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KENTSEL ULAŞTI RMADA MOTORLU KARA TAŞI TLARI NDAN 

KAYNAKLANAN HAVA Kİ RLİ Lİ Ğİ ve EKONOMİ K ETKİ LERİ  

ÖZET 

Çevresel  kirlenmeni n gün geçti kçe daha t ehlikeli  boyutlara gel mesiyl e doğal 

kaynakl arı n kor unması  ve kullanıl ması  daha öne mli  bir  hal e gel mi ştir.  Ekono mi k 

geliş mede çok öne mli  bir payı  ol an ul aştır ma aynı  doğr ult uda kirlilikte de öne mli  bir 

paya sahi ptir, ekono mi k büyü meyi destekl erken çevreyi de ol umsuz et kilemekt edir.  

Bu çalış mada,  kentsel  ul aştır manı n çevresel  etkileri  ve bu et kileri n ekono mi k 

mali yetleri  değerlendirilmi ştir.  Kentsel  öl çekt e çevresel  et kileri n model lemek i çi n 

sürdürül ebilir  geliş me,  kent  ve çevre alt  sisteml eri ni n t anı ml arı  yapılmı ştır.  Bu 

tanı ml ardan modeli n sınırları  çi zil mi ş,  ve sürdür ülebilir  ul aştır manı n kavra msal 

modeli  ortaya çı karıl mı ştır.  Daha sonra bu kavramsal  model den veri  gereksi ni mi  ve 

sürdürül ebilir  ul aştır ma modeli ni n za manl a ve mekanl a il gili  boyutları  göz  önüne 

alı narak işlevsel model e geçil mi ştir. 

Kent sel  kirlenmeni n ul aştır madan kaynakl anan öne mli  nedeni  karayol u taşıtları dır. 

Bu sebepl e bu t aşıtların yaydı ğı  çeşitli  e mi syonl ar  ve bu e mi syonl arın zararları 

değerlendiril miş, karşılaştırıl mı ş ve bu e mi syonl arla ilgili standartlar veril miştir. 

Ul aştır manı n çok çeşitli çevresel  et kileri ni  değerlendirebil mek ve bir  öne m sırası 

ol uşt urabil mek i çi n ort ak bir  biri m üzeri nden,  parasal  ol arak değerlendir mek gerekir. 

Bu değerlendir meni n yapılabil mesi  i çi n çeşitli  zarar  değerlendir me met odol ojileri  ve 

ul aştır ma e mi syonl arı nın zarar  mali yetleri nde yakıt  ve konu m et kileri 

değerlendiril miştir.  Ekono mi k değerlendir mel erle il gili  İngiltere,  Los Angel es 

böl gesi ve ABD’ ni dışsal mali yetleri yle il gili örnekl er veril mi ştir. 

İstanbul  Tür ki ye’de kentsel  ul aştır ma kirliliği ni  en ağır  şekil de yaşayan kentlerden 

biri dir.  İstanbul  i çi n 2000 yılı  esas  alı narak 2010 yılı  i çi n Nazı m Pl an ve eğili ml er 

doğr ult usunda 13 ve 15, 3 mil yon nüf us  t ahminleri  i çi n sırası yl a Senar yo 1 ve 

Senaryo 2 ol arak değerlendir mel er yapıl mı ştır. 

Sonuç ol arak Nazı m Pl an uygul andı ğı  t akdirde hem Senaryo 1 he m de  Senaryo 2 i çi n 

e mi syonl arda ve mali yetlerde bir  azal ma gözl en mekt edir.  Kenti n arazi kull anı m 

verileri ni n mevcut  eğili mlere göre değiş mesi  dur umunda i se Senaryo 1 i çi n büyük bir 

değişi m gözl enmez i ken Senaryo 2’ de he m e mi syonl arda he m de mali yetlerde bir 

artış gözl enmekt edir. 

Bu değerlendir mel er  sonucunda ort aya çı kan şudur;  ul aştır ma t al ebi ve  arazi 

kullanı mı  arası ndaki  ilişki  i yi  değerlendiril mel idir,  t aşıtları n hareketliliği  yeri ne 

insanları n hareketliliği  arttırıl malı dır  ve ul aşı mda st andartlar  yükseltilerek daha az 

kirleten taşıtlar terci h edil meli dir. 
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AI R POLLUTI ON AND I TS ECONOMI C I MPACTS OF URBAN ROAD 

TRANSPORT 

SUMMARY 

The degree of  environment al  poll ution poi nts  out  that  t he utilisati on and pr otecti on of 

the nat ural  resources  has beco me  hi ghl y i mport ant.  Rol e of  t he transportati on i n t he 

econo mi cal  devel opment  i s  si multaneousl y i ncreased t he share of  t he transport ati on 

in t he overall  poll uti on,  it  affects environment  negati vel y.  In scope of  the t hesis 

environment al  i mpacts  of  ur ban transportation and cost  of  t hose impact s  are 

eval uat ed.  The t er ms  of  sust ai nabl e devel opment  i n scope of  t he cities,  cit y and 

environment  are expl ai ned.  The li mits of  environment al  i mpacts  are det ermi ned and 

concept ual  model  of  sust ai nabl e transportation i s  est ablished.  Transiti on from 

concept ual model t o functional model is also present ed.  

Road vehi cles  have an i mport ant  share i n ur ban poll uti on.  The e mi ssi ons fr om t hese 

vehi cl es and t heir da mages are eval uat ed, and standards on t he e mi ssi ons are gi ven.  

The econo mi c costs  of  environment al  i mpacts  of  transportation and some  cert ai n 

da mage eval uati on met hodol ogi es  are exa mi ned.  The exa mpl es  from Los  Angel es 

regi on and external costs in USA upon econo mi cal eval uati ons are gi ven.  

Istanbul  i s  a cit y t hat  is hi ghl y affect ed by ur ban poll uti on t hat  results  from 

transportation.  For  Istanbul,  choosi ng year  2000 as  a base year,  eval uati ons  are done 

for t he year 2010 by taking i nt o account t he mast er plan of Istanbul.  

In concl usi on,  if  t he master  pl an of  t he cit y can be put  i nt o practice,  it  i s obser ved 

that  e mi ssi ons  and costs  decrease i n bot h scenarios.  In t he case of  changes  of  ur ban 

land use based on t he current  trends,  it  i s  not  observed any re mar kabl e change i n 

Scenari o 1,  but  i n Scenari o 2 i ncreases  i n r oad vehi cl es  e mi ssi ons  and cost s  are 

observed.  

It  i s  concl uded t hat  t he r el ati onshi p bet ween transport ation de mand and l and use 

shoul d be eval uat ed correctl y,  mar ket  t ake-up of  l ower  consumpti on vehi cl es  and 

ne w pr opulsi on t echnologi es  t o reduce e mi ssi ons  shoul d be pr omot ed,  t he use of 

i mpr oved collective and non- mot orised modes  i n conj uncti on wit h mobilit y 

manage ment  sche mes  shoul d be supported and finall y l ow poll uti ng vehi cles  shoul d 

be preferred.  
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1. Gİ RİŞ 

Avr upa Birli ği nde neredeyse t üm enerjini n üçt e biri  ul aştır ma i çi n kullanıl makt adır 

1995 yılı nda t opl a m 992 Megat on petrol  eşdeğeri enerji ni n 285 Megat onu ul aştır ma 

kesi mi  t arafı ndan t üketil mi ştir  ( OECD,  1997).  Üst eli k di ğer  kullanı ml ar  göreceli 

ol arak sabit  kalırken ul aştır ma i çi n kullanılan enerji  art makt adır;  1980 ve 1995 yılları 

arası nda ul aştır ma enerjisi  kullanı mı  %45 art arken endüstri  ve di ğer  a maçlar  i çi n 

kullanılan enerji  yakl aşık %0, 5 azal mı ştır.  Ul aştır ma t al ebi;  ekono mi k geliş meyl e 

ol dukça sı kı  ol arak bağl antılıdır.  Ul aştır ma ulusl ararası  ti carete katılma  fırsatı 

sağl adı ğı  i çi n he m r efah sevi yesi ne kat kı da bul unur,  he m de i nsanl ara eğl enme  ve 

di nl enme  et ki nli kl eri  i çi n daha çok seçenek veren ve daha geniş  bir  al an i çindeki  mal 

ve hi z met e ulaş mal arı nı sağl ayan refah sevi yesi ni n bir sonucudur.  

Ul aştır ma moder n t opl umun çok değerli  ve gerekli  bir  parçası dır  fakat  gitti kçe, 

yaygı n ve artan varlı ğı,  istenmeyen yan et kileri ni  de arttır makt adır.  Trafi k sı kışı klı ğı 

kentleri  daha az güzel  bir  hal e getirir  ve yol cul uk za manı nı,  yakıt  t üketi mi ni,  ve araç 

kullanı cıları n stresi ni  arttırarak ul aştır ma siste mi ni n veri mlili ği ni  azaltır. Ul aştır ma 

et ki nli kleri  i çi n kullanılan alt yapı  bazen t arı msal  ol arak yararlı  al anl ar  üzeri ne veya 

ekol oji k,  t ari hi,  est eti k veya başka nedenl erle hassas  yerl ere yapıl mak zor unda 

kalı nır.  Bu nedenl e,  çevresel  ekono mi k ve politi k ol arak ul aştır ma siste mi ni n en i yi 

sonuç verecek şekil de tasarlanması  ve kullanıl ması  öne mli dir.  Böyl ece,  kabul 

edile mez dur uml ar  yarat madan,  ul aştır ma yolcu ve yük t aşı manı n gerekl eri ni 

karşılar.  Ul aştır manı n mali yetleri  kontrol  altı nda t ut ul malı  ve doğal  ve insanl arl a 

ilgili çevre üzeri ndeki olu msuz et kileri en aza i ndiril meli dir. 

Ul aştır manı n öne mli  bir  çevresel  et kisi  at mosferik kirlenmeye kat kısı dır.  Her  yanan 

bir  litre yakıt  çok yakl aşı k t eri ml erle 100 gra m kar bon monoksit,  20 gra m uçucu 

or gani k bileşi k,  30 gra m nitrojen oksitlerden,  2, 5 kil ogra m kar bondi oksit  ve  kurşun 

bileşi kl eri  sülfür  bileşi kleri  ve küçük parti külleri de  i çeren di ğer  e mi syon t ürleri ni 

üretir.  Bu bileşi kl eri n hepsi  bir  dereceye kadar  yerel  doğr udan sağlı k et kileri nden, 

sera et kisi gi bi küresel sorunlara kadar değişen hava kirliliği sorunl arı yaratırlar.  
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Önsezi yl e,  ul aştır ma etki nli kleri  ve enerji  tüketi mi ndeki  eğili ml erin kirleti ci 

e mi syonl arı ndaki  artışlarla paral elli k göst ereceği  tahmi n edilebilir,  fakat  durum böyl e 

değil dir.  Özelli kle 1970leri n başı nda AB’ ni n hafif  yük t aşıtları  i çi n e mi syon sı nır 

değerleri ni  ortaya çı karması ndan sonra karayolu ul aşı m sekt öründeki t aşıtları n 

e mi syon özelli kleri nde çok öne mli  i yileştir mel er kaydedil mi ştir.  Bu düzenl e mel eri 

di ğer  t aşıt  t ürleri ne yaymak ve  daha uyul ması  zor unl u hal e getir mek i çin peri yodi k 

ol arak değişi kli kler  yapıl mı ştır.  Daha az kirlet en t aşıtları n geliş mesine,  yakıt 

standartları ndaki  sı nırlamal ar  geliştirilerek yardı m edil mi ştir.  Ör neği n,  benzi ndeki 

kurşun ve di zel deki  sülfür  i çeri ği  azaltıl mı ştır.  Bu nedenl e seçil mi ş  AB ül kel eri ndeki 

Şekil  1. 1 ve 1. 2 de göst erilen,  1985 ve 1995 arası ndaki  karbon monoksit  ve 

nitrojenoksit  e mi syonl arını n değişi mi  ul aştır madaki  keski n büyü me eğili mi ni 

göst er mez ta m tersi ne çoğu durumda genel bir azal ma göst erir. 

Şekil 1. 1 Seçil mi ş AB ülkel eri nde CO e mi syonl arındaki değişi ml er ( MEET, 1999)  
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CO i l e il gili  ol arak değişi k ül kel erdeki  yol cu oto mobil  fil oları nı n düzenle mel eri  il e 

göst erilen eğili ml er  arasında yakı n bir  benzerli k vardır.  Kontrol  edil meyen benzi nli 

taşıtlar  di zel  t aşıtlardan ve kat alizörl ü benzinli  t aşıtlardan çok daha fazl a 

karbonmonoksit  üretir.  Bu nedenl e,  ör neği n,  İngiltere ve Avust urya’ daki  t aşı manı n 

karbonmonoksit  oranl arı arası nda açı k bir  fark vardır.  Yerel  düzenl e mel er  kat alizör 

kontroll ü t aşıtları n Avusturya’daki  başl angı cı nı  İngiltere’deki  başl angı cı ndan önce 

kesi nl eştir mi ştir  ve Avust urya’daki  di zelleri n oranı  daha yüksektir  öyl e ki  1990 da 

Avust urya fil osu yakl aşık %30 düşük e mi syonlu ot omobiller  (di zel  ve kat alizör 

kontroll üler)  i çerir.  1990 da İ ngiltere’de neredeyse kat alizörl ü ot omobil yokt u ve 

ot omobilleri n sadece %3ü di zel di.  Sonuç ol arak İngiltere’deki  ot omobillerin göreli 

ol arak yüksek e mi syonları,  kirliliğe Avust urya’daki nden daha fazl a ul aştır ma 

kat kısı na neden ol muşt u.  

Şekil 1. 2 Seçil mi ş AB ülkel eri içi n NOx e mi syonları ndaki değişi ml er ( MEET, 1999)  
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Bu t ezi n konusu kentsel  ul aştır manı n çevresel et kileri dir.  Tezi n 2.  Böl ümünde 

kentsel  öl çekt e çevresel  et kileri n modellenmesi  konusu i ncel enmi ştir.  Sürdür ülebilir 

geliş me t anı mı ndan yola çı karak modeli n öğel eri  t anı ml anmı ş,  bu öğel erden 

ul aştır ma el e alı narak sınırları  belirlenmi ştir.  Sür dürül ebilir  ul aştır ma kavra mı na 

dayanan kavra msal model ve daha sonra işlevsel model konul arı ortaya kon muşt ur.  

Tezi n 3.  Böl ümünde,  karayol u araçl arı ndan kaynakl anan kirleticiler  t anı ml anarak 

zararları  değerlendiril mi ştir.  Avr upa ve ABD’ de bu kirleticiler  i çi n oluşt urul an 

standartlar bu böl ümde açı kl anmı ştır. 

4.  böl ümde çevresel  et kileri n ekono mi k değerlendir mesi  konusu el e alınarak zarar 

değerlendir me met odol ojileri  ve ul aştır ma e mi syonl arı nı n zarar  mali yetlerinde yakıt 

ve konu m et kileri  i ncelenmi ştir.  Bu böl ümde ayrıca ekono mi k değerlendir mel er e 

dünyadan örnekl er verilmi ştir. 

5.  böl ümde İstanbul  el e alı narak günü müzde ve gel ecekt e ul aştır madan kaynakl anan 

kirlilik,  İstanbul  Ul aştırma  Ana Pl anı ndan alı nan veriler  ve İ ngiltere’den alı nan 

e mi syon ve zarar değerlerinden faydal anarak ortaya konul maya çalışıl mı ştır. 

Sonuç kıs mı nda i se genel  bir  değerlendir me yapılarak,  özelli kle Türki ye’deki 

kentleri  bekl eyen sorunl ara deği nil di  ve çözü me  yardı mcı  ol abilecek öneriler 

getiril mi ştir. 
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2. KENTSEL ÖLÇEKTE ÇEVRESEL ETKİ LERİ N MODELLENMESİ  

Kent  modelle me  t eorileri  70’li  yıllara hatta 60’lara kadar  gi den geç mi ş  çalış mal arı 

kapsar.  Bu t eorilerde sürdürülebilir  kent  i çi n sorunları n belirlenmesi nde bir  sor un 

ol madı ğı  hal de,  bu t eoriler  günü müz  kent  planl a ması ndaki  en et kili sor unl arı 

gör mezden gel mekt edir.  Bu sor unl ar  çevresel  et kiler  kadar  yaşa m kalitesi yle de il gili 

sorunl ardır.  Bu modeller i se daha çok arazi  kullanı mı  ve ul aştır ma sorunları  üzeri ne 

odakl anmı şlardır.  Bunun en büyük nedeni  bu modelleri n sürdürülebilir  geliş me 

hedefleri nden önce ortaya çı kmal arı dır. 

2. 1 Sürdürül ebilir gelişme  

Sür dürülebilir  geliş menin en çok kullanılan t anımı  şudur  ‘ ‘ Gel ecek nesilleri n kendi 

ihti yaçl arı nı  karşılayabilme  ol anağı ndan ödün ver meden bugünün i hti yaçl arı nı 

karşılayabilen geliş me’ ’  (WCED 1987).  Bir  başka tanı mı  da ‘ ‘yaşa mı  dest ekleyen eko 

siste ml erle birli kte i nsan yaşa mı nı n kalitesi ni  arttıran geliş me’ ’dir  (I UCN- UNEP-

WWF 1991). En öne mli sürdürül ebilirlik hedefleri: 

 Yaşa m kalitesi ni n korunması (veya yükseltil mesi); 

 Sosyal eşitlik; 

 Kaynak st okları nı n korunması; 

 İkli mi n ve çevresel kaliteni n korunması; 

 Bi yol oji k çeşitliliği n korun ması; 

Gerçek zorl uk yukarı da saydı ğı mı z bu hedeflerin doğası ndan ort aya çık makt adır: 

ekono mi k geliş me hayat st andartları nı  yükseltirken daha az güvenli  ve hoş  ol mayan 

bir  çevre sağl a makt adır  ve sonl u mi kt ardaki  kaynakl arı  bi z daha fazl a kull andı kça 

gel ecek nesillere daha az kaynak kal acak de mektir. 
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Şekil  2. 1 Ana alt  siste ml er,  et kileşi m süreçl eri  ve sürdürül ebilir sor unl ar 

( Kupiszewska, 1997) 

Şekil  2. 1’de gör ül düğü gi bi  sürdürülebilir  geliş me  i ki  alt  siste mden modell e me 

yönt e ml eri ni  kapsa malı dır:  İnsan alt  siste mi  ve çevre alt  siste mi  ve özellikl e bu i ki 

siste m arası ndaki  et kileşi m.  Ana et kileşi ml er,  kaynak kullanı mı  ve t üketi m ve 

özelli kle i ki  alt  siste m üzeri nde de et kisi  ol an kirlenme  arası nadır.  Bu et kileşi m Şekil 

2. 1’de göst eril mi ştir.  Bu şekil  basit  gör ünmesi ne karşı n ol dukça kar maşı k bir  yapı yı 

saklar. 

2. 2 Siste m bileşenl eri nin ve ilişkileri ni n tanı ml anması  

Ni cel  bir  model  ol uşt urur ken siste mi n bileşenl erini  t anı ml a mak titiz bir yakl aşı m 

gerektir mekt edir:  konular,  konul arı n karakt eristikleri  ve f onksi yonl arı ( ör neği n 

insanlar  hakkı nda konuşuyorsak et ki nli kleri), aral arı ndaki  ilişkiler  ve  si st e m 

di na mi kl eri ni  t anı ml ayan yönt e ml er  açı kl anmalı dır.  Tabl o 2. 1 ve 2. 2 sürdür ülebilir 

Al t siste m 

Kaynak kullanı mı  Ki rl enme 

Çevre alt siste mi  

Çevresel kalite ve 

ekosiste m sağlı ğı 

Kaynakl ar 

İkli m 

Çevresel kalite 

Bi yoçeşitlilik 

İnsan alt siste mi  

Yaşa m kalitesi 

 

Nesiller arası eşitli k 

Nesiller içi eşitlik 

Al t siste m 

perfor mansı  

Sür dürül ebilir 

sorunl ar 

İşle m 
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kent  modelleri ni  ve bileşenl eri ni n ör nekl eri ni  ol uşt ururken di kkate alı nması  gereken 

sı nıflandır mayı  göst er mekt edir.  Şekil  2. 2’de i se bahsedilen bu i ki  alt  siste m 

arası ndaki karşılı klı et kileşi ml er görül mekt edir. 

Tabl o 2. 1 İ nsan alt  sistemi ni n bileşenl eri  ve di na mi kl eri ni  t anı ml ayan süreçl er 

( Kupiszewska, 1997) 

İnsan alt siste mi  

Perfor mans ölçütleri: Yaşa m kalitesi nin göstergel eri, sosyal eşitlik, ve ekono mi k geliş me sevi yesi  

Konul ar 

(akt örler) 
Özelli kler 

Faali yetler (yoğunl uk 

ve yer) 
Süreçl er 

Alt yapı, mallar ve 

hi z metler (kalite, 
mi kt ar, yer, fiyatlar) 

 

Nüf us  

Bi reyl er 

 
 

 

 
 

 

 
Ai l e 

 

 

 

 
Sosyal Gr upl ar 

 

 
Et ni k Gr upl ar 

 

 

 

 
Yaş, Ci nsi yet 

Eğiti m sevi yesi 

Sağlı k 
Et ni k köken 

Bi reysel terci hl er 

... 
 

Haci m, yapı  

Gelir, büt çe yapısı 
Ar aba sahi pli ği 

Sosyal sı nıf 
 

Suç sevi yesi 

... 
 

Kült ürel özellikler 

 

 

 
 

 

Çalış ma 
Seyahat 

Eğiti m 

Alışveriş 
Ki şisel iş 

Boş za man gezileri 

Turi z m 
Ev bazlı faali yetler 

 

De mokrati k  

Süreçl er 
Yaşl anma  

Ai l e haci m ve 

yapısı ndaki 
değişi kli kler 

 

Sosyal Süreçler 
Yabancılaş ma 

Sosyal et kileşi mi n 

azal ması 
Suç sevi yel eri ni n 

değişi mi  
Boş vakitleri n değişi mi  

 

Sosyo-ekono mi k 
süreçl er 

Geli rleri n  ve  t üketi m 

sevi yesi ni n değişi mi  

 

 
Kentleş me  

Banli yöl eş me 

Kentleş me karşıtlığı 
İç kentleri n azal ması  

 

Ekono mi k süreçler 
Gel eneksel endüstri 

sekt örleri ni n azal ması  

Yüksek teknol ojili 
endüstrileri n büyü mesi  

Hi z met sekt örünün 

büyü mesi ( mali ye, 
perakende satış, boş 

za man) 

 
Fi zi ksel süreçl er 

Ma dde ve enerji akışları 

 

Alt yapı  ve  üreti mi n 

yardı mı  

Evl er 

Dükkanlar 
Bankal ar 

Okullar 

Hast anel er 
Boş za man mer kezl eri 

Tel eko müni kasyon 

Yoll ar 
Ul aştır ma filoları 

Fabri kal ar ve maki nel er 
... 

 

 

Ar a  t üketi m ve  s on 

tüketi m malları 

Çeli k 

Ma hsul  

Çi ftlik hayvanl arı 
... 

Gı da 

Gi ysiler 
Mobil ya 

Ar abal ar 

... 
 

Hi z metler 

Perakende satış 
Topl u taşı ma 

Sağlı k hi z meti 

 

Ekono mi sekt örleri  

Endüstri sekt örleri 
(ki myasal, mot or, 

mühendisli k, gı da, 

mat baa, tekstil, yapı, 
...) 

Tarı m 

Hi z metler 

(perakende satış, 

mali, sağlı k, eğiti m, 
boş za man, ...) 

