 %23 5264 8100 %b4 139 257 %85| 31507 43734 %39
Yol uastir nns1 idn enerji tiketi n
(Petrd esitinin mlyon tonu)
Benzin 20,49 25,43 %4 18 71 17,99 % 4 3,84 4,56 %19 1123 137, 8 %23
Gaz petrd veya dzel 6, 06 12 22 %102 942 20,96 %123 334 284 % 15 56, 4 108 6 %03
Hareketli kaynak ardan e msyon ar
(binton)
Kar bon nonoksit (CO 3990 5163 %29 8100 6376 % 21 1457 1576 %8
Ntrgenoksit (NQ,) 1022 1308 %28 860 1088 %27 463 420 %9
VOC 866 938 %8 1166 371 320 % 14
Parti kil er 124 232 %87 40 76 %00 24 22 % 8
CQO, (mlyonton) 98 9 139 %1 94,9 1332 %40 34 26 % 24
Gt omobil sahi gi g 1981 1992 degisi m 1980 1992 degisi m 1980 1987 degisi m
1000 kisi bastna diisen ot onmbil 277 367 %32 67 169 %l52| 260 308 %18




Tabl 0 2 6 Secil ms tirler igin karayol u ulast mndan ol usan e msyonlarintoplamemsyonlara oram (Kupiszewska, 1997).

Karayolu ulast m T m hareketli kaynakl ar

Ingiltere Ingltere  Kent Ingiltere Ingiltere Pol onya Pol onya Fransa Fransa

1980 1990 alanl ar1 1980 1993 1980 1993 1980 1993
Kar bon nmonoksit (CO %82 %00 %100 %82 %02 943 %75 Y87 %65
Nitrgjenoksitler %35 %51 %60 %43 %56 %38 %6 2° % 2%
UOB' %38 %1 %60 %38 %40 %32 %1 %1
Parti kiill er® %1 %46 %22 %62 %l %0 %33
Siil fir di oksit (SQ) %l %2 %2 o %2 %2 o %3
Kar bundi oksit (CQ)® %13 %19 %l 7 %25 %l %l %19 %36

T Mtan harig
2 Ingltere verisi siyah dumana (havadaki 15pmcapindan kiigiik partikiiler) gore
® Timhareketli kaynaklar hakkindaki veri enerji kullam mndan ol usan toplame misyon oramm dr.
4 . .
1992 wverisi
® Fransaicin yapilan NQ, hesabi karayolu ulasi m haricindeki hareketli kaynakari iger nez



Kirleticilerin toplam enmisyonu her tir i¢in ana olarak trafik hacmne ve trafik
aki mnda siireklilige dayamr, fakat siiriicil erin davrams bici nherinden de etkilenir,
ozellike iz 112knds de tasit kullannak 80knis de tasit kullannaya gére %9 daha
fazla NO; e msyonuna neden ol ur. Hatta belki daha da 6nenlisi ot onobilinteknik
durunu ve teknol gjik gelisnedir. Dinya Kaynaklarim Arastir na Kurununa gore 3
yollu kat alitik konvert & kullam m Ingiltere de 1993-2003 arasinda CO e misyonunda
%13 UOB de %60 ve NO; de %3 azal na saglayacaktir. Qta ve Dogu Avrupa
tl kelerininise hala al nalar1 gereken uzun bir yol vardir: Genel de biiyiik bir yiizde
olusturan hizla biiyliyen i kinci el otonobil fildarimn olusumy teknik ve ekol gik

olarak zamam ge¢ms otonobiller.

Karayolu ulagt mndan kaynaklanan kirleticiler daha c¢ok tasitlarin egzozl arindan
ctkar, fakat ‘‘benzen poliniikleer aronatik hidrokarbonlar, kursun for nal dehit,
tdilien anonyak gibi kirleticiler yakitin yannasinda, yag kaybindan frenlerden
lastikerden yd ylizeyinin yi prannasindan kaynakl anabilir.

Bazi birincil kirleticler ikincil kirleticilerin olus masim sagayacak ki myasal
reaksi yonl arda yer alirlar. (rellikle NO; ve UOB ozon ol us nasina yard nti ol urlar.
Ozon, stratosferde gerekli ol an fakat fazla m ktarlarda troposferde bul undugu za nan
zararli olan bir bilesiktir. K nyasal reaksiyon esitlikeri nonlineerdir, bu nedenle
ki nmyasal reaksi yona biitlin katki yapan kaynakl ara, kirlilik yogunl ugunu hesapl amak
ve kirlilige maruz kal an niifusu nodellenek i¢in i htiya¢ vardir [ Kirlenmenin di Ser
kaynaklart Sekil 2.4 ve 2.6]. Kaynak yamndaki ve kaynaga uzak nesafedeki kirlilik
yogunlugunu incelenek de Onenlidir, ¢iinki UOB ve NQO; emsyonlarinn
azal masina degisiktepk gosterebilirler

Glintimizde kirleticilerin yogunlugu sadece em syonlarin hacmnden degl yerel
topografyadan (6rnedin kanyon etkisi) ve neteordgik kosullardan da etkilenir,
ozellikderiizgar izt ve yonii, ve bir mktar giines kaynakli radyasyon [ Sekil 2 4 deki
meteorol gji ve topografya kutusu]. En kéti kirlenne duragan at nosfer kosullari
altinda ol usur, riizgar ve sicaklik degisi m ol namasi at nosferin karis nasina engel
olur. Ikincil kirleticilerin {ireti m giinesli ve sicak giinlerde art naktadir. Tablo 2.9
Al manyaiginkentteki yerlesi mal anlarinda ve kent nerkezl erindeki ana kirleticilerin

yogunl ugunu goster nektedir.
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Tablo 27 A nanya’da ulastirna baglantili emsyonlar (g yolcukm (1986)-yolcu
ul astir nas1 ( Kiirer, 1993)

CO CQ HC NQ, SG Partikiiler/
Toz
Qonobil:  Benzint' 14,40 180 250 2,40 0,03 001
D zel 1,40 150 0,30 0,60 0 19 0 18
(Ot obiis: Yerel 0,60 65 0,50 0,90 0,09 0,20
Uzun- nesafe 0,05 20 0,05 0,40 0,03 0,02
Demryolu Yerel 0,02 105 0,01 0,30 0,70 0,04
Uzun- nesafe 0,01 45 0,01 015 0,30 0,02
Havayol u: 220 465 0,40 1,80 0 15 0,07
! katalizorsiiz
Tablo 28 A nmanya’da ulastirnma bagantili emsyonlar (gtonkm) (1986)-yik
ul agtir nast ( Kiirer, 1993)
CO CQ HC NQ, SG Partikiiller/
Toz
Karayolu:  Yerel 1,86 255 125 41 032 0,30
Uzun - nesafe 0,25 140 0,32 30 0,18 0,17
De mryol u 0,15 48 0,07 04 018 0,07
i¢ suyol u: 0,18 40 0,08 05 0,05 0,03

Tablo 29 A nanya’daki kent yerlesi malanlari ve kent nerkezindeki caddel er deki

hava kirletenl erin yogunlukl ar1 (pg/ ). (Kirer, 1993)

Kirleticiler Yerlesi mal anl ar1 Kent nerkezindeki caddel er
Yillik ortalama Yiizde 98i nde Yillik ortalana Yiizde 98i nde
NO 40-60 200-300 80-200 350-800
NGO, 40-60 100- 150 50-100 120-260
cao 1-2 35 35 515
Kurum 10-20 40-70 20-40 70-140
NMHC 60-200 200-700 90-1200 400- 3700
Kursun 0204 0,308
Ozon 20-50 50-170 10-30 40-120
ny m

2 Nan- netan hi dr okar bonl ar

Kent trafig tarafindan olusturulan kirleticiler sadece yodresel hava kalitesinin

bozul nasina neden ol nakla kal naz, asit yagnurlari ve ozon treti m dogrultusunda

bdl gesel, ul usal ve kitasal 6l cekte de ol unsuz etkilere sahi ptir. Qzonseviyesi genel de

karsal alanlarda kentlerden daha yiiksektir.
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Kent ulast mmn o6zellikle agir netallerintortusu dogrultusunda t oprak kirlennesine
de katkist vardir, ayrica ylizey drenajindaki degisi mdogrultusunda [ Su dolasi mmn
degisim kutusu Sekil 2.5] ve yagmur suyunun yard myla [ Yagnur suyunun
kirlennesi kutusu Sekil 2. 4] yiizey ve yeralt1 suyu kirlennesinin de su kaynakl ar1
tizerinde de etkisi vardir, hem kalitesinde hem de miktarinda. Ikinci bir etki de
kursun, kadmyum (tekerleklerde), yag sizantilarindan ortaya ¢ikan kimyasallar,
buzlanmaya karst kullamlan klorlu naddeler ve kazalarla ortaya ¢ikan zehirli

maddel erden dolayt dusan kirlennedir.

Kent bitkileri de trafik yiizlinden ¢ok zarar goriir. Yol kenarinda yetisen agaclarin
bircogu, kirlenneden ve kislart topragin tuzZlannmasindan dolayt zamamndan ¢ok
once Ol nektedir. Uzak nesafede bulunan bitkiler de kirliliken etkilenmektedir;
agaclar asit yagnurlan yiliziinden [ Q manlara zarar kutusu Sekil 2.4], ekinler
troposferik ozon yiiziinden [ Qzon iiretim ve bitkilere zarar kutulann Sekil 2. 4]
etkilenir.

Birgok arastir naciya gore sirdir il ebilirlik agisindan ul astir nam n en 6nenli etkileri
uzun donende ortaya cikacak olan kiresel etkilerdir: Bunlar enerji kaynaklarimn
tikennesi ve karbondioksit emsyonu dogrultusunda kiiresel 1sinnaya katki dr.
“‘Sirdirtlebilirlikle birlikeki cagdas endisenin basi Onceliki olarak kiiresel
isinmadir ve kiiresel 1sinma  yoneti nher arasindaki politik tartigsnhbarin odak

noktasi dir [ S okes ve Dargay]

OECD iil kelerinde 1993 deki toplamenerji tiikketi mnin %32 si ulastirma sekt orii
tarafi ndan kullaml mstir. Ingiltere’ de tasi ma enerji tiiketi ninde bilyiine gosterentek
ana sekt ordiir. “ ‘1960 da topl amenerji tiiketi mnin %l 7 si iken 1991 de %311 olarak
hesaplanmstir ’[ Bown 1992]. Newnan ve Kenworthy [1989] 32 kentlikkiiresel bir
ornekicin kisi basina yakit tiiketi mni arastir mslar ve kisi basina yakit tiketi mnin
niifus yogunl uguna gore eksponansiyel olarak diistiiglinii ortaya ¢ikar mslardir. Bu
durumyogun kent sirdiirtlebilir kentin uygun seklidir fikrini destekl eyebilir. Esas
itibariyle, toplu tast na (yiiksek kapasiteli otobiis ve demryolu) enerji baki mndan
0zel otonobillerden daha veri nhidir. Fakat Banister tarafindan yapilan arastir na
goster mstir ki dolul uk géz éniine alind & zaman 1980 ve 1990 arasinda Ingiltere’ de
otoblislerde yol cu-km basina enerji kullam m neredeyse % 100 art mstir ve 1990
itibariyle 6zel atonobillerdeki nden sadece %36 kiigiikt iir.
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Karayolu ulasi mndan dolayi olusan CQ; emsyonlari dur nadan yiiksel nektedir.
Karayolu ulast mndan olusan CQ, emsyonlart 1990 da Ingiltere’de toplam CO
emsyonlarimn % 19 unu (Tablo 26) Amanya’da 1988 de % 17 sin
olustur naktaydi. Bu degerler arag iireti m ve hurdaya ayrilan araglar1 yok et nekigin
enerji kullant mndan dolayr dusan e msyonl ar1 iger nez

U astir na baska bir kiresel tehdide de katkida bulunmaktadir: stratosferik ozonun
tikketi m. Kl orofl orkarbonl ar ( CFGs) ve hal onlar ozon tiiketici tirlerdr, tasit iireti m
ve kullanna evrel erinde kullamlirlar. CFGs genelde direksi yonsi mdi kaplanasinda,
camurluklarda, bas dayanaklarinda, koltuklarda kullamlan politretan kopiik iireti m
sirastnda kullanlir. CFCs ve hal onlar ul astir na sogut ucul ar1 ve haval andir nal ar1 nda
kull anulir.

Bir kist mul agt mbagl antili ¢cevresel sonuglar kat1 ¢op ileilglidr. Fransa’da her yil
hurda araclar, 280 bintonu geri doniistirilenez eski lastiker ol nak iizere, 400 bin
ton ¢Op lretir. Geri doniisiim oram c¢esitli otomobil parcalart i¢in su sekildedir:
ot onobil gdvdel erininkiitlece %751, lastikerin % 30 u petrdiin %66 s1, akiil erin %
80i. Inglider her y1l 25-30 nmilyonlastig yok ediyor. Bunlarin %50 si go miil iiyor,
veya yasadist olarak stoklamyor. Biiyiik mktarda demr ihtiva eden netal yil
boyunca hurda haline gelen 2 mlyon aragtan tekrar el de ediliyor.

2522 Trafign cevresel etkilerinininsan alt siste ni iizeri ndeki et kisi

Sagliga zararl etkiler

Trafik emsyonlart genis bir yel pazedeki sagiga zararli etkilerin kaynag dir veya
bunlara katkida bulunur. Bu etkiler arasinda goz iltihaplarim, Oksiriigii ve gogiis
hastaliklarin, bas agrisim, kalp hastalikarin, tst solunum yollarn hastalikarin,
astt m krizlerindeki artis1 ve akciger fonksiyonlarinin azal masint sayabiliriz Son
yapilan ¢alis nalar goster mstir ki bu e msyonlar sol unum yollar1 hastaliklarimn ve
Oliimerin art masina ve kansere neden ol nektadir[insan sagig iizerindeki

kirlenrmenin etkisi Sekil 2. 6].

Ast1 mve trafik arasinda herhangi bir nedensel bag kuruanams ol nasina ragnen

cok 6nenli bir iliski vardir. Genelde bundan ki nsenin siiphesi yoktur ve baz
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arastir nactlar  bunu kamtlar gortinnektedir. Kent at nosferinde kirleticilerin

bul unmasi bu hastaliktan zarar géreninsanlarin astt mkriz riskini arttir naktadir.

AB tllkelerinin kent niifusunun neredeyse yarisi yollardaki trafigin giiriiltiisiinden
zarar gor nektedir. Buinsanlar rahatsiz sevi yede (55-65dB( A) veya kabul edile ez
seviyede (65dB( A tstii) girtltiiye maruz kal maktadir. 1956-1990 yillari arasinda
yapilan bir incelene, Ingiltere’de karayolu trafiginin en genel giriltii kaynag
ol dugunu goster mstir. Yol trafig konutlarin %92sinde giriitiisebebi, %2sindeise

giirtiltiinlin ana sebebi darak belirl enmstir.

Asin kalabalik ve kirlenm § kent nerkezleri artik yasanmakicingekici yerler degldir
veinsanlar dig bol gel ere kaynaktadir. Bu olay en ¢ok araba sahi pli @nin art nas1 ile
kolaylas naktadir ve kent nerkez niifusunun sosyal seklinin degisi mne kilavuzl uk
eden toplumun daha zengin kismn etkilenektedir. Tablo 2. 10 dokuz Bati- Awrupa
kentlerindeki niifus degisi nherini goster nektedir.

Tablo 210 Bazr Bati- Avrupa kentlerindeki niifus degisi m (yllik yiizde ol arak)
(HKassen 1991).

Kent Kent dist Kentsel v gl nma Done m
Ant verp -08 +1,2 00 1970-81
Bir ningham -08 -03 -05 1971-81
Kopenhag -15 +1,0 -01 1970-85
Ha mburg -08 +1,9 +0,1 1970-81
Li ver poal -16 -04 -09 1971-80
Marseilles -, 01 +4,5 +0,5 1971-81
Mlano -, 06 +1,3 +0,2 1971-82
Paris -11 +1,0 +0,4 1968-82
Roterdam -1,6 +2,2 +0,2 1970-80

D ger Hkler

Bos alanlarin kullam m: ul agtir na alt yapist kente ait alanlarin biiyiik bir mktarin
kullanmaktadir (Londra’da %21), bu da di ger faaliyetler i¢in uygun alan m ktarin
azalt mktadr. Ingltere’ deki toplamalanlarin %, Su yollarla kapli dir.
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‘‘Hllanda’da ozon kirlennesinden dolayt ekinlerde % 3-5 dolayinda bir azal ma
tahmn edliyor.”’ [ Kirer 1993]

253 Kavramasal nodeldenislevsel nndel e

Herhangi bir inceleneye dayanarak su sdylenebilir; Sirdirilebilir bir nodel
kapsani1 nodelin baz bilesenlerini igerir, geri kalan bilesenl er ise veriler ol arak el e
alinir. Bugiinkii mat e matiksel ve hesapl anmali teknikler son derece kar masik nodeller
ile birlike ele alinabilir, ve ana simrlayicl etken cesitli nekaniznalarin goreceli
olarak Onenlerinin anlagil nast ve nodelleri desteklenek ig¢in paranetrelerin
degerlendiril nesidir. Bu nedenle ozellikle topl umun vereced cevabi tahm n et nek
zor ol dugunda ve yeni politikalar test edileceginde kar nasik nodeller yerine basit
modeller tercih edl nelidir.

Sekil 2.7, belli sorunlarlail gliislevsel nodelin gelistiril nesi nde kullanilan kapsa ni1
bir sirdirilebilir ulastirma nodelinin bir alt nodelin goéster nektedir. Bu tir
modellerin ortak el e mam genelliKe dort asamali geleneksel ul astir na nodelidir. 1k
ic asama: Ureti m, dagtimve tirel daglimSekil 27 de goril diigi ggbi bir nodel
olustururlar ve baslangi¢ son matrislerinin degerlendiril nesine ol anak sag arlar.
Sonraki asanmada yolculuklar yol agina atanr. Trafik aki nhar1 tahmn edilir ve gesitli
hatlar i¢in yol cul ukl ar1n genellestiril ms naliyeti degerlendirilebilir.

Trafik aki nhar1 ¢cevresel etkileri ve kazal a1 belirler. COQ, e msyonu ve yakit t iiketi m
icin nodellenen alamn tanmammnn toplam degerleri hesaplannalidr. Hava
kirleticilerin emsyonlart i¢in giriltii seviyeleri ve trafik akindart ve
stirdirilebilirligin sosyal esitlik kosulunu belirlenek i¢in nekansal daglim
gereknektedir. Istihdam yerleri ve ana hiznetler (alisveris nerkezeri, hastaneler,
egdence nerkezeri) tlizerindeki bilglendir ne ve genellestiril ms naliyet islere ve
hiznetlere ul agilabilirlig hesaplanakicin esastir. Cevresel etkiler ve arazi kullant m
modeline ul agilabilirlikten, bu etkenlerinistihdamileil gli kararlar1 yansitan, bir geri

beslene vardr.
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Sekil 27 Sirdirilebilir ulagtir na nodelinin basitlestiril ms yapist ( Kupiszewska,
1997)



2531 Cevresel etkilerin nodell ennesi i¢in veri gereksini na

Cevresel etkiler biiyiik 6l¢lide trafik haci nherine baglidr, fakat bir¢cok baska verinin

de var d nas1 gerekir. Bazn &rnekler asag da verilm stir:
Emsyon nodellenesi: tasit ve yakit tip, hz

Hava kirleticilerinin  yogunlugunun nodellennesi:emsyon sayt m ¢izel gesi,

neteoro gi, topografya, ki nyasal reaksiyonlar, tortu birakna nekani znasi.

Ozon nodellemesi: NOxve UOB (saatlik degisi nheri). Eger biri trafik ve hava
kalitesi nodellerini birbirine bag anak isterse bir dinamk trafik nodeli gereklidir.

Trafik girtltisiinii nodellene: trafik aki m, ortalama hiz yol ed m, agir trafigin

oramn, topografya.

2 53 2 Siirdiiril ehilir ulastir na nodelinin zamnl a ve nekanl ailgli boyutl an

Bir nodelin cografi biiyiikl igii nodelin anacina baglidir ve siyasal gelisne i¢in
cewresindeki alanin kaba davramsgiyla birlike nuhtenelen yerel bir ot oritetarafindan
yonetilen alan olacaktir. Arastirna uygulanalarinda (veya bir gurup yerel uzman
tarafindan yapilan ortaklasa calisnalarda): kente dogru Onenli mktarda trafik
yaratan veya kentten alan tiimal anlar dahil edil nelidr.

Bir¢cok sirdirilebilirlik gostergeleri (6rnegin gilirtltii seviyesi, ulasilabilirlik
tikannma, karbonnonoksit konsantrasyonu) sabah, ve aksamdoruk ve doruk ol nayan
saatlerdeki ortalana trafik gidisatinn nodelin gerektir nektedir. Bazr goster gel er
(rneg@n CQ, emsyonl ar1 ve yakit tiiketi m) tiimmodell enen al anint opl am ortalana
ginliik trafik degerine dayandirilir. Qzon, NQ, ve UOB seviyelerinn
degerlendiril nesi e msyonl arinsaatlik degerlerin gerektiren fot oki nyasal bir nodel

kullanlarak yapilabilir.

Modellerde kullamlan mekansal biri nher nodel tipine gore cesitlilik gosterir.
U astir ma arz ve talebinin degerlendiril nesi bol geleri ana nekansal biri mler ol arak
alan ayrik nekan nodellenesine dayamr. Bol gelerin biiyikliigli ve sayisi
yolculuklarin detayli bir sekilde gosteril ne istegi ve veri toplana asamasindaki
gereksini nher arasinda dengede ol nalidir: (i) bolgeler istatistik olarak anlanii
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ornekler verebilecek kadar genis ol nalidr; (i1) bolgelerin sayist modellene
maliyetleri ve inceleneye gore sinirlandirl nalidir. Mbdellenenin atanma asanasi
ayrica yol agindaki o6zel bagantilar (yol kesinderi) hakkinda da detayli bilg
gerektirir.

U astirma ve di ger sektorlerden, 6rnedin endistriyel kaynaklar etkileri modellenek
ve havamn kalitesiyle ilgili nodellere veri sagamak ic¢in 6zel bagantilardan el de
edilen emsyon degerleri ag sistemne gore tekrar hesaplannalidir. Agin biiyiikl Gigii
yol bagantilarinin uzunluguna ve hava kirlilig ile ilgli nodelin ihtiyaglarimn

kararliligna gore degisir.

Uastirma nodellerinin aksine hava kirlilig modelleri uzayin devanli ol dugu
esitliklere dayamr. Fakat sonuglandirnia sayisal nodeller agik¢a ayrik dogaya

sahiptir, ve diizgilin bir ag sistemne dayamrlar.
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3. KARAYOLU ARACLARI NDAN KAYNAKLANAN K RLETI d LER

Uastirma etkinlikerinin trettig tirlerin bliyiikk bir kism kirleticiler olarak goz

Oniine alinr. Krleticileri genel darak listeleyecek ol ursak:

Kar bondi oksit- CQ (kanunlar tarafindan heniiz kirletici olarak tam mianm yor,
burada sera etkisine, dolayisiyla kiresel 1sinmaya kat kisindan dolayt alinmstir)

Kar bon nonoksit- CO

Ugucu organi k bilesiKler (hi drokarbonlar darak da soz edilir)- UOB ( HO)
N trg enoksitler- NQ,

Partikil naddel er-PM(6zellikle 10 mkrondan kiigiik ol anl ar-P My)

Sl fir di oksit-SQ

Kursun bilesi Kl eri-Pb

N trg endi oksit- NG

Anmonyak- NH

O azonyu moksit- N O

D ger agir netaller- HM (Kadmyum Cd, G nko-Zd, Bakir-Qu, Kom G, N kel-
N, Selenyum Se)

H dr oj ensiil fat- B S

Kirleticilerin bazilar igin {ireti m oranlar1 (6rnegin e msyon faktdrleri) detayli bir

sekil de arastiril mstir, bunedenleiyi bilinirler. Fakat baz kirleticileriginise konuile

ilgli etkinlikeri yetersiz olarak tensil eden sinrhi bilgler vardir. Bu nedenle
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emsyon faktdrleri hakkindaki ulasilabilir veriye gore kirleticiler iic diizeyde

siniflandiri]l abilir.

e Diizey I. Mevcut verilerin yliksek derecede bir kesinlikle tam nhanan e msyon
fakt érlerine ulas nayr saglad @ kirleticileri igerir.

e Diizey 2 Mvcut emsyon faktorlerinin (yeterince kesin ol madiklart igin)
kullamlanayacag kirleticileri igerir: diizey 2 de verilen kirleticiler sadece 6ne m

sirasi agisindan belirtil mglerdir.
e Diizey 3 haklarinda sadece ¢ok az veri dan kirleticileri igerir.

Bilinen emsyon fakt érleri bu seviyelere gore Tablo 3. 1’ de sinflandiril mstur.

Tablo 31 Blinen emsyon fakt rlerine gore kirletici kategorileri ( MEET, 1999)

Kirletia Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
Enerji tiketi m
CG

CO

UOB

NG

PM

SG

Pb

N O

ChH

MZUOB

UOB

UOB kaynakli (PAH benzen vs.)
NH

HS

NG,

HM

U astir na ii¢ ana kirleticinin, dogrudan e msyonlarimn, 6nenli kis mmn kaynag dir.
Bu kirleticiler: ugucu organik bilesikler (UOB), karbonnonoksit (CO ve nitrgen
oksitlerdir (NQ,). UOB ayricareaktif organik gazlar (ROG) olarak da bilinir, araba
egzozuna karakteristik kokusunu verir. UOB at nosferde NO ile reaksiyona girerek
ozon ( Q) g bi zararli oksijen bilesiKlerin ol usturur, ayrica partikil naddelerin(PM
bilesenini dusturanikincil karbonu da o usturur.