 

 
Çalışanl arı n sayısı 

Ür eti mi n ti pi ve 

boyut u 
Kull anılan kaynakl ar 

Ür etilen çöp ve zehir 

 

 
Ma dencili k  

İnşaat 

İ mal at 
Çi ftçilik 

Mall arı n ulaştır ması  

Hi z met sağl a ma 
 

Teknol oji ve bili m 

 

Yeni teknol ojileri n 

tanıtı mı  

 

Politik organi zasyonlar 
Mer kezi ve yerel yöneti m 

 

Si vil topl um örgütleri, dernekl er 
Ul usl ararası organi zasyonl ar 

 

Kanun yapı mı  
Karar ver me 

Lobi yapma 

Politika üret me 

 

 



+ ol uml u et kiler          — ol umsuz et kiler 

Şekil 2. 2 İnsan ve çevre alt siste ml eri arası ndaki etkileşi ml er ( Kupisze wska, 1997) 

İnsan alt siste mi  

 
 

Yaşa m kalitesi 

Ol u msuz sosyal 

et kiler 

İnsan i hti yaçl arı nı n 

tat mi ni 

Sosyoekono mi k faali yetler (bireyl er, aileler,fir mal ar) 

Te mel yaşa m dest ekl eyi ci faali yetler (nefes al ma, ye me, uyu ma)  

 

Ar azi kullanı mı  

Çevreye yöneli k 

faali yetler: 
Doğal afet önl eyi ci 

tedbirler 

Doğa koruma  

Çevresel et kileri n kent met aboliz masındaki ol umsuz sonuçl arı (i nsan alt siste mi içi n)  

Doğal yaşa m koşulları nı n 

köt ül eş mesi olasılığı (i kli m 

değişi kli ği doğrult usunda) 

Hava kirliliği ni n 

insan sağlı ğı ndaki 

et kisi 

Hava kirliliği ni n 

bi nal ardaki, eki nlerdeki ve 

or manl ardaki et kisi 

Gel ecekt eki olası 

kaynak kıtlığı 

Bazı böl gel eri n 

çeki cili ği nde 

azal ma 

Kent met aboliz ması nı n çevresel et kileri 

Canlı bileşenl er 

Habitat kaybı, vahşi yaşa m çeşitliliği nin azal ması  
Balı k st okunun azal ması 

Ar azi ört üsünün değişi mi/ or manl arı n azal ması  

Ekosiste m t erti p ve işleyişi ndeki değişi kli kler 

Cansı z bileşenl er 

Kaynak st okları nı n t üketi mi  
Ki rlenme (hava, su , gürült ü), asit yağmur u 

Toprak kirlenmesi arazi tahri batı 

Doğal süreçleri n değişi mi (örneği n küresel ve böl gesel 

ikli m değişi kli kleri ozon t üken mesi) 

Sağl anan kaynakl ar Hoş ve dostça yaşanan çevre 

Doğal afetler 

Çevre alt siste mi  

— 

+ 
— 

+ 

— 

— + 

+ 

+ + 

— 

— 
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2. 3 Çevre alt siste mi  

Çevre alt  siste mi  i ki  ana böl ümden ol uşur:  canlı  böl üm ve cansı z böl üm.  Cansı z 

böl üm,  özelli kleri  st okl arını n boyut u ve/ veya kaynakl arı nı n kalitesi ne göre belirlenen 

bir  gr up kaynakt an ol uşur.  Çevre alt  siste mi ndeki  di na mi k değişi klikl er  iki  çeşittir: 

doğal  ol ayl ar  ve sosyoekono mi k faali yetler t arafı ndan t eti klenen süreçl er 

(ul aştır manı n et kileri  bu guruba gi rer).  Çevreye bağlı  sürdürebilirlik göst ergel eri  üç 

gur uba ayrılabilir:  Çevresel  dur umu gösteren dur um göst ergeleri;  kent 

met aboliz ması na bağlı baskı  göst ergel er,  ve kent  met aboliz ması nın ol umsuz 

et kileri ni azalt mayı hedefleyen i dari süreçl er ( Tablo 2. 3).  

Tabl o 2. 2 Çevre alt sistemi ni n bileşenl eri ( Kupisze wska, 1997) 

Çevre alt siste mi  

Cansı z doğa 

Perfor mans ölçütleri: Kaynakl arı n kalitesi ve/ veya mi kt arı 

Konul ar/ Çevre St okl ar Kalite/ Özelli kler Doğal tabiat olayı  Sosyoekono mi k faali yetler 
tarafı ndan ol uşt urul an çevresel 

süreçl er 

Böl gesel ikli m - - -- Sı caklı k 
Yağı ş, ne m 

Aydı nlı k süresi 

Gün ışı ğı 
Rüzgar 

Gör ünürl ük 

Met eorol oji k süreçl er Kent mi kroi kli mi ni n ol uşumu 

Hava (sı nır 
kat manı) 

- - -- NOX,  O3, CO2, SO2 UOB, 
P M1 0 yoğunl ukl arı 

 Zehir serpi ntileri ve ki myasal 
dönüşüml er 

Asit yağmurl arı 

Küresel at mosfer - - -- Sera gazl arı ve strat osfer 

ozonu yoğunl ukl arı 
Küresel ikli m  

Sera et kisi 

Ağaçl ar tarafı ndan alı nan CO2  

Ozon kat manı nı n t üken mesi  

İkli m değişi mi, küresel ısı nma  

Su  Sı nıf 

Asitli k 

Nitratları n ve fosfatları n 
yoğunl ukl arı 

Su döngüsü 

Taşkı nl ar 

Eutrophi cati on 

Asitleştir me 

Fosil yakıtlar 

Mi neraller 

  Kaynak ol uşumu St okl arı n t üken mesi  

Toprak/ Arazi 
Peyzaj 

 Ar azi ört üsü 
Sahi psiz/ kirletil mi ş araziler 

Toprak ti pleri ve kalitesi 

Ağır metalleri n yoğunl ukl arı 

Toprak süreçl eri 
Er ozyon 

Depre ml er 

Vol kan püskür mel eri 

Ar azi tahri batı 
Toprak azal ması/ gübrel e me  

Ekono mi k faali yetler ve 

alt yapı yl a görül ebilir tecavüz 

Gür ültü - - -- Gür ültü sevi yesi   

Canlı alt siste m 

Perfor mans ölçütleri: Bi yoçeşitlilik, ekosiste ml eri n sağlı ğı ve büt ünl üğü 

Fauna (balı k sahal arı nı içeren) 

Fl ora (or manl arı içeren) 

Bi yol oji k hayat Habitat kaybı  

Vahşi yaşa m çeşitliliği ni n 

azal ması 
Balı k st okunun azal ması 

Or manl arın azal ması 

Ar azi ört üsü değişi mi  
Ekosiste m t erti p ve 

işleyişi ndeki değişi kli kler 
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Tabl o 2. 3 Çevre ve kaynakl ara dayanarak sürdürül ebilirlik göst ergel eri nin ör nekl eri 

ve sı nıflandırıl ması ( Kupiszewska, 1997)  

Çevresel durum göstergeleri Baskı göstergeleri Politikal arı n göstergeleri 

Su kalitesi 

Ki rli hava konsantrasyonl arı 

 

Kaynak st okl arı 

 

 

 

 

Yeşil alan /açı k alan 

Ki rli e mi syonl ar 

 

 

Kaynak kullanı mı  

 

 

Çöp üreti mi  

 

Her yıl geliş me içi n kullanılan 

açı k alanl ar 

 

Sera gaz e mi syonl arı 

Tr afi k hac mi  

Kat aliti k konvekt örl ü araba 

yüzdesi  

 

Yenil enir kaynakl ar tarafı ndan 

üretilen enerji yüzdesi  

 

Geri dönüşü m oranı  

 

 

 

 

Her yıl ol uşt urulan çevri ml erin 

uzunl uğu 

 

2. 4 Kent met aboliz ması  

Kent,  özl eri ni  çevreden al an,  al dı kl arı nı  barı ndırdı ğı  yaşa ml arı  dest ekl eyen ür ünl ere 

dönüşt üren ve çevreye geri  ol uşt urduğu atı kl arı  bırakan yaşayan bir  canlı  gi bi 

düşünül ebilir.  Kent  met aboliz ması,  özünde madde ve enerji  akışları nı  içerir  fakat 

kenti n varol ması  i çi n araziler  dahil  büt ün kaynakl ara erişebilir.  Bu nedenl e kent 

met aboliz ması aşağı daki el e manl arı içeren bir süreçtir. Bu el e manl ar:  

1.  Gi r diler:  kaynakl ar  (arazi,  hava,  su,  enerji  kaynakl arı,  yi yecek,  kereste,  yapı 

mal ze mel eri), yarı işlenmi ş ve işlenmi ş mallar 

2.  Dönüşüm ve ul aşı m:  kaynak kullanı m ve  t üketi mi,  malları n üreti mi,  alt yapı 

yapı mı, kaynakl arı n ve malları n ul aşı mı, kent içi nde malları n t üketi mi  

3.  Çı ktılar:  i hraç malları, atı ksu ve çöp üreti mi ,  kirlilik yayıl ması  (hava,  su, 

toprak; gürült ü),  sera gazları  ve CFC ( kl orofl orkarbonl ar)  yayıl ması,  t erkedil mi ş 

araziler 

4.  Çı ktı-girdi  dönüşümü:  geri  dönüşüm,  yeni den kullanı m,  geri üreti m,  atı k su 

işle me, enerji geri kullanımı  
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Bu dört  aşa ma  da ul aşımı  kapsa makt adır.  Çevreni n sür dürülebilirliği ne bu açı dan 

bakıl dı ğı nda gör ül en şudur;  yol cul uk uzunl ukl arı  azaltıl malı dır,  fakat  bu azalt ma 

ekono mi k sürdürül ebilirliği engelleyebilir. 

2. 5 Ul aştır manı n Çevresel Et kileri ni n Modellen mesi  

2. 5. 1 Ul aştır ma ve sürdürül ebilir ul aştır ma hedefleri. 

Günü müz  Avr upa kent leri ni n birçoğunda ul aştır ma siste ml eri ni n sürdür ül e mez 

ol duğunu reddedebilecek çok az i nsan vardır.  Tı kanan yollar  ve kavşakl ar,  hava 

kirliliği,  gür ült ü gi bi  birçok sor un özelli kle yaşlılar  ve çocukl ar  i çi n ol dukça öne mli 

sorunl ar  t eşkil  et mekt edir.  Ul aştır ma pl anl a macıları  yıllardır  artan t al ebi  karşıla maya 

çalıştılar.  OECD ül kel eri kent  ul aşı mı nı n gelişi mine yön verirken yanlış yaptı kları nı 

kabul  edi yorlar  ( OECD 1996).  Fakat  kentlerle birli kte ekono mil er  ve t opluml ar  da 

gelişirken artan sorunlar  da ort aya çı kmakt adır.  Hedefl eri n fazl a ve çakı şı k 

doğal arı ndan dol ayı  uygun çözüml er  bul mak çok zorl aş makt adır.  Ör neği n en bili nen 

temel  zıtlıklardan biri  şudur:  İnsanl arı n eğili ml eri  ve artan t eknol oji k geliş mel er, 

daha hı zlı,  daha konf orl u daha sı k ve daha uzun mesafel ere seyahat  et me yönündedir. 

İnsanl arı n bir  başka arzusu da çeki ci  ve sağlı klı  bir  çevreyi  deva m ettir mektir.  Daha 

genel olarak ekono mi k büyü me ve çevresel sürdürülebilirlik arası nda çatı şma vardır. 

Bu karışı k ol ayl arı  modelleyebil mek i çi n başl angı ç nokt ası,  modellenecek si st e mi n 

bileşenleri ni  belirle mektir.  Bunu yap mak i çi n de Böl üm 1’de verilen 

sürdürül ebilirliği n tanı ml arı nı ve kuralları nı hatırla mak gerekir. 

Özellikl e sürdürül ebilirlik hedefleri ni n i ki ncisi  ol an sosyal  eşitlik,  sürdür ülebilir 

geliş meni n nesil  i çi  eşitlik esası nı n özünü ol uştur ur.  Di ğer  hedefler  gelecek veya 

nesiller arası eşitlik esası açısı ndan öne mli dir. 

Sür dürülebilir  geliş me süreci  açısı ndan birçok başka esas  ve kavr a m da var dır. 

Özellikl e kriti k yükl er,  önl e m esası,  ve çevresel dı şsal  mali yetleri n i çselleştiril mesi 

kavra mı bunl ar arası ndadır. Bu kavra ml ar şu şekilde açı kl anabilir: 
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 ‘ ‘Kritik yük belli  bir  kirletici ni n ol uşt urabileceği  muht e mel  ol ası  geri  dönül mez 

zararlardan farklı  ol arak ekosiste mi n belli  bir  doğal  kaynağı n t ükenmesi  i çi n 

tolerans göst erebileceği sevi yeyi tanı ml ar.’ ’ ( OECD 1995b) 

 Önl e ml er  esası  ‘ ‘potansiyel  çevresel  t ehditleri,  kesi n bili msel  kanıtları  bekl e mek 

yeri ne eyl e ml e yanıtla mayı  önerir.( OECD 1995b). ‘ ‘ Öne mli  veya geri  dönüle mez 

tehditleri n var  ol duğu yerlerde t a m bili msel  kanıtların eksi kli ği  çevresel  yokol uşu 

önl e mek i çi n alı nan mali-et kili  önl e ml eri  ertelemek i çi n bir  neden ol arak 

kullanıl ma malı dır.’ ’ ( Ri o dekl arasyonu 15. Esas), (Kupi sze wska, 1997) 

 ‘ ‘Çevresel  mali yetleri n i çsell eştiril mesi  pazar fi yatları nı n üreti mi n çevresel 

mali yetleri ni  yansıt masını  ve ür ünün doğal  kaynakt an yararlanma,  kirlili k,  çöp 

üreti mi,  t üketi m,  el den çı kar ma  ve  di ğer f akt örleri n t eri ml eri hali nde 

kullanıl ması nı gerektir mekt edir. 

Ul aştır maya odakl andı ğımı z anda Şekil  2. 3 de göst erilen yüksek sevi yeli  model e 

geliriz.  Bu model de ekono mi  ve nüf us  il e il gili bileşenl er  ana katılı mcı lar  ol arak 

gör ül mekt edir.  Ul aştır ma doğal  kaynak kullanı mı,  yayılan kirlili k ve  yaşa m 

kalitesi yle de il gili  ol arak çevre üzeri nde  de etkilere sahi ptir.  Ul aştır ma ve arazi 

kullanı m politi kaları,  ekono mi  ve nüf ust aki  geliş me senaryol arı  modeli n ana 

girdileri ni teşkil ederken,  çı ktılar yaşa m kalitesi göst ergel eri ve çevreni n dur umudur.  

Şekil  2. 3,  daha sonra belirtilecek t üm geri  besl e me dur uml arı nı n hepsi ni  göst er mese 

de neden yeni  bir  modele i hti yaç duyduğu muzu anl a ma mı za yardı mcı  olur.  Mevcut 

kent  modelle me  t eorileri  ve yür ürl ükt eki  arazi  kullanı mı  ul aştır ma modelleri 

sürdürül ebilirlik hedeflerini n önceli ği ni n kabul ünden daha önce geli ştirildi ği  i çi n 

sürdürül ebilir  ul aştır mayı  modellerken di kkat e alınması  gereken süreçl erin yal nı zca 

bir  kı s mı nı  kapsa makt adır.  Bu modeller  ul aştır ma talebi ni  ve ul aştır ma politikal arı nı n 

bu t al ebi  karşıla madaki  et ki nli ği ni  kapsar  fakat çoğunl ukl a ul aştır manın çevresel 

et kileri ni  di kkate al mazlar.  Ayrı ca ul aştır manı n yaşa m kalitesi  üzeri ndeki  et kisi ni 

sadece ul aşılabilirlik ol arak (za man,  para veya genelleştiril mi ş  mali yet  bi çi mi nde) 

çok basit bir şekil de ele al mı şlardır. 

 

 



 

 

Şekil 2. 3 Ul aştır ma ile diğer kesi ml er ve de alt siste ml er arası ndaki ilişkiler ( Kupiszewska, 1997) 

 

Ar azi kullanı mı  

 

Kült ür 

 

Ul aştır ma politi kal arı 

 

Nüf us 

 

Yaşam kalitesi 

 

Fertleri n ve aileni n 

faali yetleri/ seçi ml eri 

 

Ul aştırma 
 

 

Ekono mi k faali yetler 

Ekono mi  

 

Ekonomi k geliş meni n 

düzeyi  

 

Kent met aboliz ması: 

Kaynak kullanı mı, Kirlenme, Çöp 

üreti mi  

Çevre 

 

Canlı ve cansız bileşenl eri n durumu 

 

Bili m ve teknol oji 
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Sür dürülebilir  geliş menin ana il kel eri  ve bileşenl eri  modeli n faali yet  al anı nı 

açı kl a mak i çi n öne mli  ol ması na rağmen önl e m esası  modeli n açı kl a ma evresi nde 

öne m kazanmakt adır.  Bunu şu şekil de açı kl ayabiliriz:  ‘ ‘Eğer  çeşitli  modeller  değişi k 

sonuçl ar  veri yorsa en köt ü sonuçl arı  haber  veren model  doğr uymuş  gibi  davran’ ’ 

( Kupiszewska, 1997) 

2. 5. 2 Ul aştır manı n sürdürül ebilirli ği ni n kavrams al modeli  

Kapsa mlı  bir  sürdürülebilir  ul aştır ma model i  sı k gözl enen doğa ol ayl arı nı 

yansıtabil meli  ve sürdürülebilirlik hedefleri ni  başar mak i çi n çeşitli  politi kal arı n 

faydası nı değerlendir meyi sağlayacak göst ergel er sağla malı dır. 

Burada özelli kle sürdürül ebilir  kavra msal  modelin çevre il e ol an et kileşi mi ni  göz 

önüne alınacaktır. 

Şekil  2. 4,  2. 5 ve 2. 6 ile Tabl o 2. 4 böyl e bir  kavra msal  modeli n grafi k t e msili ni 

sağl a makt adır.  Şekil  2. 4 ve  2. 5 trafi k ve ul aştır ma alt yapısı nı n çevre üzeri ndeki 

et kileri ni  bir  model  ol arak göst er mekt edir.  Şekil 2. 6 i se ul aştır ma siste mini n i nsan 

siste mi  üzeri ndeki,  çevresel  et kiler  doğrult usundaki,  dol aylı et kileri ni 

göst er mekt edir. 

Bu model de ul aştır manı n çevre üzeri ndeki et kilerini i ki guruba ayırabiliriz:  

1.  Çevre ve doğal  kaynakl ar  üzeri ndeki  et kisi,  Şekil  2. 4 (trafi ği n et kisi)  ve Şekil  2. 5 

(yol yapı mı nı ve ot omobi l üreti mi ni de kapsayan ulaştır ma alt yapısı nı n et kisi) 

2.  Çevresel et kiler doğr ult usunda ul aştır manı n i nsan sağlı ğı üzeri ndeki dolaylı et kisi  

 

 

 

 

 

 



 

 

Şekil 2. 4 Mot orl u araç trafi ği n çevre üzeri ndeki ana et kileri ( Kupisze wska,  1997) 

Sosyoekono mi k 

faali yetler 

Ar azi 

kullanı mı  

Ul aştır ma siste mi  Teknol oji ve 

bili m 

Ki rlenmeni n di ğer 

kaynakl arı / kaynak 

kullanı cıları 

Ul aşı m modeli ( Ul aşı m t ürüne 

göre) taşıt-kms, hız 

Enerji/ Emi syon/ Gür ült ü Ul aşı m 

türüne göre özelli kler 

Met eorol oji 

ve 

topografya 

Ki rleticileri n 

e mi syonl arı 

CO, NOx, UOB, 
SO2, PM10 

e mi syonl arı 

Gür ültü 

Gürült ü 

seviyesi 

Enerji 

kaynakl arı nı n 

kullanı mı  

Enerji tüketi mi  

Sera gaz 

e mi syonu 

CO2 

e mi syonl arı 

Hava 

kirlenmesi 

Böl gesel ikli m 

değişi kli ği 

Ağır metalleri n / parçacı kl arı n t ort usu Küresel 

ısı nmaya kat kı 

Kur u t ort u Asit 

yağ mur u 

Ozon üreti mi  Toprağı n 

kirlenmesi 

Yağ mur suyunda 

kirlenme 

Bit kilere zarar Or manl ara zarar Su kirlenmesi 
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Tabl o 2. 4 Ul aştır ma sürdürül ebilirliği ni n hedefleri,  a maçl arı  ve göst ergel eri 

( Kupiszewska, 1997)  

Hedefl er ve a maçl ar Göst ergeler 

Çevre ve kaynakl ar 

 

Hava kalitesi ni n i yileştiril mesi  

 

 

Gür ült ü kirlili ği ni n azaltıl ması  

 

 

Aşağı daki kaynakl arı n kullanımı nı n azaltıl ması  

 Enerji kaynakl arı 

 

 Ar azi 

 

 Ha mmaddel er 

 

 

 

 

Aşağı daki çevresel et kileri n azaltıl ması  

 Küresel ısınmaya kat kı  

 

 Katı atık üreti mi  

 

 

 

 Su siste mi ndeki et ki 

 

 

 

 Toprak kirlenmesi  

 

 

NOx, UOB, SO2, CO, PM1 0 emi syonl arı ve/ veya 

konsantrasyonl arı 

 

Gürült ü sevi yeleri 

Yüksek gürült ü sevi yeleri nden et kilenen nüfusun 

%si  

 

Yakıt tüketi mi  

 

Ar azi ni n ul aştır ma altyapısı için kullanıl ması  

 

Ha mmaddel eri n kullanı mı dolaylı ol arak 

ot omobil sayısı na ve yolları n uzunl uğuna göre 

değerl endiril mekt edir. İleri i ncel e me daha detaylı 

bir modelle me gerektir mekt edir. 

 

 

Ki şi başı na CO2 e mi syonu 

 

Yıllık hurda hali ne getirilen oto mobil sayısı 

Geri dönüşt ürülen lastikl eri n,met al böl üml eri n, 

petrol ün, akül eri n oranı  

 

Su siste mi ndeki, hayvan ve bitki t opl ul ukl arı 

üzeri ndeki et ki nitel ol arak i ncel enmeli dir. 

Modell e me yapılabilir fakat ileri i ncele me 

gerek mekt edir. 

 

2. 5. 2. 1 Çevresel et kiler 

‘ ‘Günümüzde mot orl u araçl arı n hava kirliliği nden herhangi  bir  i nsan faaliyeti nden 

daha fazl a soruml u ol duğunun farkı na genel de varıl mı ştır’ ’ [ Wal sh 1989].  Özel  araç 

e mi syonl arı ndaki  azal maya rağmen ( Teknol oji  ve bili m kut usu,  Şekil  2. 4) t rafi kt eki 

artış e mi syonl arda öne mli  bir  artış  meydana getirmi ştir  ( Tabl o 2. 5).  Ana kirleticiler 

( Kirleticileri n e mi syonl arı  kut usu,  Şekil  2. 4)  karbon monoksit,  nitroj enoksitler  ( NO 

ve NO2),  uçucu or gani k bileşi kl er  ( UOB),  parti kül er  ve ağır  met allerdir.  Ayrı ca bir 

mi kt ar  sülfürdi oksit  de yayıl makt adır.  İngiltere,  Fransa ve Pol onya’ daki  t opl a m 

e mi syonl ar  i çi ndeki  karayol u ul aşı mı nı n yakl aşı k kat kısı  Tablo 2. 6 da 

göst eril mekt edir. 