32



UOB nin ana bileseni petroiin yannmams bilesikleri olarak ve ilk etapta yayllan
hi drokarbonlardir ( HO. Bir baska bileseni yanma sirasinda ol usan for naldehit gibi
oksihidrokarbon bilesikleridir. En hafif hidrokarbon netan UOB nin diger
bilesenl erinden daha az reaktiftir ve ¢cogunl ukl a diizenl e nel er de ¢1 karilir; bu nedenl e
veri bazen netansiz hi drokarbonlar ( MLHC) veya netansiz or gani k gazl ar ( MLOG)
olarak derlenir. Cogu kisi nda bu farklara al diris edil neyecek ¢linkii UOB, ROG
HC MZOG MZHC arasindaki nicel farklar petrd bazli notorlutagit em syonlart
icin kiigiikt tir. UOBni n bilinen bir alt kat egorisi de polisiklikaromnatik hi drokarbonl ar
(PAH, ve benzen (G H) L3 bitadien (G H) gbi ayrik bilesikerdir.

Mot orlutasitlar 6zellikle de dizel yakit kullananl ar bazi partikil naddel eri dogrudan
yayarlar, ayrica basta silfird oksit (SQ) ol mak tizere siifiroksitler (SQ) de
yayarlar. SQ tahris edici bir naddedir ayrica partikil olusumuna ve asit
yagmurlarina da katkisi vardir. Aym yorum diger NO, e msyonlarindan neydana

gelen ve dunana kahverengi rengini veren nitrgendi oksit (NG) icin de yapilabilir.

Tablo 3.2 ulastir na faaliyetlerinden gelen c¢esitli kirleticilerin oranlarim gosteriyor.
Buna benzer tabl dar bazen hava kirlilignin yarisinin ot onobillerden kaynakl andi &1
gibi yamltan ifadelerle 6zetleniyor. Aslinda oran ¢ogunlukla kirleticiye ve yerine
gore degisiyor.

Tablo 32 Uastirna etkinlikleri sonucunda olusan kirleticilerin emsyon sayl m

cizel gel erine gore orant (Snmll ve Kazi m, 1995)

U ke CoO UOB NG, SQ
ABD 66 48 43 U asilamyor.
Los Angeles havzasi 98 75 83 68
Avrupa 78 50 60 4
Ingiltere 86 32 49 2
Fransa 71 60 76 10
A manya 74 53 65 6

& Avrupa i¢insayl mgizel geleri hidrokarbonlar ( HO) igindir
® Mtorluarag emsyonlar1 kaynaktan yaylldi @ tahmn edilenden 2 1 kat biiyiik o dukl ar1 igin
tahninlere uyarlama

Son yillarda notorlutasit emsyonlariylail gli kayg cesitli sera gazlarinnetkilerinin
de dahil edil nesiyle genisledi. Cxellikle on yillardr veya yiiz yillardir devameden

at nosferdeki mktar1 artan ve asanma asana diinya at nosferinin 1sinnasina neden
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oan CQ. Buisinma ¢ogunl ukla bilinneyen riizgar ve yagnur seyirlerindeki tiziicii

degisikliker ve yiikselen deniz seviyesiyle de destekl eni yor.

Ornegin karayolu ul astirmast Ingjltere’ de karbondi oksitin %24 {inii sill fiirdi oksitin
%A linii dunmamn %47 sini nitrgenoksitlerin ( NOy) %$3iinii karbonnonoksitin %90
1 ve ugucu organik bilesikerin( UOB) %6 sin yaynaktadir. Petrd rafinerileri ve
mot orlu tasit {ireti mnden ol usan e msyonlar da dolayl1 olarak karayol u ul astir nasi

tarafindan tretil nektedir.

3.1 Uastir mn e nisyonl ann mnsaglik ve cevre iizeri ndeki et kil eri

Burada anahtar ol abilecek zarar kategorileri dnenli kirleticileri degerlendirebil nek
i¢inlistel en mstir.

Hava kirleticilerin en onenli etkileri ikli miizerinde ol anlardir fakat bu etkiler aym
zamanda biyik belirsidik igerir. Kiresel 1sinmamn ana nekanizmasi iyi
anlasil mstir. Karbondi oksit, netan diazot nonoksit ve ozon dahil olmak tizere
bircok sera gazzninetkisi vardir. Bu gazlarin hepsi bi zi mzarar saptana mz i¢inde yer
alacaktir. NQk in dolayl1 etkileri ve siilfiirdi oksitin potansiyel kiiresel sogut na etkisi
dahil edil ne mstir ¢linkii asirt belirsidikigerir.

Hava kirleticilerin bir cogu insan sagli@m etkiler. Solunabilen partikiiller (ozellikie
10 mkrondan kii¢lik olan ve PMg olarak bilinen partikiiler) dliimve hastalik arla
biten etkilere sahiptir. Ayrica asit gazlarin da sagiga olan etkileri belirlenmstir.
Daha az sikliktafarkedilenise asit ayresolleri ol ustur mak yol uyl a asit e msyonlarinmn
PMo olusununa yaptiklar katkidir. Karbond oksit ve UOBni nde sagik iizerinde
etkileri vardir fakat benzenin doz-sonu¢ fonksiyonlar:t sadece deniz canlilarina

etkileri i¢cin d usturul nustur.

Asit tortuarn ve ozon ekinler, ormanlar, balikar, karasal ekosistem ve yapt
malzeneleri gbi diger bir toplayia kitlesi tlizerinde de etkilidr. Qzonun etkilerin
degerlendir nek ozonu olusturan NO, ve UOB arasindaki reaksiyonlarin dogrusal
ol mmast sebebiyle zordur. En Onenli etkiler insanlar ve ekinler tiizerinde
goril nektedir. Ekinlere zararli etkiler siifirdi oksitin direk faaliyeti sonucunda da
ol us naktadir.
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Cesitli kirleticiler vetoplayialar arasindaki muhtemel bagl antilar Tabl o 3. 3 de natris

halinde gosteril mstir.

Tabl o 3 3 Saglik ve ¢ewvresel etki kategorileri (Eyre ve digerleri, 1997)

Kirleticler Me kani z na Toplay cilar
Ikim |Saghk |Ekinler |O manlar | Balik Yapi
alanlart | mel ze el eri
Do grudan ? ?
Kar bondi oksit
(CQ) Sera etkisi
Dogrudan
Metan (CH,)
Sera etkisi
Dogrudan
D azot monoksit
(NO Sera etkisi
Karbonnonoksit | Dogrudan ?
(CO
Sera etkisi
Partikiller (PM,) | Dogrudan
Do grudan ? ?
Sil fir di oksit (SQ)
Ayresad ?
Asitlik ?
Do grudan
Ayresa ?
NG,
Asitlik ?
Ozon
iizerinden ? ? ?
Dogrudan ?
Mz UOB
Ozon
lizeri nden ? ?
Benzen (G H) Dogrudan
1, 3 Bitadien Dogrudan ?
For mal dehit Dogrudan ?

Parasal degerlerin dayandi &1 etkiler
? Belirlenen fakat ¢ok kiiclik degerlendir nesi zor ve girdi ol arak kullamlanayacak etkiler.
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3.2 Benzin dizel ve dogal gazl a ¢alisan tasitlara bagli e nmisyonl ar

3.21 Tasit drekt e nisyonl an

Farkl1 tasitlarin isleti m durunmunda ortalanalart ve kent c¢evri mnde emnisyonlari
Tabl 0 3. 4 de veril mstir. Benzi nli tasitlar ve dogal gazl1 tasitlar ( DGT) i¢in veriler, iki
yeni dogal gazli hale doniistirilen otonobil {izerinde Avrupa’da itibar edilen
tensilciler tarafindan yapilan testlere dayanir. Bu tasitlar yeni AB standartlarina
uyarlar bu nedenl e hal en Ingjltere’ de yollarda dol asan kat ali zat drsiiz t asitlara gére bu
lic yonlii katalizator tasiyan araglarda karbonmonoksit ve UOB e m syonl arinda
one nli azal ma goril ir. Benzinli sonuglar da ayn1 araglardan doniigiinden 6nce el de
edil mstir. Bu testlerde elde edilen sonuglar daha Onceki yayinlarla da bagdasir
nitelikedr.

Benzinli ve dogal gazli araglarin NO, emsyonlar i¢in pek ¢ok olasi deger vardr.
NQO; olusumu notordaki yanma kosullarina ve katalizatér veri nhiligine ol dukca
baglidr. Bazt sonuglar goster nektedir ki DGT emi syonl ar1 doniistimdncesi benzi nli
mot or emsyonlarinn %20 sidir. Bu sonu¢ daha dnceki arastir nalara gore ol dukga
diisiik bir orandir ¢iinkii DGT e msyonl arint 1 yilestir neki¢in ti¢ yonl i katalizat 6r ve
kapal1 dirsek kullaml mstir. Daha eski olan bazi ¢alis nal arinincel enesi daha yiiksek
oranlarin minkiin ol dugunu goster mstir. Bu incelenelerden NO; e msyonlarinin
DGT/ benzin olarak orant 0, 77dir. Avrupa’da el de edilen daha yeni sonuglar bu oramn
0,5 olarak bul mustur. Burada Onyargdan kag¢innak ic¢in bu oran 0,7 olarak

alinacaktir.

Dizel notorlarin emsyonlari, kontrd edilen kirleticiler icin hazirlanan EC
programmn ( CORI NAIR 1993) sonuglarina dayannmaktadir. Kent kullam mndaki
ozellesms UOB ile ilgli arastir nalarda ek olarak kullaml mstir. Bu kirleticilerin
kent dist emsyonlari, kent i¢i emsyonlarimn netansiz UOB ( MZUOB)
emsyonlarina gore her iki ¢evri mdeki 6l cekl endiril nesinden bul unnustur. Parti kil

emsyonlarimn AB standartlarina uydugu farz edilir.
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Tabl 0 3 4 Tasit emsyon fakt érleri (Eyre ve di gerleri, 1997)

Kirl eticiler Ortalana enmisyonlar (g kn) Kent ¢evri m (gkm
Benzin |Gaz D zel Benzin |Gaz D zel
Kar bondi oksit 205 160 157 239 186 218
Kar bon monoksit 1,540 0,900 0,520 3,750 0,900 0,840
NG, 0,203 0,140 0,650 0,384 0,280 0,590
Siil fir di oksit 0,053 0,000 0,050 0,062 0,000 0,069
Parti kiill er 0,0000 |0,0000 |0,1700 |0 0000 0, 0000 0, 3000
uoB Egzoz 0,1300 |0,1800 |0,0900 |0 2600 0, 2000 0, 2240
NMUOB Egzoz 0,1100 |0,0400 |0,0850 |0 2200 0, 0400 0, 2100
NMUOB Buharlasan |0,0944 |0,0000 |0,0000 |0 1100 0, 0000 0, 0000
NMUOB Toplam 0,2044 |0,0400 |0,0850 |0 3300 0, 0400 0, 2100
Metan Egzoz 0,0200 |0,1400 |0,0050 |0 0400 0, 1600 0,0140
Metan Kagak 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0 0000 0, 0000 0, 0000
Metan Toplam 0,0200 |0,1400 |0,0050 |0 0400 0, 1600 0,0140
O azonyu noksit 0,0500 |0,0500 |0,0100 |0 0946 0, 1000 0,0091
Benzen 0, 0055 0,0001 0,0017 0,0094 0,0001 0,0039
1,3 Bitadien 0, 0009 0,0000 |0,0009 0,0016 0, 0000 0,0020
For mal dehit 0,0044 |0,0012 0,0150 |0,0081 0,0015 0,0350

Karbondi oksit emsyonlart ciddi olarak yakit veri nhiligne dayamr. Benznli
kanyonetler standart testlerde 205g km karbondi oksit emsyon verm slerdir.
Doniistiirtl miis dogal gazl1 tasitlarin da aym yakit veri nhiligne sahip ol duklari
farzedilir. Bu dogal gazl1 tasitlarin e msyonlart igintutucu bir tahmndir, soguk start
zengi nlestir ne gereksinm nin yokl ugundan dolayr dahaiyi bir veri nhilik oram el de
edil nesi muhteneldir. Dizel tasitlarin 6litre/ 100km ortalanma yakit veri nhili g ne
sahi ptirler kent i¢inde bu oran %39 artar. Bu fark benzinli tasitlarda daha kiigtikt iir
(%16).

Siil firdi oksit emsyonlart tasit veri nhiligne ve yakitin stlfir igerigne baglidr.
Glintimizde dizelin silfiir icerig benzinden 6nenli mktarda fazladir. Fakat bu
1996daki yeni %0, 05lik AB standard yla degis mstir. Buradaki siil firdi oksit oranl ar1
bu degere dayamr. Benzinli tagitlarin siilfirdioksit emsyon oranlari Ingiltere

kaynakl arina dayamnir.

Metan ve diazot nonoksit emsyon oranlart iyl arsivies ne mstir ve done i mktarda
belirsidik igerir. Benzinli ve dogal gazli araglarin netan emsyonlarn di ger
yayinlanms kaynaklarda istikrarlidr. Dzel notalarin netan emsyonu Wade’in

elestirisinden alinmstir. Siw1 yakitlardaki {i¢ yonlii katalizatdr kullamm yla artan
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diazat nonoksit oranlart i¢in de aym elestiri kullaml mstir. Dogal gazl1 tasitlarda
di azot nonoksit oranlar1 0,05 gr/ kmol arak alinmstir ve kent i¢inde NO, em syonl ar1
gibi degisi mgosterir.

UOB de tasit dolunmu ve yakit sistemnde yanna gercekl es neden dnce yayilir. Butip
emsyon benzinli tasitlarda 0, 11g/ kmdir. Bu deger Ingiltere hiikiinet kaynakl artndan
alinan 0,39 g'km degerinden diisiiktir. Bu farkin sebebi yeni nesil tasitlarda
kullanilan buharlas nayr Onleyici karbon kutularidir. Kent i¢i emsyonlart yakit
kullam mna gore degisir. O zel yakit daha az ugucudur, bu nedenl e di zel tasitlardaki
emsyonlar 6ne nsizdir. Dogal gazl1 not orlarda UOB kaybt 6l ¢il ne mstir, ve nodern
dolumteknikleriyle latm basing altindaki dogal gaz kayb leni altindadir, bu da az
bir mktar pg' kmemsyona denk gelir.

3.2 2 Tasit ¢cevri nini n diger asa nal an ndaki e misyonl ar

Yakitlarin kullam m sonucu ol usan e msyonl arin zarar saptanasim genis bir sekilde
belirlenek icin her yakitin gecirdi g diger asanalari da degerlendir nek gerekir. Bu

da yakitin ¢ kar1l nas1, nakliyesi, aritil nast ve islennesin igerir.

Ingltere kuzey denizinden ¢ikarilan petrd ¢ikaril na sirasinda kendi enerjisinin
YAlini kullanir, bu deger dogal gazicin 92dir. Karbondi oksit emsyonlari gazin da
yakit ol dugu kabul iiyl e bu enerji kullam mna gére hesapl anir. Karbonnonoksit, NQ,
netan ve diger UOB standart emsyon faktdrlerinden ¢ikarilir. Partikillerin ve
stlfirdi oksit emsyonlar1 onensizdir. Deniz taginacili@ ic¢in toplam em syonl ar
emsyon faktcrleri kullamlarak hesaplamr ve ortadogu ve kuzey denizinin ham
petro iinti tensil ettig distinilir. Gizin kiyiya taginnasi ise tersine boru hattiyla

yapilir ve enerji kullant m ve emsyon ¢ikaril na degerlendir nesine dahil edilir.

Benzin iireti m kend enerjisinin ¥&in kullanir, dizel ise %¢ini. Emsyonlar petra
yannasi i¢in standart derleneden alinir. Gazislennesi karsilastirilinca enerji yogun
degildir. Bunedenle buasanadaki e msyonlar onensizdir. Siw yakitlarin dagtil nas
kendi enerjiicerikerinin % linden azznu gerektirir. Dagiti mislem sirasinda ol usan
en 6nenli emsyonlar benzi nden buharlasan UOB e msyonl aridir. Ponpalara dogru
bosalt1 msirasinda t oplam buharlas ma e msyonlar1 134kt/yldir. Bu da 0,37gr/kmye

esittir.

38



Dogal gazl1 tagitlanin dolunmu sirasindaki gaz kaybi doldur na istasyonlarim
destekleyen sebekeye baglidr. Dislik basingli dagiti m sistenberinin eskiyen
bdl inkerinde ortalana kayip % ldir.

Gaz stkistinl nasindaki enerji kullam m 15k Wa civarinda gazin (J ine gore degisir.
Bu enerjinin dogal gaz atesleneli gaztirbinli gii¢ istasyonl ar1 tarafindan karsilandi &
kabul edilir. Benzin ve dizel yakit ¢evri nherinde yakitlar1 ponpalanak icin az bir

giice iltiyag vardir fakat bu 6ne nsi zdir.

Tersine yakit cevri mndeki toplame msyonlar Tablo 3.5 de gosteril mstir. Konuile
ilgli otalana ve kent gevri nheri farklidir. Fakat bu farklilik bir dereceye kadardir.

Tabl 0 35 Tersine yakit ¢evri mfaaliyetlerinden emi syonlar (Eyre ve di gerleri, 1997)

Kirleticiler Ortalama enisyonlar (gkm) Kent ¢evri m (gkm
Benzin Gaz D zel Benzin Gaz D zel
Kar bondi oksit 28 22 14 33 26 19
Kar bon nonoksit 0,040 0,003 0,030 0,047 0,003 0,042
NQ, 0,120 0,044 0,080 0,140 0,051 0 111
Siil fir di oksit 0,130 0,006 0,060 0,151 0,007 0,083
Partikiil er 0,0030 |0,0000 |0,0020 |0,0035 0, 0000 0,0028
NMUOB Egzoz 0,0037 0, 0066 0,0034 |0,0043 0,0076 0,0047
NMUOB Buharlagsan |0,3694 |0, 0416 0,0000 |0 4304 0, 0485 0, 0000
NMUOB Toplam 0,3731 0,0482 0,0034 |0, 4347 0, 0561 0,0047
Metan Egzoz 0,0013 0, 0886 0, 0007 0,0015 0,1032 0, 0009
Metan Kagak 0,0000 |0,4784 |0,0000 |0 0000 0,5573 0, 0000
Metan Toplam 0,0013 0,5670 | 0,0007 0,0015 0, 6605 0, 0009
D azonyu noksit 0,0041 0,0011 0,0021 0,0048 0,0013 0,0028
Benzen 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0 0000 0, 0000 0, 0000
1,3 Bitadien 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0 0000 0, 0000 0, 0000
For nal dehit 0,0000 |0,0000 |0,0000 |0 0000 0, 0000 0, 0000

3.23 Toplamyakit cevri me nisyon an

Topl amt asit cevri me msyonl ar1 tasit e msyonlari ( Tabl o 3. 4) ve tersine yakit ¢gevri m
emsyonlarimin( Tabl o 3.5) toplamndan el de edilir. Kullanilanteknol gjiler g6z dniine

alinirsa yayi nlanan yasam ¢evri manalizeriyle uyu msag arl ar

Daha ileri analizler i¢in tasit emsyonlarimi ve tersine emsyonlar1 ayir nak gerekir.
Kent ¢cewri memsyonlar: dikkate alind @inda tasit emsyonlar1 tam na goére kent
alamndadir. Tersine yakit ¢evri me msyonl ar1 ¢esitli nekanlarda ol usurlar, genellik e
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kent alanlarindan uzaktadirlar ve bu nedenle toplayiclar lizerindeki etkileri daha

azdr.

3.3 Karayol u arac¢l an ndan kaynakl anan kidetidler i d n standartl ar

3.31 Enisyon kontro me vzuati

ABD de tasit emsyonlarin kontrd i¢inilk nevzuat 1963 yilinda ¢ikarilan ve daha
sonra sirasiyla 1970, 1977 ve 1990 willarinda diizenlenen Temz Hava Yasasidir.
Yasa havadaki kirleticilerin kabul edilebilir maksi mum yogunluklarin tam nhayan
cewresel hava kalite standartlarim belirlenek i¢in bir nekanizma saglar. Cevresel
standartlar CQ Q, NO, SQ, 10 mkron c¢aptan kiigiik olan partikil naddeler
(PMo), ve kursuna uygulanir. Yasa ayrica notorluaraglarin CQ UOB ve NO, egzoz
emsyonlart ve UOB nin buharlasna emsyonlart da dahil emsyon standartlarini
actkca belirtir. Kaliforniya eyaleti daha kat1 standartlara sahi ptir. Bunun ana sebebi

topografyasi, ve yayilan kirleticilerintoplannasina neyilli iki mdir.

Tablo 3.6 ABD ve Kaliforniyaicin gegms ve gelecek egzoz standartlarimn ¢ogunu
goster nektedir. Yem federal ‘‘sira T’ ve ‘‘sira 2° standartlart Kaliforniya i¢in
tam nhanms 4 yeni tasit simfi gibi 1994 de asammali hale gel mstir. Kaliforniya’mn
nmot orlutagitlart 2010 y1linda Los Angel es havzasinda ozonun % 10 undan soruniu

ol mast yoniinde kendi programna gére asanalar1 vardir.

Avrupa’da 1992 ye kadar ¢ogu ilke Brlesmis Mlletler Avrupa Ekonomk
Komsyonu tarafindan belirlenen emsyon standartlarina uydu  Avusturya,
Dani marka, Finlandiya, Isvec, Norvec ve Isvigreistisna olarak ABD dekine benzer
biraz daha kat1 standartlar beni nsediler. 1992 den beri Avrupa Hrligindeki ul uslar
Avrupa Topluuklart Komsyonu tarafindan agiklanan diizenleneleri takip et nek
istenektedirler. Bu diizenle nelerin bazilar1 Tablo 3.7 de gosteril mstir. Standartlar
ABD federal test prosediriinden farkli olarak kentsel ve °‘ekstra kentsel’’ siriis
cewri nherine dayannaktadir. Sonugta Avrupa sinirlanalart ABD kadar kat1 degildir:
orneginagrtasitlaricin 1992 Euro 1 diizenleneleri ABD 1988 standartlar1yl a benzer
ve 1995 de yirirliikkte dan Furo 2 1991 ABD standartlariyla karsilastirilabilir.
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Tablo 3. 6 Benzinli hafif yiik tasitlart igin egzoz e msyon standartlart (granmikm
(Small ve Kazi m, 1995)

ABD federal standartlar Kaliforni ya standartlari

CO uoP’ NG, CcO uop’ NG,
Ortalama Onceden kontrol edilenl er 52,19 6,59 2,55 52,20 6,59 2,55
1968-69 31,69 392 £ 31,69 392 £
1970 21,13 2,55 - 21,13 2,55 -
1971 21,13 2,55 - 21,13 2,55 2,49
1972 17,40 1,86 - 21,13 1,80 1,86
1973 17,40 1,86 1,86 21,13 1,80 1,86
1974 17,40 1,86 1,86 21,13 1,80 1,24
197576 932 0,93 1,93 559 0,56 1,24
1977-79 932 0,93 1,24 559 0,26 0,93
1980 4,35 0,26 1,24 559 0,26° 0,62
1981-82 2,11 0,26 0,62 4,35 0,26° 0, 44
1983-92 2,11 0,26 0,62 4,35 0,26° 0,25
1993 2,11 0,26 0,62 2,11 0,16 0,25
Sira 1 (Kalif. DEGT) 2,11 0,16 0,25 2,11 0,078 0,25
Sira 2 (Kalif. DET) 1,06 0,078 012 2,11 0,047 012
UDET 1,056 | 0,025 | 012
SET 0 ] 0

1993 tenitibaren standartlar yeni araglara uygulandi. Dhha sonra standartlar 5 yilliklara veya 80467
kmde uygul and (federal sira2igin 10 yil veya 160934 km). Dzel araglar da partikil naddelerle
ilgli standartlara ( Kaliforniya 1984 veya ABD federal 1986) uynak zorundadir.

® baska tirlii séylennedi § sirece hi drokarbonlar ( HO iin standart

¢ kontrdsuz darak HC ve COemnisyonlar1 halinde azal d g nda NO, emsyonlar1 artar.

¢ yeni federal test prosediirii

¢ secenekli darak 0 24g/ km MZHC yerine karsilar

" standart MZ.HCigin

9 netansiz organik gazlar icin standart

Kaliforni ya tasitlari:

DEGT=diislik emsyonlara gecisli tasitlar
DET=diislik emsyonl utagitlar
UDET=ultra diigiik emsyonl u tasitlar
SET=sifir emsyonl utasitlar
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Tablo 3 7 Avrupa emsyon standartlar1 (Snall ve Kazi m, 1995)

Bkl wl CO HC NGO, Partikiller | Buharlagia
HC
Yol cu tasitlar (g km)
91/ 441 EEC 1992 2,72 0,97 0 14 2,0 g'test
94/ 12/ EC ( 6neril d)
benzi rli 1997 22 05 M D M D
di zel 1997 1,0 07 0,08 M D
Agir is dizel
Euro | 1992 4,5 11 80 0,3¢° M D
Euroll 1995 4,0 11 7,0 0,15 M D
Eur olII (6neril di) 1999 25 07 <0,5 <0, 12 M D

® HCve NQ emsyonlari toplamna tek bir standart uygul am yor
¢ 85k Wden kiigiik dan notorlar i¢in partikil emsyonlart 1,7 kat biiyiik ol abilir veya 0 612 g kwh

M D=nevcut degil

gosterilen standartlar ‘tir onaylr . He mbenzinlilere he mdizellere uygul am yor.

Tirkiyeicintrafikte kullaml nakta ol an simr degerleri ise benzinli tagitlar i¢cin sadece

CO emsyonlarim goz Oniine alirken dizel tasitlar icin ise tasitlarin ¢ikardi K ari

dunandan yola ¢ikarak sadece absorpsiyon katsayisina baknaktadir (Tablo3. 8 ve

3.9).

Tablo 3.8 Tirkiye’de trafikte kullanl nakta olan benzinli notorlu tasitlarda CO
(karbonnonoksit) sinir degerleri (Cevre Bakanli g, 2002)

Tasita At Blg

CO

(egsozdan

¢t kan haci nte %

Kat dliti k doniist viriictisti ol nayan tasitl ar:

-01. 10. 1975’ den oncekiler ( Rl antide) 6

-01 10.1975-01. 01. 1986 arasindakiler ( Rdl anti de) 4.5

-01. 10. 1986’ dan sonrakiler( Rol arti de) 35

Kat dliti k doniist iiriicid i ve [ ambda kontrolliitasitlar (Bu

ol ciinl erde lambda degeri 1% () 03 o nulidir).

R0l antide Enfazla Q5
Yiiksek hzda (2000mn %) EnfazZaQ3

Lanbda degeri: Gergek hava/yakit oranimnteorik hava/ yakit oramna bdl innesi ile bul unan deger dir.
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Tablo 3.9 Tiirki ye’ de trafikte kullaml nakta ol an di zel not orl utasitlarda absorpsi yon
katsayist sinir degerleri (Cevre Bakanlig, 2002)

Tasita ait bilg Absorpsi yon katsayisi m*
- Nor nal emsli dizel notorlu 25
- M111 dol dur mal1 dizel notorlu(Turbo Sarjli ) 30

3.32 Yol isstii e nisyonlan

Yol {stii emsyonlar1t farkli bir sorundur. Emisyonlarin degerlendirmeleri ve
tahnmnleri ABD de genellike federal MOBIL modelini veya Kaliforniya EMFAC
modeli kullamlarak yapil naktadir. Bu nodeller filo diizenlenesini, siiris
davraniglarim  ve emisyon kontrd aletlerinnn yaglanmasim agiklanaya

calis maktadirlar.

Fakat 1iic c¢esit delil bu emsyon envanter modellerinin dogruluguna siiphe
diistir nektedir. Brincisi havamn hacmnin ve akis orannmmntamol arak ol ¢t ebil di g
tiinellerdeki ¢evresel yogunl ugun 6l ¢iil nesinden gelir. Los Angeles yakimndaki Van
Nuys havaalammnn altindaki tiinelden alinan veri Kalifooniya EMFAC nodeli
versiyon 7C tarafindan tahmn edilenden 2,7 ve 3,8 kere daha biiyiiktir. D ger
tiineller de ABD MOBIL nodeliyle benzer farKlar gosterirler. Ikinci kamt
emsyonlarin varsayllan nekansal dagli nharinin ¢evresel yogunl uklarim 6nceden
tahmn eden hava yayillnma nodelleridr. EMFAC 7E versiyonuyla yaptlan bir
karsilastir ma goster mstir ki CO nun NO, e gore ve UOB nin NO, e gore oranl ar
onceden tahmn edilenden CO igin 1,5 faktérii ve UOB igin 2-25 fakidriiyle
biiyiikt iir. Ugiincii kamt da hareket eden araclarin egzozl arindan ¢1kan kirleticileri

Olcen yeni gelistirilen uzaktan duyarli aygtlarin verileridir.

COve UOB emsyonlarim nodelin diisiiktahmn et nesininen aziki nedeni vardir.
Brincisi kirletidlerintoplammnn frekansin ve agirth @ az goster mslerdir. Uzaktan
duyarli deneyler gosterm stir ki tasitlarin % 10 u CO emsyonlarimn % 50 den
fazlasim tret nektedir ve emsyon kontrol sistenderin siirdiir nek i¢in deneti m

prograntarinin etkisiz olduguna dair giiclii belirtiler vardr. ikincisi, nodeller arada
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sirada olan sert hizlannalart yetersiz agiklayan federal test prosediiriine

dayannaktadir.

Bu kanitin sonucu olarak notorlu tasitlardan tahmn edilen emsyon oranlart
yiikseltilerek nodellerin daha yeni versiyonlari degistiriliyor. EMFAC1n yeni
versiyonu ( EMFAC7F) COig¢in sorunu biiylik 6l ¢iide ¢6zdii fakat hala UOB i¢in
diistik tahmn veriyor ve 2,1 gbi bir fakt érle carpil nast gereki yor.

Tablo 3. 10, ABDigin 16tasit ¢esidinin her biri icin CQ UOB NQ, SO, ve P My
degerlendiril ms ortalama e msyon oranlarin veriyor. Bu arag¢ ¢esitleri 1992-2000
yillari i¢in benzin kullanan ot onobillerin dizel hafifis kanyonlarimn ve dizel agiris

kamyonlarimn yol {izeri e msyonlarinin filo ortal amal ar1m igeri yor.

Tabl 0 3 10 Secilentasitlar icin emsyon fakt érleri (g km) (Snall ve Kazi m, 1995)

(6{0) UOB NQ, SQ PM,g

1977 nodel aonobiller ve yaslilar 2,423 2,920 0,410 0,081 0,154
1992 filo ortal anal ar1

benzini conobiller 8,077 2 334 0,783 0,024 0,007

hafifis dizel kamnyonlar 0,999 0,225 0,727 0,076 0, 245

agris dizel kanmyonlar 5,195 1, 464 0, 745 0,358 1, 466
80467k mdeki emsyon oranl art

1993 agir is dizel kanyonl ar 7,220 1,423 6, 524 0,327 0,411

1994 hafifis dizel kanyonlar 0, 758 0,218 0,690 0,076 0,066

1994 hafifis dizel conobiller 0, 696 0,218 0,609 0,066 0,066
ABD yeni ctonobil standartlar

1993 2,113 0,255 0,621 0 0

Sira 1 2,113 0,155 0,249 0 0

Sira 2 1,056 0,078 0,124 0 0
Kaliforniya yeni atonobil standartlari

1993 2113 0,155 0,249 0 0

DET 2113 0,047 0,124 0 0

UDET 1,056 0,025 0,124 0 0
2000 filo ortal anal ar1

benzini conobiller 3,695 1,121 0,428 0,005 0,006

hafifis dizel kamyonlar 1,134 0, 249 0,954 0,069 0,075

agris dzel kanyonlar 5477 1,229 7,647 0,323 0,112

DET=diisiik e msyonl u tasitlar
UDET=ultra diisiik emsyonl u tasitlar
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4. CEVRESEL ETKi LERi N EKONOM K DEGERLENDI Ri L VESi

4.1 Zarar degerl endir mesi netodol ojisi

Havadaki emsyonlarin maliyetlerin anlanak i¢in en az ii¢ yol vardir. En ivi
gelistirilen ve burada uygul anan zararlarin dogrudan tahmnidir. Bu yonte mde biri
emsyonlar ve ters sonuglart arasindaki bagantilari izler ve bu sonuglarin iizerine
ckonomk degerleri koymaya calisir. Grnekler, Small (1977), ABDfederal karayolu
yoneti m (1982), Krupnik ve Portrey (1991), ve Hall ve arkadaslar1 (1992) ol arak
gosterilebilir. D ger yonte nmher bul unan fiyat farklarinin hava kalitesine bagl1 ol dugu,
keyfi fiyat d¢lineri kullamrlar

Dogrudan zarar degerlendir ne net odunda nedensel zincirdeki ¢esitli bag antilar ayri
ayr1 Ol¢il nelidir. A nosfere yayilankirletici kendi ¢evresel yogunl ugunu ve bel ki de
digerlerinin nekansal ve zanansal seyrin degstirir. Bu seyirler at nosferik
duruniarla, topografik oOzelliklerle ve havadaki dogal veya insan yapt m
ki nyasallarin varli@yla belirlenir. Sonugta ol usan konsantrasyonlar konund ar1na ve
etkinik seviyelerine bagli olarak insanlarla binalarla bitkilerle ve hayvanlarla
etkilesi ne girerler. Sonuglar fiziksel ve/veya psikolgik etki seklinde ol abilir:
Oksir ne, kayalarin erozyonu, bitkilerin biiyiinelerinin yavaslanasi, genclerin zarar
gor nesi, glizel nanzaralarin kaybol mast vs. Sonug ol arak bu et kilerin bir ekonom k

degeri vardr.

Dogrudan zararla il gli calis nalarin ¢ogunun bul dugu sonug insan sagl1g etkileri
hava kirleticilerinn naliyetlerinde 6nenli rol oynar. Bu nedenle insan sagliginmn

kétiiye git nesine neden ol an ¢esitli nedensel baglar 6ne mkazanir.

Herhangi bir somut uygulanada c¢ozilecek cesitli kavransal ve pratik durundar
vardir. Baglical ari:

e (OdeneyeisteMilik
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o Mhuliyetleri birlestir nek ve dogrusal d nayan etkiler

e Maruz kal ma

4.1.1 Ode neye isteMilik

Ekonomstlerin genellikle ¢ogunun kabul ettigi kural, pazar ekonomlerinde
ekonomk sonuglardaki degisi mn sosyal naliyeti, bu degisiklik i¢in bireylerin
ekonomk durunlarinn elverd@ seviyede, 6deneye istekli oldugu toplamn
Ol ¢tl nesiyle bul unur. Tartisil nas1 gereken sorun sudur. Eger toplumdavrams bigi m
olarak bu tir degerlendir neleri sirekli kullamirsa ¢ogu insan toplam refahimn
yikseltild @ n gorecektir. Bdylece bas agrilarimn yiikselen frekansinn degerini
Ol¢nekicin sozgeli m biri insanlarintiimgerekli bil g ye ve agik seceneklere sahip
oldugu kabulliyle ne kadar insanin bu frekansi azalt nak icin 6demeye istekli
ol dugunu belirle neye ¢alisacaktir.

Benzer olarak akciger hastaligndan Ol ne riskindeki kii¢lik artislarin uygun
degerlendir nesi, riski kabul edilen simr degerine indir nek i¢ininsanlarin 6de neye
istekli olduklarit mktardir. Cezellikle isci pazarinda gesitli risk seviyelerindeki
neslekerin {icret farklarim belirleyen bu tir m ktarlarin belirlenebileceg bircok
durumvardr. Bu konudaki baslica yayinlar ve kavransal tartignalar arasinda Kahn
(1986), Fisher (1989), Jones-Ilee (1990) ve Mscusi (1993) saylabilir. Onyarglh
calisnalar elendi ginde, kamtlarin gosterdigine gore, yiiksek standartli yasanm
diizeyine sahip ul uslardaki insanlar yillik dliimriskin binde bir indirebil nek i¢in
yillik bin dolarin lizerinde bir mktar1 dde neye isteklidir. Bu ortalanadir, “yasamn
degeri” bir mlyon dol ardan fazladir. Fsher 1992 fiyatlariyla ABDig¢inbunun 2,1 ve
11,3 mlyon dolar arasinda ol duguna dair bir degerlendir ne yapmstir. (Snall ve
Kazi m, 1995)

4.1.2 Miliyetleri hidestir nek ve dogrusal d nmyan etkiler

Dogrusal ol mayan iliskiler emsyonlarin nedensellik zincirlerinin mmliyetlere
bag arimin gesitli noktalarinda neydana gelebilirler: UOB ve NQO, e msyonl ar1ndan
ozonun olugnasinda, insanlarin ¢ewresel kirletici konsantrasyonlarina mnmaruz

kal nalarinda, butir naruz kal nalarinbi yol giksonuglarinda. Bu de nektir ki verilen
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emsyonlarin naliyetleri havada hang kirleticilerin ol duguna baglidir ve kirleticiler

bilesenl erinden zorunl u olarak ayrilanaz

Ozon olusunu oOzellikle zor bir 6rnek olusturur. At at nosferdeki ozon, ugucu
organik bilesiklerin ve nitrgen oksitlerin de dahil oldugu karisik ki myasal
reaksi yonl ar sonucu ol usur. Eger UOB nin ¢evresel seviyesinin orant NQ, den fazla
ise ozon ol usunu “NQ, sinrli” de nektir yani ozon simrinn NO, oram belirler. Eger
UOB NQ, oram diisiikse ozon ol usumu “ UOB sinirli” de nektir, 6yle ki azalan NO
kiigiik mnarjinal etkiye sahiptir (yine de kaynaklarin yakin ¢ewresindeki ozonu
arttirabilir). Son kamtlar bilim adanmlarim, hem dogal hem de insan yapt m
kaynaklardan yayillan UOB emsyonlarinin daha Once inanlandan fazla ol dugu
sonucuna ulastir mstir. Bu UOB NQ; e msyonunun oranmm arttir mstir, boylelikle

NQ inkontrdiine karst yeni bir ilg baglamstir.

Ik kirleticinin (dogrudan yayilan) cevresel yogunlugu verilen bir hava hac m nden
kendi yogunluguile orantili bir oranda temz enmi gse, bu aym oranda em syonl ara
yanst yacaktir. Bu nor nal bir durundur ve bu nedenle dogrusal orantili birilisk ilk
kirletici i¢in kullamlir. rnegin UOB ve NOy enisyonlarindaki bélgeyle ilgli
kesirtileri oranlamak i¢in Los Angeles havzasindaki ortalama  ozon
konsantrasyonlarin O6nceden bildiren grafiker, ¢evresel ozon azal nasinmn esit
oranlarca azaltilan ozon Oncil erine ¢ok yakin dogrusallikta ol dugunu goster mstir.
Ikincil kirleticilerin olusumy, eger biri tarafindan hava sahasindan kayitsiz pik
yogunl uk gibi bir u¢ durunda &l ¢il irse, daha dogrusal degil ms gibi goriilir. Butiir
bir 6l climyasal hava standartlariyla uygunl ugun analiz i¢in uygundur fakat bastan
basa bir bdl genin sosyal maliyetlerinin hesapl anmasi i¢in uygun degldir.

Sagliketkleriileil gli olaraktoplamanalizlereiyi bir yakl ast mol arak yogunl ukl arla
toplam saglik naliyetleri arasindaki dogrusallim kabul et nek i¢in bir¢ok neden
vardir. Cesitli kirleticilerin etkileriyle ilgli sayisiz incelenenin bir ¢ok durunda
baglangi¢lar icin yeterince kamti yoktur: 6rnegin Uusal Hli m ve Mihendislik
Akadenmleri (1974) ve Schwartz ve digerleri (1988). Doz sonug iliskilerinde
dogrusal ol manma ¢evresel hava standartlarimn yasal durunlarindan dolayi bazen
kant ol nadan kabul edilir. Hala bu standartlar kendi tizerlerine yapilan hassas
baglang ¢ kamtlarina dayanan calig nalarla daha ¢ok belirlenir. Hatta bir baglang cin
var ol dugu diisinil diiglinde Dockerytarafindan partikiileri¢in L ppnanntarafindan
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ozonig¢in yapilan daha fazla arastir na, bu baslang cin altindaki kamtlarin et kil eri ni
ortaya ¢ikar maktadir. Sonug¢ olarak bireyler veya 6zel konunlar i¢in var olabilen
dogrusal ol nanma durunu tiimtoplumda kisisel alinganlikar, inams sekilleri ve

konunlarin tizerinde ortalanal arin etkisiyle azaltilabilir veya kal dirilabilir.

4.13 Miruz kal ma

Cevresel havadaki kirlilik yogunlugunun o6nceden bilinnesi i¢in gerekli olan
at nosferin nodellennesine hatirt sayilir bili nsel ¢aba harcamrken az ¢ok nerede ve
ne zanan insanlarin gergekten bu konsantrasyonlara nmaruz kaldig anlasil mstir.
Hala yogunluklar zanmana ve nekana gore hizla degis nektedir, ve insanlarin naruz
kal ma oram igerde veya disarida, ara¢ i¢inde veya disinda ve ne kadar yorucu
calistiklarina gore degismektedir. Hall ve arkadaslart etrafli nodellerin bu naruz
kal nay1 d¢nekicin kullanl nasina dncil ik et mslerdir.

4.2 Uastir nn e nisyonlan m n zarar naliyetlerinde yakit ve konumetkil eri

Kirleticiler saglik ve cevreyle ilgli sorunlarin tenel nedenidir. Karbondi oksit
Ingltere’nin kiresel 1ssnmaya katkisimin biiyiik bir kismndan sorumu sera etkisi
yaratan bir gazdir. Silfirdioksit ve NO, ler yapt mmlzenelerindeki hasarlarin
¢ogundan soruniu ol duguna inamlan ve or man ve su eko sistenberi iizerindeki
zararlann da Ozellikle Kuzey Avrupa’da gézlenmlenms asit tirleridir. NG, ve UOB
insan sag1@ ve ekinler lizerinde zarara neden olan ozonun ol us nas1 i¢intepk neye
girerler. Hrcok kirletici ve onlarin ikincil kirleticilerin potansiyel olarak sagliga

zararli d duklar1 saptanmustir.

Bu etkiler topluma maliyet yiiklenektedir. Cevre ve insan sagigina etkiler
cogunlukla ekonomk degerlendir nel erden ayr1 diisiinil nesine ragnen bu etkileri
parasal teri nher (parasal zararlar) olarak degerlendirenler ol nustur. Bu sekilde

degerlendir nenin avantajlarn aggklanms ve genis kabul gor niist {ir.

Genellike bu parasal zararlar toplam ol arak degerlendiril mstir, genellikde ul usal
degerlendir ne olarak Bu yukaridan asag yakl as1 mul astir na ve ¢evresel etkilerigin
bazi yararli bilgler verirken, her biri kirlenme {izerinde esasli etkilere sahip

ol abilecek yakit, teknol 0ji ve kaynak konumunu bag ns1z ol arak i ncelemeye i mkan
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ver ne nektedir. Aternatif bir asad dan yukar1 degerlendir ne kirlenne e m syonl ar1na
bagli mnarjinal ve yer bag nki etkilerin degerlendir nesini gerektir nektedir.
Uygulannast genelde pratik ol mamstir. Fakat elektrik sektdriinden fosil yakit
emsyonlarina ¢evrilen yeni zarar ¢alignalar sayesinde bu tir bir yaklasim uygun

ol naktadr.

Hektrik giicii sekt ériinden alinan sonuglar ul astir na sekt ériine dogrudan tasinnaz.
Gii¢ istasyonlar1 emsyonlart ¢ogunlukla kirsal kesi mide yiiksek bacalardan ol ur;
karayolu ulast m emsyon kaynaklari daha c¢esitlidr, deg§isnez olan yere daha
yakindirlar ve siklika kentsel alanlardadir.

4.2 1 Zarar degerlerinin tasinahilidi g

Uastirna sektoriinlin @ emsyonlarimn  dissal  maliyeti  {lizerine  elektrik
sekt oriintinkilerden daha az ¢alisil mstir. Bunun sebebi iki sektér ol usturdugu hava
kirlilignin goéreceli onem dir. Hektrik sekt&riiniin kirlilignin parasal degerlere
doniist irill nesindeki tesvikin ana sebebi sektoriin tekelci karakteri ve sektori
diizenl e nek i¢in gelistirilen yaptdandir. ABD ninbaz eyal etlerinde el ektrik enerjisi
diizenl eyicileri yeni bir fabrikat iirlintin kullaml masimn ¢evresel naliyetler acisindan

bir tercih dabilecegin goster ne agisindan bu konuya yakl as nakt adir.

U astir na sekt 6rii aymn tip diizenl eyici yoneti ne bagl anna mstir ve bu nedenden aym
tipasad dan yukar1 dissal ¢alis nal ar {irete ne mstir. Bu nedenl e ul astir na zararlarinin
daha i1yi tahmn elektrik sektériinden elde edilen sonuglarin ul astir naya
uyarlannmasiyla minkiin ol abilecektir. Fakat bunu yaparken iki sekt&riin dogasi
arasindaki farkilikarin farkina varil nast i¢in dikkat goster nek gerekir. Tabi ki
kirlilig hang teknol ginin ol ust urdugu 6ne mi degildir. Hr kilogramsiifiir nereden
yayilirsa yayilsin aym etkileri yaratir. Fakat elektrik ve ulastirnma sektoriiniin

emsyonlar farkli nekanlarda d usurlar. 1ki 6zel karakteristik 6zellik tan mdanmstir:

1 Hektrik sektériinde e msyonlar yiiksek bacalardan yayilirlar, karayollarinda ise

emsyonlar yol seviyesine yaki ndir.

2 Hektrik emsyonlart az sayida bdlgede yogunlasmstir, Ozellikle kirsal
kesi nherde, egzoz emsyonlar1 ise agik arazilerden kent nerkezlerine kadar

birgok yerde o us maktadir.
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Gli¢ istasyonlarindan elde edilecek verileri uyarlanada kullanmak i¢in bu
ozellikerin her i kisini de di kkate al nak gerekir. Ideal olan kirleticilerin dagl nasiyla
ilgli ve kaynaklar arasindaki ve tiim potansiyel toplayicilar arasindaki ki nyasal
degisi m kesin ol arak hesaplanaktir. Fakat pratikte bu mii nkiin degldir ve ¢ok daha
yakl asik yontenber kullaml nak zorunda kalinir.

Kiiresel olcektek kirleticilerigin “sera gazlar1” etkiler kaynak yerinden bag nsizdr.
Bu nedenle zarar degerleri kaynakl arin sekt dérleri arasinda taginabilir. Fakat kiiresel
ol mayan kirleticileri¢inbu basit kurallarislenez. Bir¢ok 6nendi kirleticinin yiizl erce
kil onetreye varan nenzili vardr, bu nedenle toplamkirlenneyi degerlendirebil nek
icin biiylik alanlar lizerindeki kirletici dozlarimin birlestiril nesi gerekir. Simr &tesi
asit kirlenneleri baglamnda Avrupa’da bir¢gok model gelistiril mstir “baz yayil na
ve ki nyasal senmlar1 i¢ine alan ol duk¢a karistk senmalar”. Bununla birlikte basit
modellerin zaman ortalamali iliskileri daha iyl agitklad @ gosteril mstir. “sonug
olarak oOzellike dissal mmaliyet analideri i¢in diger belirsiZikeri de kapsadi g

diistliniil trse yeterinceiyi,”

Uzun nenzllerin ¢tesinde kirliligntasinnast kirleticilerin trafosferiniyi karis ms
sinr seviyesinde homojen olarak karisnasiyla olur “genellikle 800 netre
derinli @nde” havamn 1siyla yiiksel nesi ve riizgar iz da etkilidir. Her kirleticinin
totusu at nosferik yogunluguyl a orantili ol arak olusur. Bu nekani znal ar kaynak yeri
ve yiiksekli ginden bag nsizdir ve bu nedenl e el ektrik ve ul astir nanmi n uzun nenzlli
etkileri benzerdir. Her iki kaynak kategorisi i¢in makul bdl gesel doz hesaplana sekli
Ek A1 de veril mstir.

Aym sonu¢ kisa nenzlli etkiler icin gecerli degildr. Disiik seviyeli em syonlar
yakinlardaki toplayicilara daha yiliksek doz verirler. Toplayiclarin goreli ol arak
diizgiin daglld g etkilenms genis bir alanda etkilerin ¢cogu uzak nesafelerde ol ur.
Bu durumdaha ¢ok kirsal alanlarda bile kaynak etrafinda yogunl as mayan bi yol gjik
toplaytalarda etkili olur (tart miiriinleri, or nanlar, balikar, vs.). Bu toplayicilarda
uzun nesafeli etkiler egemendir ve bu nedenl et oplametkiler kaynak yiiksekli g nden

ve yerinden bag ns1zdr.

Bununla birlikte kent toplayiclari, 6zellikleinsanlar ve binalar daha kiinel enmstir.
Kent alamndaki kaynaklarda kaynag n etrafinda ortalana yogunl uktan daha yiiksek
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yogunlukta toplayica vardr ve kisa nenzlli etkiler uzun nenzlli etkilerle

karsilastirilabilir veya daha fazladir. Kisa menzlli etkilerin goreceli Onem
kirleticinin 6zellikerine ve kentin biliylikliigii ve yogunluguna dayamr. Burada
sadece biliylik kentler dikkate alinacaktir. D gerlerinin tiimi bu ve kirsal kesi m
arasinda kalir. Hr kentteki bolgesel emsyondan insan toplayicaya gelen doz
Londra’daki nodel calismasindan ¢ikarilan anpirikiliskiler kullamlarak Ek A 2 de

hesapl an mstir.

Sonuglar goster mstir ki kentlerdeki yiiksek seviyeli kaynaklar esit al gak sewviyeli
kaynaklarin kisa nenzilli etkilerinin tiniiniin % 25 i kadardir. Uastir ma sekt orii
zarar degerlendir neleri icin daha 6nenli olan; diigiik seviyeli emsyonlarintoplam
kisa nenzilli dozlari, biitiin kirleticiler i¢in 6nenli bir mktarda, diizenli niifus
yogunlugu i¢in uzun menzllilerinkin as naktadir. Bu faktérler Ek A1 ve Ek A2
ni n sonugl arindan el de edil ms ve Tablo 4 1 de gosteril mstir.

Tablo 4 1 Degisik kaynak tirlerinin emsyonl arina baglt dozlarin degerl endiril nesi

Kirletic Doz (imsanpug mi) Doz oran
Kentsel / Krsal
Toplamdoz Bl gesel doz Toplamdoz emsyonl ar
Kirsal kaynak Kentsel kaynak Kentsel kaynak
P Mg 790 4300 5090 6,4
SO 240 4300 4540 190
Siil fat 160 One nsiz 160 10
NG, 350 1250 1600 4,6
Ntrat 280 One nsiz 280 10
CO 5400 4300 9700 18
GH 790 4300 5090 6 4
Biitadien 70 4300 4370 62,0
For nal dehit 50 4300 4350 87,0

Ozonun nodellennesi bir baki na daha zordur ¢iinkii ozonikincil bir kirleticidir ve
NQO; ve UOB nin dahil oldugu kar nas1i kreaksi yonl ar sonucunda ortaya ¢ikar. Brgok
boylelikle kent
konsantrasyonl ar1 bitisik kirsal al anl arinkinden daha azdir. Fakat Avrupa 6l cedinde

kent kosulu altinda ozon NQO tarafindan azaltil naktadr,

he m NO, he mde MZUOB ozon konsantrasyonunu artir naktadir. Rkiler zamana ve

emsyonun konumuna bagidir ve yiliksek belirsidik igerir. Degerlendir neler
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goster mstir ki Avrupa’da ozon dozlar1 her NO; emsyonunun tonu igin 640
kisipg/rﬁ her MZUOB emsyonunun tonu ig¢in de 850 kisiug/n? seklindedir. Bu

sonuglar burada tiime msyon kaynakl ar1 i¢in ozon zararinin kanitidr.