 

Şekil 2. 5 Ul aştır ma alt yapısı nı n çevre üzeri ndeki et kileri ( Kupiszewska, 1997)  

 

Ul aştır ma siste mi  

 

Nüf us 

 

Ul aştır ma altyapısı 

 

Taşıt fil osu 

Ot omobil sahi pli ği 

 

Yol ve altyapı yapı m 

ve bakı mı  

 

Ot o mobil üreti mi  

Geri dönüşü m 

Geri dönüşt ürül en 

ot omobil parçal arı nı n 

oranı  

 

Gür ült ü 

 

Ar azi kullanı mı  

 

Mal ze mel eri n 

kull anı mı  

 

Enerji kullanı mı;  

Emi syonl ar 

Çöp üreti mi  

(zehirli çöpl er dahil) 

Hur da ot omobil 

oranı  

Ar azi 

ört üsünün 

değişi mi/ 

habitat kaybı  

 

Su dol aşı mı nı n 

değişi mi  

 

Hava, su ve 

t oprağı n 

kirlenmesi 

 

Küresel ısınmaya  

ve ozon 

t üketi mi ne kat kı  



 

                                                                                                                                  

Şekil  2. 6 Ul aştır ma siste mi ni n i nsan siste mi  üzeri ndeki  dol aylı  et kileri ( çevresel 

et kiler doğrult usunda) ( Kupisze wska, 1997) 

Ul aştır ma siste mi  

Taşıt-km, hız 

Ki rlenmeni n 

di ğer 

kaynakl arı 

Ki rlenme  

(su, hava, 

toprak) 

İnsan sağlı ğı üzeri nde 

kirlenmeni n et kisi, 

Ör neği n sol unu m 
yol u hastalı kları nı n 

köt üye git me i hti mali 

Besi n kirlenmesi ve 

bunun sağlı ğa et kileri 

Bi nal ara, or manl ara 

ve tarı m ürünl eri ne 

zararı 

Ot ur ma alanl arı ndaki, 

eğl ence ve iş 

böl gel eri ndeki ve 
gayri menkul 

değerleri ndeki et ki 

Gür ültünün 

ol uşt urduğu sorunl ar 

Doğal yaşa m 

koşulları nı n köt üye 

git me ol asılı ğı 

Yaşa m kalitesi 

Di ğer faali yetler içi n 

uygun ol an arazilerde 

azal ma 

Gel ecek kaynakl arda 

yet ersizli k olasılı ğı 

Sağlı k 

Ekono mi  

Ar azi kullanı mı  

Ekono mi  

Görsel 

tecavüz 

Gür ültü ve 

sarsıl ma 

Küresel 

ısı nmaya 

kat kı 

Boş 

al anl arı n 

kullanı mı  

Kaynak 

kullanı mı 

(enerji, 
madde 

Gür ültünün 

di ğer 

kaynakl arı 

Di ğer 

sekt örlerden 

kat kı 

Di ğer sekt örler 

tarafı ndan 

kaynak 
kullanı mı  
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Tabl oda göst eril di ği  gi bi,  İngiltere’de karayol u ulaşı mı nı n t opl a m e mi syona kat kısı 

art makt adır.  1980 ve 1990 yılları  arası nda karayol u ul aşı mı ndan dol ayı 

karbonmonoksit  e mi syonu %46 art mı ştır.  1990 da gör ül en karbon monoksit 

e mi syonunun %90ı nı  (kent  al anl arı nda bu oran neredeyse %100dür)  karayol u ul aşı mı 

ol uşt ur makt adır.  Di zel  yakıtlı  t aşıtlardan ( ot obüsler  ve ağır  t aşıtlar)  dol ayı  ol uşan 

si yah du man kat kısı  1980 ve 1990 arası nda i ki katı ndan fazl a art mı ştır.  Karayol u 

ul aşı mı ndan dol ayı  ol uşan NOx  e mi syonu %72 art mı ştır,  bu 1990 da  ol uşan NOx 

e mi syonunun yarısı ndan fazlası nı n nedeni ni  açı klar.  Öne mli  bir  nokt a da  aynı  za man 

içi nde ( 1980- 1990)  enerji  üreti m santralleri ni n nitrojen oksit  e mi syonundaki  payı 

%38 den % 28 e düş müştür.  

İngiltere’deki  kurşun emi syonu 1986 da kurşunsuz benzi ni n t anıtıl masından sonra 

düş müşt ür.  1980 ve 1990 arası nda kurşun e mi syonu % 30 kadar  düş müştür.  1992 de 

kullanılan benzi ni n %46sı nı  kurşunsuz benzi n oluşt ururken bu oran 1983 de  sadece 

%3t ü.  

Pol onya,  NOx,  UOB,  ve parti kül  e mi syonunda azal ma  ol duğunu ve  sadece CO 

e mi syonunda %8 li k artış  ol duğunu açı kl a mı ştır  ( Tabl o 2. 5).  Yol cu ot omobil  trafi k 

haci ml eri nde %265 ve yol  yük trafi ği nde %65lik artış ol duğu düşünülürse çok 

başarılı  bir  sonuçt ur.  Fakat  bu sonuç  e mi syon değerlendir me yönte ml eri ndeki 

farklılıklar yüzündendir. 

Çeşitli  ul aştır ma t ürlerinde  yol cu-kil ometre veya t on-kil ometre başı na e mi syon 

mi kt arları  farklı dır  ve genelli kle karayol u ul aştırması nda yüksektir.  Özellikl e yol cu 

ot omobilleri nde di ğer  türlerde daha fazl adır ( Tabl o 2. 7 ve 2. 8). Karayol u 

ul aştır ması nda e mi syonlar  yakıt  t ürüne bağlıdır  Di zel  yakıtlar  parti küllerden 

soruml udur  fakat  kurşun i çer mez,  benzi ni n yan ması  da karbon monoksiti n ana 

kaynağı nı ol uşt urur. 

 

 

 

 



Tabl o 2. 5 İngiltere, Fransa, Pol onya ve Avr upa OECD ül kel eri içi n ul aştırma ile ilgili bil giler.  ( Kupisze wska, 1997) 

 İngiltere Fransa Pol onya OECD- Avr upa 

 1980 1993 değişi m  1980 1993 değişi m  1980 1993 değişi m  1980 1993 değişi m 

Yol trafi k haci ml eri (tril yon araç-km)  

Yol cu ot omobilleri 

Yük trafi ği 

 

 197 334 %70 

 41 64 %56 

 

 245 343 %40 

 49 94 %92 

  

 20 73 %265 

 20 33 %65 

 

 1322 2089 %58 

 244 386 %58 

Yol araç stokl arı (bi n) 

Yol cu ot omobilleri 

Mal taşıtları 

 

 14660 20344 %39 

 2148 3220 %50 

 

 19130 24385 %27 

 2516 4989 %98 

 

 2383 6771 %184 

 618 1276 %106 

 

 107339 159716 %49 

 11621 20919 %80 

Yol ağ uzunl uğu 

Tü m yollar (1000 km)  

Ot obanl ar (km)  

 

 339 365 %8  

 2585 3183 %23 

 

 803 812 %1  

 5264 8100 %54 

 

 299 368 %23 

 139 257 %85 

 

 3199 3433 %7  

 31507 43734 %39 

Yol ul aştır ması içi n enerji tüketi mi  

(Petrol eşiti ni n mil yon t onu)  

Benzi n 

Gaz petrol veya dizel 

 

 

 20, 49 25, 43 %24 

 6, 06 12, 22 %102 

 

 

 18, 71 17, 99 %- 4 

 9, 42 20, 96 %123 

 

 

 3, 84 4, 56 %19 

 3, 34 2, 84 %- 15 

 

 

 112, 3 137, 8 %23 

 56, 4 108, 6 %93 

Hareketli kaynakl ardan e mi syonl ar 

(bi n t on) 

Kar bon monoksit ( CO)  

Ni troj enoksit ( NOx) 

VOC 

Parti küller 

CO2 ( mil yon t on) 

 

 

 3990 5163 %29 

 1022 1308 %28 

 866 938 %8  

 124 232 %87 

 98, 9 139 %41 

 

 

 8100 6376 %- 21 

 860 1088 %27 

  1166  

 40 76 %90 

 94, 9 133, 2 %40 

 

 

 1457 1576 %8  

 463 420 %- 9 

 371 320 %- 14 

 24 22 %- 8 

 34 26 %- 24 

 

Ot o mobil sahi pli ği 

 

1000 kişi başı na düşen ot omobil 

 1981 1992 değişi m   1980 1992 değişi m  1980 1987 değişi m 

 

 277 367 %32   

 

 67 169 %152 

 

 260 308 %18 

 

 

 



Tabl o 2. 6 Seçil mi ş t ürler içi n karayol u ul aşı mı ndan ol uşan e mi syonl arı n t opl a m e mi syonl ara oranı (Kupi sze wska, 1997). 

 Karayol u ulaşı mı  Tü m hareketli kaynakl ar 

 İngiltere İngiltere Kent 

 1980 1990 al anl arı 

 İngiltere İngiltere

 1980 1993 

 Pol onya Pol onya

 1980 1993  

 Fransa Fransa

 1980 1993 

Kar bon monoksit ( CO)  

Ni troj enoksitler 

UOB
1

 

Parti küller
2
 

Sülfürdi oksit (SO2) 

 %82 %90 %100

 %35 %51 %60 

 %38 %41 %50 

 %21 %46  

 %1  %2  

 %82 %92 

 %43 %56 

 %38 %40 

 %22 %52 

 %2  %4  

 %43 %75 

  %38 

 %32 %41 

  %1  

 %2  %2  

 %87 %65 

 %52
5
 %72

4, 5

  %51 

 %9  %33
4

 %4  %13
4  

Kar bundi oksit ( CO2)
3 

 %13 %19  %17 %25  %7  %7   %19 %36 
1
 Met an hariç 

2
 İngiltere verisi siyah du mana (havadaki 15μm çapı ndan küçük parti küller) göre 

3
 Tü m hareketli kaynakl ar hakkı ndaki veri enerji kullanı mı ndan ol uşan t opl a m e mi syon oranı nı dır.  

4
 1992 verisi 

5
 Fransa içi n yapılan NOx hesabı karayol u ulaşı mı harici ndeki hareketli kaynakl arı içer mez.  
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Ki rleticileri n t opl a m emi syonu her  t ür  i çi n ana ol arak trafi k hac mi ne ve  t rafi k 

akı mı nda süreklili ğe dayanır,  fakat  sürücül eri n davranış  bi çi ml eri nden de et kilenir, 

özelli kle hı z:  112k m/ s  de t aşıt  kullanmak 80k m/ s de  t aşıt  kullanmaya göre %9 daha 

fazla NOx  e mi syonuna neden ol ur.  Hatta bel ki  daha da öne mlisi  ot omobi li n t ekni k 

dur umu ve  t eknol oji k geliş medir.  Dünya Kaynakları nı  Ar aştır ma Kur u muna göre 3 

yoll u kat alitik konvert ör  kullanı mı  İ ngiltere de 1993- 2003 arası nda CO e misyonunda 

%43 UOB de %60 ve NOx  de %63 azal ma sağl ayacaktır.  Ort a ve Doğu Avr upa 

ül kel eri ni n i se hal a al maları  gereken uzun bir  yol  vardır:  Genel de büyük bir  yüzde 

ol uşt uran hı zl a büyüyen i ki nci  el  ot omobil  fil oları nı n ol uşumu,  t ekni k ve ekol oji k 

ol arak za manı geç mi ş oto mobiller. 

Karayol u ul aşı mı ndan kaynakl anan kirleticiler daha çok t aşıtları n egzozl arı ndan 

çı kar,  fakat  ‘ ‘benzen,  poli nükl eer  aromati k hidrokarbonl ar, kurşun,  for mal dehit, 

tol üen,  a monyak gi bi  kirleticiler  yakıtı n yan ması nda,  yağ kaybı ndan,  frenl erden 

lasti klerden, yol yüzeyi nin yı pranması ndan kaynakl anabilir. 

Bazı  biri ncil  kirleticiler  i ki ncil  kirleticileri n ol uş ması nı  sağl ayacak ki myasal 

reaksi yonl arda yer  alırlar.  Özelli kle NOx  ve UOB ozon ol uş ması na yardı mcı  ol urlar. 

Ozon,  strat osferde gerekli  ol an fakat  fazl a mi kt arlarda troposferde bul unduğu za man 

zararlı  ol an bir  bileşi ktir.  Ki myasal  reaksi yon eşitlikleri  nonli neerdir,  bu nedenl e 

ki myasal  reaksi yona bütün kat kı  yapan kaynakl ara,  kirlilik yoğunl uğunu hesapl a mak 

ve kirliliğe mar uz kal an nüf usu modelle mek i çin i hti yaç vardır  [ Kirlenmeni n di ğer 

kaynakl arı  Şekil  2. 4 ve 2. 6].  Kaynak yanı ndaki  ve kaynağa uzak mesafedeki  kirlili k 

yoğunl uğunu i ncel e mek de  öne mli dir,  çünkü UOB ve  NOx  e mi syonl arı nı n 

azal ması na değişi k tepki göst erebilirler 

Günü müzde kirleticilerin yoğunl uğu sadece emi syonl arı n hac mi nden değil  yerel 

topografyadan ( örneği n kanyon et kisi)  ve met eorol oji k koşullardan da et kilenir, 

özelli kle r üzgar  hı zı  ve yönü,  ve bir  mi kt ar  güneş  kaynaklı  radyasyon [ Şeki l  2. 4 deki 

met eorol oji  ve t opografya kut usu].  En köt ü kirlenme  durağan at mosfer koşulları 

altı nda ol uşur,  rüzgar  ve sı caklı k değişi mi  ol maması  at mosferi n karış ması na engel 

ol ur.  İki ncil  kirleticilerin üreti mi  güneşli  ve sı cak günl erde art makt adır. Tabl o 2. 9 

Al manya i çi n kentteki  yerleşi m al anları nda ve kent  mer kezl eri ndeki  ana kirleticileri n 

yoğunl uğunu göst er mektedir. 
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Tabl o 2. 7 Al manya’da ul aştır ma bağl antılı  e mi syonl ar  (g/ yol cukm)  ( 1986)-yol cu 

ul aştır ması ( Kürer, 1993)  

 CO CO2  HC NOx  SO2  Partiküller/ 

Toz 

Ot o mobil: Benzi n1 

 Di zel 

14, 40 

1, 40 

180 

150 

2, 50 

0, 30 

2, 40 

0, 60 

0, 03 

0, 19 

0, 01 

0, 18 

Ot obüs: Yerel 

 Uzun- mesafe  

0, 60 

0, 05 

65 

20 

0, 50 

0, 05 

0, 90 

0, 40 

0, 09 

0, 03 

0, 20 

0, 02 

De mi ryol u: Yerel 

 Uzun- mesafe 

0, 02 

0, 01 

105 

45 

0, 01 

0, 01 

0, 30 

0, 15 

0, 70 

0, 30 

0, 04 

0, 02 

Havayol u: 2, 20 465 0, 40 1, 80 0, 15 0, 07 
1
 katalizörsüz 

 

Tabl o 2. 8 Al manya’da ul aştır ma bağl antılı  e mi syonl ar  ( g/t onkm)  (1986)-yük 

ul aştır ması ( Kürer, 1993) 

 CO CO2  HC NOx  SO2  Partiküller/ 

Toz 

Karayol u: Yerel 

 Uzun -- mesafe 

1, 86 

0, 25 

255 

140 

1, 25 

0, 32 

4, 1 

3, 0 

0, 32 

0, 18 

0, 30 

0, 17 

De mi ryol u:  0, 15 48 0, 07 0, 4 0, 18 0, 07 

İç suyol u: 0, 18 40 0, 08 0, 5 0, 05 0, 03 

 

Tabl o 2. 9 Al manya’daki kent  yerleşi m al anları  ve kent  mer kezi ndeki  caddel erdeki 

hava kirletenl eri n yoğunlukl arı (μg/ m
3
).( Kürer, 1993)  

Ki rl eticiler Yerl eşi m alanl arı Kent merkezi ndeki caddel er 

Yıllık ortala ma Yüzde 98i nde  Yıllık ortala ma Yüzde 98i nde 

NO 

NO2  

CO
1

 

Kur u m 

NMHC
2

 

Kurşun 

Ozon 

40-60 

40-60 

1-2 

10-20 

60-200 

0, 2-0, 4 

20-50 

200-300 

100-150 

3-5 

40-70 

200-700 

 

50-170 

80-200 

50-100 

3-5 

20-40 

90-1200 

0, 3-0, 8 

10-30 

350-800 

120-260 

5-15 

70-140 

400-3700 

 

40-120 

1
 mg/ m

3  

2
 Nan- met an hi drokarbonl ar 

 

Kent  trafi ği  t arafı ndan ol uşt urul an kirleticiler sadece yöresel  hava kalitesi ni n 

bozul ması na neden ol makl a kal maz,  asit  yağ murları  ve ozon üreti mi  doğrult usunda 

böl gesel,  ul usal  ve kıtasal  öl çekt e de ol umsuz et kilere sahi ptir.  Ozon sevi yesi  genel de 

kırsal alanl arda kentlerden daha yüksektir. 
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Kent  ul aşı mı nı n,  özelli kle ağır  met alleri n t ort usu doğr ult usunda t oprak kirlenmesi ne 

de kat kısı  vardır,  ayrı ca yüzey drenajı ndaki  değişi m doğr ult usunda [ Su dolaşı mı nı n 

değişi mi  kut usu Şekil  2. 5]  ve yağ mur  suyunun yardı mı yl a [ Yağ mur  suyunun 

kirlenmesi  kut usu Şekil  2. 4]  yüzey ve yeraltı  suyu kirlenmesi ni n de su kaynakl arı 

üzeri nde de et kisi  vardır,  he m kalitesi nde he m de mi kt arı nda.  İki nci  bir  et ki  de 

kurşun,  kadmi yu m (t ekerlekl erde),  yağ sı zı ntıları ndan ort aya çı kan kimyasallar, 

buzl anmaya karşı  kullanılan kl orl u maddel er  ve kazal arla ortaya çı kan zehirli 

maddel erden dol ayı ol uşan kirlenmedir. 

Kent  bit kileri  de trafi k yüzünden çok zarar  görür.  Yol  kenarı nda yetişen ağaçl arı n 

birçoğu,  kirlenmeden ve kı şları  t oprağı n t uzl an ması ndan dol ayı  za manı ndan çok 

önce öl mekt edir.  Uzak mesafede bul unan bit kiler  de kirlilikten et kilenmekt edir; 

ağaçlar  asit  yağmurl arı yüzünden [ Or manl ara zarar  kut usu Şekil  2.4],  eki nl er 

troposferi k ozon yüzünden [ Ozon üreti mi  ve bit kilere zarar  kut ul arı  Şekil  2. 4] 

et kilenir. 

Bi rçok araştır macı ya göre sürdür ül ebilirlik açısı ndan ul aştır manı n en öneml i  et kileri 

uzun döne mde ort aya çıkacak ol an küresel  et kilerdir:  Bunl ar  enerji  kaynakl arı nı n 

tükenmesi  ve karbondioksit  e mi syonu doğr ultusunda küresel  ısı nmaya kat kı dır. 

‘ ‘Sürdürül ebilirlikle birlikteki  çağdaş  endişenin başı  önceli kli  ol arak küresel 

ısınmadır  ve küresel  ısınma yöneti ml er  arasındaki  politi k t artış ml arı n odak 

nokt ası dır’ ’[St okes ve Dargay] 

OECD ül kel eri nde 1993 deki  t opl a m enerji  t üketi mi ni n % 32 si  ul aştırma  sekt örü 

tarafı ndan kullanıl mı ştır. İ ngiltere’de t aşı ma enerji  t üketi mi nde büyü me  göst eren t ek 

ana sekt ördür.  ‘ ‘1960 da topl a m enerji  t üketi mi ni n %17 si  i ken 1991 de % 31 i  ol arak 

hesapl anmı ştır’ ’ [ Br own 1992].  Ne wman ve  Kenwort hy [ 1989]  32 kentli k küresel  bir 

ör nek i çi n ki şi  başı na yakıt  t üketi mi ni  araştır mı şlar  ve ki şi  başı na yakıt  t üketi mi ni n 

nüf us  yoğunl uğuna göre eksponansi yel  ol arak düşt üğünü ort aya çı kar mı şl ardır.  Bu 

dur um yoğun kent  sürdürülebilir  kenti n uygun şekli dir  fi kri ni  dest ekl eyebilir.  Esas 

itibari yle,  t opl u t aşı ma (yüksek kapasiteli  ot obüs ve  de miryol u)  enerji  bakı mı ndan 

özel  ot omobillerden daha veri mli dir.  Fakat  Banister  t arafı ndan yapılan araştır ma 

göst er mi ştir  ki  dol ul uk göz önüne alı ndı ğı  za man 1980 ve 1990 arası nda İngiltere’de 

ot obüsl erde yol cu-km başı na enerji  kullanı mı  neredeyse % 100 art mı ştır  ve 1990 

itibari yle özel ot omobillerdeki nden sadece % 36 küçükt ür.  
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Karayol u ul aşı mı ndan dol ayı  ol uşan CO2  e mi syonl arı  dur madan yüksel mekt edir. 

Karayol u ul aşı mı ndan oluşan CO2  e mi syonl arı  1990 da İ ngiltere’de t opl a m CO2 

e mi syonl arı nı n % 19 unu ( Tabl o 2. 6)  Al manya’da 1988 de % 17 si ni 

ol uşt ur makt aydı.  Bu değerler  araç üreti mi  ve hurdaya ayrılan araçl arı  yok et mek i çi n 

enerji kullanı mı ndan dolayı ol uşan e mi syonl arı içer mez.  

Ul aştır ma başka bir  küresel  t ehdi de de kat kı da bul unmakt adır:  strat osferi k ozonun 

tüketi mi.  Kl orofl orkarbonl ar  ( CFCs)  ve hal onl ar  ozon t üketici  t ürlerdir,  t aşıt  üreti mi 

ve kullanma  evrel eri nde kullanılırlar.  CFCs  genelde  direksi yon si mi di  kaplaması nda, 

ça murl ukl arda,  baş  dayanakl arı nda,  kolt uklarda kullanılan poli üret an köpük  üreti mi 

sırası nda kullanılır.  CFCs ve hal onl ar  ul aştır ma soğut ucul arı  ve haval andır mal arı nda 

kullanılır. 

Bi r  kı sı m ul aşı m bağl antılı  çevresel  sonuçl ar  katı çöp ile il gili dir.  Fransa’da her  yıl 

hur da araçl ar,  280 bi n t onu geri  dönüşt ürül e mez eski  l asti kler  ol mak üzere,  400 bi n 

ton çöp üretir.  Geri  dönüşüm oranı  çeşitli  ot omobil  parçal arı  i çi n şu şekil dedir: 

ot omobil  gövdel eri ni n kütlece % 75 i,  l asti kleri n % 30 u petrol ün % 66 sı,  akül eri n % 

80 i.  İngilizler  her  yıl  25-30 mil yon l asti ği  yok edi yor.  Bunl arı n % 50 si  gö mül üyor, 

veya yasadışı  ol arak stokl anı yor.  Büyük mi kt arda de mir  i hti va eden met al  yıl 

boyunca hurda hali ne gelen 2 mil yon araçt an tekrar el de edili yor.  

2. 5. 2. 2 Trafi ği n çevresel etkileri ni n i nsan alt siste mi üzeri ndeki et kisi  

Sağlı ğa zararlı et kiler 

Tr afi k e mi syonl arı  geniş  bir  yel pazedeki  sağlı ğa zararlı  et kileri n kaynağı dır  veya 

bunl ara kat kı da bul unur. Bu et kiler  arası nda göz ilti hapl arı nı,  öksürüğü ve  göğüs 

hast alıkları nı,  baş  ağrısını,  kal p hast alıkları nı,  üst  sol unu m yolları  hastalı kları nı,  

astı m kri zleri ndeki  artışı  ve akci ğer  f onksi yonları nı n azal ması nı  sayabi liriz.  Son 

yapılan çalış mal ar  göst er miştir  ki  bu e mi syonl ar sol unu m yolları  hast alıkl arı nı n ve 

öl üml eri n art ması na ve kansere neden ol makt adır[İnsan sağlı ğı  üzeri ndeki 

kirlenmeni n et kisi Şekil 2. 6]. 

Astı m ve  trafi k arası nda her hangi  bir  nedensel  bağ kur ul a ma mı ş  ol ması na rağ men 

çok öne mli  bir  ilişki  vardır.  Genel de bundan ki mseni n şüphesi  yokt ur  ve bazı 
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araştır macılar  bunu kanıtlar  gör ünmekt edir. Kent  at mosferi nde kirleticileri n 

bul unması bu hastalıktan zarar gören i nsanl arı n astı m krizi riski ni arttır maktadır.  

AB ül kel eri ni n kent  nüfusunun neredeyse yarısı yollardaki  trafi ği n gür ültüsünden 

zarar  gör mekt edir.  Bu i nsanlar  rahatsız sevi yede (55-65dB( A))  veya kabul  edile mez 

sevi yede ( 65dB( A)  üst ü)  gür ült üye mar uz kal makt adır.  1956- 1990 yılları  arası nda 

yapılan bir  i ncel e me,  İngiltere’de karayol u trafiği ni n en genel  gür ültü kaynağı 

ol duğunu göst er mi ştir.  Yol  trafi ği  konutları n %92si nde gür ült ü sebebi,  %62si nde i se 

gür ült ünün ana sebebi olarak belirlenmi ştir. 

Aşırı  kal abalı k ve kirlenmi ş  kent  mer kezl eri  artı k yaşa mak i çi n çeki ci  yerler  değil dir 

ve i nsanl ar  dı ş  böl gel ere kay makt adır.  Bu ol ay en çok araba sahi pli ği ni n art ması  il e 

kol aylaş makt adır  ve kent  mer kez nüf usunun sosyal  şekli ni n değişi mi ne kıl avuzl uk 

eden t opl umun daha zengi n kı s mı nı  et kile mekt edir.  Tabl o 2. 10 dokuz Batı- Avr upa 

kentleri ndeki nüfus değişi ml eri ni göst er mekt edir. 

Tabl o 2. 10 Bazı  Batı- Avr upa kentleri ndeki  nüfus  değişi mi  ( yıllık yüzde ol arak) 

( Kl assen, 1991). 

 Kent  Kent dışı Kent sel yı ğıl ma Döne m 

Ant wer p -0, 8 +1, 2 0, 0 1970-81 

Bi r mi ngha m -0, 8 -0, 3 -0, 5 1971-81 

Kopenhag -1, 5 +1, 0 -0, 1 1970-85 

Ha mbur g -0, 8 +1, 9 +0, 1 1970-81 

Li verpool  -1, 6 -0, 4 -0, 9 1971-80 

Marseilles -, 01 +4, 5 +0, 5 1971-81 

Mi l ano -, 06 +1, 3 +0, 2 1971-82 

Paris -1, 1 +1, 0 +0, 4 1968-82 

Rot erda m -1, 6 +2, 2 +0, 2 1970-80 

 

Di ğer Et kiler 

Boş  al anl arı n kullanı mı: ul aştır ma alt  yapısı  kente ait  al anl arı n büyük bi r  mi kt arı nı 

kullanmakt adır  ( Londra’da %21),  bu da di ğer  faali yetler  i çi n uygun al an mi kt arı nı 

azalt makt adır. İngiltere’deki t opla m al anl arı n %1, 5u yollarla kaplı dır. 
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‘ ‘Hollanda’da ozon kirlen mesi nden dol ayı  eki nlerde % 3- 5 dol ayı nda bir  azal ma 

tahmi n edili yor.’ ’ [ Kürer 1993]  

2. 5. 3 Kavra masal model den işlevsel model e 

Her hangi  bir  i ncel e meye dayanarak şu söyl enebilir;  Sür dürül ebilir  bir  model 

kapsa mlı  modeli n bazı  bileşenleri ni  i çerir,  geri  kalan bileşenl er  i se veriler  ol arak el e 

alı nır.  Bugünkü mat e mat iksel  ve hesapl a malı  t eknikler  son derece kar maşık modell er 

ile birli kte el e alı nabilir,  ve ana sı nırlayı cı  et ken çeşitli  mekani z mal arın göreceli 

ol arak öne ml eri ni n anlaşıl ması  ve modelleri dest ekl e mek i çi n para metrel eri n 

değerlendiril mesi dir.  Bu nedenl e özelli kle t opl umun vereceği  cevabı  t ahmi n et mek 

zor  ol duğunda ve yeni  politi kal ar  t est  edileceğinde kar maşı k modell er  yeri ne basit 

modeller terci h edil meli dir. 

Şekil  2. 7,  belli  sorunl arla il gili  i şlevsel  modeli n geliştiril mesi nde kullanılan kapsa mlı 

bir  sürdürülebilir  ul aştır ma modeli ni n bir  alt modeli ni  göst er mekt edir.  Bu t ür 

modelleri n ort ak el e manı  genelli kle dört  aşa malı  gel eneksel  ul aştır ma modeli dir.  İl k 

üç aşa ma:  üreti m ,  dağıtı m ve t ürel  dağılı m Şeki l  2. 7 de gör ül düğü gi bi  bir  model 

ol uşt ururlar  ve başl angıç son matrisleri ni n değerlendiril mesi ne ol anak sağl arlar. 

Sonraki  aşa mada yol cul ukl ar  yol  ağı na at anır.  Trafik akı ml arı  t ahmi n edilir ve  çeşitli 

hatlar içi n yol cul ukl arı n genelleştiril mi ş mali yeti değerlendirilebilir. 

Tr afi k akı ml arı  çevresel  et kileri  ve kazal arı  belirler.  CO2  e mi syonu ve yakıt  t üketi mi 

içi n modellenen al anın t a ma mı nı n t opl a m değerleri  hesapl an malıdır.  Hava 

kirleticileri n e mi syonl arı  i çi n gür ült ü seviyel eri  ve trafi k akıml arı  ve 

sürdürül ebilirliği n sosyal  eşitlik koşul unu belirle mek i çi n mekansal  dağılı m 

gerekmekt edir.  İsti hda m yerl eri  ve ana hi z metler  (alışveriş mer kezl eri,  hast anel er, 

eğl ence mer kezl eri)  üzerindeki  bil gilendir me ve genelleştiril mi ş  mali yet i şl ere ve 

hi z metlere ul aşılabilirliği hesapl a mak i çi n esastır.  Çevresel  et kiler  ve arazi  kull anı mı 

modeli ne ul aşılabilirlikten,  bu et kenl eri n i sti hda m il e il gili  kararları  yansıtan,  bir  geri 

besl e me vardır. 

 

 



 

 

 

Şekil  2. 7 Sür dürülebilir ul aştır ma modeli ni n basitleştiril mi ş  yapısı  ( Kupisze wska, 

1997) 

Ekono mi k ve nüfusl a 

il gili senaryol ar. 

Ar azi kullanı m 

politi kal arı 

Ekono mi k 

model  

Ar azi kullanı m 

modeli 

Nüf usla 

il gili model  

Ul aştır ma talep modeli Ul aştır ma 

politi kal arı 

Yol cul uk za manı ve 

genelleştiril miş mali yet  

Trafi k akı ml arı 
İstihda m ve 

hi z metl eri n 

yeri 

Ol u ms uz etkileri n göstergel eri: 

CO2 e mi syonl arı (topl a m)  

Yakıt t üketi mi (topl a m)  

CO,  NOx, UOB, SO2, PM10 

e mi syonl arı ( mekansal 

dağılı ml ar) 

Gür ült ü düzeyi ( mekansal 

dağılı ml ar) 

Kazal ar 

Erişilebilirli k modeli 

ve göstergel eri  
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2. 5. 3. 1 Çevresel et kilerin modellenmesi içi n veri gereksi ni mi  

Çevresel  et kiler  büyük ölçüde trafi k haci ml eri ne bağlı dır,  fakat  birçok başka veri ni n 

de var ol ması gerekir. Bazı örnekl er aşağı da verilmi ştir: 

Emi syon modelle mesi: taşıt ve yakıt tipi, hız.  

Hava kirleticileri ni n yoğunl uğunun modellen mesi:e mi syon sayı m çi zel gesi, 

met eorol oji, topografya, ki myasal reaksi yonl ar, tortu bırakma mekani z ması. 

Ozon modelle mesi:  NOxve UOB (saatli k değişi ml eri).  Eğer  biri  trafi k ve  hava 

kalitesi modelleri ni birbirine bağl a mak isterse bir di na mi k trafi k modeli gerekli dir.  

Tr afi k gür ült üsünü modelle me:  trafi k akı mı,  ortal a ma  hı z,  yol  eği mi,  ağır  trafi ği n 

oranı, topografya.  

2. 5. 3. 2 Sürdürül ebilir ulaştır ma modeli ni n za manl a ve mekanl a il gili boyutl arı  

Bi r  modeli n coğrafi  büyükl üğü modeli n a macına bağlı dır  ve si yasal  geliş me  i çi n 

çevresi ndeki  al anı n kaba davranışı yl a birli kte muhtemel en yerel  bir  ot orite t arafı ndan 

yönetilen al an ol acaktır. Ar aştır ma uygul a mal arında ( veya bir  gur up yerel  uz man 

tarafı ndan yapılan ort akl aşa çalış mal arda):  kent e doğr u öne mli  mi ktarda t rafi k 

yarat an veya kentten alan tüm al anlar dahil edil melidir. 

Bi rçok sürdürül ebilirlik göst ergel eri  (örneği n gür ült ü sevi yesi,  ul aşılabilirli k, 

tıkanma,  karbonmonoksit  konsantrasyonu)  sabah,  ve  akşa m dor uk ve dor uk ol mayan 

saatlerdeki  ort ala ma  trafik gi dişatı nı n modeli ni  gerektir mekt edir.  Bazı  göst ergel er 

(örneği n CO2  e mi syonl arı  ve yakıt  t üketi mi)  t üm modellenen al anı n t opl am ort al a ma 

günl ük trafi k değeri ne dayandırılır.  Ozon,  NOx  ve UOB sevi yel eri ni n 

değerlendiril mesi  e mi syonl arı n saatli k değerleri ni  gerektiren f ot oki myasal  bir  model 

kullanılarak yapılabilir. 

Modellerde kullanılan mekansal  biri ml er  model  ti pi ne göre çeşitlilik göst erir. 

Ul aştır ma arz ve t al ebi nin değerlendiril mesi  böl gel eri  ana mekansal  biri mler  ol arak 

al an ayrı k mekan modelle mesi ne dayanır.  Böl gel eri n büyükl üğü ve sayısı 

yol cul ukl arı n det aylı  bir şekil de göst eril me i steği  ve veri  t opl a ma aşaması ndaki 

gereksi ni ml er  arası nda dengede ol malı dır:  (i)  böl gel er  istatisti k ol arak anl a mlı 
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ör nekl er  verebilecek kadar  geniş  ol malı dır;  (ii)  böl gel eri n sayısı  modell e me 

mali yetleri  ve i ncel e meye göre sı nırlandırıl malıdır.  Modelle meni n at a ma aşa ması 

ayrıca yol  ağı ndaki  özel  bağl antılar  (yol  kesiml eri)  hakkı nda da detaylı  bil gi 

gerektirir. 

Ul aştır ma ve di ğer  sekt örlerden,  ör neği n endüstriyel  kaynakl ar  et kileri  modelle mek 

ve havanı n kalitesi yle ilgili  modellere veri  sağl amak i çi n özel  bağl antılardan el de 

edilen e mi syon değerleri ağ siste mi ne göre t ekrar hesapl anmalı dır.  Ağı n büyükl üğü 

yol  bağl antıları nı n uzunluğuna ve hava kirliliği  ile il gili  modeli n i htiyaçl arı nı n 

kararlılığı na göre değişir. 

Ul aştır ma modelleri ni n aksi ne hava kirliliği  modelleri  uzayı n devaml ı  ol duğu 

eşitliklere dayanır.  Fakat  sonuçl andırıcı  sayısal  modeller  açı kça ayrık doğaya 

sahi ptir, ve düzgün bir ağ siste mi ne dayanırlar. 



 31 

3. KARAYOLU ARAÇLARI NDAN KAYNAKLANAN Kİ RLETİ Cİ LER 

Ul aştır ma et ki nli kleri ni n üretti ği  t ürleri n büyük bir  kı s mı  kirleticiler  olarak göz 

önüne alınır. Kirleticileri genel olarak listeleyecek ol ursak:  

 Kar bondi oksit- CO2  ( kanunl ar  t arafı ndan henüz kirletici  ol arak t anı ml anmı yor, 

burada sera et kisi ne, dolayısı yl a küresel ısınmaya kat kısı ndan dol ayı alı nmı ştır) 

 Kar bon monoksit- CO 

 Uçucu organi k bileşi kler (hi drokarbonl ar olarak da söz edilir)- UOB ( HC)  

 Nitroj enoksitler- NOx  

 Parti kül maddel er- PM (özelli kle 10 mi krondan küçük ol anl ar-PM1 0) 

 Sülfürdi oksit-SO2  

 Kurşun bileşi kleri-Pb 

 Nitroj endi oksit- NO2  

 Amonyak- NH3  

 Di azonyu moksit- N2 O 

 Di ğer  ağır  met aller- HM ( Kad mi yu m- Cd,  Çi nko-Zd,  Bakır- Cu,  Kr o m- Cr,  Ni kel-

Ni , Sel enyu m- Se) 

 Hi dr ojensülfat- H2 S 

Ki rleticileri n bazıları  i çin üreti m oranl arı  (örneğin e mi syon fakt örleri)  det aylı  bir 

şekil de araştırıl mı ştır,  bu nedenl e i yi  bili nirler.  Fakat  bazı  kirleticiler  i çi n i se konu il e 

ilgili  et ki nli kl eri  yet ersiz ol arak t e msil  eden sınırlı  bil giler  vardır.  Bu nedenl e 
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e mi syon fakt örleri  hakkı ndaki  ul aşılabilir  veriye göre kirleticiler  üç düzeyde 

sı nıflandırılabilir. 

 Düzey 1:  Me vcut  verileri n,  yüksek derecede bir  kesi nli kle tanı ml anan e mi syon 

fakt örleri ne ul aş mayı sağladı ğı kirleticileri içerir. 

 Düzey 2:  Me vcut  e mi syon fakt örleri ni n ( yet eri nce kesin ol madı kl arı  i çi n) 

kullanıla mayacağı  kirleticileri  i çerir:  düzey 2 de verilen kirleticiler  sadece öne m 

sırası açısı ndan belirtil mi şlerdir. 

 Düzey 3:  hakl arı nda sadece çok az veri olan kirleticileri içerir. 

Bili nen e mi syon fakt örleri bu sevi yel ere göre Tabl o 3. 1’de sı nıflandırıl mı ştır. 

Tabl o 3. 1 Bilinen e mi syon fakt örleri ne göre kirletici kat egorileri ( MEET, 1999)  

Ki rl etici Düzey 1 Düzey 2 Düzey 3 

Enerji tüketi mi     

CO2  
   

CO    

UOB    

NOx     

P M    

SO2     

Pb    

N2 O    

CH4     

MZUOB    

UOB    

UOB kaynaklı (PAH, benzen vs.)    

NH3     

H2 S    

NO2     

HM    

 

Ul aştır ma üç ana kirleticini n,  doğr udan e mi syonları nı n,  öne mli  kıs mı nı n kaynağı dır. 

Bu kirleticiler:  uçucu organi k bileşi kl er  ( UOB),  kar bon monoksit  ( CO)  ve nitroj en 

oksitlerdir  ( NOx).  UOB ayrıca reaktif  organi k gazl ar  ( ROG)  ol arak da bilinir,  araba 

egzozuna karakt eristi k kokusunu verir.  UOB at mosferde NOx  il e reaksi yona girerek 

ozon ( O3)  gi bi  zararlı  oksijen bileşi kl eri ni  ol uşt urur,  ayrıca parti kül  maddeleri n ( P M) 

bileşeni ni ol uşt uran i ki ncil karbonu da ol uşt urur.  
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UOB’ ni n ana bileşeni  petrol ün yan ma mı ş  bileşikl eri  ol arak ve il k et apta yayıl an 

hi drokarbonl ardır  ( HC).  Bi r  başka bileşeni  yan ma sırası nda ol uşan f or maldehit  gi bi 

oksi hi drokarbon bileşi kleri dir.  En hafif  hi drokarbon met an UOB ni n di ğer 

bileşenleri nden daha az reaktiftir  ve çoğunl ukl a düzenl e mel erde çı karılır;  bu nedenl e 

veri  bazen met ansı z hi drokarbonl ar  ( MZHC)  veya met ansı z or gani k gazl ar  ( MZOG) 

ol arak derlenir.  Çoğu kısı mda bu farkl ara al dırış  edil meyecek çünkü UOB,  ROG,  

HC,  MZOG,  MZHC arası ndaki  ni cel  farkl ar  petrol  bazlı  mot orl u t aşıt  emi syonl arı 

içi n küçükt ür.  UOBni n bi linen bir  alt  kat egorisi  de polisi kli k aromati k hi drokarbonl ar 

(PAH), ve benzen, ( C6 H6 ) 1, 3-büt adien ( C4 H6) gi bi ayrı k bileşi klerdir. 

Mot orl u t aşıtlar  özelli kle de  di zel  yakıt  kullananl ar  bazı  parti kül  maddel eri doğr udan 

yayarlar,  ayrı ca başt a sülfürdi oksit  ( SO2)  ol mak üzere sülfüroksitler ( SOx)  de 

yayarlar.  SO2  t ahriş edi ci  bir  maddedir  ayrıca parti kül  ol uşumuna ve  asit 

yağ murl arı na da kat kısı var dır.  Aynı  yor um di ğer  NOx  e mi syonl arı ndan meydana 

gel en ve dumana kahverengi rengi ni veren nitrojendi oksit ( NO2) içi n de yapılabilir. 

Tabl o 3. 2 ul aştır ma faaliyetleri nden gel en çeşitli  kirleticileri n oranl arı nı  göst eri yor. 

Buna benzer  t abl ol ar  bazen hava kirliliği ni n yarısını n ot omobillerden kaynakl andı ğı 

gi bi  yanıltan ifadel erle özetleni yor.  Aslı nda oran çoğunl ukl a kirletici ye ve  yeri ne 

göre değişi yor.  

Tabl o 3. 2 Ul aştır ma etki nli kl eri  sonucunda oluşan kirleticileri n e mi syon sayı m 

çi zel gel eri ne göre oranı (Small ve Kazi mi, 1995) 

Ül ke CO UOB
a  

NOx  SOx  

ABD 66 48 43 Ul aşıla mı yor.  

Los Angel es havzası  98 75
b  

83 68 

Avr upa 78 50 60 4 

İngiltere 86 32 49 2 

Fransa 71 60 76 10 

Al manya 74 53 65 6 
a
 Avrupa içi n sayı m çizel geleri hi drokarbonl ar ( HC) içi ndir  

b
 Mot orl u araç e mi syonl arı kaynakt an yayıl dı ğı tahmi n edilenden 2, 1 kat büyük ol dukl arı içi n 

tahmi nl ere uyarla ma 

 

Son yıllarda mot orl u t aşıt  e mi syonl arı yl a il gili  kaygı  çeşitli  sera gazl arı nı n et kil eri ni n 

de dahil  edil mesi yl e genişledi.  Özelli kle on yıllardır  veya yüz  yıllardır  deva m eden 

at mosferdeki  mi kt arı  artan ve aşa ma aşa ma dünya at mosferi ni n ı sı nmasına  neden 
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ol an CO2.  Bu ı sı nma  çoğunl ukl a bili nmeyen r üzgar  ve yağ mur  seyirleri ndeki  üzücü 

değişi klikl er ve yüksel en deni z sevi yesi yl e de destekl eni yor.  

Ör neği n karayol u ul aştırması  İ ngiltere’de karbondi oksiti n %24 ünü sülfürdi oksiti n 

%4  ünü du manı n %47 sini  nitroj enoksitleri n ( NOx)  %53ünü karbon monoksiti n %90 

ını  ve uçucu or gani k bileşi kl eri n ( UOB)  %46 sı nı yay makt adır.  Petrol  rafinerileri  ve 

mot orl u t aşıt  üreti mi nden ol uşan e mi syonl ar  da dol aylı  ol arak karayol u ul aştır ması 

tarafı ndan üretil mekt edir. 

3. 1 Ul aştır ma e mi syonları nı n sağlı k ve çevre üzeri ndeki et kileri  

Burada anaht ar  ol abilecek zarar  kat egorileri  öneml i  kirleticileri  değerl endirebil mek 

içi n listelenmi ştir. 

Hava kirleticileri n en öne mli  et kileri  i kli m üzerinde ol anlardır  fakat  bu etkiler  aynı 

za manda büyük belirsizli k i çerir.  Küresel  ısı nmanı n ana mekani zması  i yi 

anl aşıl mı ştır.  Kar bondi oksit,  met an,  di azot monoksit  ve ozon dahil  olmak üzere 

birçok sera gazı nı n et kisi var dır.  Bu gazl arı n hepsi bi zi m zarar  sapt a ma mı z içi nde yer 

al acaktır.  NOx  i n dol aylı et kileri  ve sülfürdi oksitin pot ansi yel  küresel  soğut ma  et kisi 

dahil edil me mi ştir çünkü aşırı belirsizli k içerir. 

Hava kirleticileri n bir  çoğu i nsan sağlı ğı nı  et kil er.  Sol unabilen parti küller  (özelli kl e 

10 mi kr ondan küçük ol an ve P M1 0  ol arak bili nen parti küller)  öl üm ve hastalıkl arla 

biten et kilere sahi ptir.  Ayrı ca asit  gazl arı n da sağlı ğa ol an et kileri  belirlenmi ştir. 

Daha az sı klı kta farkedilen i se asit  ayresolleri  ol uşt ur mak yol uyl a asit  e mi syonl arı nı n 

P M1 0  ol uşumuna yaptı kları  kat kı dır.  Kar bondi oksit  ve UOBni nde sağlı k üzeri nde 

et kileri  vardır  fakat  benzeni n doz-sonuç f onksiyonl arı  sadece deni z canlıları na 

et kileri içi n ol uşt urul muştur. 

Asit  t ort ul arı  ve ozon eki nl er,  or manl ar,  balıklar,  karasal  ekosistem ve  yapı 

mal ze mel eri  gi bi  di ğer  bir  t opl ayıcı  kitlesi  üzerinde de et kili dir.  Ozonun et kileri ni 

değerlendir mek ozonu oluşt uran NOx  ve UOB arası ndaki  reaksi yonl arın doğr usal 

ol ma ması  sebebi yl e zordur.  En öne mli  et kiler  i nsanl ar  ve eki nl er üzeri nde 

gör ül mekt edir.  Eki nl ere zararlı  et kiler  sülfürdi oksiti n direk faali yeti  sonucunda da 

ol uş makt adır. 
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Çeşitli  kirleticiler  ve t oplayı cılar  arası ndaki  muht emel  bağl antılar  Tabl o 3. 3 de  matris 

hali nde göst eril mi ştir. 

Tabl o 3. 3 Sağlı k ve çevresel et ki kat egorileri ( Eyre ve di ğerleri, 1997)  

Ki rl eticiler Me kani z ma Topl ayı cılar 

İkli m Sağlı k Eki nl er Or manl ar Balı k 

al anl arı 

Yapı 

mal ze mel eri 

 

Kar bondi oksit 

( CO2) 

Doğr udan 

 

Sera et kisi 

 

 
 

 ? ?   

 

Met an ( CH4) 

Doğr udan 

 

Sera et kisi 

 

 
 

     

 

Di azot monoksit 

( N2 O) 

Doğr udan 

 

Sera et kisi 

 

 
 

     

Kar bon monoksit 

( CO)  

Doğr udan 

 

Sera et kisi 

 

 
 

?     

 

Parti küller (PM1 0) 

 

Doğr udan 

 

  
 

    
 

 

Sülfürdi oksit (SO2) 

Doğr udan 

 

Ayresol 

 

Asitli k 

 

 

? 

 

 
 

 ? 

 

 

 
 

 

 

 

 

? 

? 

 

 

 
 

 

 

 

NOx  

Doğr udan 

 

Ayr esol 

 

Asitli k 

 

Ozon 

üzeri nden 

 

 

? 

 

 

 

 

? 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

? 

 

 

 

 

? 

 

 

 

 
 

 

 

? 