Sonug olarak bu analizde ulastir naya ¢evrilen zararlar iki degisik kirlilik nmliyeti
kiinesi darak degerl endiril ebilir.

e Kirsal alandaki biitiin emisyonlar icin ikincil kirleticiler ve tiimsera gazlari

emsyonlart i¢cin naliyetler elektrik sekt ¢riiniin analiz erinden alinabilir.

e Kent alanlarindaki ulastirna emsyonlar1 i¢in aym kirlenne nmliyetleri tart m
tirtinl eri ve keresteicin kullanlabilir. Fakat sagliga ve yapt nalze nel erine etkiler
icinbirincil kirleticilere uygul anan kirlenne naliyetleri kent kaynakl ar1 etrafinda
yogunl agan t opl ayicil ar tarafindan daha yiiksek doz alind & degerlendirildi & nde
Tablo 4 1 de verilen fakt6rl erden daha yliksektir.

4.22 Uastir nn e nisyonl an i¢in parasal zararlan n degerl endiril nesi

Daha Onceki bollinde belirtilen nedenden dolayr kirsal ulastirna kaynakl arina
dontst irilen bu zararlar di ger kirsal kaynaklar 6rnedn giic istasyonlariyla aym dir.
Zarar degerlendir neleri Tablo 3.3 de belirtilen dogrudan ve dogrudan ol mayan
etkileri icerir. Degerlendir neler di Ser calis nalardan c¢evresel ekonom literatiriinde

gelistirilen parasal deger bi¢ne tekniKleri kullanlarak bul unnust ur.

Sera gazi emsyonlari i¢in yeni degerlendir neler kullaml mstir (Fankhauser, 1994).
Maliyetler iki mdegisikiKerinin kayip ¢ikilarim (6rneg@intart miireti m) ve uyum
maliyetin de kapsayan zarar kategorilerine gore genis bir ¢esitlilik gosterir. Daha
beklenneyen etkiler genis Ol¢ekli ¢dllesne ve ana ekonomk bozuma baska
calisnmalarda iddia edildig gibi daha 6nenli olabilir fakat ¢ok belirsizdir ve bu
nedenle degerlendir neye dahil dedldir. Karbondi oksit, netan ve diazot nonoksit
Fankhauser’in sonuglarina dogrudan dahil edil mstir. Karbonnonoksit vee MZUOB
nin kiiresel 1sinma etkileri karbonnonoksitinsirasiyla 1, 8 ve 11 olan kiiresel 1sinna

potansi yelleri kullanlarak dahil edil mstir.

Insan sagl1iy zarar degerlendir neleri, kirleticilerin insan hastaliklar1 ve oliinieri

tizerindeki etkilerin 6l¢en doz-sonug fonksiyonlarindan elde edilir. Partikiilerin
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stlfirdi oksitin NO, ve ozonun degerlendir nesi Avrupa Komsyonu tarafindan
yonetilen hastalik arlail gili ¢alis nal arin degerl endiril nesi nden gelir. En biiyiik zarar
siddetli dliine neden olan ve doz-sonu¢ fonksiyonu ABD deki bir g¢alignadan
(Schwartz ve Dockery, 1992) gelensol unabilir partikiillerden (P M) gelir. Sonugl ar
birgok yeni calisna tarafindan da desteklennektedir. Kullanlan istatiksel hayatin
degeri 2 mlyon sterlindir. Silfird oksit ve NO( in en genis etkileri at nosferde
tirettikl eri partikiller ol arak el ¢ alinan yiiksel en ayrasdlardan gelir. NO, ve MZUOB
icin ozonun etkileri de ayrica énenlidir. Benzen zararlar Ingltere’de yillik 48500
ton emsyonun cocukluk donemnde 500 kisinn kan kanserinden (l1dsem)
0l nesinden soruniu olmasi verisine gore degerlendirilir. Bu degerlendir ne he m

ilktir hemde tartig naya agi ktir bu nedenl e dikkatli bir sekil de kullaml nal1dir.

Asit tortular1 sonucunda olusan or nan zararlarimn degerlendir nesi iki nedenden
dolayt zordur. Hrincisi ornanlarin yok olusuyla ilgli bilinsel agiklana
tananananma mstir. Tkincisi etkiler daha ¢ok yapraklarin ugradig zararlar ol arak
tam nhannaktadir. Bu kereste artisint ve karbon tespitini azalt naktadir ve dogrudan
ol msa da dinlenne yeri olarak ¢ekiciliginn ve biyol gik cesitliligin kaybina da
neden ol naktadir. Kereste kaybim pazar fiyatlarim kullanarak degerlendirmek goreli
olarak kol aydir fakat di ger zararlar daha kar masiktir. Qr nanlarin dinlenme degerini
belirleyen bir¢ok calis maya karsin asit etkisi yiiziinden or nanlarin kétiiye gidisinin
degerinde yapt1g degsiklige dair degerlendir ne yoktur. Bu nedenle dinlenne yeri
olarak ¢ekiciliginin kaybi olcilene nektedir. Benzer olarak biyol ik cesitlilikt eki
marjinal degisneyl degerlendirecek tat mn edici bir yol yoktur. Avrupa komsyonu
tarafindan yapilan bir ¢alisnaya gore Avrupa or manl arinda kereste artisindaki kayip
yaklasik olarak lgram siifird oksit basina 0, Ipensdir. NO in degeri asit
¢cOkel nesine yapt1§ goreceli katkiya dayamnr.

Siilfirdi oksit ve ozonun tart m tUriinlerine yapt1§ zarar nispeten daha iyi
arastirll mstir  ve  maliyetler kayip rlinlerden hesaplanmstir.  Mliyet
degerlendir nesi Avrupa Ol ¢ekli zararlarin degerlendir nesinden alinmstir ve kayip

trtinl er Wl uslararasi pazar fiyatlarina gére degerlendiril mstir.

Siilfirdioksit ve asit ¢okel nesi sonucu yapt nmlzenelerindeki zararlarin
degerlendir nesi asidin zarar verdi @ binalar daha sik tamr ve baki m gerektirecegd

icin tamr nasraflarina dayamr. “Yenilene nmliyetleri” taslarin sekillendiril nesi,
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har¢ karil nasi, beton yenilennesi, boyanna, demirlerin yenilenmesi ve gal vanizi
demrlerin yenilennesidir. Degerlendirne tarihi ve kiltirel binalarin degerini
kapsamaz Partikiilere gevrilebilen zararlar Ingiltere’ deki binatenizene piyasasimn

calig nal arina dayanir ve bu nedenle aileileilgli olan zararlari icer nez

Kent emsyonlarimn zararlart bir dnceki bdl imde sayilan nedenlerden dolayr kirsal
kesi ndeki e msyonl arin zararlarindan daha fazladir. Tablo 4.1 {in son kol onundaki
fakt orler kirsal kesi mile hesaplanansagikail gli zararlarin genis kent nerkez eri nde
alcak seviyeli kaynaklardaki zararlar1 ver nesi i¢in 0l ¢cekl endiril mstir. Akla uygun
olarak binal arin niifus yogunl uguna goére yayilldg diisiiniil ebilir ve bu nedenle aymn
Olcli faktérleri yapr nmlzenesi zararlart i¢in kullamlabilir. Sonuglar Tablo 4.2 de

gosteril mstir.

Tablo 4.2 Uastirna emisyonlarina bagli zararlar (pens/gran) (Eyre ve di gerleri,

1997)

B kiler Emsyonlar | SQ NO P Mo (efe) CH, N O GH uoB CcO

Saghk dogrudan Kirsal 0,13 0,04 0,88 | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz 21 ? ?

agitk cogrudant | wentsel 247 | 018 | 563 | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | 134 ? ?
Saglik ayrasdler | Toplam 0,18 031 | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz
Saglik ozon Toplam Bkisiz | 014 Bkisiz | BEkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | 0,19 Bkisiz
O manlar Toplam 01 0,07 B kisiz ? Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz ? Bkisiz
Tart mdogrudan | Toplam 0,0014 | Bkisiz | Bkisiz ? Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz
Tar1 mozon Toplam Bkisiz | 0008 | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | 0011 | Bkisiz
Tatli sular Toplam ? ? Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz
Yao nal ze nel eri Kirsal 0,027 | 0018 | 0018 | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz | Bkisiz ? B kisiz
Pz ' | Kentsel 051 | 008 | 012 | Bksiz | Bksiz | Bksiz | Bksiz | 2 Bkisiz
Kiiresel 1issnma” | Toplam ? ? ? 0,0004 | 0,007 0,06 | Bkisiz | 0,0044 | 00007
Alt toplaniar Kirsal 0,44 0,588 0,90 | 0,0004 | 0,007 0,06 21 0,2054 | 0 0007
Kentsel 326 0,788 575 | 0,0004 | 0007 0,06 134 | 02054 | 00007

" Tumtoplay alardaki dl cill ebilir kiresel 1sinma etkilerini igerir
? dglleneyenler
1 Pens = 1/100£ =19. 640 TL (26. 4. 2002)

4.23 Uastir nn e nisyonl an m n zarar deger eri

U astir manm n ¢gevresel maliyetlerinin degerlendirmesi Tablo 4.1 ve 4.2 deki e msyon
fakt érlerinden hesaplamr ve Tablo 4.2 deki kirlilik degerlerini olusturur. Iki grup
hesaplana yapilir
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1 Uastirna emsyonlarinin, ortalana siiris kosullart icin toplam yakit ¢evri m
emsyonlarim ve kirsal alanlar ic¢in kirlilik degerlerin kullanarak kirsal
alanlardaki naliyetleri ve

2 Uastirna emsyonlarimun, kentsel al anl arda arag eni syonl arina uygul anan kirlilik
degerleri ve kirsal alanlar i¢in ters yakit ¢evri m emsyonlart igin kirlilik
degerleriyle birlikte, kent siiriis kosullar1 i¢intoplamyakit ¢evri me msyonl ar1m
kullanarak kertsel alanlardaki naliyetleri.

Sonuglar Tablo 4.3 de gosteril mstir. Cesitli yakit ¢evri nheri arasindaki farklarin
bazilarininetkileri ¢cok kiigiik ol sa da karsilastirilabil nesi i¢in ondali k basanmak sayi st
lic basamak olarak alinmstir. Bu kesinlik belirtisi olarak yorunianma nalidr.

Belirsidik er sadece ilkrakam anlanhi kilacak kadar fazadir.

Cevresel etkilerincok gesitli kategorileri, bugiinkii bil g sevi yesiyle parasal degerlere
cevir nekte zorluklar oldugu i¢in bu degerlendir neye dahil degildir. Bu etkiler

arasi nda:

e NO in partikiillerin ve ayrasollerin kiiresel 1sinnmmaya kat kist

e Biiyiik felaketler dahil kiiresel issnmamn bazi potansi yel etkileri

e Kromksagiketkleri

e Benzenden baska havadaki zehirlilerininsan saglig tizerindek etkileri

e Kereste kaynaklarinin azal masindan bagka kirlennenin or nanlar {izerindeki

et kisi
e Yonetil neyen diinya ekosistem iizerinde kirlenmenin etkisi
e Asitlennenintath susistenleri lizerindeki etkisi

Bu nedenle mnaliyetler toplam ‘“toplani’ yerine “alt toplam” olarak

degerl endiril mstir.

55



Tabl 0 4 3 Uastir na emsyonl arinin zarar degerleri (Eyre ve di gerleri, 1997)

Enisyonlar Bkiler Zarar Degerleri (pens/kn)
Kirsal emsyonlar Kentsel enisyonlar

Benzin Gaz Dzel | Benzin Gaz D zel
Kar bondi oksit Kiiresel 1sinma 0,093 0,073 0,068 | 0109 0,085 | 0,095
Metan Kiiresel 1sinma 0,000 | 0,005 0,000 | 0,000 0,006 | 0,000
D azot monoksit | Kiiresel 1sinma 0,003 0,003 0,001 | 0,006 0,006 | 0,001
Karbonnonoksit | Kiiresel 1sinma 0,001 0,001 0,000 | 0,003 0,001 0,001
Partikiill er Saglik 0,003 0,000 | 0,151 | 0,003 0,000 1,692
Partikiill er Yapr nal ze nel eri 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 0,000 | 0,035
Siil fir di oksit Saglik 0,024 | 0,001 0,014 | 0173 0,001 0,182
Siil fir di oksit Tar1 miiriinl eri 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Siil fir di oksit Kereste 0,018 0,001 0,011 | 0021 0,001 0,015
Siil fir di oksit Yapr mal ze nel eri 0,005 0,000 | 0,003 | 0,036 0,000 | 0,038
Stlfat ayrasdii | Saglik 0,033 0,001 0,020 | 0,038 0,001 0,027
Ntroen oksitler |Saglik 0,013 0,007 0,029 | 0,076 0,054 | 0113
Ntrgen oksitler | Kereste 0,022 0,013 0,051 | 0,036 0,023 | 0,049
Ntroen oksitler | Yapt nal ze neleri 0,006 0,003 0,013 | 0,034 0,024 | 0,051
Ntrat ayrasolii | Saglik 0,101 0,057 0,228 | 0163 0,103 | 0,219
NQ,’ den ozon Saglik 0,045 0,026 0,102 | 0,073 0,046 | 0,098
NQ,’ den ozon Tar1 miiriinl eri 0,003 0,001 0,006 | 0,004 0,003 | 0,006
Benzen Saglik 0,012 0,000 | 0,004 | 0126 0,001 0,052
UOPB den ozon | Sagik 0,110 | 0017 0,017 | 0145 0,018 | 0,041
UOB’ den ozon Tar1 miirtinl eri 0, 006 0,001 0,001 0, 008 0,001 0,002
MZUOB Kiiresel 1sinma 0,003 0,000 | 0,000 | 0,003 0,000 | 0,001
At toplantar 0,500 | 0211 0,723 1,060 0,375 | 2717

1 Pens = 1/100£ =19. 640 TL (26. 4 2002)

Sonuglar goster mstir ki he mkirsal hemde kentsel al anlarda dogal gazl1 arag¢ yakit
cevri mnden ol usan e msyon naliyetleri 6ne nki derecede siw yakitlardan diistikt {ir.
Partikiillere, siifird oksite NQ.’e, MZUOB ye doniistirilen zararlarin tiiminde
benzin ve dizel kulan na gore diisiiktir. Cogu durunda bu fark o dukga fazl adir.

Dogal gazin en yiiksek zarar iretti@ tek kategori netan e msyonlarimn kiiresel
1sinma Uzerindeki etkisidr. Bunun sebebi ters gaz yakit ¢ewri mndeki yiiksek
kayiplardir. Dazot nonoksitin de kiiresel 1sinnaya katkist dizel notorlardanfazladir.
Fakat bunlarin her ikisi de goreceli olarak kiigiik digsal etkilerdir. Daha yiiksek
karbondi oksit emsyonlariyla benzinli notorlar daha 6ne mkazannaktadir.

Muliyetlerin paraya ¢evrilebilen alt kiinesi Tablo 4. 4 de 6zetlenmstir. Dzeller i¢in

yiksek degerlerin ana sebebi, partikillerin dliim ve hastalikarla ilgli hava
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kirlennesinin ana sebebi ol dugunu belirten yeni calisnalarla desteklenen dizel
mot orlardan ¢i1kan yiiksek emsyonlardaki partikillerdr. Benzin ve dogal gaz
maliyetleri arasindaki fark biiylik mktarda, saglik kereste ve yapilarda One nii
etkileri dan stlfirdi oksit ve NQk in diisiik e msyonl arindan kaynakl anir.

Tabl 0 4 4 Zarar naliyetlerinin degerl endir nesini n 6zeti

Yakit cevri m Zarar Degerleri (pens/km)

Kirsal emsyonl ar Kentsel emsyonl ar
Do gal gaz 02 04
Benzin 0,5 11
O zel 07 27

1 Pens = 1/100£ =19. 640 TL (26. 4 2002)

Kiiresel 1sinmanm n ¢cok belirsizetkilerin saynazsak alt toplanlar dogal gazicin kirsal
kosullarda 0, 15 p’ kmkent ¢ewvri mnde de 0,27p’km dir. Karsilastirilabilir raka nd ar
benzinigin sirasiyla 0,4pkmve 0,9p'km ve dizel igin 0, 5pkm ve 2 5p/km dir.
Bagka bir deyisle dogal gazl1 ara¢ e msyonlarimn kiresel ol nayan zararlar1 1/2 Sila
1/10 oramnda konvansi yonel yakitli araglarin emsyonl arindan daha diisiiktir.

4.3 Cevresel etkilerin ekono ni k degerl endi r mesi ne 6rnek er

4.3 1 Los Angeles bdl gesi idn degerlendir nel er

Burada Los Angeles bolgesi icin notorlu tasitlarin cesitli simflarimn hava
emsyonlarimn ml basina nmliyetleri degerlendiril mstir. Bu yem bilgilerle ve
alternatif tahmnlerle kolayca giincell esebilecek bir sekil de yapil mstir. Tiim parasal
degerler Anerikan dolar1 ve 1992 fiyatlaridr.

Verilen bir mktar emsyonun naliyetinin Los Angeles’in kirleticileri hapset neye
egili nhi topografyast ve iki mdestekli fotoki nyasal reaksiyonlarindan dolayr ¢ogu
bdl geden yiiksek ¢1kmast nuhteneldir. Grnegin Small neteorolgiik duruniarin
cogu giin olusan diisiik karist m yiiksekliklerinin ve Kaliforniya disindaki on ik
Anerikan kentindeki riizgar zlarinn yaklasik alti katin irettigine dair kamntlar
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toplamaktadir. ilave ol arak bulunan, &liimriskinin degerlendir nesi sadece gelis ns

ul uslara uygul anabilir.

Gegerli kamtin Onerilerinin en 6ne ni ol dugu zarara odaklannakicin naliyetleri {i¢
ana kategoride degerlendiriliyor: partikiillerden kaynakl anan ol iinker, partikillerden
kaynakl anan hastaliklar, ve ozondan kaynaklanan hastaliklar. HBlinen kétli sagik
etkilerine ve kirletici kontrol stratejilerindeki 6ne mne ragnen karbonmonoksit ele
alinmyor ¢iinkii karbonmonoksitin saglik degerini 6l¢ nek i¢in uygun ¢ok az nicel
bilg vardir. Uygun olan degerlendir neler son derece diisiiktir ve yer seviyesi

emsyonlarina uygul anamaz. Calisnal ardaki gelis neler bu eksiKige care ol abilir.

4.3 1.1 Partikillerden kaynakl anan d iinker

Evans (1984) ABD deki biiyiik kentlerin ¢evresindeki dliimlere bagi kapsanii
istatiksel kanitlart yeniden inceledi. Vardi Kk ar1 sonug:

“Su gortisteyiz ki: Capraz bolge calignalart hava ile taginan partikillere naruz kal na ile
erken 6l inder arasinda nedensel biriliski ol dugunu yansitmaktadir... Fakat bu goriigii kabul
et nek icinazinlikayiz”

Su sonuca da vardilar: “Gorliniisteki birlik giicli azalt nakicinzayif ve soruniu ol an

partikillerin 6zel tipi buunanad....”

Sonraki ¢alignalar partikil naddelerden dolayt 6liinkerin artt1@ fikrini daha fazla
destekleneyi sagiyor. Bu ¢alignalar ayrica sol unabilen partikillerin yani 10 m kron
captan daha kii¢iik naddelerin (PMj) en fazla soruntu ol anlar ol dugunu belirtiyor.
P Mo’ un bilesenleri arasinda enfazlastirekli ol arak etkileri bul unanlar 2, 5 mi krondan
daha kii¢iik capt olan ince partikiller (IP) ve aliimnyunsiifatin ayroselleri olan
silfatlardir (SQ).

Ozkaynak ve Thurston (1987) ve Dockery (1993) bu calis nalarin en zorluikisini
verdiler. (¥kaynak ve Thurston daha 6nceki yillara gére kirlilik 6l ¢iimberinin daha
tama mve kesin ol dugu 1980 1n ¢apraz bdl ge verilerini kullandilar. Evans t arafindan
yeniden incelenen c¢alismalardaki gibi nerkez kentlerininis nerkez alanlarindaki
cevresel kirletici konsantrasyonuna dogru biiyiik kent alanlarindaki ol iinderi
anl attilar. Partikillerin dort alternatif ol ¢liniinii kullandilar: toplamasili partikiil er
(TAP), PMo, 1P, ve SO, En giiclii ve en sireki iliski SOy kullanirken el de edildi,
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ikinci en giiglii [P kullanirken Deha genel kategoriler PMo ve TAP diger kontrol
degiskenleri goz oniine alind gnda oliinlerle bagamtilart giivenilir degildir. Ince
partikiilleri kaynaktiplerine goreizeneye calis nak kesin ol nayan kamtlararagnen
netal ve komiir endiistrisinden yiikselen partikiillerin notorlu tasitlardan petrol
endiistrisinden ve riizgarla savrulant opraktan daha zararli ol duguna dair fikir verici

ol nustur

Dockery(1993) aym sonuglara gi den m kro verilere dayanantek ¢alig mayr tan nhad.
ABD ninalti sehrinde 8111 yetiskinarasindaki dliinleri agtklanakicin 16 yi1la kadar
takip edilen orantili tehlike nodelleri kurdular. SQy, [P ve PMg olarak &l¢ilen
kirleticilerin yavaslams degerlerinin giiglii etkilerini bul dular. Bu etkiler sigaradan,
egiti nden, nesleki nmaruz kal na ve diger degiskenlerden dogan yonetimden g¢ok
sekilde etkilennediler. Bu etkiler o kadar giiclii id ki o6liim oranlarina (di ger
faktorler kontra edild kten sonraki oranlar) uyarlandi @ nda en az zehirleneni nden en
cok zehirlenenine alt1 kentte %26 partikil seviyesi artti. Bu biiyiikl iik akla uygun

gel nedi g nden nicel degerlendir nede kull aml nam stir.

Buradaki incel e nel erden, stilfat ayrosollarinin 6l tind eri arttird & acikga gorii tiyor ve
PMo un diger bilesikleri de arttirabilir. Bu bulunanlar ince partikillerin kaba
partikilllere géreinsanlara ve hayvanlara daha kolay niifuz etti g sonucunda da di Ser
kanitlarla tutarlidir ve bu asidik ayrosollar 6zellikle zarar verir ( Bu bulunanlarin
sonucunda 1980 de ABD deki TAP’mn cevresel standartlart PM ¢ewresel
standartlariyla degistirilm stir). Bu gézlenler doz sonug iliskisin degerlendir nek
iciniki alternatif hi potezsaglar: her biri ayr1 ayr1 6l inkeri agiklayan kirletici ye bagl1
tek bag ns1z degisken olarak katild g nda biri [ P'nin katsayisina dayanir, di geri SOy
{in katsayisina. Burada Ozkaynak ve Thurston’ un (1987) sonuglar1 segil mstir, Tabl o
I, Mbdel M. Konuileilgli katsayilar, nerkezi gozlene istasyonundaki parti kil
konsantrasyonundaki biri martisin her netrekiip i¢in mkrogram olarak ol ¢il diigii
gb (pg m) 100.000 niifus i¢in yiikselen yillik metropolitan alan 6l iinkeri ol arak
Ol ¢ill miistiir. Katsayilar (parantezigindekiler standart hatalardir) SQy i¢in 6,6 (1,5),
[Pigin 22 (0, 8) dir. Eger PM; un tiimbilesenlerini (1P dahil) esit sekilde zararli
kabul edersek ve 6rnedin her yerinde IP yi PM( un sabit boliimii ol arak alirsak 0
zaman P My a bir katsayl verilebilir. Yurt ¢apinda boyl e bir veri eksi ki g nden dol ayr
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PMo un %59 unun i P ol dugu Los Angeles bdlgesi igin olan bilg kullamliyor, bu
nedenle katsayl verilen PM o un katsayist (, 59x2 2=1, 298 dir.

Bir alternatif olarak ve bir baki ma daha diigiik bir ¢ift katsayt Lave ve Seskin(1977)
tarafindan kullamlan 1960 verisinin Evans (1984) tarafindan tekrar analiz
kullamlarak elde edilebilir. Bu degerlendir neler tekrar bir zanan dili m ig¢in bir
kirlilik 6l¢iimi kullanmamn sonuglarin gosterir. Katsayilar (parantez igindekiler
standart hatalardir) SQ icin 3,72 (1,90) ve TAP i¢in 0,338 (0,198) dir. Uzerine
anlasilan ortak karara gére PMo, TAP den daha fazla saglik zararina neden ol ur.
TAP ninbilesenleri arasinda sadece P M un dliind ere yol act1@ kabul edilir ve P M
daki degisikiKere aym katsayi (O 338) uygul anr.

Baska bir kanmt giinl iik partikil konsantrasyonlarina gore giinl ik ol tinkerin oranl art
ileilgli olarak zanan serisi ¢alis nalarindan gelir. Schwartz (1994) bir diizi nenden
fazla veri grubunda analiZler yapt1 ve PM konsantrasyonundaki lpg/m3 artisin
toplamdl timberde %0, 06 artisa neden ol dugunu buldu Bu Los Angeles’da 100. 000
kiside 870 olan son dliinlerin oramyla carpildi @ nda tartisilan yiiksek ve alcak
degerlerintamortasinda duran 0,522 katsayisi elde edilir. Hrisi dllincil hastalign
gidisatinn kisa donem zamanlamasinm yararin uzun done m nedensel etkilerinden
bdl eneyeceginden, zanan serisi kamtlarinn daha az uygun ol dugunun i narul nasi na
ragnen, bu giiven vericidir. Grnedin yiiksek kirlilikiceren bir giin hava kirliligiyle
ilgsi ol mayan hastaliklar tarafindan zayiflatil ms bir ¢ok insamn 6l imine neden
olabilir; veya diger ucgta giinliik dliimber kronik hastaliklar uzun dénem nmruz
kal nalarla olusmasina ragnen giinlik kirlenme seviyeleriie korelasyon

goster neyebilir.