 

MZUOB 

Doğr udan 

 

Ozon 

üzeri nden 

 

 

 
 

? 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

? 

  

 

 

? 

 

Benzen ( C6 H6) 

 

Doğr udan 

 

  
 

    

 

1, 3 Büt adi en 

 

Doğr udan 

 

  

? 

    

 

For mal dehit 

 

Doğr udan 

 

  

? 

    

 

 Parasal değerleri n dayandı ğı et kiler 

?   Belirlenen fakat çok küçük,  değerlendir mesi zor ve girdi ol arak kullanıla mayacak et kiler.  
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3. 2 Benzi n, di zel ve doğal gazl a çalışan taşıtlara bağlı e mi syonl ar 

3. 2. 1 Taşıt di rekt e mi syonl arı  

Far klı  t aşıtları n i şleti m dur u munda ort ala mal arı  ve kent  çevri mi nde emi syonl arı 

Tabl o 3. 4 de veril mi ştir.  Benzi nli  t aşıtlar  ve doğalgazlı  t aşıtlar  ( DGT)  i çi n veriler,  i ki 

yeni  doğal  gazlı  hal e dönüşt ürül en ot omobil  üzeri nde Avr upa’da itibar  edil en 

temsilciler  t arafı ndan yapılan t estlere dayanır.  Bu t aşıtlar  yeni  AB st andartları na 

uyarlar  bu nedenl e hal en İngiltere’de yollarda dol aşan kat alizat örsüz t aşıtlara göre bu 

üç yönl ü kat alizat ör  t aşı yan araçl arda karbonmonoksit  ve UOB e mi syonl arı nda 

öne mli  azal ma gör ül ür.  Benzi nli  sonuçl ar  da aynı  araçl ardan dönüşümden önce el de 

edil mi ştir.  Bu t estlerde el de edilen sonuçl ar  daha önceki  yayı nl arla da bağdaşır 

niteli ktedir. 

Benzi nli  ve doğal gazlı  araçları n NOx  e mi syonl arı  i çi n pek çok ol ası  değer  vardır. 

NOx  ol uşumu mot ordaki  yanma  koşulları na ve kat alizat ör  veri mlili ği ne ol dukça 

bağlı dır.  Bazı  sonuçl ar  göst er mekt edir  ki  DGT emi syonl arı  dönüşüm öncesi  benzi nli 

mot or  e mi syonl arı nı n %20 si dir.  Bu sonuç daha önceki  araştır mal ara göre ol dukça 

düşük bir  orandır  çünkü DGT e mi syonl arı nı  i yileştir mek i çi n üç yönl ü katalizat ör  ve 

kapalı  dirsek kullanıl mı ştır.  Daha eski  ol an bazı  çalış mal arı n i ncel e mesi  daha yüksek 

oranl arı n mü mkün ol duğunu göst er mi ştir.  Bu i ncel e mel erden NOx  e mi syonl arı nı n 

DGT/ benzi n ol arak oranı 0, 77dir.  Avr upa’da el de edilen daha yeni  sonuçl ar  bu oranı 

0, 5 ol arak bul muşt ur.  Burada önyargı dan kaçınmak i çi n bu oran 0, 7 ol arak 

alı nacaktır. 

Di zel  mot orları n e mi syonl arı,  kontrol  edilen kirleticiler  i çi n hazırlanan EC 

pr ogra mı nı n ( CORI NAI R,  1993)  sonuçl arı na dayan makt adır.  Kent  kullanı mı ndaki 

özelleş mi ş  UOB il e il gili  araştır mal arda ek ol arak kullanıl mı ştır.  Bu kirleticileri n 

kent  dı şı  e mi syonl arı, kent  i çi  e mi syonl arını n met ansı z UOB ( MZUOB) 

e mi syonl arı na göre her  iki  çevri mdeki  öl çekl endiril mesi nden bul unmuşt ur.  Parti kül 

e mi syonl arı nı n AB standartları na uyduğu farz edilir. 
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Tabl o 3. 4 Taşıt emi syon fakt örleri ( Eyre ve di ğerleri, 1997)  

 

Ki rl eticiler 
Ort al a ma e mi syonl ar (g/ km)  Kent çevri mi (g/ km)  

Benzi n Gaz Di zel Benzi n Gaz Di zel 

 

Kar bondi oksit  

Kar bon monoksit  

NOx  

Sülfürdi oksit  

Parti küller 

UOB Egzoz 

NMUOB Egzoz 

NMUOB Buharl aşan 

NMUOB Topl a m 

Met an Egzoz 

Met an Kaçak 

Met an Topl a m 

Di azonyu moksit 

Benzen 

1, 3 Büt adi en 

For mal dehit 

 

 

205 

1, 540 

0, 203 

0, 053 

0, 0000 

0, 1300 

0, 1100 

0, 0944 

0, 2044 

0, 0200 

0, 0000 

0, 0200 

0, 0500 

0, 0055 

0, 0009 

0, 0044 

 

 

160 

0, 900 

0, 140 

0, 000 

0, 0000 

0, 1800 

0, 0400 

0, 0000 

0, 0400 

0, 1400 

0, 0000 

0, 1400 

0, 0500 

0, 0001 

0, 0000 

0, 0012 

 

 

157 

0, 520 

0, 650 

0, 050 

0, 1700 

0, 0900 

0, 0850 

0, 0000 

0, 0850 

0, 0050 

0, 0000 

0, 0050 

0, 0100 

0, 0017 

0, 0009 

0, 0150 

 

 

239 

3, 750 

0, 384 

0, 062 

0, 0000 

0, 2600 

0, 2200 

0, 1100 

0, 3300 

0, 0400 

0, 0000 

0, 0400 

0, 0946 

0, 0094 

0, 0016 

0, 0081 

 

 

186 

0, 900 

0, 280 

0, 000 

0, 0000 

0, 2000 

0, 0400 

0, 0000 

0, 0400 

0, 1600 

0, 0000 

0, 1600 

0, 1000 

0, 0001 

0, 0000 

0, 0015 

 

 

218 

0, 840 

0, 590 

0, 069 

0, 3000 

0, 2240 

0, 2100 

0, 0000 

0, 2100 

0, 0140 

0, 0000 

0, 0140 

0, 0091 

0, 0039 

0, 0020 

0, 0350 

 

 

Kar bondi oksit  e mi syonları  ci ddi  ol arak yakıt veri mlili ği ne dayanır. Benzi nli 

ka myonetler  st andart  testlerde 205g/ km kar bondi oksit  e mi syon vermi şl erdir. 

Dönüşt ürül müş  doğal gazlı  t aşıtları n da aynı  yakıt  veri mlili ği ne sahi p ol dukl arı 

farzedilir.  Bu doğal gazlı t aşıtları n e mi syonl arı  i çin t ut ucu bir  t ahmi ndir,  soğuk st art 

zengi nl eştir me gereksi nimi ni n yokl uğundan dol ayı  daha i yi  bir  veri mlili k oranı  el de 

edil mesi  muht e mel dir.  Di zel  t aşıtları n 6litre/ 100k m ort ala ma  yakıt  veri mlili ği ne 

sahi ptirler  kent  i çi nde bu oran % 39 artar.  Bu fark benzi nli  t aşıtlarda daha küçükt ür 

( % 16). 

Sülfürdi oksit  e mi syonl arı  t aşıt  veri mlili ği ne ve yakıtı n sülfür  i çeri ği ne bağlı dır. 

Günü müzde di zeli n sülfür  i çeri ği  benzi nden öne mli  mi kt arda fazl adır.  Fakat  bu 

1996daki  yeni  % 0, 05li k AB st andardı yl a değiş mi ştir.  Buradaki  sülfürdi oksit  oranl arı 

bu değere dayanır.  Benzi nli  t aşıtları n sülfürdioksit  e mi syon oranl arı İ ngiltere 

kaynakl arı na dayanır. 

Met an ve di azot monoksit  e mi syon oranl arı  i yi  arşi vl eş me mi ştir  ve öne ml i  mi kt arda 

belirsizli k i çerir.  Benzinli  ve doğal  gazlı  araçl arı n met an e mi syonları  di ğer 

yayı nl anmı ş  kaynakl arda i sti krarlı dır.  Di zel  motorları n met an e mi syonu Wade’i n 

el eştirisi nden alı nmı ştır. Sı vı  yakıtlardaki  üç yönl ü kat alizat ör  kullanımı yl a art an 
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di azot monoksit  oranl arı i çi n de aynı  el eştiri  kullanıl mı ştır.  Doğal  gazlı  t aşıtlarda 

di azot monoksit  oranl arı  0, 05 gr/ km ol arak alı nmı ştır  ve kent  i çi nde NOx  emi syonl arı 

gi bi değişi m göst erir. 

UOB de  t aşıt  dol umu ve  yakıt  siste mi nde yan ma  gerçekl eş meden önce yayılır.  Bu ti p 

e mi syon benzi nli  t aşıtlarda 0, 11g/ km dir.  Bu değer  İngiltere hükü met  kaynakl arı ndan 

alı nan 0, 39 g/ km değerinden düşükt ür.  Bu farkı n sebebi  yeni  nesil t aşıtlarda 

kullanılan buharlaş mayı  önl eyi ci  karbon kut uları dır.  Kent  i çi  e mi syonl arı  yakıt 

kullanı mı na  göre değişir. Di zel  yakıt  daha az uçucudur,  bu nedenl e di zel  taşıtlardaki 

e mi syonl ar  öne msi zdir.  Doğal gazlı  mot orlarda UOB kaybı  öl çül me mi ştir, ve  moder n 

dol um t ekni kl eri yl e 1atm bası nç altı ndaki  doğal gaz kaybı  1c m
3

 altı ndadır,  bu da  az 

bir mi kt ar μg/ km e mi syona denk gelir. 

3. 2. 2 Taşıt çevri mi ni n diğer aşa mal arı ndaki e misyonl ar 

Yakıtları n kullanı mı  sonucu ol uşan e mi syonl arı n zarar  sapt a ması nı  geniş  bir  şekil de 

belirle mek i çi n her  yakıtın geçirdi ği  di ğer  aşa maları  da değerlendir mek gerekir.  Bu 

da yakıtı n çı karıl ması, nakli yesi, arıtıl ması ve işlen mesi ni içerir. 

İngiltere kuzey deni zi nden çı karılan petrol  çı karıl ma sırası nda kendi  enerjisi ni n 

%4ünü kullanır,  bu değer  doğal gaz i çi n %2dir.  Kar bondi oksit  e mi syonl arı  gazı n da 

yakıt  ol duğu kabul üyl e bu enerji  kullanı mı na göre hesapl anır.  Kar bon monoksit,  NOx, 

met an ve di ğer  UOB s tandart  e mi syon fakt örleri nden çı karılır.  Parti küll eri n ve 

sülfürdi oksit  e mi syonl arı  öne msi zdir.  Deni z t aşı macılı ğı  i çi n t opl a m emi syonl ar 

e mi syon fakt örleri  kullanılarak hesapl anır  ve ortadoğu ve  kuzey deni zini n ha m 

petrol ünü t e msil  etti ği  düşünül ür.  Gazı n kı yı ya taşı nması  i se t ersi ne boru hattı yl a 

yapılır ve enerji kullanı mı ve e mi syon çı karıl ma değerlendir mesi ne dahil edilir. 

Benzi n üreti mi  kendi  enerjisi ni n %8i ni  kullanır,  di zel  ise %4ünü.  Emi syonl ar  petrol 

yan ması  i çi n st andart  derle meden alı nır.  Gaz i şlen mesi  karşılaştırılınca enerji  yoğun 

değil dir.  Bu nedenl e bu aşa madaki  e mi syonl ar  önemsi zdir.  Sı vı  yakıtları n dağıtıl ması 

kendi  enerji  i çeri kleri ni n % 1i nden azı nı  gerektirir.  Dağıtı m i şle mi  sırası nda  ol uşan 

en öne mli  e mi syonl ar  benzi nden buharlaşan UOB e mi syonl arı dır.  Po mpal ara doğr u 

boşaltı m sırası nda t opl am buharl aş ma  e mi syonl arı  134kt/ yıldır.  Bu da  0, 37gr/ km ye 

eşittir. 
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Doğal gazlı  t aşıtları n dol umu sırası ndaki  gaz kaybı  dol dur ma  i stasyonl arı nı 

dest ekl eyen şebekeye bağlı dır.  Düşük bası nçlı  dağıtı m siste ml eri nin eski yen 

böl üml eri nde ortala ma kayı p % 1dir.  

Gaz  sı kıştırıl ması ndaki  enerji  kullanı mı  15k Wh civarı nda gazı n GJ  i ne göre değişir. 

Bu enerji ni n doğal  gaz ateşle meli  gaz t ürbi nli  güç istasyonl arı  t arafı ndan karşılandı ğı 

kabul  edilir.  Benzi n ve di zel  yakıt  çevri ml eri nde yakıtları  pompal a mak içi n az bir 

güce i htiyaç vardır fakat bu öne msi zdir. 

Tersi ne yakıt  çevri mi ndeki  t opl a m e mi syonl ar  Tabl o 3. 5 de göst eril mi ştir. Konu il e 

ilgili ortala ma ve kent çevri ml eri farklı dır. Fakat bu farklılık bir dereceye kadardır.  

Tabl o 3. 5 Tersi ne yakıt çevri m faali yetleri nden emi syonl ar ( Eyre ve di ğerleri, 1997)  

 

Ki rl eticiler 
Ort al a ma e mi syonl ar (g/ km)  Kent çevri mi (g/ km)  

Benzi n Gaz Di zel Benzi n Gaz Di zel 

 

Kar bondi oksit  

Kar bon monoksit  

NOx  

Sülfürdi oksit  

Parti küller 

NMUOB Egzoz 

NMUOB Buharl aşan 

NMUOB Topl a m 

Met an Egzoz 

Met an Kaçak 

Met an Topl a m 

Di azonyu moksit 

Benzen 

1, 3 Büt adi en 

For mal dehit 

 

 

28 

0, 040 

0, 120 

0, 130 

0, 0030 

0, 0037 

0, 3694 

0, 3731 

0, 0013 

0, 0000 

0, 0013 

0, 0041 

0, 0000 

0, 0000 

0, 0000 

 

 

22 

0, 003 

0, 044 

0, 006 

0, 0000 

0, 0066 

0, 0416 

0, 0482 

0, 0886 

0, 4784 

0, 5670 

0, 0011 

0, 0000 

0, 0000 

0, 0000 

 

 

14 

0, 030 

0, 080 

0, 060 

0, 0020 

0, 0034 

0, 0000 

0, 0034 

0, 0007 

0, 0000 

0, 0007 

0, 0021 

0, 0000 

0, 0000 

0, 0000 

 

 

33 

0, 047 

0, 140 

0, 151 

0, 0035 

0, 0043 

0, 4304 

0, 4347 

0, 0015 

0, 0000 

0, 0015 

0, 0048 

0, 0000 

0, 0000 

0, 0000 

 

 

26 

0, 003 

0, 051 

0, 007 

0, 0000 

0, 0076 

0, 0485 

0, 0561 

0, 1032 

0, 5573 

0, 6605 

0, 0013 

0, 0000 

0, 0000 

0, 0000 

 

 

19 

0, 042 

0, 111 

0, 083 

0, 0028 

0, 0047 

0, 0000 

0, 0047 

0, 0009 

0, 0000 

0, 0009 

0, 0028 

0, 0000 

0, 0000 

0, 0000 

 

 

3. 2. 3 Topl a m yakıt çevri m e mi syonl arı  

Topl a m t aşıt  çevri m e mi syonl arı  t aşıt  e mi syonl arı ( Tabl o 3. 4)  ve t ersi ne yakıt  çevri m 

e mi syonl arı nı n ( Tabl o 3. 5)  t opl a mı ndan el de edilir.  Kull anılan t eknol ojiler  göz  önüne 

alı nırsa yayı nl anan yaşam çevri m analizleri yl e uyu m sağl arlar 

Daha ileri  analizler  i çi n taşıt  e mi syonl arı nı  ve t ersi ne e mi syonl arı  ayır mak gerekir. 

Kent  çevri m e mi syonl arı  di kkate alı ndı ğı nda t aşıt  e mi syonl arı  t anı ma göre kent 

al anı ndadır.  Tersi ne yakı t  çevri m e mi syonl arı  çeşitli  mekanl arda ol uşurlar,  genelli kl e 
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kent  al anl arı ndan uzakt adırlar  ve bu nedenl e t opl ayıcılar  üzeri ndeki  et kileri  daha 

azdır. 

3. 3 Karayol u araçl arı ndan kaynakl anan ki rleticiler içi n standartl ar 

3. 3. 1 Emi syon kontrol mevzuatı  

ABD’ de t aşıt  e mi syonl arını  kontrol  i çi n il k mevzuat  1963 yılı nda çı karılan ve  daha 

sonra sırası yl a 1970,  1977 ve 1990 yılları nda düzenl enen Te mi z Hava Yasası dır. 

Yasa havadaki  kirleticileri n kabul  edilebilir  maksi mu m yoğunl ukl arı nı  tanı ml ayan 

çevresel  hava kalite st andartları nı  belirle mek i çin bir  mekani z ma sağl ar.  Çevresel 

standartlar  CO,  O3,  NO2,  SO2,  10 mi kron çaptan küçük ol an parti kül maddel er 

(PM1 0),  ve kurşuna uygulanır.  Yasa ayrıca mot orl u araçl arı n CO,  UOB ve NOx  egzoz 

e mi syonl arı  ve UOB ni n buharlaş ma  e mi syonl arı  da dahil  e mi syon st andartları nı 

açı kça belirtir.  Kaliforniya eyal eti  daha katı  st andartlara sahi ptir.  Bunun ana sebebi 

topografyası, ve yayılan kirleticileri n t oplanması na meyilli ikli mi dir.  

Tabl o 3. 6 ABD ve  Kalifor ni ya i çi n geç mi ş  ve gelecek egzoz st andartları nın çoğunu 

göst er mekt edir.  Yeni  federal  ‘ ‘sıra 1’ ’  ve ‘ ‘sıra 2’ ’  st andartları  Kaliforni ya i çi n 

tanı ml anmı ş  4 yeni  t aşıt sı nıfı  gi bi  1994 de  aşamalı  hal e gel mi ştir.  Kaliforni ya’nı n 

mot orl u t aşıtları  2010 yılında Los  Angel es  havzasında ozonun % 10 undan sor uml u 

ol ması yönünde kendi progra mı na göre aşa mal arı vardır.  

Avr upa’da 1992 ye kadar  çoğu ül ke Birleşmi ş  Mi lletler  Avr upa Ekono mi k 

Ko mi syonu t arafı ndan belirlenen e mi syon st andartları na uydu.  Avust urya, 

Dani mar ka,  Fi nl andi ya,  İsveç,  Nor veç ve İsvi çre i stisna ol arak ABD’ dekine benzer 

biraz daha katı  st andartlar  beni msediler.  1992 den beri  Avr upa Bi rli ği ndeki  ul usl ar 

Avr upa Topl ul ukl arı  Ko mi syonu t arafı ndan açıkl anan düzenl e mel eri  t aki p et mek 

iste mekt edirler.  Bu düzenl e mel eri n bazıları  Tablo 3. 7 de göst eril mi ştir.  St andartlar 

ABD f ederal  t est  prosedür ünden farklı  ol arak kentsel  ve ‘ ‘ekstra kentsel’ ’ sürüş 

çevri ml eri ne dayan makt adır.  Sonuçt a Avr upa sı nırla mal arı  ABD kadar  katı  değil dir: 

ör neği n ağır  t aşıtlar  i çi n 1992 Eur o 1 düzenl e meleri  ABD 1988 st andartlarıyla benzer 

ve 1995 de yürürl ükte olan Eur o 2 1991 ABD st andartları yla karşılaştırılabilir. 
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Tabl o 3. 6 Benzi nli  hafif  yük t aşıtları  i çi n egzoz e mi syon st andartları  (gra m/ k m) 

(Small ve Kazi mi, 1995) 

 ABD federal standartları Kaliforni ya standartları 

CO UOB
b

 NOx  CO UOB
b

 NOx  

Ort ala ma Önceden kontrol edilenler 52, 19 6, 59 2, 55 52, 20 6, 59 2, 55 

1968-69 31, 69 3, 92 -
e
 31, 69 3, 92 -

e 

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 

1975-76 9, 32 0, 93 1, 93
d
 5, 59 0, 56 1, 24 

1977-79 9, 32 0, 93 1, 24 5, 59 0, 26 0, 93 

1980 4, 35 0, 26 1, 24 5, 59 0, 26
e
 0, 62 

1981-82 2, 11 0, 26 0, 62 4, 35 0, 26
e
 0, 44 

1983-92 2, 11 0, 26 0, 62 4, 35 0, 26
e
 0, 25 

1993 2, 11 0, 26 0, 62 2, 11 0, 16
f  

0, 25 

Sıra 1 ( Kalif. DEGT)  2, 11 0, 16
g 

0, 25 2, 11 0, 078
f  

0, 25 

Sıra 2 ( Kalif. DET)  1, 06 0, 078
g 

0, 12 2, 11 0, 047
f  

0, 12 

UDET    1, 056 0, 025
f  

0, 12 

SET    0 0
f  

0 
a
 1993 ten iti baren standartlar yeni araçlara uygul andı. Daha sonra standartlar 5 yıllıkl ara veya 80467 

k m. de uygul andı (federal sıra 2 içi n 10 yıl veya 160934 km. ). Di zel araçlar da parti kül maddel erle 

ilgili standartlara ( Kaliforni ya 1984 veya ABD federal 1986) uymak zorundadır.  
b
 başka t ürl ü söyl enmedi ği sürece hi drokarbonl ar ( HC) içi n standart  

c
 kontrolsuz olarak HC ve CO e mi syonl arı hali nde azal dı ğı nda NOx e mi syonl arı artar. 

d
 yeni federal test prosedürü 

e
 seçenekli ol arak 0, 24g/ km MZHC yeri ne karşılar 

f
 standart MZHC i çi n 

g
 met ansız organi k gazlar içi n st andart  

 

Kaliforni ya taşıtları: 

DEGT=düşük e mi syonl ara geçişli taşıtlar 

DET=düşük e mi syonl u taşıtlar 

UDET=ultra düşük e mi syonl u taşıtlar 

SET=sıfır e mi syonl u taşıtlar 
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Tabl o 3. 7 Avr upa e mi syon standartları (Small ve Kazi mi, 1995)  

 Et kili yıl CO HC NOx  Parti küller Buharl aşıcı 

HC 

Yol cu taşıtlar (g/ km)  

 91/ 441/ EEC
a
 

 94/ 12/ EC (öneril di) 

  benzi nli 

  di zel 

 

1992 

 

1997 

1997 

 

2, 72 

 

2, 2 

1, 0 

 

0, 97
b
 

 

0, 5
b
 

0, 7
b
 

 

0, 14 

 

M. D.  

0, 08 

 

2, 0 g/test 

 

M. D.  

M. D.  

Ağı r iş di zel 

 Eur o I 

 Eur oII 

 Eur oIII (öneril di) 

 

1992 

1995 

1999 

 

4, 5 

4, 0 

2, 5 

 

1, 1 

1, 1 

0, 7 

 

8, 0 

7, 0 

<0, 5 

 

0, 36
c
 

0, 15 

<0, 12 

 

M. D.  

M. D.  

M. D.  
a
 gösterilen standartlar ‘ ‘tür onaylı’ ’. He m benzi nlilere he m dizellere uygul anı yor.  

b
 HC ve NOx e mi syonl arı topla mı na tek bir standart uygul anıyor  

c
 85k W den küçük olan mot orlar içi n parti kül e mi syonl arı 1,7 kat büyük ol abilir veya 0, 612 g/ kwh 

M. D. =mevcut değil 

 

Tür ki ye i çi n trafi kt e kullanıl makt a ol an sı nır  değerleri  i se benzi nli  t aşıtlar  içi n sadece 

CO e mi syonl arı nı  göz önüne alırken di zel  t aşıtlar  i çi n i se t aşıtları n çıkardı kl arı 

du mandan yol a çı karak sadece absorpsi yon katsayısı na bak makt adır  ( Tabl o3. 8 ve 

3. 9). 

Tabl o 3. 8 Tür ki ye’de trafi kt e kullanıl makt a ol an benzi nli  mot orl u t aşıtlarda CO 

(karbon monoksit) sınır değerleri ( Çevre Bakanlı ğı, 2002)  

Taşıta Ait Bil gi CO (egsozdan 

çı kan haci mce %)  

Kat alitik dönüşt ürücüsü ol mayan t aşıtl ar: 

-01. 10. 1975’ den öncekiler ( Röl anti de) 

-01. 10. 1975- 01. 01. 1986 arası ndakiler ( Röl anti de) 

-01. 10. 1986’ dan sonrakiler( Röl anti de) 

 

6 

4. 5 

3. 5 

Kat alitik dönüşt ürücül ü ve l ambda
1
 kontroll ü t aşıtlar ( Bu 

öl çüml erde l ambda değeri 1± 0, 03 ol malı dır). 

Röl anti de 

Yüksek hı zda (2000 mi n
-- 1

) 

 

 

En fazl a 0, 5 

En fazl a 0, 3 

1
La mbda değeri: Gerçek hava/yakıt oranı nı n teori k hava/ yakıt oranı na böl ün mesi ile bul unan değerdir.  
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Tabl o 3. 9 Tür ki ye’de trafikte kullanıl makt a ol an di zel  mot orl u t aşıtlarda absor psi yon 

katsayısı sınır değerleri (Çevre Bakanlı ğı, 2002)  

Taşıta ait bil gi Absor psi yon katsayısı m
- 1

 

- Nor mal e mi şli dizel motorl u 

- Aşırı dol dur malı dizel mot orl u ( Tur bo Şarjlı ) 

2, 5 

3, 0 

 

3. 3. 2 Yol üst ü e mi syonları  

Yol  üst ü e mi syonl arı  farklı  bir  sorundur.  Emi syonl arı n değerlendirmel eri  ve 

tahmi nl eri  ABD’ de genellikle federal  MOBİ L modeli ni  veya Kaliforni ya E MF AC 

modeli  kullanılarak yapıl makt adır.  Bu modeller  fil o düzenl e mesini,  sür üş 

davranışları nı  ve e misyon kontrol  al etlerini n yaşl anması nı  açıkl a maya 

çalış makt adırlar. 

Fakat  üç çeşit  delil  bu e mi syon envant er  modelleri ni n doğr ul uğuna şüphe 

düşür mekt edir.  Biri ncisi  havanı n hac mi ni n ve akış  oranı nı n t a m ol arak ölçül ebil di ği 

tünellerdeki  çevresel  yoğunl uğun öl çül mesi nden gelir.  Los  Angel es  yakı nındaki  Van 

Nuys  havaal anı nı n altındaki  t ünel den alı nan veri  Kaliforni ya EMFAC modeli 

versi yon 7C t arafı ndan tahmi n edilenden 2, 7 ve 3, 8 kere daha büyüktür.  Di ğer 

tüneller  de ABD MOBİ L modeli yl e benzer f arkl ar  göst erirler.  İkinci  kanıt 

e mi syonl arı n varsayılan mekansal  dağılı ml arı nın çevresel  yoğunl ukl arını  önceden 

tahmi n eden hava yayı l ma modelleri dir.  EMFAC 7E versi yonuyl a yapılan bir 

karşılaştır ma göst er mi ştir  ki  CO nun NOx  e  göre ve  UOB ni n NOx  e  göre oranl arı 

önceden t ahmi n edilenden CO i çi n 1, 5 fakt örü ve UOB i çi n 2- 2, 5 fakt örüyl e 

büyükt ür.  Üçüncü kanıt da  hareket  eden araçl arın egzozl arı ndan çı kan kirleticileri 

öl çen yeni geliştirilen uzakt an duyarlı aygıtları n verileri dir. 

CO ve UOB e mi syonl arını  modeli n düşük t ahmi n et mesi ni n en az i ki  nedeni  vardır. 

Bi ri ncisi  kirleticileri n t opl a mı nı n frekansı nı  ve ağırlı ğı nı  az göst er mi şlerdir.  Uzakt an 

duyarlı  deneyl er  göst ermi ştir  ki  t aşıtları n % 10 u CO e mi syonl arı nı n % 50 den 

fazlası nı  üret mekt edir  ve e mi syon kontrol  siste ml eri ni  sürdür mek i çin deneti m 

pr ogra ml arı nı n et kisiz olduğuna dair  güçl ü belirtiler  vardır.  İki ncisi,  modeller  arada 
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sırada ol an sert  hı zlanmal arı  yet ersiz açı klayan federal  t est  prosedür üne 

dayan makt adır. 

Bu kanıtı n sonucu ol arak mot orl u t aşıtlardan t ahmi n edilen e mi syon oranl arı 

yükseltilerek modelleri n daha yeni  versi yonl arı  değiştiriliyor.  EMFAC’ı n yeni 

versi yonu ( EMFAC7F)  CO i çi n sorunu büyük öl çüde çözdü fakat  hal a UOB i çi n 

düşük tahmi n veri yor ve 2, 1 gi bi bir fakt örle çarpıl ması gereki yor.  

Tabl o 3. 10,  ABD i çi n 16 t aşıt  çeşi di ni n her  biri  içi n CO,  UOB,  NOx,  SOx,  ve P M1 0 

değerlendiril miş  ortala ma e mi syon oranl arı nı  veriyor.  Bu araç çeşitleri  1992- 2000 

yılları  i çi n benzi n kullanan ot omobilleri n,  di zel  hafif  i ş  ka myonl arı nı n ve di zel  ağır  i ş 

ka myonl arı nı n yol üzeri e mi syonl arı nı n fil o ortalamal arı nı içeri yor.  

Tabl o 3. 10 Seçilen taşıtlar içi n e mi syon fakt örleri (g/ km) (Small ve Kazi mi , 1995)  

 
CO UOB NOx  SOx  PM1 0  

1977 model ot omobiller ve yaşlılar 2, 423 2, 920 0, 410 0, 081 0, 154 

1992 filo ortala mal arı 

 benzi nli ot omobiller 

 hafif iş dizel ka myonl ar 

 ağır iş di zel ka myonl ar 

 

8, 077 

0, 999 

5, 195 

 

2, 334 

0, 225 

1, 464 

 

0, 783 

0, 727 

0, 745 

 

0, 024 

0, 076 

0, 358 

 

0, 007 

0, 245 

1, 466 

80467k m. deki e mi syon oranl arı 

 1993 ağır iş di zel ka myonl ar 

 1994 hafif iş di zel ka myonl ar 

 1994 hafif iş di zel ot omobiller 

 

7, 220 

0, 758 

0, 696 

 

1, 423 

0, 218 

0, 218 

 

6, 524 

0, 690 

0, 609 

 

0, 327 

0, 076 

0, 066 

 

0, 411 

0, 066 

0, 066 

ABD yeni ot omobil standartları 

 1993 

 Sıra 1 

 Sıra 2 

 

2, 113 

2, 113 

1, 056 

 

0, 255 

0, 155 

0, 078 

 

0, 621 

0, 249 

0, 124 

 

0 

0 

0 

 

0 

0 

0 

Kaliforni ya yeni ot omobil standartları 

 1993 

 DET 

 UDET 

 

2, 113 

2, 113 

1, 056 

 

0, 155 

0, 047 

0, 025 

 

0, 249 

0, 124 

0, 124 

 

0 

0 

0 

 

0 

0 

0 

2000 filo ortala mal arı 

 benzi nli ot omobiller 

 hafif iş dizel ka myonl ar 

 ağır iş di zel ka myonl ar 

 

3, 695 

1, 134 

5, 477 

 

1, 121 

0, 249 

1, 229 

 

0, 428 

0, 954 

7, 647 

 

0, 005 

0, 069 

0, 323 

 

0, 006 

0, 075 

0, 112 

DET=düşük e mi syonl u taşıtlar 

UDET=ultra düşük e mi syonl u taşıtlar 
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4. ÇEVRESEL ETKĠ LERĠ N EKONOMĠ K DEĞERLENDĠ RĠ LMESĠ  

4. 1 Zarar değerlendi r mesi met odol ojisi 

Havadaki  e mi syonl arı n mali yetleri ni  anl a mak i çi n en az üç yol  vardır.  En i yi 

geliştirilen ve burada uygul anan zararları n doğr udan t ahmi ni dir.  Bu yönte mde biri 

e mi syonl ar  ve t ers  sonuçl arı  arası ndaki  bağl antıları  i zler  ve bu sonuçl arın üzeri ne 

ekono mi k değerleri  koymaya çalışır.  Ör nekl er,  Small  (1977),  ABD f ederal  karayol u 

yöneti mi  ( 1982),  Kr upnik ve Portrey ( 1991),  ve Hall  ve ar kadaşl arı  (1992)  ol arak 

göst erilebilir.  Di ğer  yönte ml er  bul unan fi yat  farkları nı n hava kalitesi ne bağlı  ol duğu, 

keyfi fi yat ölçüml eri kullanırlar  

Doğr udan zarar  değerlendir me met odunda nedensel  zi ncirdeki  çeşitli  bağl antılar  ayrı 

ayrı  öl çül meli dir.  At mosfere yayılan kirletici  kendi  çevresel  yoğunl uğunu ve bel ki  de 

di ğerleri ni n mekansal  ve za mansal  seyri ni  değiştirir.  Bu seyirler  at mosferi k 

dur uml arla,  t opografi k özelli klerle ve havadaki  doğal  veya i nsan yapı mı 

ki myasalları n varlı ğı yl a belirlenir.  Sonuçt a ol uşan konsantrasyonl ar  konuml arı na ve 

et ki nli k sevi yel eri ne bağlı  ol arak i nsanl arla,  binalarla,  bit kilerle ve hayvanl arla 

et kileşi me girerler.  Sonuçl ar  fizi ksel  ve/ veya psi kol oji k et ki  şekli nde ol abilir: 

öksür me,  kayal arı n erozyonu,  bit kileri n büyü meleri ni n yavaşl a ması,  gençleri n zarar 

gör mesi,  güzel  manzaraları n kaybol ması  vs.  Sonuç ol arak bu et kileri n bir ekono mi k 

değeri vardır. 

Doğr udan zararla il gili  çalış mal arı n çoğunun bul duğu sonuç i nsan sağlığı  et kileri 

hava kirleticileri ni n mal iyetleri nde öne mli  rol  oynar.  Bu nedenl e i nsan sağlı ğı nı n 

köt üye git mesi ne neden ol an çeşitli nedensel bağlar öne m kazanır.  

Her hangi  bir  somut  uygul a mada çözül ecek çeşitli  kavra msal  ve prati k dur u ml ar 

vardır. Başlıcaları: 

 Öde meye isteklilik 
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 Mali yetleri birleştir mek ve doğr usal ol mayan et kiler 

 Mar uz kal ma 

4. 1. 1 Öde meye isteklili k 

Ekono mi stleri n genelli kle çoğunun kabul  ettiği  kural,  pazar  ekonomi l eri nde 

ekono mi k sonuçl ardaki değişi mi n sosyal  maliyeti,  bu değişi klik i çi n bireyl eri n 

ekono mi k dur uml arı nı n el verdi ği  sevi yede,  öde meye i stekli  ol duğu t opl a mı n 

öl çül mesi yl e bul unur.  Tartışıl ması  gereken sorun şudur.  Eğer  t opl um davranış  bi çi mi 

ol arak bu t ür  değerlendir mel eri  sürekli  kullanırsa çoğu i nsan t opl a m r efahı nı n 

yükseltildi ği ni  görecektir.  Böyl ece baş  ağrılarını n yüksel en frekansı nın değeri ni 

öl ç mek i çi n,  sözgeli mi  biri  i nsanl arı n t üm gerekli bil gi ye ve açı k seçeneklere sahi p 

ol duğu kabul üyl e ne kadar  i nsanı n bu frekansı  azalt mak i çi n öde meye i stekli 

ol duğunu belirle meye çalışacaktır. 

Benzer  ol arak akci ğer hast alı ğı ndan öl me  r iski ndeki  küçük artışları n uygun 

değerlendir mesi,  riski  kabul  edilen sı nır  değeri ne i ndir mek i çi n i nsanl arı n öde meye 

istekli  ol dukl arı  mi kt ardır.  Özelli kle i şçi  pazarında çeşitli  risk sevi yel eri ndeki 

mesl ekleri n ücret  farkl arını  belirleyen bu t ür  mi kt arları n belirlenebileceği  birçok 

dur um var dır.  Bu konudaki  başlıca yayı nl ar  ve kavra msal  t artış mal ar  arasında Kahn 

(1986),  Fi sher  ( 1989),  Jones- Lee ( 1990)  ve Vi scusi  (1993)  sayılabilir.  Önyar gılı 

çalış mal ar  el endi ği nde,  kanıtları n göst erdi ği ne göre,  yüksek st andartlı  yaşa ma 

düzeyi ne sahi p ul uslardaki  i nsanl ar  yıllı k öl üm riski ni  bi nde bir  i ndirebil mek i çi n 

yıllı k bi n dol arı n üzeri nde bir  mi kt arı  öde meye i stekli dir.  Bu ort ala madır,  “yaşa mı n 

değeri” bir  mil yon dol ardan fazl adır.  Fi sher  1992 fi yatları yla ABD i çi n bunun 2, 1 ve 

11, 3 mil yon dol ar  arasında ol duğuna  dair  bir  değerlendir me yap mı ştır.  ( Small  ve 

Kazi mi, 1995) 

4. 1. 2 Mali yetleri bi rleştir mek ve doğrusal ol mayan et kiler 

Doğr usal  ol mayan ilişkiler  e mi syonl arı n nedenselli k zi ncirleri ni n mali yetlere 

bağl arı nı n çeşitli  nokt al arında meydana gel ebilirler:  UOB ve  NOx  e mi syonl arı ndan 

ozonun ol uş ması nda,  insanl arı n çevresel  kirletici  konsantrasyonl arı na mar uz 

kal mal arı nda,  bu t ür  maruz kal mal arı n bi yol oji k sonuçl arı nda.  Bu de mektir ki  verilen 
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e mi syonl arı n mali yetleri havada hangi  kirleticilerin ol duğuna bağlı dır  ve kirleticiler 

bileşenleri nden zorunl u olarak ayrılamaz.  

Ozon ol uşumu özelli kle zor  bir  ör nek ol uşt urur.  Alt  at mosferdeki  ozon,  uçucu 

or gani k bileşi kleri n ve nitroj en oksitleri n de dahil  ol duğu karışı k ki myasal 

reaksi yonl ar  sonucu ol uşur.  Eğer  UOB ni n çevresel  sevi yesi ni n oranı  NOx  den fazl a 

ise ozon ol uşumu “ NOx  sı nırlı” de mektir  yani  ozon sı nırı nı  NOx  oranı  belirler.  Eğer 

UOB/ NOx  oranı  düşükse ozon ol uşumu “ UOB sınırlı” de mektir,  öyl e ki  azal an NOx 

küçük marji nal  et ki ye sahi ptir  (yi ne de kaynakl arı n yakı n çevresi ndeki  ozonu 

arttırabilir).  Son kanıtlar  bili m ada ml arı nı,  he m doğal  he m de i nsan yapı mı 

kaynakl ardan yayılan UOB e mi syonl arı nı n daha önce i nanılandan fazla ol duğu 

sonucuna ul aştır mı ştır.  Bu UOB/ NOx  e mi syonunun oranı nı  arttır mı ştır, böyl eli kl e 

NOx i n kontrol üne karşı yeni bir ilgi başla mı ştır. 

İl k kirletici ni n ( doğr udan yayılan)  çevresel  yoğunl uğu verilen bir  hava hac mi nden 

kendi  yoğunl uğu il e orantılı  bir  oranda t e mi zl enmi şse,  bu aynı  oranda emi syonl ara 

yansı yacaktır.  Bu nor mal  bir  dur umdur  ve bu nedenl e doğr usal  orantılı  bir  ilişki  il k 

kirletici  i çi n kullanılır. Ör neği n UOB ve  NOx  e mi syonl arı ndaki  bölgeyl e il gili 

kesi ntileri  oranl a mak i çi n Los  Angel es havzası ndaki  ort al ama  ozon 

konsantrasyonl arı nı  önceden bil diren grafi kler, çevresel  ozon azal ması nı n,  eşit 

oranl arca azaltılan ozon öncül eri ne çok yakı n doğr usallı kta ol duğunu göst er mi ştir. 

İki ncil  kirleticileri n ol uşumu,  eğer  biri  t arafı ndan hava sahası ndan kayıtsız pi k 

yoğunl uk gi bi  bir  uç duru mda öl çül ürse,  daha doğr usal  değil mi ş  gi bi  gör ülür.  Bu t ür 

bir  öl çüm yasal  hava st andartları yla uygunl uğun analizi  i çi n uygundur  fakat  başt an 

başa bir böl geni n sosyal mali yetleri ni n hesapl anması içi n uygun değil dir.  

Sağlı k et kileri  ile il gili  olarak t opl a m analizlere i yi  bir  yakl aşı m ol arak yoğunl ukl arla 

topla m sağlı k mali yetleri  arası ndaki  doğr usallığı  kabul  et mek i çi n birçok neden 

vardır.  Çeşitli  kirleticilerin et kileri yle il gili  sayısız i ncel e meni n bir  çok dur u mda 

başl angı çl ar  i çi n yet erince kanıtı  yokt ur:  örneği n Ul usal  Bili m ve  Mühendi sli k 

Akade mil eri  (1974)  ve Schwart z ve di ğerleri ( 1988).  Doz sonuç ilişkileri nde 

doğr usal  ol ma ma  çevresel  hava st andartları nı n yasal  dur uml arı ndan dolayı  bazen 

kanıt  ol madan kabul  edilir.  Hal a bu st andartlar kendi  üzerleri ne yapılan hassas 

başl angı ç kanıtları na dayanan çalış mal arla daha çok belirlenir.  Hatta bir  başl angı cı n 

var  ol duğu düşünül düğünde Dockery t arafı ndan parti küller  i çi n,  Li ppmann t arafı ndan 
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ozon i çi n yapılan daha fazl a araştır ma,  bu başl angı cı n altı ndaki  kanıtları n et kileri ni 

ortaya çı kar makt adır.  Sonuç ol arak bireyl er  veya özel  konu ml ar  i çi n var  ol abilen 

doğr usal  ol ma ma  dur umu t üm t opl umda kişisel  alı nganlı kl ar,  i nanış  şekilleri  ve 

konu ml arı n üzeri nde ortalamal arı n et kisi yle azaltılabilir veya kal dırılabilir. 

4. 1. 3 Maruz kal ma 

Çevresel  havadaki  kirlilik yoğunl uğunun önceden bili nmesi  i çi n gerekli  ol an 

at mosferi n modellenmesine hatırı  sayılır  bili msel  çaba harcanırken az çok nerede ve 

ne za man i nsanl arı n gerçekten bu konsantrasyonl ara mar uz kal dı ğı  anl aşıl mı ştır. 

Hal a yoğunl ukl ar  za mana ve mekana göre hı zla değiş mekt edir,  ve i nsanları n mar uz 

kal ma oranı  i çerde veya dışarı da,  araç i çi nde veya dışı nda ve ne kadar  yor ucu 

çalıştı kları na göre değişmekt edir.  Hall  ve arkadaşları  etraflı  modelleri n bu mar uz 

kal mayı ölç mek içi n kullanıl ması na öncül ük et mişlerdir. 

4. 2 Ul aştır ma e mi syonları nı n zarar mali yetlerinde yakıt ve konum et kileri  

Ki rleticiler  sağlı k ve çevreyl e il gili  sorunl arı n t e mel  nedeni dir.  Kar bondi oksit 

İngiltere’ni n küresel  ısı nmaya kat kısı nı n büyük bir  kı s mı ndan soruml u sera et kisi 

yarat an bir  gazdır.  Sül fürdi oksit  ve NOx  l er  yapı  mal ze mel eri ndeki  hasarl arı n 

çoğundan sor uml u ol duğuna i nanılan ve or man ve su eko siste ml eri üzeri ndeki 

zararları  da özelli kle Kuzey Avr upa’da gözl e ml en mi ş  asit  t ürl eri dir.  NOx  ve  UOB 

insan sağlı ğı  ve eki nl er  üzeri nde zarara neden olan ozonun ol uş ması  i çi n t epki meye 

girerler.  Birçok kirletici ve  onl arı n i ki ncil  kirleticileri n pot ansi yel  ol arak sağlı ğa 

zararlı ol dukl arı sapt anmıştır. 

Bu et kiler  t opl uma mali yet  yükl e mekt edir.  Çevre ve i nsan sağlı ğına et kiler 

çoğunl ukl a ekono mi k değerlendir mel er den ayrı  düşünül mesi ne rağmen bu et kileri 

parasal  t eri ml er  (parasal  zararlar)  ol arak değerlendirenl er  ol muşt ur.  Bu şekil de 

değerlendir meni n avant ajları açı kl anmı ş ve geniş kabul gör müşt ür.  

Genelli kl e bu parasal  zararlar  t opl a m ol arak değerlendiril mi ştir,  genellikle ul usal 

değerlendir me ol arak.  Bu yukarı dan aşağı  yakl aşı m ul aştır ma ve çevresel  et kiler  i çi n 

bazı  yararlı  bil giler  verirken,  her  biri  kirlenme  üzeri nde esaslı  et kilere sahi p 

ol abilecek yakıt,  t eknol oji  ve kaynak konu munu bağı msı z ol arak i ncel e meye  i mkan 
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ver me mekt edir.  Alt ernatif  bir  aşağı dan yukarı  değerlendir me kirlenme  e mi syonl arı na 

bağlı  marji nal  ve yer bağı mlı  et kileri n değerlendir mesi ni  gerektir mekt edir. 

Uygul anması  genel de pratik ol ma mı ştır.  Fakat el ektri k sekt öründen fosil  yakıt 

e mi syonl arı na çevrilen yeni  zarar  çalış mal arı  sayesi nde bu t ür  bir  yakl aşım uygun 

ol makt adır. 

El ektri k gücü sekt öründen alı nan sonuçl ar  ul aştır ma sekt örüne doğr udan t aşı nmaz. 

Güç  i stasyonl arı  e mi syonl arı  çoğunl ukl a kırsal  kesi mde yüksek bacal ardan ol ur; 

karayol u ul aşı m e mi syon kaynakl arı  daha çeşitlidir,  değiş mez ol an yere daha 

yakı ndırlar ve sı klıkl a kentsel alanl ardadır. 

4. 2. 1 Zarar değerleri nin taşı nabilirli ği  

Ul aştır ma sekt örünün e mi syonl arı nı n dı şsal  mali yeti  üzeri ne el ektri k 

sekt örününkilerden daha az çalışıl mı ştır.  Bunun sebebi  i ki  sekt ör  ol uşt urduğu hava 

kirliliği ni n göreceli  önemi dir.  El ektri k sekt örünün kirliliği ni n parasal değerl ere 

dönüşt ürül mesi ndeki  t eşvi ki n ana sebebi  sekt örün t ekel ci  karakt eri  ve sekt örü 

düzenl e mek i çi n geliştirilen yapı dandır.  ABD’ ni n bazı  eyal etleri nde el ektrik enerjisi 

düzenl eyicileri  yeni  bir  fabri ka t ürünün kullanıl ması nı n çevresel  mali yetler  açı sı ndan 

bir terci h olabileceği ni göst er me açısı ndan bu konuya yakl aş makt adır.  