PMj, konsantrasyonlar1 dogrudan partikillerin e msyonlarindan veya dogrudan
ol nayarak UOB NQ,, SQ. emsyonlarindan olusur. NQ, ve SQ atnosferde
reaksi yona girer, Ozellikle bul wtlarda nitrik ve sii firik asit danmaciklarin ve ayrica
anonyumsilfat ve anonyumnitrat partikiillerini ol usturur ( Charlson ve Wngley,
1994). SCAQMD (1994) degerlendir nesinde motorlutasitlardan dogrudan parti kiil
emsyonlart PMp un % 10,6 sindan soruntudur, ve notorlu tasit e msyonlarinmn
dogrudan ol mayan bilesenleri sunlardir: PMy un %t 4 ii UOB e msyonlarindan
ikincil karbondur, %40, 5i NO, den a nonyumnitrattir, ve %6, 3 i SO, den anonyum
siil fattir.
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Bu hesaplanma icin ¢evresel kirletici seviyeleri ve e msyonlarinn degerlendir nesi
gerekir, bu sekilde e msyonlarda verilen bir azalma ¢evresel seviyel erdeki azal naya
cevrilebilir. Havanin durunmuna gore yildan wyila inip ¢ikan c¢evresel PMy
konsantrasyonuigin Los Angeles kentininis nerkezinde1987 den 1990 a kadar dort
yil izlenen bol gesinin yillik ortalana gézlemerinortalanast alinir ( Cohani m1991).
Bu 57,8 pg i degerini verir. Los Angeles bolgesi kullamliyor c¢ilinkii 6l iim
hesaplarinin altint ¢izen ¢apraz bol ge 6l imcalis nalarinda kullamlan monitdrler is
merkezine dogru en ¢ok karsilastirilabilir. Aternatif bir senaryo olarak willik
ortalama PMo konsantrasyonu 77, 75ug/ i degeriyle bolgedeki en yiiksek

konsantrasyon olan San BernardinoizZene bdl gesi kullamlarak tekrar hesapl amr.

Daha duragan olan e msyonlar i¢in 1990 yilinin yurt ¢apinda degerleri kull aniliyor.
Bu veriler hem dogal kaynaklari (toprak ve deniz tuzu gibi) hem de insan
kaynaklarin kapsiyor. Bu PM, un bitiin bilesikerinin esit katk yapiyor
degerlendirild @ senaryolarda, naliyetler 6ncli em syonlara SCAQMD den kaynak
katki yiizdeleri kullamlarak dagtilir. Ayrica sadece, daha 6nce de belirtild g gibi
kanitlarla uygun olan stlfatlarin 6liimerden soruniu olarak degerlendirildg@ bir
senaryo hesaplanir; bu bitiin diinkeri SQ; e msyonl arina bag ayarak yapilir.

Yukaridaki yiizdeler iginesas ol arak kullamlantoplamP Mg sayl mgizelgesi toprak
partikilleri ve karayolu tozu gibi jeol gik kaynaklari icerir. Yol tozu motorlu tasit
emsyonu gib katil namustir, ¢linkii e msyon sayt m ¢izel gesinin giivensiz ol dugu

diistindl iir .
4.3 12 Partikiller ve ozondan kaynakl anan hastali K ar

Hall ve arkadaslar1 (1992) Los Angeles bdl gesi i¢in kirlilign nekansal dagli mmn
ve insanlarin etkinlik sabl onlarimin ¢esitli konund arda (iceride, disarida, yol cul uk
halinde) naruz kal namn saatlerinin degerlendiril nesi ve soluna oranlar (uyunms,
dinlenne, hareket) ile birlestirild @ ayrintili bir maruz kal na nodelinin sonugl ar1
agiklad. Cksiir me ve goz tahrisi gibi cesitli etkiler i¢in doz sonug fonksiyonlar1 bu
maruz kal malara uygulamir ve olusan etkiler degerlendir ne incelenelerine bagl
sonuglara gore degerlendirilir. Mbdellerinin bazi detaylart Hall ve arkadaslarinmin
maliyetleri fazla degerlendirdgn iddia eden Harrison ve Nchols tarafindan
elestirild (1989). Sonug olarak, Krupnick ve Portrey (1991) kendilerinin daha az
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ayrintili nodellene tasarilarin partikiller i¢in ol masa bile ozon etkileri i¢in
uygul adilar. Krupnik ve Portrey, tro (1994) tarafindan yeni den incelenen bir ¢ok
calismayl daigeren doz sonug iliskilerindeki daha yeni kamtlari da kattilar.

Burada bu ¢ok detaylt modelin bir ¢ok parcasi ¢ozilenedi & icin Hall ve arkadasl art
tarafindan verilen sonu¢ nmliyetleri ve Krupnik ve Portney tarafindan verilen
hastalilik naliyetlerinin sirasiyla, yiiksek ve al cak nmliyetler kullamliyor. Eger Los
Angeles bol gesindeki kirlilik seviyeleri 1989 Hava Kalitesi YOnetim Plam na
(SCAQMD ve SCAG 1989) gore azaltilirsa sonuglari biriktirilen maliyetleri
degerlendirir gorilliiyor. Oncii emsyonlar bu planla veya bu plan ol nadan
degerlendiriliyor ve bu Oncii emsyonlara hastalik mnaliyetlerinin bag annasi
oncilerin PMo ve ozonun g¢ewresel konsantrasyonlarin basit nodellerle nasil

tiretti g ne bag.

Ozon UOB ve NQ, e msyonlarinin sonucunda olusuyor. Hrinci derece honojen bir
fonksiyonla f(Ey, Ey) bir yaklasi m diisiinil irse, boylelikie iki ¢esit e msyonun iki
katina ¢iknmast ozon konsantrasyonunu da iki katina ¢ikaracaktir. Sonraiki cesit

emsyonun toplametkileri her biri i¢in kendi narjinal etkileri oraninda pay edilir.

f fonksiyonunun anpirik 6l¢iimberi gergek¢i durunmlar igin bu kesrin sifir ( NO;

sinurlt) ile bir ( UOB s1nirl) arasinda olacag mn hatta birden biiyiik (ozon azalirken
NQ artt1§nda) olacag mntamanen akla yatkin ol dugunu belirtir. Qrnegin Miyeres

(1993) Belcikaiginsifir (NO, insuandaki seviyesinden %30 azal mas1 durununda)

ile yaklasik 1,5 ( UOB nin su anki seviyesinden %l 5 azal nasit durunmunda) arasinda
degisenizo-ozon egrileri ol usturdu Benzer bir aralik Los Angeles bdl gesini n ¢esitli

bdl tinkerinde 1zo-ozon egrilerine Mlford (1989) tarafindan uygul andi. Bunlara goére
ABD ozon standartlarin yerine getir nek he m NOy, he m UOB de ¢ok biiyiik azal na
gerektir nektedir, ve boylece ozon NO sinirlt ol acak ve fy sifir ol abil ecektir( Bunun
icin bir nedende UOB i¢in biiylik dogal kaynaklar vardir). D ger taraftan si ndi ki

kosullar altinda, grafikler etkisiz olan veya bol genin ¢ok yerlesilen al anlarinda bile
ozonu azaltna dahilinde Tretimne karst koyan mnakul NO, azal nalan

goster nektedir, boylelikle fyy sifir hatta negatif olur. Bu ug¢ degerler arasinda he m
UOB hem NQ azal nalarinin etkili d dugu bir¢ok baslama noktasi vardir.
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Bu nedenle UOB e msyonunuileilgli olarak ozonun el astisitesinin sifir, bir ve bir
buguk ol dugu ii¢ alternatif senaryo goz Oniine alimr. Bu m ktarlar ozon azal masimn
saglik yararlarinu tiiniiyle NQ, e, tiiniiyle UOB ye, veya UOB ve NQ e esit ol arak
payl astir nak icindir.

Partikil hastalikar1 icin Hall ve arkadaslari 2010 yilinda federal ¢ewresel hava
standartlarin karsilanak i¢in 1992 fiyatlariyla 919 mlyon dolarlik yillik tasarruf
tahmn ediyor. Aym tahm n Krupnik ve Portrey tarafindan da kullanliyor. Bu 2010
yili i¢intasarlanan P M, konsantrasyonundaki gereKli azal my 48ug/ ni (73 8 den
25,5 e kadar) (SCAQMD ve SCAG 1989) ol arak gdsteren 1989 hava kalitesi yoneti m
plam i¢in yapilan nodelleneye dayamyor. Bu PM, konsantrasyonundaki her bir
biri mdegisikikicin yillik 19,03 mlyon dolarlik deger tahmni verir. Bu nmliyet
partikil diinkerindeki gibi aym yolla dort ana e misyona payl astirilir.

Ozon hastaliKlart i¢in hem Hall ve arkadaglar1 (1992) he mde Krupnick ve Portney
(1991) ABD federal ozon standartlarin karsilanada basarisizi@n yillik maliyetini
degerlendirdiler. Yine 1992 fiyatlariyla sonuglar sirasiyla 3,2 mlyar dolar ve 0,36
mlyar dolardir. Bustandartlara uymak UOB (dogal kaynakl ar dahil) e msyonl arinda
%87,5 azal na ve NO, emsyonlarinda %79,9 azal ma veya sirasiyla 1275 ve 813
tor/ glin azal ma gerektirecektir. Bu hastaliklarin saglik maliyetint NO, e, UOB ye
veya i ki sini n ko nbi nasyonuna payl astir nayai nkan verir. Kuskusuz bunlar1 bu kadar
genis azal nal ara uygulamak dogrusalliktahmnlerin yay yor.

4.3 1.3 Sonugl ar: Mtorlutasitlardan a kan e nisyonl annn hiri m nmli yetleri

Alternatif tahmn guruplart i¢in gesitli kirleticilerin emsyonlarimn ton basina
maliyetlerinin hesaplamalart Tablo 4.5 de gosteriliyor. Tablo partikil maddeden
Olinerin UOB NQ,, SO, ve PM( emsyonlarimn naliyetlerinde baskin bilesen
ol dugunu gosteriyor. NO; i¢inikincil partikil maddelerin lireti mnden ortaya ¢ikan
maliyetler, ozon ireti mnden ortaya ¢ikan naliyetlerden bir ¢ok kat daha biiyiikt {ir.
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Tablo 4.5 Los Angeles bol gesi i¢in maliyetler (1992 fiyatlarniyla $¥kg) (Snall ve

Kazi ni, 1995)
uoB NQ, SQ PMg
Partikiillerden dliinker
2,1 mlyon $ hayatin degeri
- Disiik d imkatsayist 0,37 1,86 231 214
- Geonetrik ortalanma ¢l iimkatsayist 0,73 3,64 45,2 41,9
4,87 mlyon $ hayatin degeri
- Disitik dimkatsayisi 0, 86 4,31 535 49,6
- Yiiksek diimkatsayist 331 16,55 | 2054 190, 5
Geonetrik otalana diimkatsay st 1,69 845 | 1048 97,2
- San Bernardino PM,” kullamlarak geonetrik
ortalana d imkatsayisi 2,27 11,36 | 1410 130, 7
11,3 mlyon $ hayatin degeri
- Yiiksek dliimkatsayist 7,67 3841 | 476,5 4420
- Geonetrik ortalanma &l iimkatsayist 3,92 19,60 | 2432 2255
Biit tin zarar SQ; den 4,87 mlyon $ hayatin degeri
- Geonetrik ortalana 6l iimkatsayist 0 0 788 4 0
Partikiill erden hastalik
Hall ve K upnick- Portney tarafindan 0,08 0,42 52 48
kullarlan mali yet?
- Yukaridakiyle aynt naliyet fakat San 011 0, 56 6,9 6,4
Bernardino PM,” kullamlarak
Ozondan hastalik
Kr upni ck- Porney’in naliyet sekli
- % NQ, % UOB ye baglt 0,39 0,61 0 0
Hall’un naliyet sekli
- % NQ, % UOB ye bag 3 44 5,39 0 0
Kr upni ck- Portney ve Hall’un geonetrik ortala masi
- Biitiin zarar NQ, e bagl 0 3,62 0 0
- Biitiin zarar UOB ye baglt 231 0 0 0
© % NQ, % UOB ye baghi® 115 1,81 0 0
Toplamsekiller
- Anahat tahmnleri® 292 10,67 | 1099 1020
- Anahat fakat ozon hastalig NO; e bagl 1,77 12,48 | 1099 1020
- Anahat fakat ozon hastalig UOB ye bagl 4,08 886 | 1099 1020
- Anahat fakat partikil diinkeri SQ, e bagh 1,24 222 | 7936 4,8
- Anahat fakat San Bernardino P Mob 3,53 13,73 | 1479 137, 1
kull anarak

? Anahat tahmnleri hayatin degerini 4 87 mlyon dolar darak kullamyor, yiiksek ve diisiik partikil
olimkatsayllarinin geonetrik atalanmasi, NQ, ve UOB ye esit dagitilan naliyetlerle birlikteiki ozon
hastalik seklinin geonetrik ortal anasi, vetek partikil diimsekli.

® bit iin di ger hesaplanalar igin Los Angeles is nerkezindeki nonitdrden okunan PM, degerleri

kull aml mstir.

4.32 ABD deki notorl u tasit kulam mndaki cevresel dissallil ar

Cevresel zararlarin motorlu tasit kullam myla birlike digsal naliyetlerinin

degerlendiril nesindeki genel yonte mkavransal olarak

1 Mbtorlutasit kulam mnda baz degisiklikler kabul et.
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2 Motorlu tasit kullam mndaki degisiklike birlike hava, glrilti veya su
emsyonlarindaki degisiklikeri degerlendir.

3 Emsyonlardaki degisikikle birlike hava kalitesi, giirtitiiye naruz kal ma, ve su
kalitesindeki degisiklig degerlendir.

4. Hava kalitesi ve su kalitesindeki degisikliklerin etkilerini degerlendir.
5 Hklerin degerini doar olarak belirle

Ciinkii ¢evresel zararlarin ¢ogu nekanca ve zamanca gesitli, sonug ol arak, notorlu
tasit kullam mmn nerede ve ne zanman degisecedin agikga belirt nek ve ilgli
etkinlikerin meydana gel nesi i¢in bu 6ne nli. Genellikle bu nevki veya niifusa 6zgii

veri paranetreleri dan gelisms nodeller gerektirir.

Devam eden boliinde motorlu ara¢ kullam mmn ¢evresel dissal naliyetlerinin
yonte nheri, verileri ve bazi yeni ¢alis nal arin sonuglari gozden gegiriliyor. Motorlu
tasit kullam mmn en Onenli zararlarimn bazlarinn narjina digsal naliyet
degerlendir nesi veriliyor:hava kirliliginnsagik tart mve goriis zararlari; ve giirtiti
zararl. Benzerlik i¢in ortak teneller kur nak amaciyla notorlu tasit kullam mmn
toplam nuliyeti de degerlendiriliyor ayrilan naliyetler notorlutasit kullam mndan
tiimiyle elenenler. Calisna yapan yazarlarin gorislerine gore bireysel paranetre
degerleri iizerindeki olasi yiiksek veya diisiik simrlar ile ilgli disik ve yiiksek

degerlendir nel er sunul nust ur

4.321 Hava kidilig ni n sagi Kk iizeri ndeki etkil eri

Mot orlutasitlar ve butasitlarlail gili petrd rafinerileri gibi e msyon kaynakl ar1 insan
sagligin ¢ok cesitli sekilde etkileyen bir c¢ok farkli cesitte hava kirleticisi
yaymaktadir. Busagliketkilerinin naliyeti notorlutasit kullan mmnen genis digsal
mali yetlerinden biridr.

Son zamanlarda Snall ve Kazi m (1995), Krupnick ve arkadaslar1 (1997), Friedrich
ve arkadaglart (1998), Spadora ve arkadaslart (1998), Saelens mnde (1999), ve
Me Cubbin ve Delucchi (1999) notorlu tasit hava kirlilignin saglik nmliyetin
degerlendirdiler. Bu boliimde ABD igin en son degerlendir nelerden biri olan
Mt Cubbin ve Del ucchi (1999, 1996) incel enecek
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Mt Cubbin ve Delucchi 1990 datiim ABD de, kentlerde kirsal kesi nherde ve 11 ana
netropole ait istatiksel alanda mnotorlu tasit hava kirlilignn insan sagli@na
maliyetin degerlendir nek i¢in zarar fonksiyonu yaklasi mm kullandilar. Mtorlu
tasitlardan dogrudan emsyonlar gibi yukar1 akis ve yol tozu emsyonlarim da
degerlendirdiler.

Emsyonlar

ABD Avrupa ve diger bdl gelerde notorlutasitlarin emsyonlarinm degerlendir nek
icin arastirnactlar “emisyon faktor nodellerini” kullamyor. Bu nodeller &zel
kirleticilerin emsyonlarim, kat ettikleri nesafe basina kitle olarak tasit, yakt,
yolculuk, ¢evresel durum ve diizenlene karakteristikerinin fonksiyonu olarak
onceden bildirirler. ABD de hareketli kaynaklar i¢cin resm EPA emsyon fakt 6r
modeli “MOBI LE5” olarak adandirilir. M Cubbin ve Delucchi (1999, 1996) bu
model den ve istasyon- kaynak e msyon nodellerinden sonuglar kullanmslardr, fakat
yol tozu emsyonlarimn fazla degerlendirilmesi partikil naddelerin egzoz
emsyonlarinin diisiik degerlendiril nesi gibi siipheli hatalar i¢in bu modellerin

sonuclarini diizelt neye calis mslardr.
Hava kalitesi

Doz sonu¢ (veya “maruz kal ma etkileri”) fonksiyonlarinda baglangicta, hava
kirleticilerinn saglik etkileri, emsyonlarda ki ve niifus karakteristikerinde ki bazi
hesaplanms degisikliklerden sonra olusan g¢evresel kirletid konsantrasyonunun

fonksi yonudur.

Kirletici konsantrasyonl arint degerlendir neniniki yolu vardir. Eger biri gel ecekt eki
emsyonlarin veya 6zel gezilerden e msyonlarin etkilerin analiz ediyorsa o zaman
kesin kirletici konsantrasyonlarini degerlendir nelidir. Bu goreceli olarak gelisms
hava kalitesi nodelleri gerektirir, Avrupa’da ulastirnma koridorlarinda kullanlan
“ExternE’ hava kirleticileri zarar naliyetleri analizeri (Fiedrich ve di gerleri, 1998,
Spadaro ve di gerleri 1998) ve 2000 yil1i¢in ABD’de ul astir namnsosyal naliyetinin
ABD EPA analiZeri ( Douglass ve digerleri 1998) gibi.

Alternatif olarak 1990 yiliigcin M Cubbin ve Delluchi’nin(1999) yapt1g gibl gecms
bir yilda notorlutasit emisyonlarimin dedisnesi kent hava kalitesin nasil etkiledi
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analizi yapilabilir. Bu durunda 6nceki hava kirlilik sevi yesi hava kirlilik monit &rleri
(EPA 1993) tarafindan belirlenen asil sevi ye ol abilir, ve e msyonl ardaki degisiklikten
sonraki hava kalitesi, diger kaynaklarin katkisina kiyasla ¢evresel kirlilige notorlu
tagitlarin katkist esaslarina gore degerlendirilebilir. Bu yontenle kesin kirlilik
seviyesini degerlendir neye gerek yoktur, bu nedenle gelisms hava kalite
modellerine daha az ihtiya¢ vardir. M Cubbin ve Delluchi (1999) hava kalitesine
mot orlu tasitlarin goreceli etkisini degerlendirmek igin basitlestiril ms at nosferik

ki nya ile birlike Gaussian dagl na nodeli kullanm slardir.

Hava kirlilig ve saglik etkileri

Maruz kal ma-etki fonksiyonlari niifus ve hava kirlilig gibi “naruz kal na”
degiskenlerinin etkisindeki ilgli (bu durunda insan sagliginmn etkisi) degisikig
anlatirlar. Arastir nacilar ¢esitli kirleticilerin saglik etkilerinin klinik hayvansal ve
epidemol gik calig nalarin inceliyorlar, ve sonra her bir kirletici ve her bir saglik
etkisiicin(06rnednastt m bas agrisi, kronik hastalikar veya 6liin) bir naruz kal na-
etk fonksiyonu kuruyorlar.

Mc Cubbin ve Delluchi (1999 1996) karbonmonoksitin (CO, nitrojend oksitin
(NQ), ozon ve partikil naddenin (PM sagik etkilerini degerlendirdiler. Uzak
arayla en zararli kirleticc olan PMin saghik etkilerinin degerlendir nesi, kiigiik
partikillerin biiylik partikillerden daha zararli ol ma, jeolgik nmddelerin yanma
maddel erinden daha az zararli ol ma, PMe msyon envanterinin cidd sekilde yanlis

degerlendiril ne dasilikarin, agklamaktadr.

Saglik etkilerinin degerlendiril nesi

Zarar-fonksiyon netodunun son adi mnda, arastirnacilar degerlendirilms sagik
etkilerinn son adi mm degerlendiriyorlar. Saglik etkilerinin dolar degerinin
degerlendir nesi, kaybolan is giinleri degeri, simrlanms etkinliker degeri, belirli

hastalik se npt onlarina katlanl nas1 degeri vbileilgli ¢alis nalardan gelir.

M Cubbin ve Delluchi (1999, 1996) analizde en 6nenli degerlendir ne paranetresi
olan yasamn degerini hesaplarken, gelecek 6l timeri si mdi ki 6l timkerden ve ne ol ursa
olsun yakin zamanda nmutlaka hava kirlilignden neydana gel ms ol iind eri di ger

Oltimerden ayirdlar. Hava kirlilignin asil, tipk orta yaslt calisan erkeklerle il gli
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calismalardaki degerlerin nenzilinden disiik, istatiksel hayat degerleri 1-4 milyon
dolar olan yaglilart ¢l diirdiiglinti farz ettiler. ( Avrupa ExternE analizleri bunu bir
sonraki adi nda alir ve kaybol an hayat-yillarin ve bir hayat-yilindegerin alir.) Fakat
bazi yeni calisnalar yaghilar igin istatiksel hayat degerinin gen¢ insanlarin
degerlerinden bir onem simfi diisik olabilecegin belirt nektedir ( Gopper ve
di gerleri 1994, Johannesson ve Joahnsson 1997). Bu belli ki digsal naliyet analiZ eri

icin onenli anlankara ve sonugl arin yorunharina sahi ptir.

Sonugl ar

Ve Cubbinve Delluchi (1999, 1996) t{im not orl utasit hava kirlili g nint oplamsaglik
maliyetin ve sinirda yayilan kirleticinin kg basina naliyetin hesapladilar. Toplam
saglik naliyeti Tablo 4. 10 ninilk bes satirinda gosteriliyor. Bu hesaplana 5-asanal1
zarar fonksiyon netodununilk asanmasinda notorlutasit kullamn mnda %l 00 azal na
kabuliiyle yaptl mstir. Tablo 4 6 de gosterilen kg basina nmliyet birinci asanada
ot orl utasit kullann mnda %10 azal na kabul {iyl e hesaplanms e msyonl ara bél iinen

hesaplanms nali yettir.

Tablo 4.6 Mtorlutasitlara bagli emsyonlarda %l 0 azal na i¢in kg basina saglik
maliyeti (1990 emsyonlar1, 1991% Kg yayl na) ( Del ucchi, 1999)

Emsyonlar Cevresel Sadece tagit emsyonl ar1 Tasitlar ve yol
kirletic tozu ve yukari
akis
ABD Timkentsel Los Angeles | Tiumkentsel
alanlar alanlar

Disiik | Yiksek | Disik | Yiksek | Disiik | Yiksek | Distk | Yiksek

CO CO 001 0,09 0,01 0,10 0,03 018 0,01 0,10
NO, Nitrat PM, 1,02| 1656| 139| 2238| 605| 7583| 131| 21,17
NO, 0 15 073 019 0,96 0,52 2,64 0,18 0,91

NQ, icintopam 117 17,29 159| 2334 6,58 | 7847 150 2208
PM PM s 10,42 | 15919| 14,81| 22536| 63 98| 77913 6,53| 8879
p M 510 p M 510 6,70| 17,68 909| 2389| 3812| 7834 0,63 6,20

PMpo icintoplam 9, 75| 133 78| 13 74| 187,48| 58 79| 638 33 145| 31,69

SQ Siilfat PM, 6,90 | 6552 9,62 9094| 3498| 226,89 440| 3528
uoB Organik PM, 010 115 0,13 145 0,51 4,34 0,13 125
UOB + NQ* Ozon 0,01 011 0,02 014 0,05 0,40 0,02 0,12

® UOB ve NQ, maliyetlerininbirlesi m gosteril mstir ciinkii buikisi ozon ol usununa katilirlar.
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M Cubbin ve Delluchi’nin buldugu en 6nenli sonug¢ ve diger tiim yeni hava
kirliliginin zarar- naliyet analizlerinin sonucu partikil nmadde kirlilignin ytliksek
maliyeti ve notorlu tasitlanin gevresel partikil seviyesine potansiyel yiiksek
katkisidr. Goriiniige gore partikiller bir ¢ok sounumnia ilgli hastaliga kronik
hastaliklara ve dliinbere neden oluyor. Mbtorlutasitlar dogrudan egzoz e msyonu
olarak daha kii¢lik ve daha tehlikeli partikiiller ve dolayl1 ol arak biiyiik m ktarlarda
nitrgendi oksit gibi “O6ncii” gazlar yayiyorlar. Motorlu tasitlar ayrica yol t ozundan
olduk¢ca kaba toprak-bazli (toz at nosfere hareket eden tasitlardan yayiliyor)
partikiiller yayi yorlar.

CQ nitrgen oksitler (NO), ozon ve silfir oksitler (SQ) PMnin yaptigina gore
daha kiiciik et kilere sahi p goriil iiyor. Partikil ol usununa kat kilar1 bir yana NOy, SQ,
ve UOB e msyonlar1 goreceli olarak énensiz Hr dereceye kadar NO, ve UOB nin
reaksi yonundan neydana gelen ozonun tiim saglik etkilerini al mak eksiklikten
ol ahilir.

Tablo 4.6 de ayrica notolutasitlardan dogrudan $ kg partikil e msyon naliyeti,
mot orl utasittan partikiller + yukar1 akis + yol tozu $ kg maliyetini ¢ok ag naktadir
¢linkii notorlutasit PMi yol tozu P Mi nden daha zararli kabul edil nektedir ve ¢ogu
insan notorlutasit PMine yol tozu PMinden daha ¢ok naruz kal naktadir.

Hbette nodellene islemnn her asamasinda M Cubbin ve Delluchi’nin genellikle
alt ve Ust sinmr degerleriyle gosterdg oOnenli belirsidik vardir. Emsyon
tahmnlerinin ¢ogu i¢in Uist ve alt simr degerleri arasindaki fark kabaca ikinin
carpam dir, ve degerlendir ne fonksiyonlar1 ve paranetrelerin ¢ogu icin fark en az
dordiin ¢arpam dir. Sonugta belirsiz one msirasina gore toplam naliyetin yiiksek ve

diistik degerleri arasindaki farki ekler (Tabl o 4 10).

4.322 Hava kidilignin azalth @ goriis netli §

At nosferdeki partikiiller ve gazlar 1518 dagitir ve ener ve bu sekilde goriisii azaltir
( Wtson ve Chow 1994). Volkanlar gibi dogal partikil kaynaklar1 6nenli derecede
gorisi digirebild g halde, genellike dogru olan “gériis zayif ol dugunda... birgok
partikil giic kaynaklari, ara¢ egzozlari, biyol gik kiitlelerin yannasi, asili toz ve
endiistriyel etkinliker gibi insan nerkezli kaynaklar yiiziinden ol usuyor” (Watson ve
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Chow 1994). Zayif goriis dogal nmanzaramn hazzin azaltiyor ve yol cul ugu riskli bir
hale getiriyor. Milk degerlerinin istatiksel analizeri insanlariniyi goriis alam ve

hava kalitesi dan alanlardaki evier i¢in pri mddeneye istekli d dugunu goster mstir.

Isig dagt nada en etkin partikiiller goriinenis1 @n dal ga boyuyl a he nen he nen aymn
boyda olan partikillerdir, yaklasik 0, 5um Hr ¢ok partikil dizel yakitin yannasi
sonucu bazlar1 da yol tozundan yayilir, bunlar O, Ilum ve 1, Oum arasindadir. Bu

nedenle notorlutasitlarin kullanl nast potansiyel darak goriis azal nasi sebebidir.

Chestnut ve Rowe (1990), ve Chestnut ve Dennis (1997) ABD de yerlesi m ve
dinlenne alanlarindaki goriis alammn azal nasinn naliyetin hesapladilar. Bununla
birlikke ulusal toplam ayrintili anlat nadilar veya notorlu tasit kullammm na bagl1
maliyeti degerlendir nediler. Delucchi ve arkadaslari (1996) ABD de motorlu tasit
emsyonlarindan kaynaklanan gorlis azal nasimn nmliyetini degerlendir nek igin

zarar fonksi yon netodunu kullandilar.

Degerlendir ne Yontenheri

Mot orlu tasit emsyonlarinn goriis nmliyetinn analizinde emsyonlarin ve hava
kalitesinin degerlendirilmesi (yukarida bahsedilen zarar fonksiyonunda 2. ve 3.
adi nmar) genellikle notorlu tasit emsyonlarinn saglik naliyetlerinin analiznde
oldugu gibi sirer. Analizin etki ad mnda (4) hava kalitesinin degisi mnn gor s
lizerindeki etkisi incelenir. Grnegin biri hava kalitesindeki degisi nhe birlikte gor iis
nenzilindeki dedisi m degerlendirir veya Del ucchi ve di gerlerinn(1996) yapt1g gibi
kirleticileri 151k tiiketi mne yaptikart katkilara gére degerlendirip bir hava kalitesi

Olglisti gelistirir.

Buradaki degerlendir ne ach m biiyiik i hti nalle en belirsiz olandir. Bozul nus acik
hava goriis degerin hesaplamamnik yol u vardir: i nsanl ardan varsayilan bir pazar da
goriis netlign degerlendir nelerinin istendid rasgele degerlendirne ve hava
kalitelerinin ortalanma yillik seviyesi farkli olan bol gelerde, insanlarin evler icin
OdediKeri fiyatlarda acik¢ca sOylenneyen arastir nacilarin hava kalitesi degerini
analiz etti @ insan zevki ne bagd fiyat analizeri ( Gropper ve Qates, 1992, Chestnut ve
Rowe, 1990). Kendi ulusal analiZlerinde Delucchi ve digerleri (1996) Smth ve
Huang (1995) tarafindan gelistirilen nala-insan zevkine bagl1 fiyat analizini segtiler
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ciinkii bu ¢calisnma ABD’de yapilan bir¢ok calismaya dayamyordu ve ekonom yi
actklayicl bir degsken darak al1yordu

Smth ve Huang (1995) kisi basina gelir ve toplam asili partikiillerin ( TAP)
sevi yesinin bir fonksi yonu ol arak TAP yiiziinden pg/ ni olarak aile basina 6de neye
isteklilig hesapladilar (1982 de 1984%). Delucchi ve digerleri (1996) bunu TAP
azal malar1 i¢in ulusal ortalana aile talep fonksiyonu ve ABD nin her bdl gesinde
verilen TAP seviyesi ve gelir i¢in ailelerin ddeneye istekiligini degerlendir ne,
olarak ele al dilar. Daha sonra 6zel etkiler seklinde ol an “hava kalitesi”i¢in 6de neye
isteklilig dagitantenel calignalar lizerine, Smth ve Huang’in (1995) zevke bagli
modelinden hesaplanan “TAP hava kalitesinin” toplam degerinin, goriis netlig

degerince kendili@nden %l 5 den %35 e kadar dusturul dugunu kabul ettiler.

Sonugl ar

Sonuglar $ kg ol arak nmaliyetleri gosteren Tablo 4. 7 de 6zetlenmstir, ve Tablo 4. 10
de yillik 4 ila 30 mlyar dolar olarak ABD sahasi icindeki toplam goriis netlid
maliyeti gosteril mstir. Tabl o 4. 7 goster mstir ki kg e msyon basina dogrudan P Mve
SQ emsyonlar1 en biiylik goriis netlig nali yetine sahi ptir. SO, in ¥ kg maliyeti NQ,
in% kg naliyetin asar, ¢ilinkii SQ; in partikill olarak silfat olan kism NO in partikiil
nitrat olan kis mm asar (SO, ve NQO, den ¢ok goriisii azaltan siilfat ve nitratlardr).
UOB in % kg maliyeti ¢ok kiigiikt iir, ¢linkii UOB nin ¢ok kiigiik bir kism or gani k
ayrasoller haline gelir.

Tablo 47 Mtorlu tasitlarda ve emsyonlardaki % 10 azal maya dayal1 ilgli
emsyonlarda kg basina gorls netlig mnaliyeti (1990 emsyonlari,
19919 kg yayil na) ( Del ucchi, 1999)

Emi syon kaynakl ar1 P My NG, SQ UuoB
Disiik | Yiiksek | Dustik | Yiksek | Disiik | Yiiksek | Distuk | Yiiksek

Tagitlar 0,40 390 0,19 11 0,89 397 0,01 0,05

Tagitlar ve yukart akis 0,37 347 0,17 1,04 0,36 135 0,01 0,04

Tasitlar, yukar1 akis ve dosenmi s
yol tozu 032 | 207 | 017 | 1,04 | 036 | 1,35 | 001 | 004

Tasitlar, yukar1 akis ve désenmi g
ve dosenme nis yol tozu 010 | 081 | 017 | 1,04 | 036 | 135 | 001 | 004
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Asfalt dosenms ve dosenne ms yollardaki ¥ kg maliyetini igeren e msyonl ar sadece
tagitlarin egzoz e msyonlarinin $ kg nmaliyetlerinden ¢ok kiigiikt ir (veya egzoz arti
yukar1 akis emsyonlarindan), yol tozu partikil maddelerinin kabaca ol dugu yerde
tasit ve yukar1 akis kaynakl arindan partikil naddeler genellikle ¢ok iyidir.

4.323 Hava kidilig nin neden o dugu tan miiriinl eri kayh

Tar1 miirtinl eri tizeri ndeki ¢evresel ozonun ¢ok zararli etkileri, goreceli ol arak diigiik
konsantrasyonlarda bile iyice kantlanmstir. Spash (1997) ve Mirphy ve di gerleri
(1999) tarafindan Ozetlenen arastir nada ozonun tek basina veya NOx ve SQ ile
birleserek ABD de hava kirlilig sonucu olusan tiim tar1 m iriinleri kaybindan
soruntu ol dugunu belirtm slerdir. Bu probl e ne bir di kkat ¢cek ne ¢abasi i¢indeikincil
ul usal hava kalite standartlarindan biri olan ve bir kriter ol arak hava kirliligi nin bitki
ortisine verdg@ zarar1 da iceren Temz Hava Yasasi ve degisikikeri

degerlendiril mstir.

Gegen 15 yilda, arastirmacilar hava kirlilig yiiziinden kaybolan tart m {iriinl erinin
ekonomk refah nmliyetini hesaplanak i¢in bicinsel nodeller gelistirdiler ( Spash,
1997). Henen henen bunlarin hepsi belirli bir emsyon kaynagina bag1 naliyeti
degil ¢ewresel kirlili g nmaliyetin hesaplar. Son zananlarda bununla birlikte Mirphy
ve di gerleri (1999) notorlutasit kullant myla bagl antili e msyonl arin neden ol dugu
tart miriinl eri zarar naliyetinin hesaplannast i¢in tart miireti m ve talep modeliyle

birlikte zarar fonksi yon met odunu kullanmslardir.

Degerlendir ne yonte nheri

Em syonl arin ve hava kalitesi ni n hesapl annasi (yukari da zarar fonksi yon met odunda
adtm2 ve 3) burada saglik naliyetiyle birlike gibi yirir. “Bki” adm nda (4)
arastir nacilar kirletici (genelde ozon) konsantrasyonunun fonksiyonu ol arak iiriin
ver nedeki dedsikikeri belirlenek i¢in “Uriin  ver ne-yanmt” fonksiyonunu
kullanirlar. Bu fonksiyonlar i¢in, Mirphy ve digerleri (1999 1996) ve diger
aragtir mcilarin ¢ogu ana olarak Uwusal Uiin Kaybi Degerlendirme Aginin
calis nal arindan sonug ¢ikar mslardir (6rnek ol arak Lesser ve di gerleri, 1990), EPA
tarafindan tar1 nsal iretim iizerindeki hava kirlilignin etkisini dikkate alarak bil g
durununu yiikselt nek i¢in bir deneysel alan degerlendir ne program baglat1l mstir.
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Ekonomk refah nmliyetini hesaplanak i¢in arastir nacilar tari nsal arz ve talepile
ilgli cesitli nodeller gelistir mslerdir. Mirphy ve digerleri (1999, 1996) Howitt
(1991) tarafindan gelistirilen ve ozon hava kirlilignin kaynaklanan ireti m
fonksi yonundaki degisimi n sonucu ol arak iiretici ve tiiketici artislarindaki degisi m

hesaplanmak i¢in kullamlan bir tart nsal opti mzasyon nodeli kullam yorl ar.

Howitt’in nodeli, 1990 yilinda toplamtart miireti mnin %3 {inden sorund u olan
sekiz ana tart mir tiniinii igeri yor. Bununla birlikte nodel de yer al nayan bir¢oktar1 m
tirtinii en az nodel de yer al an sekiz {iriin kadar ozona naruz kaliyor ve an az onl ar
kadar da ozona duyarli. D ger tart miiriinlerine zarar1 agiklamak i¢cin Mur phy ve
di gerleri (1999) zararlanin opti mzasyon modeli kullanmadan {riin kayip
fonksiyonlar1 ve toplamfiyat carpt mktar iiriin degeri olarak hesaplandi § yerde,
toplamozona naruz kalan tiimtart miiriinlerinin toplamozona naruz kalan sekiz
tarnm {riinline oranlayip tarinsal opti mzasyon nodelinin sonucuna gore

dengel ediler.

Sonugl ar

Tablo 4.8 bir kg emsyon basina {iriin zarar naliyetini, ve Tablo 4. 10 da notorlu
tagitlarla ilgli ozon kirlilignden kaynaklanan toplam tari m iiriinlerindeki zarar

gosteri yor.

Tablo 48 NQ, ve UOB nin kg basina maliyetini birlike gosteriyor ¢iinkii bu
kirleticiler ozon iireti mne ortak katki yapi yorlar. § kg-[ UOB+NQ,] sonuglar1 sadece
1990 yilinda yayilan UOB ve NO in gercek oranlarin ol ustur nasina ragmen 1990

oranl arindan nakul sapmalar i¢in mihte nelen akla uygundurl ar.

Bu sonuglar daha onceki benzer calisnalardan daha tutarli gériinnektedirler. Bu
degerlendir ne notorlutasit kullam mna bagi kirlenne, insan sagli@na zararindan
daha az olan yilda 3 ila 6 mlyon dolar tar1 nsal zarara neden olur ( Tablo 4. 10)
anlamna gelir ve bu nedenle notorlu tagitlardan olusan hava kirlilignin toplam

maliyetinde goreceli darak daha 6nensiz bir pay ol usturur.
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Tablo 4.8 Mt orlu tasitlardan kaynakl anan ozon ol usturan e msyonlarindaki % 10
veya %100 azal madan dolayl tar1t m pazarindaki refahta degisi m (1990
emsyonlari, 1991% kg-[NQ, +UOB])* ( Del ucchi, 1999)

Tasit emsyonl ar1” Tasit+yukar1 aki§®
Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek

DurumA 940 emsyonl arda azat na
Hafif hiznet benzini aonobiller 0,19 0,29 0,17 0,26
Hafif hiznet benzinli kanmyonlar 0,20 031 0,18 0 27
Agir hiznet benzinli tasitlar 0,14 0,23 0,13 0,21
Tiimbenzinli tasitlar 0,19 0,29 0,17 0,26
Hafif hiznet dizel conobiller 021 0,33 0,19 347
Hafif hiznet dizel kanyonlar 021 0,33 014 0,20
Agir hiznet dizel tasitlar 0,19 0,32 0,17 0,28
Tiim dizel tasitlar 0,19 0,32 0,17 0,28
Tiimtagitlar 0,19 0,30 0,17 0,26
DurumB 9400 e misyon arda azalt na 0,20 033 0,18 0,29

# Bu sonugl ar tiimtar1 miiriinl eri ne zarari igeriyor, ve az bir m ktarda ( %6- 10) ozon d s1ndaki
kirleticilerleil gli zarar1 daigeriyor

® Mot orl utagitlardan egzoz ve buharlag ma e msyonlar

° Yukari akis emsyonlar: yakit {reti m sirasinda, not orlutagitlarin servisi sirasinda, yakit yapmakicin
kullamlan hampetroiin tretimi sirasinda, notorlutagsitlarin {reti m sirasinda... dusan e misyonl art
igeriyor.

4324 Hiva kidilignin naddesel zaran

Oksitlenne, PM ve asit hava kirlilig insan yapi m nateryalleri kirletebilir ve
asindirabilir (Adans ve digerleri, 1996). Zarar gor niis mmteryaller goéze hos
goriinnez ve bazen yapisal olarak saglam degildir. Bu bozul namn bir ekonomk

maliyeti vardr.

Esas itibariyle notorlu tasit hava kirlilignn naddesel zarar1 zarar yaklasi m
fonksiyonuyla hesaplanabilir. Bununla birlike uygun hava kalitesi nodelleri
ol masina ve asit ¢okelnmesi riskindeki naddelerin yeni envanterine ragnen tim
ABD de yeni zarar fonksiyonlar1 ve degerlendirme fonksiyonlart géril nenektedir.
Sonu¢ olarak ABD de hi¢ ki nse hava kirliliginden dolayr olusan yeni, orijinal
detayli bir naddesel zarar mnmliyet analiz yapnadi. Bu béliinde var olan

calis nal ar dan bahsedilecek
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De gerlendir nel er

Adans ve digerleri (1996) hepsi 1970 de yapilan materyallerin oksitlenme zararl ari
ile ilgli yedi caligsnayl tekrar gozden gegirdler, ve yillik 1,6-38 mlyar dolar
arasinda degisen zarar hesaplanalari buldular (1984%). Lee ve digerleri (1995)
materyallere ozon zararlariylailgli ABD deki eski calis nalarn da gézden gecirdiler
ve daha sonra nateryallere ve boyalara zarar maliyetlerini ve lastige eklenen ozon
karsiti  naddelerin  maliyetini  hesapladilar. Lee ve digerlerinin (1995)
degerlendir neleriyle Rabl ve Eyre (1998) bir hesaplanma yaptilar. Bu hesaplanma
Delluchi (2000) tarafindan ABD i¢in uyarlanms ve willik 0,1-3 mlyar dolar

civarinda bir naliyet bulunnustur.

En az ozon kadar PMve SQ, de nateryallere zarar verir. Adans (1996) ve di gerleri
tarafindan 6rnek ol arak verilen bir ¢alig nada zarar f onksi yonu yakl ast m kullamlarak
17 ortadogu ve ortabat1 eyaletinde siilfiirdi oksit (SQ) ve asit ¢okel nesi i¢in bir
hesaplana yapil ms ve 1984 fiyatlariyla 2 mlyar dolarlik bir zarara ve ABD nin
timi i¢in 1991 fiyatlanyla 5 mlyar dolarlik bir zarara yol actiklart bulunnustur.
Watson ve Jaksch’in (1982) aile “temzik” i¢in arz talep fonksiyonu 1991 de
partikil naddelerden kirlilign naliyetinin en az 10 mlyar dolar ve belki y1llik 30

mlyar dolar o dugu anlam na gel nektedir.

Sonug ol arak Adans ve di gerleri (1996) tarafindan el e alinan bir ¢alis maya géretiim
kirleticilerden naddesel zararin ul usal naliyeti 1984 fiyatlariyla 6 8 mlyar dolar ve
1991 fiyatlariyla 8 6 mlyar dolardir. Delluchi (1998) tarafindan incelenen bu ve
di ger calis nalardan ABD deki tiimkirlilik kaynakl arindan evigi kirlennesi de dahil

toplam naddesel zararin 1991 fiyatlariylaen az 5 mlyar dolar ol dugu belirtil mstir.

Ust sinir olarak 20 mil yar dolar alindi g nda ve motorlutasitlarinkatkisinintoplamn
%20-40 1 arasinda oldugu degerlendir nesiyle motorlu tasit kirlilignden toplam
maddesel zarar 1991 fiyatlariyla 1ila 8 mlyar dolar arasindadir (Tabl o 4 10).

4.325 Hava kidilig nin or nanl ar izeri ndeki zaran

Ozon ve asit hava kirlilig agaglara zarar verebilir. Q manlarin kétiiye gidisinin
nedenlerini izo e et nek zor ol dugu hal de ozon hava kirlili g nin ve asit ¢okel nesinin

bazi zararlardan kisnen sorumiu olduguna dair nmakul zorlayiar kamtlar vardir
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(Adans ve digerleri, 1996, Kolb ve digerleri, 1997, Taylor ve digerleri, 1994;
Mt Laughlin 1985).

Genel olarak zarar gor mis or nanlar sagikli ormanlardan daha az kereste
tiretir, nesire yeri olarak daha az ¢ekicidir, ve vahsi yasam habitat1 i¢in daha az
uygundur. Maliyetin zarar fonksiyonu degerlendir nesinin bir kism olarak ABD
verileri ig¢in uygulanabilecek kirlilik zarar fonksiyonu veya degerlendir ne
fonksi yonu goriil ne nektedir. Bu sirpriz degil dir ¢iinkii sadece or nanlardaki kot iiye
gidisin dogal nedenl erindeninsan bili mni ayir nek zor degil farkli kirletici etkilerini
secip ayirmak da zordur (gewresel ozon, agaglar iizerindeki dogrudan ¢okel ne,
toprak {izerindeki asit ¢okel nesi, ozonun ve asit ¢okel nesinin birlesik etkileri, asin

nitrg en ¢okel nesi) (Taylor ve digerleri, 1994, M Laughlin 1985).

Bili nsel belirsidikerin1s1gnda Onder arastirmaci zararlarin degerlendir nesi ile
ilgli uyar1yor “eniyiler baslang ¢ ve her seyden 6nce nitel degerler” ( Adans, 1986),
ve “or manlar tizerindeki etkiler ve eko sistem hakkindaki sonuglar ekol ojik ve
ekonomk yontenler icindeki kazaml ms ekstra veriyi ve olasi yararli ilaveleri

beklenelidir” ( Adans ve dgerleri 1996).

De gerlendir nel er

Adans (1986), Behrens ve digerleri (1992), ve Adans ve digerleri (1996) Uusal
Asit Cokel ne Degerlendirne Program icin gergeklestirilen asit yagnmurlarimn
ABD nin dogusundaki yunusak govdeli ve sert govdeli agaglarda neden ol dugu
yillik zarar degerinin (1984 fiyatlariyla) 0,34 ila 0,71 mlyar dolar ol dugu
degerlendir neyi ornek olarak gosterdiler. Degerlendirne or nan {iriinlerinin
nekansal denge nodeline dayamr ve asit yagmurlarimn blyiineyt %I0 ila 20
azalttigna hilkkneder. Adans ve digerleri (1996) tarafindan 6rnek gosterilen bir
calisma dogudaki yunusak govdeli or manlarda asit ¢okel nesinin % ila 21 kayba
neden ol duguna hilkkneder ve daha sonra yillik degeri 1,5 ila 7,2 mlyar dolar
arasindaki (1986 fiyatlariyla) bu kayiplart degerlendir nek i¢in ekononetrik nodel
uygular. Gocker (1985) tarafindan yapilan tartisilabilir degerlendirne 1991
fiyatlariyla ABD deki tiim or manlarda hava kirlilig zararimn 4 mlyar dolar
civarinda d dugunu belirtnme kt edir.
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Bu degerlendir neler ve Delucchi (1998) tarafindan bahsedilenlerin bir veya iki
tanesi tiimhava kirlili g nden dolayt or nanl arin gérdigi zararinyillik 0, Smilyarila 5
m |l yara kadar ¢ikabilecegini belirtir. Motorlutasitlaninkatkisi makul olarak %30 ila
40 arasinda degerlendirilebilir veya 1991 fiyatlariyla 0,2 ila 2 mlyar dolar ( Tabl o
4.10). Bu notorlutasit hava kirlilignden ol usan tart miiriinl eri zarar maliyetinden
¢ok azdir. Bu Krewtt ve digerlerinin (1996) elektrik iireti m santrallerinin
emsyonlarinn or nanlara verdi g zarar tari m lriinlerine verdikerinin yarisindan

fazla degldir bul gusuyla da tutarlidr.

Bu degerlendirne or manlara kirlilik zararlarim igerir, ekosistenbere kirlilik

zararlarin iger nez ( Adans ve di gerleri, 1996)

4.3.2 6 i mdegisi na

At nosferle ilglenen bilim adanlarinn g¢ogunun inandi@ “sera gazlarimn”
konsantrasyonundaki artis (diinyam n kiiresel sicaklik derecesin kabaca arttirir. Son
zananlarda 1kli m Degisikig Uzerine Yoneti nher Arast Panel (1995) igin calisan
uluslar arast bili m adamd ar1 gurubu su sonuca vardlar. “kamtlarin géz Oniinde
bul undurul nas1 gosteriyor ki kiiresel 1sinnada ayirt edilebilir insan etkisi vardir”.
Uzun done nde kiiresel ikli mn dedis nesi tart m, kiyi seritlerindeki gelismeyi, kent
altyapisin, insansagign, ve diinya lizerindeki yasamn di ger yonlerini etkileyebilir

(IKi mDegisikiig (zerine Yoneti nher Arast Panel 1995).

Karayolu tasitlart 1kli mdegisikig@nden soruniu ol dugu diisiiniil en sera gazlarinn
ana kaynagdr. Grnegin ABD de notorlu tasitlar tiim fosil yakit kullant mndan
olusan CQy emsyonlarimn %30 u kadarindan sorunl udurlar ( DeLuchi, 1991).

Mot orlu tasit emsyonlarinn ikli m de8isiklig maliyetin hesaplanak i¢in zarar
fonksiyonu yaklagt mmn detayli bir uygulanasi e msyon envanterini veya hayat
cevri m e msyon nodellerin, genellikle kiiresel 1kli mn ¢evri m nodellerini, bdl gesel
etki nodellerin, ve mkro ve mmkro ekonomk degerlendirne modellerin
kullanacaktir. Delucchi’ye gore (2000) hi¢ki nse belirli kaynakl ardan neydana gel en
emsyonlara bagli iklim degisikiklerinn ekonomk mnaliyetinin benzer detayli
hesapl anal arini Tiret ne mekicinbutip nodellerinen detaylisina baglannaz. Bununl a

birlike birkac arastirmac (asagida belirtilenler) sireclerin etkilerin ve iklim
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degisiklig naliyetinin oldukca basitlestiril ms tensiliyle birlikte biitiinles ms zarar
maliyet nodellerini  gelistirdler ve uyguladilar. Bylece zarar fonksiyonu
yaklast mnin 3, 4 ve 5. adi nharim igeren bu nodeller herhangi bir yerde yayillan bir
kg CQ’nintoplamiki mdegisikig naliyetinin hesaplannasin sagiyorlar.