Ul aştır ma sekt örü aynı  tip düzenl eyi ci  yöneti me bağl anma mı ştır  ve bu nedenden aynı 

tip aşağı dan yukarı  dı şsal çalış mal ar  üret e me mi ştir.  Bu nedenl e ul aştır ma zararları nı n 

daha i yi  t ahmi ni  el ektri k sekt öründen el de edilen sonuçl arı n ul aştır maya 

uyarlanması yl a mü mkün ol abilecektir.  Fakat  bunu yaparken i ki  sekt örün doğası  

arası ndaki  farklılıkları n farkı na varıl ması  i çi n dikkat  göst er mek gerekir.  Tabi  ki 

kirliliği  hangi  t eknol oji nin ol uşt urduğu öne mli  değil dir.  Bir  kil ogra m sülfür  nereden 

yayılırsa yayılsı n aynı  et kileri  yaratır.  Fakat el ektri k ve ul aştır ma sekt örünün 

e mi syonl arı farklı mekanlarda ol uşurlar. İki özel karakteristi k özelli k tanı mlanmı ştır: 

1.  El ektri k sekt öründe e mi syonl ar  yüksek bacal ardan yayılırlar,  karayollarında  i se 

e mi syonl ar yol sevi yesi ne yakı ndır. 

2.  El ektri k e mi syonl arı  az sayı da böl gede yoğunl aş mı ştır,  özelli kle kırsal 

kesi ml erde,  egzoz e mi syonl arı  i se açı k arazilerden kent  mer kezl eri ne kadar 

birçok yerde ol uş makt adır. 
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Güç i stasyonl arı ndan el de edilecek verileri uyarla mada kullanmak i çi n bu 

özelli kleri n her  i kisi ni  de di kkat e al mak gerekir.  İdeal  ol an kirl eticileri n dağıl ması yl a 

ilgili  ve kaynakl ar  arasındaki  ve t üm pot ansi yel  t opl ayı cılar  arası ndaki ki myasal 

değişi mi  kesi n ol arak hesapla maktır.  Fakat  prati kte bu mü mkün değil dir  ve çok daha 

yakl aşı k yönt e ml er kullanıl mak zorunda kalı nır. 

Kür esel  öl çekt eki  kirleticiler  i çi n “sera gazl arı” etkiler  kaynak yeri nden bağı msı zdır. 

Bu nedenl e zarar  değerleri  kaynakl arı n sekt örleri  arası nda t aşı nabilir.  Fakat  küresel 

ol mayan kirleticiler  i çi n bu basit  kurallar  işle mez.  Bi rçok öne mli  kirletici nin yüzl erce 

kil ometreye varan menzi li  vardır,  bu nedenl e t opla m kirlenmeyi  değerlendirebil mek 

içi n büyük al anl ar  üzerindeki  kirletici  dozl arı nı n birleştiril mesi  gerekir.  Sı nır  öt esi 

asit  kirlenmel eri  bağl a mında Avr upa’da birçok model  geliştiril mi ştir  “bazı  yayıl ma 

ve ki myasal  şe mal arı  i çine al an ol dukça karışı k şe mal ar”.  Bununl a birlikte basit 

modelleri n za man ort ala malı  ilişkileri  daha i yi  açı kl adı ğı  göst eril mi ştir.  “sonuç 

ol arak özelli kle dışsal  mali yet  analizleri  i çi n di ğer  belirsizli kleri  de kapsadı ğı 

düşünül ürse yet eri nce i yi,” 

Uzun menzilleri n öt esi nde kirliliği n t aşı nması  kirleticileri n trafosferi n i yi  karış mı ş 

sı nır  sevi yesi nde ho moj en ol arak karış masıyl a ol ur  “genelli kle 800 met re 

deri nli ği nde” havanı n ı sıyl a yüksel mesi  ve r üzgar  hı zı  da et kili dir.  Her  kirletici ni n 

tort usu at mosferi k yoğunluğuyl a orantılı  ol arak oluşur.  Bu mekani z mal ar  kaynak yeri 

ve yüksekli ği nden bağı msızdır  ve bu nedenl e el ektrik ve ul aştır manı n uzun menzilli 

et kileri  benzerdir.  Her  i ki  kaynak kat egorisi  i çi n makul  böl gesel  doz hesapl a ma şekli 

Ek A. 1 de veril mi ştir. 

Aynı  sonuç kısa menzilli  et kiler  i çi n geçerli  değil dir.  Düşük sevi yeli  emi syonl ar 

yakı nl ardaki  t opl ayıcılara daha yüksek doz verirler.  Topl ayıcıları n göreli  ol arak 

düzgün dağıl dı ğı  et kilenmi ş  geniş  bir  al anda et kileri n çoğu uzak mesafelerde ol ur. 

Bu dur um daha çok kırsal  al anl arda bile kaynak etrafı nda yoğunl aş mayan bi yol oji k 

toplayıcılarda et kili  ol ur (t arı m ür ünl eri,  or manlar,  balı kl ar,  vs.).  Bu t oplayı cılarda 

uzun mesafeli  et kiler  egemendir  ve bu nedenl e t opl a m et kiler  kaynak yüksekli ği nden 

ve yeri nden bağı msı zdır. 

Bununl a birli kte kent  t opl ayıcıları,  özelli kle i nsanl ar  ve bi nal ar  daha kümel enmi ştir. 

Kent  al anı ndaki  kaynaklarda kaynağı n etrafı nda ortala ma  yoğunl ukt an daha yüksek 
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yoğunl ukt a t opl ayı cı  vardır  ve kı sa menzilli et kiler  uzun menzilli et kilerle 

karşılaştırılabilir  veya daha fazl adır.  Kı sa menzilli  et kileri n göreceli  öne mi 

kirletici ni n özelli kleri ne ve kenti n büyükl üğü ve yoğunl uğuna dayanı r.  Burada 

sadece büyük kentler  dikkate alı nacaktır.  Di ğerleri ni n t ümü bu ve  kırsal  kesi m 

arası nda kalır.  Bir  kentteki  böl gesel  e mi syondan i nsan t opl ayıcı ya gel en doz 

Londra’daki  model  çalışması ndan çı karılan a mpi rik ilişkiler  kullanılarak Ek A. 2 de 

hesapl anmı ştır. 

Sonuçl ar  göst er miştir  ki  kentlerdeki  yüksek seviyeli  kaynakl ar  eşit  al çak sevi yeli 

kaynakl arı n kı sa menzilli  et kileri ni n t ümünün % 25 i  kadardır.  Ul aştır ma sekt örü 

zarar  değerlendir mel eri  içi n daha öne mli  ol an;  düşük sevi yeli  e mi syonl arın t opl a m 

kısa menzilli  dozl arı,  büt ün kirleticiler  i çi n öne mli  bir  mi kt arda,  düzenli  nüf us 

yoğunl uğu i çi n,  uzun menzillileri nki ni  aş makt adır.  Bu fakt örler  Ek A. 1 ve  Ek A. 2 

ni n sonuçl arı ndan el de edil mi ş ve Tabl o 4. 1 de gösteril miştir. 

Tabl o 4. 1 Değişi k kaynak t ürleri ni n e mi syonl arı na bağlı dozl arı n değerlendiril mesi  

 

Ki rl etici 

 

Doz (i nsanμg/ m
3
) 

 

Doz oranı  

Kent sel / Kırsal 

e mi syonl ar Topl a m doz 

Kı rsal kaynak 

Böl gesel doz 

Kent sel kaynak 

Topl a m doz 

Kent sel kaynak 

P M1 0   790  4300  5090  6, 4 

SO2   240  4300  4540  19, 0 

Sülfat  160  Öne msi z  160  1, 0 

NO2   350  1250  1600  4, 6 

Ni trat  280  Öne msi z  280  1, 0 

CO  5400  4300  9700  1, 8 

C6 H6   790  4300  5090  6, 4 

Büt adi en  70  4300  4370  62, 0 

For mal dehit  50  4300  4350  87, 0 

 

Ozonun modellenmesi  bir  bakı ma  daha zor dur  çünkü ozon i ki ncil  bir  kirletici dir  ve 

NOx  ve UOB ni n dahil  olduğu kar maşı k reaksi yonl ar  sonucunda ort aya çıkar.  Bi rçok 

kent  koşul u altı nda ozon NOx  t arafı ndan azaltıl makt adır,  böyleli kle kent 

konsantrasyonl arı  bitişi k kırsal  al anl arı nki nden daha azdır.  Fakat  Avr upa öl çeği nde 

he m NOx  he m de MZUOB ozon konsantrasyonunu artır makt adır.  Et kiler  za mana  ve 

e mi syonun konu muna bağlı dır  ve yüksek belirsizli k i çerir.  Değerl endir mel er 
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göst er mi ştir  ki  Avr upa’da ozon dozl arı  her  NOx  e mi syonunun t onu i çi n 640 

kişi μg/ m
3

 her  MZUOB e mi syonunun t onu i çi n de 850 ki şi μg/ m
3

 şekli ndedir.  Bu 

sonuçl ar burada t üm e mi syon kaynakl arı içi n ozon zararı nı n kanıtı dır. 

Sonuç ol arak bu analizde ul aştır maya çevrilen zararlar  i ki  değişi k kirlilik mali yeti 

kü mesi olarak değerlendirilebilir. 

 Kı rsal  al andaki  büt ün emi syonl ar  i çi n,  i ki ncil  kirleticiler  ve t üm sera gazl arı 

e mi syonl arı içi n, mali yetler elektri k sekt örünün analizleri nden alı nabilir. 

 Kent  al anl arı ndaki  ul aştır ma e mi syonl arı  i çi n,  aynı  kirlenme mali yetleri t arı m 

ür ünl eri  ve kereste i çi n kullanılabilir.  Fakat  sağlı ğa ve yapı  mal ze mel eri ne et kiler 

içi n biri ncil  kirleticilere uygul anan kirlenme maliyetleri  kent  kaynakl arı  etrafı nda 

yoğunl aşan t opl ayıcılar  tarafı ndan daha yüksek doz alı ndı ğı  değerlendirildi ği nde 

Tabl o 4. 1 de verilen faktörlerden daha yüksektir. 

4. 2. 2 Ul aştır ma e mi syonl arı içi n parasal zararları n değerl endi ril mesi  

Daha önceki  böl ümde belirtilen nedenden dolayı  kırsal  ul aştır ma kaynakl arı na 

dönüşt ürül en bu zararlar di ğer  kırsal  kaynakl ar  örneği n güç i stasyonl arı yla aynı dır. 

Zarar  değerlendir mel eri Tabl o 3. 3 de belirtilen doğr udan ve doğr udan ol mayan 

et kileri  i çerir.  Değerlendir mel er  di ğer  çalış mal ardan,  çevresel  ekono mi  literat üründe 

geliştirilen parasal değer bi ç me tekni kl eri kullanılarak bul unmuşt ur.  

Sera gazı  e mi syonl arı  i çin yeni  değerlendir mel er kullanıl mı ştır  ( Fankhauser,  1994). 

Mali yetler  i kli m değişi klikleri ni n kayı p çı ktıları nı  (örneği n t arı m üreti mi) ve  uyu m 

mali yeti ni  de kapsayan zarar  kat egorileri ne göre geniş  bir  çeşitlilik gösterir.  Daha 

bekl enmeyen et kiler  geniş  öl çekli  çölleş me  ve ana ekono mi k bozulma  başka 

çalış mal arda i ddi a edil diği  gi bi  daha öne mli  olabilir  fakat  çok belirsizdir  ve bu 

nedenl e değerlendir meye dahil  değil dir.  Kar bondi oksit,  met an ve di azot monoksit 

Fankhauser’ı n sonuçl arına doğr udan dahil  edil miştir.  Kar bon monoksit  ve MZUOB 

ni n küresel  ısı nma et kileri  karbonmonoksiti n sırası yl a 1, 8 ve 11  ol an küresel  ı sı nma 

pot ansi yelleri kullanılarak dahil edil mi ştir. 

İnsan sağlı ğı  zarar  değerlendir mel eri,  kirleticileri n i nsan hast alıkları  ve öl üml eri 

üzeri ndeki  et kileri ni  öl çen,  doz-sonuç f onksi yonl arı ndan el de edilir.  Parti külleri n, 
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sülfürdi oksiti n,  NOx  ve ozonun değerlendir mesi  Avr upa Ko mi syonu tarafı ndan 

yönetilen hast alıklarla il gili  çalış mal arı n değerlendiril mesi nden gelir.  En büyük zarar 

şi ddetli  öl üme neden olan ve doz-sonuç f onksi yonu ABD’ deki  bir  çalış madan 

(Schwart z ve Dockery,  1992)  gel en sol unabilir  parti küllerden ( P M1 0)  gelir. Sonuçl ar 

birçok yeni  çalış ma t arafından da dest ekl enmektedir.  Kullanılan i stati ksel  hayatı n 

değeri  2 mil yon st erli ndir.  Sülfürdi oksit  ve NOx  i n en geniş  et kileri  at mosferde 

üretti kleri  parti küller  ol arak el e alı nan yüksel en ayrasollardan gelir.  NOx  ve MZUOB 

içi n ozonun et kileri  de ayrıca öne mli dir.  Benzen zararları  İngiltere’de yıllı k 48500 

ton e mi syonun çocukluk döne mi nde 500 kişi ni n kan kanseri nden (l öse mi ) 

öl mesi nden sor uml u olması  verisi ne göre değerlendirilir.  Bu değerl endir me  he m 

ilktir he m de tartış maya açı ktır bu nedenl e di kkatli bir şekil de kullanıl malı dır. 

Asit  t ort ul arı  sonucunda ol uşan or man zararlarını n değerlendir mesi  i ki nedenden 

dol ayı  zor dur.  Biri ncisi  or manl arı n yok oluşuyl a il gili  bili msel açı kl a ma 

tama ml ana ma mı ştır.  İkincisi  et kiler  daha çok yaprakl arı n uğradı ğı  zararlar  ol arak 

tanı ml anmakt adır.  Bu kereste artışı nı  ve karbon t espiti ni  azalt makt adır  ve doğr udan 

ol masa da di nl enme  yeri  ol arak çeki cili ği ni n ve bi yol oji k çeşitliliği n kaybı na da 

neden ol makt adır.  Kereste kaybı nı  pazar  fi yatları nı  kullanarak değerlendirmek göreli 

ol arak kol aydır  fakat  di ğer  zararlar  daha kar maşıktır.  Or manl arı n di nl enme değeri ni 

belirleyen birçok çalış maya karşı n asit  et kisi  yüzünden or manl arı n köt üye gi dişi ni n 

değeri nde yaptı ğı  değişikli ğe dair  değerlendir me yokt ur.  Bu nedenl e di nlenme  yeri 

ol arak çeki cili ği ni n kaybı  öl çül e me mekt edir.  Benzer  ol arak bi yol oji k çeşitlilikt eki 

marji nal  değiş meyi  değerlendirecek t at mi n edi ci  bir  yol  yokt ur.  Avr upa ko mi syonu 

tarafı ndan yapılan bir  çalış maya göre Avr upa or manl arı nda kereste artışı ndaki  kayı p 

yakl aşı k ol arak 1gra m sülfürdi oksit  başı na 0, 1pensdir.  NOx  i n değeri  asit 

çökel mesi ne yaptı ğı göreceli kat kı ya dayanır. 

Sülfürdi oksit  ve ozonun t arı m ür ünl eri ne yaptı ğı  zarar  ni spet en daha i yi 

araştırıl mı ştır  ve mali yetler  kayı p ür ünlerden hesapl anmı ştır. Mali yet 

değerlendir mesi  Avr upa öl çekli  zararları n değerlendir mesi nden alı nmı ştır  ve kayı p 

ür ünl er ul uslararası pazar fiyatları na göre değerlendiril mi ştir. 

Sülfürdi oksit  ve asit çökel mesi  sonucu yapı  mal ze mel eri ndeki zararları n 

değerlendir mesi  asi di n zarar  verdi ği  bi nal ar  daha sı k t a mir  ve bakı m gerektireceği 

içi n t a mir  masrafları na dayanır.  “ Yenile me  mal iyetleri” t aşları n şekillendiril mesi, 
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harç karıl ması,  bet on yenilenmesi,  boyan ma,  demi rl eri n yenil enmesi  ve gal vani zli 

de mirleri n yenilenmesi dir.  Değerl endir me t ari hi  ve kült ürel  bi nal arı n değeri ni 

kapsa maz.  Parti küllere çevrilebilen zararlar  İngiltere’deki  bi na t e mi zl e me  pi yasası nı n 

çalış mal arı na dayanır ve bu nedenl e aile ile ilgili olan zararları içer mez.  

Kent  e mi syonl arı nı n zararları  bir  önceki  böl ümde sayılan nedenl erden dol ayı  kırsal 

kesi mdeki  e mi syonl arı n zararları ndan daha fazl adır.  Tabl o 4. 1 ün son kol onundaki 

fakt örler  kırsal  kesi mde hesapl anan sağlı kla il gili zararları n geniş  kent  merkezl eri nde 

al çak sevi yeli  kaynakl ardaki  zararları  ver mesi  i çin öl çekl endiril mi ştir.  Akl a uygun 

ol arak bi nal arı n nüf us  yoğunl uğuna göre yayıl dığı  düşünül ebilir  ve bu nedenl e aynı 

öl çü fakt örleri  yapı  malze mesi  zararları  i çi n kul lanılabilir.  Sonuçl ar  Tablo 4. 2 de 

göst eril mi ştir. 

Tabl o 4. 2 Ul aştır ma e misyonl arı na bağlı  zararlar  (pens/ gra m)  ( Eyre ve di ğerleri, 

1997) 

Et kiler Emi syonlar SO2  NOx  P M1 0  CO2  CH4  N2 O C6 H6  UOB CO 

Sağlı k doğrudan 
Kı rsal 
Kent sel 

0, 13 
2, 47 

0, 04 
0, 18 

0, 88 
5, 63 

Et kisiz 
Et kisiz 

Et kisiz 
Et kisiz 

Et kisiz 
Et kisiz 

2, 1 
13, 4 

? 
? 

? 
? 

Sağlı k ayrasoller Topl a m 0, 18 0, 31 Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz 

Sağlı k ozon Topl a m Et kisiz 0, 14 Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz 0, 19 Et kisiz 

Or manl ar Topl a m 0, 1 0, 07 Et kisiz ? Et kisiz Et kisiz Et kisiz ? Et kisiz 

Tarı m doğrudan Topl a m 0, 0014 Et kisiz Et kisiz ? Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz 

Tarı m ozon Topl a m Et kisiz 0, 008 Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz 0, 011 Et kisiz 

Tatlı sular Topl a m ? ? Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz Et kisiz 

Yapı mal ze mel eri 
Kı rsal 

Kent sel 

0, 027 

0, 51 

0, 018 

0, 08 

0, 018 

0, 12 

Et kisiz 

Et kisiz 

Et kisiz 

Et kisiz 

Et kisiz 

Et kisiz 

Et kisiz 

Et kisiz 

? 

? 

Et kisiz 

Et kisiz 

Küresel ısı nma*  Topl a m ? ? ? 0, 0004 0, 007 0, 06 Et kisiz 0, 0044 0, 0007 

Al t t opl a ml ar 
Kı rsal 

Kent sel 

0, 44 

3, 26 

0, 588 

0, 788 

0, 90 

5, 75 

0, 0004 

0, 0004 

0, 007 

0, 007 

0, 06 

0, 06 

2, 1 

13, 4 

0, 2054 

0, 2054 

0, 0007 

0, 0007 
*
 Tü m t opl ayı cılardaki öl çül ebilir küresel ısı nma et kileri ni içerir 

? ölçül e meyenl er 

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

4. 2. 3 Ul aştır ma e mi syonl arı nı n zarar değerl eri  

Ul aştır manı n çevresel  mali yetleri ni n değerlendirmesi  Tabl o 4. 1 ve 4. 2 deki  e mi syon 

fakt örleri nden hesapl anır ve  Tabl o 4. 2 deki  kirlilik değerleri ni  ol uşt urur. İ ki  gr up 

hesapl a ma yapılır 
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1.  Ul aştır ma e mi syonl arı nın,  ortala ma  sürüş  koşulları  i çi n t opl a m yakıt  çevri m 

e mi syonl arı nı  ve kırsal al anl ar  i çi n kirlilik değerleri ni  kullanarak,  kı rsal 

al anl ardaki mali yetleri ve 

2.  Ul aştır ma e mi syonl arı nı n,  kentsel  al anl arda araç emi syonl arı na uygul anan kirlili k 

değerleri  ve kırsal  al anl ar  i çi n t ers  yakıt  çevri m e mi syonl arı  i çi n kirlili k 

değerleri yl e birli kte,  kent  sürüş  koşulları  i çi n t oplam yakıt  çevri m e mi syonl arı nı 

kullanarak kentsel alanl ardaki mali yetleri. 

Sonuçl ar  Tabl o 4. 3 de göst eril mi ştir.  Çeşitli  yakıt  çevri ml eri  arası ndaki f ar kl arı n 

bazıları nı n et kileri  çok küçük olsa da karşılaştırılabil mesi  i çi n ondalı k basamak sayı sı 

üç basa mak ol arak alın mı ştır.  Bu kesi nli k belirtisi  ol arak yor uml anma malı dır. 

Belirsizli kler sadece il k raka mı anla mlı kılacak kadar fazladır.  

Çevresel  et kileri n çok çeşitli  kat egorileri,  bugünkü bil gi  sevi yesi yl e parasal  değerl ere 

çevir mekt e zorl ukl ar  olduğu i çi n bu değerlendir meye dahil  değil dir.  Bu et kiler 

arası nda:  

 NOx i n parti külleri n ve ayrasolleri n küresel ısınmaya kat kısı 

 Büyük felaketler dahil küresel ısınmanı n bazı potansi yel et kileri 

 Kr oni k sağlı k et kileri 

 Benzenden başka havadaki zehirlileri n i nsan sağlığı üzeri ndeki et kileri 

 Kereste kaynakl arı nı n azal ması ndan başka kirlenmeni n or manl ar  üzeri ndeki 

et kisi 

 Yönetil meyen dünya ekosiste mi üzeri nde kirlenmeni n et kisi 

 Asitlenmeni n tatlı su siste ml eri üzeri ndeki et kisi 

Bu nedenl e mali yetler  t opl a mı  “t opl a m” yeri ne “alt  t opl am”  ol arak 

değerlendiril miştir. 
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Tabl o 4. 3 Ul aştır ma e mi syonl arı nı n zarar değerleri (Eyre ve di ğerleri, 1997)  

Emi syonl ar Et kiler Zarar Değerl eri (pens/ km)  

Kı rsal e mi syonl ar Kent sel e mi syonl ar 

Benzi n Gaz Di zel Benzi n Gaz Di zel 

Kar bondi oksit Küresel ısınma  0, 093 0, 073 0, 068 0, 109 0, 085 0, 095 

Met an Küresel ısınma  0, 000 0, 005 0, 000 0, 000 0, 006 0, 000 

Di azot monoksit Küresel ısınma  0, 003 0, 003 0, 001 0, 006 0, 006 0, 001 

Kar bon monoksit Küresel ısınma  0, 001 0, 001 0, 000 0, 003 0, 001 0, 001 

Parti küller Sağlı k 0, 003 0, 000 0, 151 0, 003 0, 000 1, 692 

Parti küller Yapı mal ze mel eri 0, 000 0, 000 0, 003 0, 000 0, 000 0, 035 

Sülfürdi oksit Sağlı k 0, 024 0, 001 0, 014 0, 173 0, 001 0, 182 

Sülfürdi oksit Tarı m ürünl eri 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 

Sülfürdi oksit Kerest e 0, 018 0, 001 0, 011 0, 021 0, 001 0, 015 

Sülfürdi oksit Yapı mal ze mel eri 0, 005 0, 000 0, 003 0, 036 0, 000 0, 038 

Sülfat ayrasol ü Sağlı k 0, 033 0, 001 0, 020 0, 038 0, 001 0, 027 

Ni troj en oksitler Sağlı k 0, 013 0, 007 0, 029 0, 076 0, 054 0, 113 

Ni troj en oksitler Kerest e 0, 022 0, 013 0, 051 0, 036 0, 023 0, 049 

Ni troj en oksitler Yapı mal ze mel eri 0, 006 0, 003 0, 013 0, 034 0, 024 0, 051 

Nitrat ayrasol ü Sağlı k 0, 101 0, 057 0, 228 0, 163 0, 103 0, 219 

NOx ’ den ozon Sağlı k 0, 045 0, 026 0, 102 0, 073 0, 046 0, 098 

NOx ’ den ozon Tarı m ürünl eri 0, 003 0, 001 0, 006 0, 004 0, 003 0, 006 

Benzen Sağlı k 0, 012 0, 000 0, 004 0, 126 0, 001 0, 052 

UOB’ den ozon Sağlı k 0, 110 0, 017 0, 017 0, 145 0, 018 0, 041 

UOB’ den ozon Tarı m ürünl eri 0, 006 0, 001 0, 001 0, 008 0, 001 0, 002 

MZUOB Küresel ısınma  0, 003 0, 000 0, 000 0, 003 0, 000 0, 001 

Al t t opl a ml ar  0, 500 0, 211 0, 723 1, 060 0, 375 2, 717 

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

 

Sonuçl ar  göst er miştir  ki  he m kırsal  he m de kentsel  al anl arda doğal  gazlı  araç yakıt 

çevri mi nden ol uşan e mi syon mali yetleri  öne mli  derecede sı vı  yakıtlardan düşükt ür. 