Emsyonlar

IKi mdegisiKig nmliyetlerinin analizerinde hava kirlilignin saglik naliyetlerinin
analiZ erindeki nden farkl1 ol arak e msyonlarin zaman ve nekam biiyiik oranda konu
distdir. Sonug olarak biri notorlu tasit ve yakit kullann mmn herhangi bir “hayat
cevri mndeki” etkinlikken notorlu tasit kullamm e msyonlarim ver nelidir: yakit
treti m, tasit ireti m, yakitin son kullam m vb.. bu analider i¢cin Delucchi (2000)
De Luchi (1991) tarafindan gelistirilen ve Del ucchi (1997) tarafindanrevize edilen ve
giincellenen anahtar veri degiskenleriyle (yakit ekonomsi, benzin kalitesi, tasitlar
icin gr/ ml emsyon faktérii enerji kullam mmn rafinerisi ve digerleri) 1990
degerlerinin filo ortalamasinda hazirlanan hayat ¢evri m emsyonlart nodelin

kullam yor.

Hayat ¢evri me msyonlart nodeli CQ,, CH,, NQ CQ UOB ve NQ igerir. Br kg
yayillan C(Qy» (veya dengi) basina ikli mdegisikigi nmliyetinin de8eri zarar nmliyet
caligsmalarindan alind @ icin CQ den baska di ger gazlarin kiitle e msyonlar1 aym
iki mve ekonomKk etkileri yapacak olan CO, nin kiitle mktarina ¢evrilmeli. Cesitli
“CQ denklik fakt6rleri” gelistiril mstir; Bu analizdekiler Ha mmt ve digerlerinin
(1996) indekslerine ve kis nen Delucchi’nin (1997) hesapl anal arina dayamyor.

CO dengl emsyonlarinzarar naliyeti

Yayilan COQ, veya CQ dengi biri m basina kiiresel zarar naliyeti, e misyonlarin
seviyesine, ikli mn karsiligina, oldugu diisiinilen zararlarin etkinlik alamna ve
bliyiikl iigline, zanman ufkuna, indiri m oramna, standardi konul mus davramslarin
riskine ve diistik ol asilik/ yiiksek mnmliyet sonuglarina ve diger faktdrlere bagidr.
Bunlarin higbirin nodellenek kolay degildir, ve sonug olarak zarar maliyetinn

degerlendiril nesi d dukca gesitlidir.
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Del ucchi (1998), Goodland ve H Serafy (1998) ve Tol (1999) CO, e msyonl arinin
zarar naliyetinin degerlendir nesini yenidenincelediler. Bunl ardan eniyiler arasinda

Aine (1992) ve Td (1999) sayilabilir.

Zarar degerlendir nelerinin ¢ogu kabaca $10/ton CO, ye dogru yonel mslerdir.
Bununl a birlikte zarar ve kontrol naliyetleri en az biiyiikl ik sirasina gére daha diisiik
veya daha yiiksek olabilirler. Hbette Hohneyer’in (1996) isaret ettig gibi, biri
indiri morani, kiresel 1sinnadan kaybedilen yasanlar, ve yasayanlarin degeri gibi
anahtar paranetrelerdeki belirsiZig birlestirirse toplambelirsizik cesitli biiyiikl ik
siralarinca uzayabilir. Bununla birlike bu analiz i¢in diisiik ve yliksek degerleri
secnek icin bazz nedenler vardir. Genelde ¢ok yliksek zararlarin degerlendir nesi
muhtenelen insanlarin iki mdegsikikerin uyarlayacaklar1 ve bu sekilde ondan
gelecek zarar azaltacaklari, yollarin tiiniinlii agiklayanaz ( Ekonomk Arastir na
Servisi 1996). D ger taraftan zararlarnin en diisiik degerlendir nesi muhtenelen
kiresel 1sinnamn tiim maliyetlerinden veya yine de uzak olan yok edici ikli m
degisikig olasiligna karst korunna satinal mamnfaydasin agiklayanaz (Ha Duong,

1998).

Bu et nenlerle belki biri “nakul zarar araligm tek bir biiyiikl iik sirasina daraltabilir,
$3-$20'ton CQ. Bu birton CQ e msyonundan herhang bir yerdeki t opl am kiiresel
zarardir. ABD gibi herhang bir belirli bdl gede bolgeicindeki zararlar dailg ceker.
Fankhauser (1995), Tol (1999), Nordhaus (1994), ve Delucchi’deki (1998) analizer
ABD deki zararlarin kiiresel zararlarin %6 ila 21i veya $0,3 ila $4, 2ton CO; si
ol dugunu belirtir.

Sonugl ar

Yukarida belirtilen basit model ve paranetre degerleriyle Delucchi (2000) ABD
nedenli 1990 wyilina ait notorlu tasit kullam mndan dolayt olusan sera gazlari
emsyonlarinin kiiresel zararim Sila 37 mlyar dolar ABD deki zararini da 0,31la 8
mlyar dolar olarak hesaplamstir (Tablo 4.10). Iaha dogru degerlendir neler
sonucglarin ve kiiresel 1sinmamn naliyetlerinin daha iyi anlasil nasim bekliyor.
Bununla birlike si mliki degerlendir neler iklim degisikignn naliyetinn kent
kirlili@ nin naliyetinden daha az d dugunu gosteriyor.
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4327 Giriltu

Bircok kentsel alanda gilirtitii ciddi bir problem olabilir. Girtltii uykuyu bozar,
etkinlikeri bdler, calig mayl engeller, ve strese neden ol ur ( Li nster, 1990). Gerg¢ekten
arastir malar gilirtltliniin aile ic¢in en yaygin rahatsizlik ol dugunu bul nuslardir
(Ekonomk isbirlig ve Gelisne Qr ganizasyonu, 1988). Ve notorlutasitlar genellike
bu giiriitiiniin ana kaynag dir.

Mot orlutasitlardan dusan giriltinin dissal nalivetinin bir nodeli

ABD deki notorlutagit giirtitistinden ol usantoplamdigsal naliyeti degerlendir nek
icin Delucchi ve Hsu (1998) Fuller ve di gerlerinin(1983) ¢alis masinu giincellediler
ve gelistirdiler. Mbdellerinde toplam giiriilti maliyeti, bir esik degeri iizeri ndeki
giirtiltiinlin desi bel basinaiskan degerinin ylizde ol arak azal masinin iskan biri mnin
yillik ortalama degerinin, notorlutasit glrtltisiine naruz kalan iskan biri nherinin
sayisinnesik iizerindeki giirtitilye naruz kal ma mktarinin ve yerlesim al anlari
disindaki naliyeti acikayan ol¢li fakt &riinlin bir fonksiyonudur. Esik iizerindeki
giriltiiye maruz kal na mktart hzan hacmn ve tasit trafi@nin karisgm mn, yer
ylzeyinin giriltii emne ozellikerinmn tepeler ve binalar gibi toplayia i¢in kal kan
olan nesnel erin biiyiikl tigiiniin bir fonksiyonudur. Analizdeki anahtar paranetreler
desibel basina zarar maliyeti, zarar esig, ve engellenenin biiyiikl iigiidiir. Iskan
pazarindak giirtiltiiniin, gol ge nmliyeti ¢calisnalart (6rnegin Nelson 1978; Johnson
ve Button 1997) esik lizerindeki giiriiltiiniin her desibelinniskan degerinmi %), 2 ila
0, 3 azaltt1g m belirt mstir. Ideal olan zararinaltinda sifir {istiinde desibel basina sabit
ol dugu bir esik degerinin (55dBA) var ol dugunu kabul et nek yerine desibel basina
zararin glirtltii sevi yesinin fonksi yonu ol arak degerlendiril nesidir. Bununla birlikte

bunu yapnakicin veri yetersizdir.

Sonugl ar

Delucchi ve Hsu (1998) nodel sonuglarimn esaslarina gore notorlu tasit giirtiti
maliyetin yillik 0,5 ila 15 mlyar dolar olarak hesapladilar (Tablo 4.10). Bu
hesapl anan aralik Verhoef (1994) ve Rothengatter (1990) tarafindanincelenen ABD
ve Avrupa’daki trafik gliriltiistiniin naliyeti ileilgli 19751le 1991 willar arasindaki
yaklagik 20 calisnmamn sonucu ve Fuller ve digerleri (1983) tarafindan incel enen
ABDic¢in yapil ms daha onceki yillara ait analizler ile tutarlidir. Zararlar, yukarida
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belirtilen sekli ile biraz belirsiz ol an, desibel basinatahmn edil eniskan degeri kaybi
ile orantilidr. Ayrica var sayllan zarar esigine de tamanen duyarlidr: eger esik
degeri 55 yerine 50dBA ise toplamzarar kabaca iic msli olur ( Delucchi ve Hsu,
1998).

Tablo 4.9 bes degisik tir tasit tarafindan ml basina yapilan naliyeti, yol cul ugun
tasit- mlindeki (YTM %Il Ol uk artista altt degisik tir yol i¢in gosteriyor. ASir is
kanyonl ar1 biiyiikl ik sirasina gére ml basina hafif is tagitlarinn yapti1 §ndan daha
¢ok zarara neden oluyor. Yiiksek hiz1 trafige sahip olan yollar diisiik hizl1 trafige
sahip olan yollara gore, ve eviere yakin olan yollar uzak ol an yollara gére daha ¢ok

zarara neden ol uyor, tiim geri kalanlar ise esit duyor.

Tabl0 4.9 Kentles ms alanlarda degisik yol tiirleri tizerinde, degisiktir tasitlarigin
yolculugun tasit- mlindeki ( YTM %l O0luk artista glirtltiiniin nmarjinal
maliyeti (1990 yol cul ugu, 1991%/1000- YT N (Delucchi, 1999)

Eyaletler D ger Ana Ikincil | Toplaya- Yerel
arast karayollar | arterler arterler lar yollar
l

Tenel durum

Hafif hiznet aconobiller 2,96 4,25 118 0,57 0,07 0,00
Ota hiznet kamyonlar 8,50 1320 7,02 537 1,05 0,00
Agir hiznet kanyonl ar 16, 69 30,80 20,07 29,93 4,93 0,00
Q obiisl er 6, 36 977 7,18 6,42 1,22 0,00
Mot osi K etler 17,15 27,03 871 4,67 0,56 0,00
Diisiik ndliyet durumu

Hafif hiznet aconobiller 011 0,18 0,04 0,01 0,00 0,00
Ota hiznet kanmyonlar 0,40 0,66 0,32 0,18 0,01 0,00
Agir hiznet kanyonl ar 0,81 1,62 1,22 177 0,06 0,00
( obiisl er 0,35 0,58 0,38 0,22 0,00 0,00
Mot osi K etler 0, 66 113 0,27 0,09 0,00 0,00
Yiiksek nuliyet durumu

Hafif hiznet aonobiller 40,11 56, 02 16,20 935 6,04 0,44
Orta hizret kanyonlar 114,76 173 38 96, 05 84,93 78 84 12,13
Agir hiznet kanyonl ar 225,61 404, 82 269,27 414,17 319,22 92 04
( obiisl er 86, 15 128,60 98, 66 105,33 108,00 12,84
Mot osi K etl er 232,47 355,73 119 64 76, 65 50,08 2,73

Delucchi ve Hsu (1998) trafik giirtitii nmliyetin, trafik gilirtitiiniin tek ana
kaynagiyms gibi degerlendirdler; trafik giirtitii naliyetini 6rnegin ucaklardan,
trenlerden, toplum olaylarindan veya yapt ekipnanlarindan da giirdilti
olus muyor nus gibi degerlendirdiler. Bagka giiriitii kaynaklar1 varken motorlu tasit

giirtltiistinlin naliyetiningenel, ulusal analizin yapnak mii nkiin degldr, bu sadece
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timdi ger glrtltii kaynakl arini tam nhanak ve 6l¢ nek mii nkiin ol nadi @ndan degil,
bir kaynaktan giriltinin basit bir bigimde baska bir kaynaktan giiriiltiiye
eklennedi § icindir.

4.328 Yakit depolann tankl an ndan s1zanfimnneden o dugu su ki diligi

Bazi yakitlar yer alt1 depolana tanklarindan sizar, yer alt1 suyunu kirletir, saglik
problemeri ve milk zararlarina neden olur. ideal olan sizant1 yapan depolanm
tanklarinin digsal naliyetinin hava kirlilig naliyetinin nodellennesinde kullamld &
gibi benzer sekilde zarar fonksiyonu yaklasi myla nodellennesidir: yer alti1 tank
niifusunun tam nha; ¢esitli dl ¢ii ve tirlerintankl arin 6zelli @ nin bir fonksi yonu ol arak
sizant1 yapma oraninu degerlendir; yakit sizantilarimn dagli mve sonuglarii nodelle;
yakit sizantisina naruz kalan insanlart ve ¢abuk etkilenen miil kii nodelle; yakita
maruz kal mninetkilerini degerlendir; ve etkilerindol ar degerlerini hesapla. Bununl a
birlike tiim ulus i¢in bunu yeterince yapabil nek i¢in yeterli veri ve modellene

gereci yokt ur.

De Luchi ve di gerleri (1987) yer alt1 yakit depol anma t ankl arindaki s1z ntilardan dol ayt
olusan saglik ve milk zararimn yillik 0,6 1la 3,0 mlyar dolar ol arak hesapladlar.
Bundan sonra Cevresel Koruna Biirosu (Environnental Protection Agency [ EPA])
yer altt depolana tanklariyla ilgli depolana tanklarin yenilenek ve kapasitesin
arttir nak i¢in operatérler gerektiren ve hafifletmeyl ve lglincili sahis sorunt ul uk
maliyetlerin kapsayan mali gilivenceyi sirdiir neyle il gli kat1 diizenleneler getirdi
(Federal Kawit, 1988). Bu gereksin nher ve EPA bagantili temzene ve engellene
program siiphesiz 6nendi derecede sizint1 yapan depolama tanklarimn frekans,

bliytikl ik ve digsal naliyetlerin azaltti.

Uygunsuz veya yasadist el den ¢ikarilantanklar ¢cevresel probleniere neden ol abilir
(Robinson ve digerleri, 1988). Malesef, goriinen o ki elden c¢ikarilan tankl ar
hakkindaki nicel risk ¢alisantanklar hakkindaki risken daha az biliniyor. Del ucchi
(2000) yer alt1 petrd depolana tanklarimn elden ¢ikaril ms tanklarin maliyeti de
dahil tiimsagik ve cevresel naliyetlerini yillik 1 milyar dol ardan 6ne nli derecede az

olarak tahmn edi yor.
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4329 (&nis petrol dokiint il eri nin neden o dugu su kidilig

Genis petrd dokiintiieri deni z eko sistemni bozabilir, ve balik al anl arinda ve turizm
endiistrisinde 6nenli ekonomk kayiplara neden ol abilir. Genel de biiyiik m ktarda

di kkat ¢ekerler ve bazen yeni veya sagamcewresel kanunl ara neden ol urlar.

Genis petrd dokiint il erini n zarar naliyetleri hakkinda bir mktar degerlendir ne var.
Bununl a birlikte bunlardan not orlutasit kullanm na bag narjinal dissal naliyetin
bir degerlendir nesini ¢1kar mak zor. i1k olarak eger sadece yakit kullamn mndaki bir
degisi mpetra dokiint il erininfrekansin veya siddetini degistirirse petro dokiint i eri
motorlu tasit kullam mmn narjina dissal maliyetidr, ve bu degisin er, eger
etkilenen petrd, uuslar arasi tankerlerle ABD ye petro yollayan veya alan
treticilerden gelirse, olusur. Bundan baska petrol dokiintilerinin yakit kullan m,
frekanst ve siddeti arasindaki iligkiye nodellik et ne problem petrd tankerlerinin
cift kabuklu ol masimm ve tanker sahipleri ve operatérlerinin petrd temzlig icin
O0deneye yetenekli ol mas1 gerektiren 1990’1n Petro Kirlilik Yasasi tarafindan
giicl estiril mstir (Federal . Karayoluldaresi ve di gerleri, 1996). Bu yeni diizenl e nel er
stiphesi z ol arak petrd dokiintilerininriskini disirdii (ve petrdiin pazar degerini de

yiikseltti), ve boyl ece risk lizerindeki tarihi veriyi he nen he nen yararsiz hale getirdi.

Boylece bici nsel analizler yapmak yerine Delucchi (2000) Stevens ve Peterson
(1993), Behrens ve digerleri, (1992), ve DelLuchi ve digerlerine (1987) ait
raporlardaki tartigsnalar, veri ve degerlendir neleri inceleyip yillik ortalana petra

dokiint ii naliyetini $0, 10/varil {retilen petrd taranda hesapladi (Tabl o 4 10).

4.3210 Dger su kidilig nedenl eri

Kentsel sularin kirlennesi

Petrdl, yakit, sogutucu ve di ger ki nyasallar not orlutasitlardan sizayor veya atiliyor,

ve sonunda nehirleri, gdlleri ve okyanuslar kirletiyor.
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Tablo 4 10 ABD de notalu tasit kullan mmn toplam digsal naliyetleri 1990-91
(mlyar § 1991) ( Del ucchi, 1999)

Maliyet nmaddel eri Diisiik | Yiiksek
Hava Kdilig
Partikillerden® insan dliimeri ve hastalik ar1 16,7 |266 4
D ger kirleticilerdeninsan diind eri ve hastalik ar1 23 | 17,1
Yukar1 akis sireglerinden ol usan kirleticilerdeninsan diinleri ve
hastal1 K ar1 23 | 130
Yol tozundaninsan diimeri ve hastalik ar1 30 [1535
Insansagh@ dt-at togam 24,3 14500
Goriis netlig kaybi 36 | 27,4
Tar1 mirinl eri ne zarar 33 57
Maddesel zarar 10 80
Or nan Urinl eri ne zarar 02 2,0
Hava kidilig at topam 324 (4931
Su Kdilig
Mot orlutasit depolana tankl arindaki sizntilarin saglik ve gevresel etkileri 01 0,5
Genis petrol dokiint il erinin gevresel ve ekonomk et kileri 02 0,5
Mot orlutasitlardan petrdle kirletilen kentsel su kaynakl ar1 01 0,5
Su kidilig at topam 04 15
Giiriilt i
Mot orlutasitlardan giiriiti 0,5 | 150

IKi mdegisi Hig

Sera gazlanin’ yakit gevri me misyonl ari ndan 50 | 37,0
(@3 | (80
Toplam 38 3 |546,6

#3Q, NQ, ve NH dogrudan e msyonlarindan o usanikincil PMleri igerir
® Parantez i¢indekiler sadece ABD zararidir.

Cesitli calisnmalar gosterm stir ki kentsel sularin kirlilignin ( Lati ner ve di gerleri,
1990; Lord ve Smth 1990; Banner nan ve digerleri, 1993) ve firtina kirlilignin
(EPA 1993) ana kaynaklarindan birisi notorlu tasitlardir. Bu kirlilik 6ne nii
derecede siraile nehirleri, golleri, akarsular1 ve 1slak bdl geleri azaltabilir. Maal esef
heniiz bu genel bul gulardan notorlu tasitlar yiiziinden kentsel su kirliliginin dol ar
maliyetinin gergek bir modelin yapabilecek kadar yeterli bilg yoktur. Delucchi
(2000) bu kirliligin naliyetinin yer alti depolana tanklarindaki sizntimn neden
ol dugu yer alt1 suyu kirlilig yle karsilastirilabilir ddugunu tahmn edi yor.
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Ntrgen cokel nesi

Mot orlutagsitlardan yayilan nitrg enin( NO, ol arak) biiyiik bdl tinii at nosfer haricinde
topraga, bitkilere, insan yapilarina, su kitlelerine ¢okelir. Bu nitrgen ¢okel nesi
bitkileri etkileyebilir, materyalleri asindirabilir ve ¢iirirken oksijen tiiketen deniz
bitkilerin besleyerek korfezleri ve gdlleri kirletir. Chesapeake koyunda hava kirlili g
toplamnitrg en yiikiiniin yaklasik %27sinden sorumludur (E H Pechan Associ ates,
1996)

Mualesef hem ulusal anlanda notorlu tasitlarin NO: emsyonlarimn sularin
algal masina katkisinm degerlendir nek icin hem de bu algal namn maliyetin

degerlendir nek i¢in veriler yetersizdir.
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5iSTANBUL i d N BIR DEGERLENDI RME

Bu bél {inde Istanbul’da 2000 ve 2010 yillarinda karayol u aragl arindan kaynakl anan
kirlilik degerleri ve bunlarinekonom k naliyetleri degerl endiril mstir. 2010 y1l1 niifus
tahmni i¢in 13 mlyon (Senaryo 1) ve 153 mlyon (Senaryo 2) ol nak lizereiki ayr
deger ongoril miistir. Mot orlu araglarla kisi basina giinl ik ortalana yol cul uk sayist
(hareketlilik) degerleri 2000 yilinda 1,00, 2010 yilinda 1, 10 ol arak alinmstir ( Tabl o
5.1). 2000 yilindaki tiirel dagli moranlari I UAP’ de (Istanbul Uastirna Ana Plam)
1996 wili verilerine gore bulunan tirel daglim oranlart olarak alinmstir. 2010
yilindaki tirel daglim oranlart da I UAP’de ongérilen oranlardr (Tablo 5.2).
Ortalama yol uzunluklar1 ve doluluk oranlart da I UAP’ de hesaplanan ve 6ngoriien
degerler darak alinmslardir (Tablo 5. 3).

Tabl 0 5.1 2000 ve 2010 yillart i¢in hareketlilik katsaylari, niifus ve giinl ik yol cul uk

sayllar
2000 2010
Senaryo 1 Senaryo 2
Niifus ( mlyon) 10 13 15,3
Hareketlilik
(yol cul uk/ ki si/ giin) 10 11 11
Ginlik ~ yol culuk 10 14,3 16,83
sayilart ( mlyon)
Tabl 0 522000 ve 2010 yillart i¢in %olarak tirel dagli nhar
U ast m Tiirl eri 2000 (% 2010 (%

G onobil ve taksi 28,6 22,2

Servis 11,5 12,0

( obiis 34,1 20,5

M ni biis 196 131

Deni z 2,6 4,5

Rayl1 sistem 36 27,7

Toplam 100,0 100,0
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Tabl 0 5 3 Tagitlarin ortalanma yol cul uk uzunl ukl ar1 ve ortalana dol ul uk oranl ar1

2000 2010 (km Ortaama

(km Nazi mpl an Egilim Dol ul uk

(kisi/t asit)

G onobil ve taksi 18,6 11,9 16,1 18
Servis 186 11,9 16,1 12,0
Q obiis 11,6 10,6 97 30,0
M ni biis 7,3 81 6,8 80

Glinlik yolcuuk saylarimn tirel daglina gore paylasim Tablo 5.4 de

gosteril mstir.

Tablo 54 2000 ve 2010 willarinda degisik ulastirna tirleriyle yapilan giinl ik
yol cul uk sayilar1 ( nl yon)

U ast m Tiirleri 2000 2010
Senaryo 1 Senaryo 2
G onobil ve taksi 2 86 317 3 74
Servis 115 172 2 02
( obiis 341 2,93 3 45
M ni biis 1,96 1,87 2,20
Deniz 0,26 0,64 0,76
Rayl1 sistem 0,36 3,96 4 66
Toplam 10,00 14,30 16,83

Bu degerlendir nede karayolu tasitlarindan kaynaklanan kirleticiler goz Oniine
alind § ndan sadece ot onmobil-taksi, servis, ot obiis ve mnibiisleil gli degerler di kkate
alinmstir. Bu tasitlardan otonobiller benzin ve dogalgaz, servis, otobiis ve

mi ni blsler ise dizel yakit kullannaktadir.

Yukaridaki verilere gore hesaplanan yolcu-km degerleri Tablo 5.5 de arag-km
degerleri Tablo 5. 6’ da hesaplanmstir.
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Tabl 0 55 Tasitlarin yol cu-kmdegerl eri ( nil yon)

2000 2010
Senaryo 1 Senaryo 2
Nazi m Egilim Nazi m Egilim
pl an pl an
G onobil ve taksi 53 20 37,72 51,04 44,51 60, 21
Servis 21,39 20,35 27,53 24,04 32,52
(x obiis 39, 56 31,06 28,42 36,57 33 47
M ni biis 14,31 1515 12,72 17,82 14,96
Toplam 128 46 104, 28 11971 122 94 141,16
Tabl 0 5 6 Tasitlarin arag-k m degerl eri ( nil yon)
2000 2010
Senaryo 1 Senaryo 2
Nazi m Egilim Nazi m Egilim
pl an pl an
G onobil ve taksi 29, 56 20,96 28,36 24,73 33,45
Servis 178 169 2,29 2,00 2,71
(x obiis 131 104 0,95 122 112
M ni biis 179 189 1,59 2,23 187
Toplam 34,44 25,58 3319 30,18 39,15

Istanbul icin otonobil ve taksilerin yaklasik %37si dogal gaz %63’iide benzin

kullannmaktadir. Tasitlart kullandiklart yakitlara gore guruplandirirsak arag-km

degerleri Tablo 5.7 deki goriiniimi alir.

Tabl 0 57 Tagitlarin kullandi Kl ar1 yakit tiriine gore arag-kmdegerleri ( ml yon)

2000 2010
Senaryo 1 Senaryo 2
Nazi m Egilim Nazi m Egilim
pl an pl an
Benzin 18,62 13 20 17,87 15,58 21,07
Dogal gaz 10,94 7,76 10,49 915 12, 38
O zel 4,88 4,62 4,83 5 45 570
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2000 ve 2010 yillarinda Istanbul’da karayol utasitlarinin giinl iik e msyon ni kt arlart
ve bu e msyonl arin zarar degerleri Eyre ve di gerlerinin(1997) Ingilterei¢in bul dugu
degerler goz Oniine alinarak ( Tablo 3.4 den ortalana e msyonlar ve Tablo 4. 3’den
kentsel emsyonlar) Tablo 5.8 ve 5.9’ da degerlendiril mstir. Tabl o 4. 3’den ul astir na
emsyonlarinin zarar degerleri alinrken Ingltere ve Tirkiye'nin Gayri Safi Milli

Hasila degerleri arasindaki oran goz Oniine alinarak Istanbul icin zarar degerleri bu

oranda (Q 21) azaltil mstir.

Sonug ol arak Nazi mPlanuygul andi & takdirde hem Senaryo 1 he mde Senaryo 2i¢in
emsyonlarda ve naliyetlerde bir azal na goril nektedir. Kentin arazi kullam m
verilerinin neveut edili nlere gore degi s nesi durumundaise Senaryo 1i¢inbiiyiik bir
degisi mgozlennez iken Senaryo 2’de heme msyonlarda hemde nmliyetlerde bir
art1s gozlennektedir.

Ornedinemsyonlarda en yiiksek degerleri veren karbondi oksit e msyonl ar1i¢in 2000
yilinda toplam deger 6333 ton iken 2010 yilinda Senaryo 1’de Nazr m Plan
dogrultusunda 4672 ton, nevcut eglinher i¢cinise 6100 ton olarak bulunmustur.
Senaryo 2 i¢inise Nazzm Plan dogrultusunda emisyonlar 5513 ton iken, nevcut
egili nher icinise 7195 ton o arak bul unnustur.

Istanbul igin giinl ik e misyonlarin zarar degerlerine bakildgnda ise 2000 yilinda
toplam zarar 152 mlyar TL iken 2010 yili i¢cin Senaryo 1’de Naz m Plan
uygul andi @ nda zarar 121 mlyar TL, nevcut edli nher dogrultusunda ise zarar 148
mlyar TL dir. Senaryo 2iginise zararlar nazz mplan ve egili nher iginsirasiyla 143

mlyar ve 178 mlyar TLdir.

89



Tablo 5.8 Istanbul

Emi syonlar

Karbondioksit
Karbonmonoksit
NOx

Sl firdioksit
Partikiller

UOB Egzoz
NMUOB Toplam
Met an Toplam
Diazonyumoksit
Benzen

1,3 Bitadien
Formal dehit
Karbondioksit
Karbonmonoksit
NOx

Sl firdioksit
Partikiller

UOB Egzoz
NMUOB Toplam
Met an Toplam

Diazonyumoksit
Benzen

1,3 Bitadien
Formal dehit

icin yakit tlrlerine gore glnliik emisyon dederleri

Benzin
HHE#HH#H
HHE#HH#H
3,780
0,987
0,000
2,421
3,806
0,372
0,931
0,102
0,017
0,082

2000

cC oo~ O~ 0 O —

Gaz
HEHH#H
9,846

532
000
000
969
438
532
547
001
000

0,013
HHEH#H#H
HHEH#H#H

8,483

S OO = = K~ b~ O~

231
830
829
658
928
527
112
021
168

Dizel
HEHH#H

2 2

3,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,

538
172
244
830
439
415
024
049
008
004
073

Benzin

Nazim Plan
Gaz

HHEH#H#H
HHEH#H#H
2,680

S O O OO NN~ OO

700
000
716
698
264
660
073
012
058

HHEH#H#H
6,984

1
0
0
1
0
1
0
0
0

>
>
>
>
>
>
>
>
>

086
000
000
397
310
086
388
001
000

0,009
HHEH#H#H
HHEH#H#H

6,769

O O O = = W W o o

931
785
529
401
374
094
081
016
137

Senaryo

Dizel
HEHH#H

S OO OO OO OO W

402
003
231
785
416
393
023
046
008
004
069

(ton)

1

Benzin
HEH#HHH
HEH#HHH

3,628

S OO O O WMo o

947
000
323
653
357
894
098
016
079

Egilimler

Gaz

HH#tH#HH#H
9,441

S OO = OO O

469
000
000
888
420
469
525
001
000

0,013
HHEH#H#H
HHEH#H#H

8,236

S OO = = K~ O~

189
821
646
483
850
466
108
020
164

2010

Na
Dizel Benzin
HH#tH#H#H HH#tH#H#H
2,512 #####
3,140 3,163
0,242 0,826
0,821 0,000
0,435 2,025
0,411 3,185
0,024 0,312
0,048 0,779
0,008 0,086
0,004 0,014
0,072 0,069



Tablo 5.9 Istanbul icin giinliik emisyonlarin zarar dederleri

Emi syonlar

Karbondioksi
Met an

Diazot monoks
Karbonmonoks
tikiller
tikiller
firdioksi
firdioksi
firdioksi
firdioksi
fat ayras
rojen oks
rojen oks
Nitrojen oks
Nitrat ayras
NOx’den
NOx’den
Benzen

UOB’ den
UOB’ den
MZUOB

Toplam
Genel

Par
Par
Sil
Sil
Sil
Sil
Sil
Ni t
Ni t

0zor

0zor

0ZOr
0ZOr

Toplam

Kiresel 1sinr
Kiresel 1sinr
Kiresel 1sinr
Kiresel 1sinr
Saglik
Yapr malzemel
Saglik
Tari1m Urinle:
Kereste
Yapr malzemel
Saglik
Saglik
Kereste
Yapr malzemel
Saglik
Saglik
Tari1m Urinle:
Saglik
Saglik

Tarim Urinle:

Kiresel 1sinr

Benzin

8.371
0

461
230
230

0
HHEH#H#H
0
.613
.765
.918
. 837
.765
.611
HHEH#HHH
5.606
307
9.676
HHEH#HHH
614
230
HHEH#HHH

NN L NN =

2000

Gaz
3.835
271
271
45
0
0
45
0
45
0
45
. 437
.038
.083
. 647
.076
135
45
8§12
45
0
HH#HH
152.754

N A==

Dizel
1.912
0
20
20
HHu###
704
3.663
0
302
765
543
2.274
986
1.026
4.408
1.972
121
1.047
825
40
20
HHu#HH

Nazim Plan

Senaryo 1

Benzin Gaz Dizel
5.934 2.720 1.810
0 192 0

327 192 19
163 32 19
163 0 #####

0 0 667
9.418 32 3.468
0 0 0
1.143 32 286
1.960 0 724
2.069 32 514
4.138 1.728 2.153
1.960 736 934
1.851 768 972
8.874 3.297 4.173
3.974 1.472 1.867
218 96 114
6.860 32 991
7.894 576 781
436 32 38
163 0 19
HHEHHBH HHEHHBH HEHHBH

121.306

Benzin
8.034
0

442
221
221

0
HEH#HHH
0

. 548
. 653
. 801
. 601
. 653
.506
HEH#HHH
5.380
295
9.287
HHEHHSH
590
221
HHEHHSH

NN LN =

(Milyon TL/gtn)

2010
Egilimler Na
Gaz Dizel Benzin
3.678 1.892 7.004
260 0 0
260 20 386
43 20 193
0 #HH###H 193
0 697 0
43 3.626 #HH###H
0 0 0
43 299 1.349
0 757 2.313
43 538 2.442
2.336 2.251 4. 884
995 976 2.313
1.038 1.016 2.185
4.456 4.363 #HH###
1.990 1.952 4.691
130 120 257
43 1.036 8.097
779 817 9.317
43 40 514
0 20 193
HH#tH#H#H HH#tH#H#H HH#tH#H#H
148.230



Senaryo 2
z1m Plan Egilimler
Gaz Dizel Benzin Gaz Dizel
HH#tH#HH#H HH#tH#HH#H HH#tH#HH#H HH#tH#HH#H HH#tH##H
8,235 2,834 #H#tH#H## HH#tH#HH#H 2,964

1,281 3,543 4,277 1,733 3,705
0,000 0,273 1,117 0,000 0,285
0,000 0,927 0,000 0,000 0,969
1,647 0,491 2,739 2,228 0,513
0,366 0,463 4,307 0,495 0,485
1,281 0,027 0,421 1,733 0,029
0,458 0,055 1,054 0,619 0,057
0,001 0,009 0,116 0,001 0,010
0,000 0,005 0,019 0,000 0,005
0,011 0,082 0,093 0,015 0,086
BHHHY BHHHY
BHHHY BHHHY
7,986 9,715
1,098 1,402
0,927 0,969
4,163 5,481
4,014 5,286
1,620 2,183
1,291 1,730
0,096 0,127
0,019 0,024
0,161 0,193



Senaryo 2

z1m Plan Egilimler
Gaz Dizel Benzin Gaz Dizel
3.208 2.135 9.472 4.340 2.233
226 0 0 306 0
226 22 521 306 24
38 22 261 51 24
0 #HH#### 261 0 #H###H
0 787 0 0 823
38 4.091 HH#tH#HH#H 51 4.279
0 0 0 0 0
38 337 1.825 51 353
0 854 3.128 0 893
38 607 3.302 51 635
2.038 2.540 6.604 2.757 2.657
868 1.101 3.128 1.174 1.152
906 1.146 2.955 1.225 1.199
3.887 4.923 #H#tH#H## 5.259 5.148
1.736 2.203 6.344 2.349 2.304
113 135 348 153 141
38 1.169 ##### 51 1.222
679 922 #H#H#H## 919 964
38 45 695 51 47
0 22 261 0 24

HHH#HHH HHH#HHH HHH#HHH HHH#HHH HHEH#HHH
143.130 174.849



6. SONUCLAR ve ONERIi LER

Al1nan 6nl e nherinsonucunda endiistriyel sekt&r dogayr daha az kirletir hale gelirken
ul agtir ma sekt &rii gevre igin daha biiyiik bir tehdit haline gel nektedir. Her ne kadar
Avrupa ve ABD de willarla birlike daha kati e msyon standartlari uygul anaya
konulsa da artan not orlu tasit trafig sonucunda 6zellikle bir¢ok biiyiik kentte hava
kalitesi ol duk¢a diigtiktiir. Tirkiye gibi mlli geliri daha diisiik olan ilkelerde ise
biiyiik kentlerin gelisms tlke kertlerine gére daha az notorlu tasit barindir ma
avantajina ragnen kat1 emsyon standartlart uygulannanmsi, uygulansa bile
yaptirn mmn ol nanmast Sebebiyie kirlilik tehdit edici boyutlara ul asabil nektedir.
Ozellikle Tirkiye gibi gelisen iilkelerde 6zel otonobil sahipliginin daha heniiz
doygunluga ulasmadi@ ve artis egilimnde oldugu disiinil diigiinde sorunlarin
gelecekte de artarak devamedeced ortaya ¢ikar. Uastir na sekt6rii neden ol dugu
hava ve giirtltii kirlili g nden, dogal kaynaklara verdi g zarardan neden ol dugu trafik
kazalarnt ve sikisitklikardan dolayr sirdirilebilir gelisne ile acikca catisma
halindedir. Siirdirilebilir gelisne ilkesiyle ve iyi planlanmg biiyiineye sahip bir
kentte temz ve sagikli bir ¢evre iginde yasamak i¢inizlennesi gereken adi nlar

asag da siralanmstir

e Uastirnatalebi ve arazi kullam m arasindaki iliski iyi degerlendiril nelidir, kent
planlanasi yapilirken arazi kullann mm is ve okul yol culukl arimi arag¢ kullam mm

en aza indirecek sekilde yapil nalidir.

e Kent uastirna sistem tasitlarin hareketliligini degl insanlarin hareketlili g ni
arttir malidir.  Bunun igin toplu tasima sistem gelistiril nelidir. Diizenl e ne
demryolu ve deniz tasinacilig gibi daha az kirleten tirlerin ul astirmadaki
paylarin arttiracak sekilde yapil nalidir.

e Karayolu ulast mnda standartlar arttinlnali ve daha az kirleten Katalitik
konvertdrlii ve dogalgazli  araglarin  kullaml nasim  6zendirecek sekilde

diizenleneler yapl nalidr.
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Kirliligin onlennesi ig¢in toplum bilinglendiril nelidir, hava kirliligi nden
olusabilecek asti m kanser gibi hastaliklar i¢in halk bilglendiril neli ve daha
temz hava icin kullandi klar1 yakit ve tasit tirleriyle katili nhar1 sag annalidr.

Emsyonl a1 azalt nak i¢in, daha az yakt tiiketen araglarla ve yeni itici giiglerle
ilgli pazarlar tesvik edilmelidir.

Mi nkiin ol dugu kadar az kirleterektasi makicin tirler arasi yol cu ve yiik tasi na

sistenberi entegre edl nelidr.

Trafik akimm ve trafik yonetimn iyilestirnek icin bilg sistenieri

gelistiril nelidir.
Dogru ve veri nhi fiyat reji nheri uygul annalidr.
Tel e-galig nmanm n dasi katkisindan faydal aml nali dr.

Ozellide Tirkiye’de tasitlarin hava kirliligine katkilar ile ilgli bir 6l¢iim
yapil nanmaktadr. Bu en kisa zananda ozellikle biiyiik kentlerde yapil nali,
kentlerin kirlilik haritalar1 olusturul mali ve acil ve uzun donende alinnasi

gereken onlenter belirlennelidr.

Tirkiye icin bir baska eksik de c¢ewre ile ilgli ekonomk wverilerin
bulunmanasidir. \eri eksiklig emsyonlarla ilgli zarar degerlendirmesini
zorlagtir maktadir. bu galis nada Istanbul ileil gli karayol utasitlarinine msyonl ar1

degerlendirilirken Ingjltere verileri kullaml mstir.
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EKA

Ek ALl Bolgesel dc¢eKi hava kidennesinin doz degerl endir nel eri

Hava kirlilig uzun donenli bir olaydir. Herhangi bir kaynak i¢in hava kirlilignin
toplam etkilerinin hesaplannast yilizlerce kilonetrenin {izerinde at nosferik
modellene gerektirir. Bu nesafeler igin kesin modellene genis veri girdleri ve
Oone nli hesaplana uygulanalar1 gerektirir. Neyse ki bir ¢ok etk kirletici dozlarimn
gecici degisikiKerine duyarsizdr. Goreceli olarak emsyon oranlart ve kirlilik
dozlar1 arasindaki iliskileri yaklasik olarak ¢ikar nak icin basit zanan ortalanali
yakl agt nhar bu nedenl e savunul abilir.

Uzak nesafelerde, kirlilik konsantrasyonlart ve c¢oOkel ne oranlar1  kaynak
yiiksekli@nden bag nsizdir (S npson ve digerleri, 1990). Bu ylizden takip eden
hesaplanal ar sinir tabakasindaki tiimkaynak yiikseklikeri i¢in esit dogrul uktadir.

Kirleticilerin diizenli ol arak t imyonl erde, belli bir kaynaktan ortal a na riizgar hi z1 na
esit olarak u hhzinda yayild @ kabul edilir, ve uzun nesafelerde kirleticinintama nen

ve diizenli darak h yiiksekli g ndeki sinir tabakasinda tananen karisti@ goriil .

Genel de kirleticiler at nosferde ki nyasal ol arak dontistirler ve birincil kirleticileri, p,
ve 1kincil kirletialeri, s, ayr mak gereklidir. Hrincil olanlar topraga v, ¢okel ne

hiziyla ¢okelir. v, susekilde verilir (o = ¢okel ne oram):

Vp:ho'p (Al)

Birincil kirleticiler ikincil kirleticilere de T oraninda doniisiirl er.

Ikincil kirleticiler birincil kirleticilerin kal an konsantrasyonu orani nda ol usurlar ve vs

cokel ne hizylatopraga ¢okel erek yok o urlar:
% = o (A2
Baska bir yerde gelistiril ms (Smth 1991; Landriew 1994; CEC 1995) basit

modellene tekniklerinin genisletil ms nodelini kullanarak daha sonratoplayicilarin
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diizgiin yogunl uguna kadar kirleticilerin dozu, p, herhang bir E e msyon oram nda

hesapl anabilir

Birincil kirletidlerin dozu 0 susekilde veriliyor:

D =p E/ Ho, +7) (A3

Ve ikincil krleticilerin dozu D su sekilde veriliyor:

D =ppE/ v (A9

De gisi mkesri f3

B=1 m/ (oy +1) (A9

Ve mikincil ve hirincil kirleticilerin kitlelerinin oramn.

Doz/ emsyon iligkisinin bdl gesel 0lgekli kirleticiler i¢in degerlendir nesi ( Al) ve
(A2) esitliklerinde konu ile ilgli paranetrelerin yerine uygun degerler konul arak
yapilabilir. piginsecilendeger kirletici nenzilinin kaplad @ alanda degerlendiril ms
poplil asyon yogunl uguna dayamir.

Ozondan ayr1 olarak saglik ve ekolgik etkiler icin en endise verici kirleticiler
partikiiller (PMy), siilfiirdioksit (SQ), ve nitrgenoksitleridr (NQ). NQ in ¢ogu
NO bi ¢ci mnde yayilsa da birgok durunda ol duk¢a hizl1 oksitlenerek NGy ol naktadir,
bu sebeple bol gesel dlgekli degerlendir nelerde NO, emsyonlari olarak alinabilir.
SO ve NQninsiifat ve nitrat ayrasollerine oksitlennesi sonucunda 6énenli ikincil

etkileri vardir, burada anonyumsiifat ve anonyum nitrat darak alinacaktir.

Saglik agisindan bakil di ginda di Ser endise verici kirleticiler karbondi oksit ve benzen,
1,3 butadien ve for naldehit gibi bazz UOB tirleridir. Bunlar at nosferden t opraga
coOkel nekten ¢ok ki nyasal degisi mherle kal karlar. Doz hesaplanalar esitlik ( Al
kullamlarak yapilir.

Konuileilgli paranetreler ve dozZ emsyon oranlart Tablo A 1 de derl enmstir.
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Tablo ALl Bilgesel dgekli kirlilik doz hesaplanalar1 (Eyre ve di gerleri, 1997)

Paranetrel er P Mo SQ SO NG NG CcoO GH Butadien | HCHO
Cokel ne iz v (mnd's) 12 96 10,8 16 16,1 Onnsz |Onnsz |Onnsz | Onnsz
B kili rizgar izt u(nds) 79 75 75 75 75 75 75 75 75
Karisik yiikseKlik () 80C° 80CF 80CF 80CF 80CF 80CF 80 80C° 80C°
Cokel ne oran (s* x 10°) 15 12 135 2. ¢ 20,1° Onnsz [Onnsz | Onmsz | Onnsz
Déniisiimoramn, (s x 10°%) 45 92 015 10 54 78"
Dontistimkesri 8 0,56 1,43

Cokel ne nenzli (kn) 5000 630 560 3750 370 ) o0 0 0
Doniisiim nenzili (km) ® 1670 | oo 820 © 50,000 |7.500 | 140 100
Toplam nenzil (km) 5000 450 560 670 370 50.000 | 7.500 140 100
Niifus yogunl ugu (adaniknf) | 30° 100° 100° 100° 100° 20 20 100° 100°
It/yl  emsyon oramnda

topamdoz (adam pg ni) 790 240 160 350 280 5400 | 790 73 54

% Landrieu (1994)

® Der went ve di gerleri (1989)

° S npson ve di gerleri (1990)

¢ Qtaam kuzey yar1 nkiire niifus yogunl ugu, Pasifik Ckyanusu harig
® Qtalama Avrupa niifus yogunl ugu

" Hought on ve di gerleri (1990)

9 PORG (1993)

" Rill ve digerleri (1991)

' Qtalama kuzey yar1 nkiire niifus yogunl ugu

Ek A2 Yerel d¢eKi hava kidennesinin doz degerl endir nel eri

Kisa nesafelericin Ek A 1 de kullamlantahmnler makul degildir. (zelliKle simrh
dikey dagli m sinir tabakasinda tama nlannma ms karist na neden oluyor. Ek A 1 de
anlatilan tek tabakali yoriinge nodeli yer tabakasindaki konsantrasyonlar1 daha
gercekel olan (aussian diizeltil ms nodeline gore biiylik bir faktérle daha diisiik
olarak degerlendiriyor. Farklilik belirgn bir bi¢i nde Skmde 5 faktdriindeyken
30km de 1,7 ye ve 90km de 1, 1 e diisiiyor ( S npson ve di gerleri, 1990). Daha diisiik
mesafel erde farklilik daha da biiyliyecektir, ve kaynak yiiksekli gine daha da bag nhi

ol acaktir.

100



Bu proble mdi key karisimsiirecinin dahaiyi bir tensilini ver neki¢in daha gercekei
olan aussian diizeltil ms nodeli kullamlarak ¢ozil niistir. Bu tiir bir hesaplamay
her kaynak icin al mak gergek¢i degildir. Yine de bu durumda bdl gesel 6l ¢ekli
kirlilige z1t olarak iyi etkiye dogru kirlilikizZlene verisin kullannak miimkiindiir.
Birlesik kentlerdeki kirlilik konsantrasyonlar1 ¢evresel bdl gesel seviyelerin iizerine
oncelikle kendi emsyonlarinca yiikseltilirler. Emsyon oranlart ve yer sewviyesi
konsantrasyonlar1 arasindaki yaklasik iliski bu sebeple dl¢llen veriden dogrudan
degerlendirilebilir. Pratikte birlesik kentler nadiren net tam nhanms simrlara sahip
ol duguig¢in ve ¢evresi boyunca yayll na analizerde yanlislar ortaya ¢ikardig i¢in bu
yaklagi nda baz sorunlar vardir. Bu sorun g¢aligna icin biiylik bir birlesik kent
secilerek azaltilabilir. Bu analizde netropoldeki bolgesel dlgekli calis namn
sonuglarint al nak i¢in Biiylik Londra secil mstir ( Minday ve di gerleri, 1990). Bu
calisnada Biiyiikk Londra’mn 29 bdlgesine ait partikiller, stlfiirdioksit ve
nitrg endi oksitin 6l ¢il mis konsantrasyonlar1 nekansal dagimk emsyon veri tabam
kullanarak yayll na nodellenesi sonuglariyla karsilastinl mstir ve iyi uyus na
bulunnustur. AnaliZlerin anmct i¢in aym nodelle hesaplanan Biiyilk Londra
lizerindeki ag noktalarindaki diizgiin konsantrasyonlar birlesik kent iizerinde yer
seviyesindeki ortalana kirlilik konsantrasyonl arimn degerl endiril nesinde kullamlir.
Bol ge disindaki kaynaklardan arka plan kirlilik seviyeleri aym calisnada bdl gesel
Ol ¢cekli degerlendir ne sonuglar1 kullamlarak hesaplanmstir. Sonug¢ ol arak aym veri
tabam ndan her kirleticinin yillik toplame msyonu konsantrasyon/ e msyon iligkisini

ctkar nak i¢in kullanil di. Bunlar Tablo A2 de sunul naktadir.

Aym kaynaktan yayilan kiitlesi korunan kirleticilerde Gaussian diizeltilm s nodeli
kullamlarak hesaplanan her kirletic i¢in dozlart aym olacaktir. Partikiller,
st firdi oksit ve nitrgendi oksit i¢cin elde edilen farkli degerler bu ylizden aciklana
gerektirir. Siilfirdi oksit dozu sl fiir di oksitin yiiksek baca e msyonl arinin daha biiyiik
ol mas1 ve yakin alanda yer seviyesi konsantrasyonlarimn goreceli olarak diisiik
ol mas1 sebebiyle partikiillerinkinden azdir. Yiiksek seviyeli kaynaklar e msyonun
%62sine katki yapnmsina ragnen toplam 15, lug/ni3 ik artisin sadece Sug/ i iine
katki yaptyor olarak degerlendirilir ( Minday ve digerleri, 1990). Bu verilerden su
sonuca varilabilir diisiik seviyeli emsyonlarin 1t/yilinn ortalana silfirdioksit dozu

3710pg i iken yiiksek seviyeli kaynaklarda e msyonlarin aym biri mnin aym dozu
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sadece 930u, 1130pg m’ dir. Disiik seviye emsyonlarinin dozu &l ¢ill niis veri ve
modellene yaklagt mnminkesinli§ icinde partikiller icin danlaistikrarlidr.

Disiik NO, dozlar1 daha zor agiklamr. NO; emsyonlarimn ¢ogu daha sonra
at mosferde NG, seklinde oksitlenen nitrik oksit, NQ seklindedir. Saglik etkileri ol an
NQG oldugu i¢in sorunun ana kirleticisidir. Yer seviyesi kirlilignde yerel olarak
tretilen NQO konsantrasyonunun ¢ogu NO seklindedir. 1t/yllik emsyon igin
4470pg M NQ, dozu veren aym ¢alismada ortalama NO artist 56, 9ug/nt diir, bu
partikiiler i¢in hesapl anan doza ¢ok benzer.

Su sonuca varil mstir ki biiylik birlesik kentlerde 1t/yllik emsyona bagli birincil
kirleticilerin yerel dozu disiik seviyeli kaynaklar i¢in yaklasik olarak 4300( £600)
adampg/ i, fakat yiiksek seviyeli kaynaklar iginsadece 1100 adam ug/n13 dir. Bu
degerlerin etkilenen kentsel alanin biiyiikl iiglinlin iizerinde nenzili iyl olan tim

birincil kirleticiler i¢in makul d nas1 beklenir (yarigap~50kn).

NO nunikincil kirleticisi olan NG icin daha diisiik bir deger olan 1250 adampg/ ni
uygundur. Sitlfat ve nitrat ayrosolleri gibi uzun nesafelerde Ttretilen 1ikincil

kirleticiler i¢in kisa nesafe toplam dozu bol gesel dozla karsilastirilinca 6ne nsiz
kabul edlir.

Tablo A2 Biyiikk Londraigin e msyon/ konsantrasyon ilislileri ( Eyre ve di gerleri,
1997)

Paranetrel er TAP SO NG
B kili konsantrasyon (pg/m3) 151 41,1 44 9
Arka plan konsantrasyon (g m) 80 26,0 29,0
Yerel emsyonlara baglit konsantrasyon|7,1 151 159
art nas1 (pg/ )

Toplamemsyonl ar (kt/yl) 11,0 48 5 86, 2
Diisiik seviyeli emsyonlar ( % 93 38 93
Diisiik seviyeli emsyonlar (kt/yl) 10,2 181 80,0
Toplamniifus ( M 6,77 6,77 6,77
It/yil emsyon oram ig¢in toplam doz|4710 2110 1250
(ada mug/ nf)
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