Parti küllere,  sülfürdi oksite,  NOx’e,  MZUOB ye dönüşt ürül en zararları n t ü münde 

benzi n ve di zel kullanı ma göre düşükt ür. Çoğu durumda bu fark ol dukça fazl adır. 

Doğal  gazı n en yüksek zararı  üretti ği  t ek kat egori  met an e mi syonl arını n küresel 

ısınma üzeri ndeki  et kisidir.  Bunun sebebi  t ers gaz yakıt  çevri mi ndeki  yüksek 

kayı pl ardır.  Di azot monoksiti n de küresel  ısı nmaya kat kısı  di zel  mot orlardan fazl adır. 

Fakat  bunl arı n her  i kisi de  göreceli  ol arak küçük dışsal  et kilerdir.  Daha yüksek 

karbondi oksit emi syonl arıyla benzi nli mot orlar daha öne m kazanmakt adır.  

Mali yetleri n paraya çevrilebilen alt  kü mesi  Tabl o 4. 4 de özetlenmi ştir.  Di zeller  i çi n 

yüksek değerleri n ana sebebi,  parti külleri n öl üm ve hast alıklarla ilgili  hava 
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kirlenmesi ni n ana sebebi  ol duğunu belirten yeni  çalış mal arla dest eklenen di zel 

mot orlardan çı kan yüksek e mi syonl ardaki  parti küllerdir.  Benzi n ve doğal gaz 

mali yetleri  arası ndaki  fark büyük mi kt arda,  sağlı k,  kereste ve yapılarda öne mli 

et kileri olan sülfürdi oksit ve NOx i n düşük e mi syonl arı ndan kaynakl anır. 

Tabl o 4. 4 Zarar mali yetlerini n değerlendir mesi ni n özeti 

Yakıt çevri mi  Zarar Değerleri (pens/ km) 

Kı rsal e mi syonl ar Kent sel e mi syonl ar 

Doğal gaz 0, 2 0, 4 

Benzi n 0, 5 1, 1 

Di zel  0, 7 2, 7 

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

 

Kür esel  ısı nmanı n çok belirsiz et kileri ni  saymazsak alt  t opl a ml ar  doğal gaz i çi n kırsal 

koşullarda 0, 15 p/ km kent  çevri mi nde de 0, 27p/k m dır.  Karşılaştırılabilir  raka ml ar 

benzi n i çi n sırası yla 0, 4p/ km ve 0, 9p/ km;  ve dizel  i çi n 0, 5p/ km ve 2, 5p/ km dır. 

Başka bir  deyişle doğal gazlı  araç e mi syonl arı nı n küresel  ol mayan zararları  1/ 2, 5 il a 

1/ 10 oranı nda konvansi yonel yakıtlı araçları n e mi syonl arı ndan daha düşüktür.  

4. 3 Çevresel et kileri n ekono mi k değerlendi r mesi ne örnekl er 

4. 3. 1 Los Angel es böl gesi içi n değerlendi r mel er 

Burada Los  Angel es  böl gesi  i çi n mot orl u taşıtları n çeşitli  sı nıflarını n hava 

e mi syonl arı nı n mil  başına mali yetleri  değerlendiril mi ştir.  Bu yeni  bilgil erle ve 

alternatif  t ahmi nl erle kolayca güncelleşebilecek bir  şekil de yapıl mı ştır.  Tüm parasal 

değerler Ameri kan dol arı ve 1992 fi yatları dır. 

Verilen bir  mi kt ar  e mi syonun mali yeti ni n,  Los  Angel es’ı n kirleticileri  hapset meye 

eğili mli  t opografyası  ve ikli m dest ekli  fot oki myasal  reaksi yonl arı ndan dolayı  çoğu 

böl geden yüksek çı kması  muht e mel dir.  Ör neğin Small  met eorol oji k dur uml arı n, 

çoğu gün ol uşan düşük karışı m yüksekli kl eri nin ve Kaliforni ya dı şı ndaki  on i ki 

Ameri kan kenti ndeki  r üzgar  hı zl arı nı n,  yakl aşı k altı  katı nı  üretti ği ne dair  kanıtlar 
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topl a makt adır.  İlave ol arak bul unan,  öl üm riski nin değerlendir mesi  sadece geliş mi ş 

ul usl ara uygul anabilir. 

Geçerli  kanıtı n önerileri nin en öne mli  ol duğu zarara odakl anmak i çi n,  maliyetleri  üç 

ana kat egori de değerlendiriliyor:  parti küllerden kaynakl anan öl üml er,  parti küllerden 

kaynakl anan hast alıklar, ve  ozondan kaynakl anan hast alıklar.  Bili nen köt ü sağlı k 

et kileri ne ve kirletici  kontrol  stratejileri ndeki  öne mi ne rağmen kar bonmonoksit  el e 

alı nmı yor  çünkü karbonmonoksiti n sağlı k değerini  öl ç mek i çi n uygun çok az ni cel 

bil gi  vardır.  Uygun ol an değerlendir mel er  son derece düşükt ür  ve yer  sevi yesi 

e mi syonl arı na uygul anamaz. Çalış mal ardaki geliş mel er bu eksi kli ğe çare ol abilir. 

4. 3. 1. 1 Parti küllerden kaynakl anan öl üml er 

Evans  ( 1984)  ABD’ deki  büyük kentleri n çevresi ndeki  öl üml ere bağlı kapsa mlı 

istati ksel kanıtları yeni den i ncel edi. Vardı kl arı sonuç:  

“Şu  görüşt eyi z  ki:  Çapraz  bölge  çalış mal arı  hava  il e  t aşı nan parti küllere  mar uz  kal ma  ile 

erken öl üml er  arası nda  nedensel  bir  ilişki  ol duğunu yansıtma kt adır...  Fakat  bu  gör üşü kabul 

et mek içi n azı nlı kt ayı z. ” 

Şu sonuca da vardılar:  “Gör ünüşt eki  birli k gücü azalt mak i çi n zayıf  ve soruml u ol an 

parti külleri n özel tipi buluna madı....” 

Sonraki  çalış mal ar  partikül  maddel erden dol ayı  öl üml eri n arttı ğı  fi kri ni  daha fazl a 

dest ekl e meyi  sağlı yor.  Bu çalış mal ar  ayrıca sol unabilen parti külleri n yani10 mi kr on 

çapt an daha küçük maddel eri n ( PM1 0)  en fazl a soruml u ol anl ar  ol duğunu belirti yor. 

P M1 0’un bileşenleri  arasında en fazl a sürekli  ol arak et kileri  bul unanl ar  2, 5 mi kr ondan 

daha küçük çapı  ol an ince parti küller  (İ P)  ve al ümi nyu msülfatı n ayroselleri  ol an 

sülfatlardır (SO4). 

Özkaynak ve Thurst on (1987)  ve Dockery ( 1993)  bu çalış mal arı n en zorl u i kisi ni 

verdiler.  Özkaynak ve Thurst on daha önceki  yıllara göre kirlilik öl çü ml eri ni n daha 

tama m ve kesi n ol duğu 1980 i n çapraz böl ge verileri ni  kullandılar.  Evans t arafı ndan 

yeni den i ncel enen çalışmal ardaki  gi bi  mer kez kentleri ni n i ş  mer kezi  alanl arı ndaki 

çevresel  kirletici  konsantrasyonuna doğr u büyük kent  al anl arı ndaki öl üml eri 

anl attılar.  Parti külleri n dört  alternatif  öl çümünü kullandılar:  t opl a m asılı  parti küller 

( TAP),  P M1 0,  İ P,  ve SO4.  En güçl ü ve en sürekli  ilişki  SO4  kullanırken el de edil di, 
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iki nci  en güçl ü İ P kullanırken.  Daha genel  kat egoriler  P M1 0  ve TAP di ğer  kontrol 

değişkenl eri  göz önüne alı ndı ğı nda öl üml erle bağl antıları  güvenilir  değil dir.  İ nce 

parti külleri  kaynak ti pl erine göre i zl e meye çalış mak kesi n ol mayan kanıtlara rağ men 

met al  ve kö mür  endüstrisi nden yüksel en parti külleri n mot orl u t aşıtlardan petrol 

endüstrisi nden ve r üzgarla savrul an t oprakt an daha zararlı  ol duğuna dair  fi kir  veri ci 

ol muşt ur 

Dockery ( 1993)  aynı  sonuçl ara gi den mi kr o verilere dayanan t ek çalış mayı  tanı ml adı. 

ABD’ ni n altı  şehri nde 8111 yetişki n arası ndaki  ölü ml eri  açı kl a mak i çi n 16 yıla kadar 

taki p edilen orantılı  t ehlike modelleri  kurdul ar. SO4,  İ P ve P M1 0  ol arak öl çül en 

kirleticileri n yavaşl a mı ş  değerleri ni n güçl ü et kilerini  bul dul ar.  Bu et kiler  si garadan, 

eğiti mden,  mesl eki  maruz kal ma ve di ğer  değişkenl erden doğan yönetimden çok 

şekil de et kilenmediler.  Bu et kiler  o kadar  güçlü i di  ki  öl üm oranl arına ( di ğer 

fakt örler  kontrol  edil di kten sonraki  oranl ar)  uyarlandı ğı nda en az zehirleneni nden en 

çok zehirleneni ne altı  kentte % 26 parti kül  sevi yesi  arttı.  Bu büyükl ük akl a uygun 

gel medi ği nden ni cel değerlendir mede kullanıl mamı ştır. 

Buradaki  i ncel e mel erden,  sülfat  ayrosolları nı n öl üml eri  arttırdı ğı  açı kça görül üyor  ve 

P M1 0  un di ğer  bileşi kleri  de arttırabilir.  Bu bul unanl ar  i nce parti külleri n kaba 

parti küllere göre i nsanl ara ve hayvanl ara daha kolay nüf uz etti ği  sonucunda da di ğer 

kanıtlarla t ut arlı dır  ve bu asi di k ayrosollar  özellikle zarar  verir  ( Bu bulunanl arı n 

sonucunda 1980 de ABD’ deki  TAP’ ni n çevresel  st andartları  P M1 0  çevresel 

standartları yla değiştirilmi ştir).  Bu gözl e ml er  doz sonuç ilişkisi ni  değerlendir mek 

içi n i ki  alternatif  hi pot ez sağl ar:  her  biri  ayrı  ayrı  öl üml eri  açı kl ayan kirletici ye bağlı 

tek bağı msı z değişken olarak katıl dı ğı nda biri  İ P’ni n katsayısı na dayanır,  di ğeri  SO4 

ün katsayısı na.  Burada Özkaynak ve Thurst on’un (1987)  sonuçl arı  seçil mi ştir,  Tabl o 

III,  Model  M1.  Konu ile il gili  katsayılar,  mer kezi  gözl e me i st asyonundaki  parti kül 

konsantrasyonundaki  biri m artışı n her  metreküp i çi n mi kr ogra m ol arak öl çül düğü 

gi bi  ( μg/ m
3
)  100. 000 nüfus  i çi n yüksel en yıllı k met ropolitan al an öl üml eri  ol arak 

öl çül müşt ür.  Katsayılar  (parant ez i çi ndekiler  st andart  hat alardır)  SO4  i çi n 6, 6 ( 1, 5), 

İP i çi n 2, 2 ( 0, 8)  dir.  Eğer  P M1 0  un t üm bil eşenleri ni  (İ P dahil)  eşit  şekilde zararlı 

kabul  edersek ve ör neğin her  yeri nde İ P yi  P M1 0  un sabit  böl ümü ol arak alırsak,  o 

za man P M1 0  a bir  katsayı verilebilir.  Yurt  çapı nda böyl e bir  veri  eksi kli ği nden dol ayı 
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P M1 0  un % 59 unun İ P ol duğu Los  Angel es  bölgesi  i çi n ol an bil gi  kullanılı yor,  bu 

nedenl e katsayı verilen PM1 0 un katsayısı 0, 59x2,2=1, 298 dir. 

Bi r  alternatif  ol arak ve bir  bakı ma daha düşük bir çift  katsayı  Lave ve Seski n ( 1977) 

tarafı ndan kullanılan 1960 verisi ni n Evans  (1984)  t arafı ndan t ekrar  anali zi 

kullanılarak el de edilebilir.  Bu değerlendir mel er t ekrar  bir  za man dili mi  i çi n bir 

kirlilik öl çümü kullanmanı n sonuçl arı nı  göst erir.  Katsayılar  (parantez içi ndekiler 

standart  hat alardır)  SO4  i çi n 3, 72 ( 1, 90)  ve TAP i çi n 0, 338 ( 0, 198)  dir.  Üzeri ne 

anl aşılan ortak karara göre P M1 0,  TAP den daha fazl a sağlı k zararı na neden ol ur. 

TAP ni n bileşenleri  arasında sadece P M1 0  un öl üml ere yol  açtı ğı  kabul  edilir  ve P M1 0 

daki değişi kli klere aynı katsayı (0, 338) uygul anır. 

Başka bir  kanıt  günl ük parti kül  konsantrasyonl arına göre günl ük öl üml erin oranl arı 

ile il gili  ol arak za man serisi  çalış mal arı ndan gelir.  Schwart z ( 1994)  bir  düzi nenden 

fazla veri  grubunda analizler  yaptı  ve P M konsantrasyonundaki  1μg/m
3

 artışı n 

topla m öl üml erde % 0, 06 artışa neden ol duğunu bul du.  Bu Los  Angel es’da  100. 000 

kişi de 870 ol an son ölü ml eri n oranı yl a çarpıldı ğı nda t artışılan yüksek ve  al çak 

değerleri n t a m ort ası nda duran 0, 522 katsayısı  elde edilir.  Birisi  öl ümcül  hast alı ğı n 

gi dişatını n kı sa döne m za manl a ması nı  yararı n uzun döne m nedensel  etkileri nden 

böl e meyeceği nden,  za man serisi  kanıtları nı n daha az  uygun ol duğunun i nanıl ması na 

rağmen,  bu güven vericidir.  Ör neği n yüksek kirlilik i çeren bir  gün hava kirlili ği yl e 

ilgisi  ol mayan hast alıklar  t arafı ndan zayıflatıl mı ş  bir  çok i nsanı n öl ümüne neden 

ol abilir;  veya di ğer  uçta günl ük öl üml er  kr onik hast alıklar  uzun döne m mar uz 

kal mal arla ol uş ması na rağmen günl ük ki rlenme sevi yel eri yle korel asyon 

göst er meyebilir. 

P M1 0  konsantrasyonl arı doğr udan parti külleri n e mi syonl arı ndan veya doğr udan 

ol mayarak UOB,  NOx,  SOx  e mi syonl arı ndan ol uşur.  NOx  ve SOx  at mosferde 

reaksi yona girer,  özelli kle bul utlarda nitri k ve sülfüri k asit  da ml acı kl arı nı  ve  ayrı ca 

a monyu m sülfat  ve a monyu m nitrat  parti külleri ni  ol uşt urur  ( Charlson ve Wi ngl ey, 

1994).  SCAQMD ( 1994)  değerlendir mesi nde mot orl u t aşıtlardan doğr udan parti kül 

e mi syonl arı  P M1 0  un % 10, 6 sı ndan soruml udur,  ve mot orl u t aşıt  e mi syonl arı nı n 

doğr udan ol mayan bileşenl eri  şunl ardır:  P M1 0  un %4, 4 ü UOB e mi syonl arı ndan 

iki ncil  karbondur,  %10, 5 i  NOx  den a monyu m nitrattır,  ve %5, 3 ü SOx  den a monyu m 

sülfattır. 
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Bu hesapl a ma i çi n çevresel  kirletici  sevi yel eri  ve e mi syonl arı nı n değerlendir mesi 

gerekir,  bu şekil de e mi syonl arda verilen bir  azalma  çevresel  sevi yel erdeki  azal maya 

çevrilebilir.  Havanı n dur umuna göre yıl dan yıla i ni p çı kan çevresel  P M1 0 

konsantrasyonu i çi n Los  Angel es  kenti ni n i ş  mer kezi nde1987 den 1990 a kadar  dört 

yıl  i zlenen böl gesi ni n,  yı llık ortala ma  gözl e ml eri n ort ala ması  alı nır  ( Cohani m 1991). 

Bu 57, 8 μg/ m
3

 değerini  verir.  Los  Angel es böl gesi  kullanılı yor  çünkü öl üm 

hesapl arı nı n altı nı  çi zen çapraz böl ge öl üm çalış mal arı nda kullanılan monit örler  i ş 

mer kezi ne doğr u en çok karşılaştırılabilir.  Al ternatif  bir  senaryo ol arak yıllı k 

ortala ma  P M1 0  konsantrasyonu 77, 75μg/ m
3

 değeri yle böl gedeki  en yüksek 

konsantrasyon ol an San Ber nardi no izle me böl gesi kullanılarak tekrar hesapl anır.  

Daha durağan ol an e mi syonl ar  i çi n 1990 yılı nı n yurt  çapı nda değerleri  kullanılı yor. 

Bu veriler  he m doğal kaynakl arı  (t oprak ve deni z t uzu gi bi)  he m de  i nsan 

kaynakl arı nı  kapsı yor. Bu P M1 0  un büt ün bil eşi kl eri ni n eşit  katkı  yapı yor 

değerlendiril di ği  senaryolarda,  mali yetler  öncü emi syonl ara SCAQMD den kaynak 

kat kı  yüzdel eri  kullanılarak dağıtılır.  Ayrı ca sadece,  daha önce de belirtildi ği  gi bi 

kanıtlarla uygun ol an,  sülfatları n öl üml erden soruml u ol arak değerlendiril di ği  bir 

senaryo hesapl anır; bu büt ün öl üml eri SOx e mi syonl arı na bağl ayarak yapılır. 

Yukarı daki  yüzdel er  i çi n esas  ol arak kullanılan topl a m P M1 0  sayı m çi zelgesi  t oprak 

parti külleri  ve karayol u tozu gi bi  j eol oji k kaynakl arı  i çerir.  Yol  t ozu mot orl u t aşıt 

e mi syonu gi bi  katıl ma mıştır,  çünkü e mi syon sayı m çi zel gesi ni n güvensiz ol duğu 

düşünül ür . 

4. 3. 1. 2 Parti küller ve ozondan kaynakl anan hastalı kl ar 

Hall  ve ar kadaşl arı  (1992)  Los  Angel es  böl gesi  içi n,  kirliliği n mekansal  dağılı mı nı n 

ve i nsanl arı n et ki nli k şabl onl arı nı n,  çeşitli  konuml arda (i çeri de,  dı şarı da,  yol cul uk 

hali nde)  mar uz kal manın saatleri ni n değerlendiril mesi  ve sol uma oranl arı  ( uyu ma, 

di nl enme,  hareket)  il e birleştirildi ği  ayrı ntılı  bir  mar uz kal ma modeli ni n sonuçl arı nı 

açı kl adı.  Öksür me ve göz t ahrişi  gi bi  çeşitli  et kiler  i çi n doz sonuç f onksiyonl arı  bu 

mar uz kal mal ara uygul anır  ve ol uşan et kil er  değerlendir me i ncel e mel erine bağlı 

sonuçl ara göre değerlendirilir.  Modelleri ni n bazı  det ayları  Hall  ve ar kadaşl arı nı n 

mali yetleri  fazl a değerlendirdi ği ni  i ddi a eden Harrison ve Ni chols t arafı ndan 

el eştirildi  (1989).  Sonuç ol arak,  Kr upni ck ve Portrey ( 1991)  kendileri nin daha az 
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ayrı ntılı  modelle me t asarıları nı  parti küller  i çi n ol masa bile ozon et kileri  i çi n 

uygul adılar.  Kr upni k ve Portrey,  Ostro ( 1994)  t arafı ndan yeni den i ncel enen bir  çok 

çalış mayı da içeren doz sonuç ilişkileri ndeki daha yeni kanıtları da kattılar. 

Burada bu çok det aylı  modeli n bir  çok parçası  çözül e medi ği  i çi n Hall  ve arkadaşl arı 

tarafı ndan verilen sonuç mali yetleri  ve Kr upnik ve Port ney t arafı ndan verilen 

hast alılık mali yetleri ni n,  sırası yla,  yüksek ve al çak mali yetler  kullanılı yor. Eğer  Los 

Angel es  böl gesi ndeki  kirlilik sevi yel eri  1989 Hava Kalitesi  Yönetim Pl anı na 

(SCAQMD ve  SCAG,  1989)  göre azaltılırsa sonuçl arı  biri ktirilen mali yetleri 

değerlendirir  gör ül üyor. Öncü e mi syonl ar  bu pl anl a veya bu pl an ol madan 

değerlendiriliyor  ve bu öncü e mi syonl ara hastalık mali yetleri ni n bağl anması 

öncül eri n P M1 0  ve ozonun çevresel  konsantrasyonl arı nı  basit  model lerle nasıl 

üretti ği ne bağlı. 

Ozon UOB ve  NOx  e mi syonl arı nı n sonucunda oluşuyor.  Biri nci  derece ho moj en bir 

fonksi yonl a f( EV, EN)  bir yakl aşı m düşünül ürse,  böyl eli kle i ki  çeşit  e mi syonun i ki 

katı na çı kması  ozon konsantrasyonunu da i ki  katı na çı karacaktır.  Sonra i ki  çeşit 

e mi syonun t opl a m et kileri her biri içi n kendi marjinal et kileri oranı nda pay edilir.  

f  fonksi yonunun a mpirik öl çüml eri  gerçekçi  dur uml ar  i çi n bu kesri n sıfır  ( NOx 

sı nırlı)  ile bir  ( UOB sı nırlı)  arası nda ol acağı nı n,  hatta birden büyük ( ozon azalırken 

NOx  arttı ğı nda)  ol acağı nın t a ma men akl a yat kı n ol duğunu belirtir.  Ör neğin Mayeres 

(1993)  Bel çi ka i çi n sıfır  ( NOx  i n şu andaki  sevi yesi nden %30 azal ması  dur umunda) 

ile yakl aşı k 1, 5 ( UOB ni n şu anki  sevi yesi nden %15 azal ması  dur umunda)  arası nda 

değişen i zo-ozon eğrileri ol uşt urdu.  Benzer  bir  aralı k Los  Angel es  böl gesini n çeşitli 

böl üml eri nde i zo-ozon eğrileri ne Milford ( 1989)  tarafı ndan uygul andı.  Bunl ara göre 

ABD ozon st andartları nı  yeri ne getir mek he m NOx,  he m UOB de çok büyük azal ma 

gerektir mekt edir,  ve böylece ozon NOx  sı nırlı  ol acak ve f V sıfır  ol abilecektir(  Bunun 

içi n bir  nedende UOB i çi n büyük doğal  kaynaklar  vardır).  Di ğer  t araftan şi mdi ki 

koşullar  altı nda,  grafi kl er  et kisiz ol an veya böl geni n çok yerl eşilen al anl arında bil e 

ozonu azalt ma dahilinde üreti mi ne karşı koyan makul  NOx  azal mal arı 

göst er mekt edir,  böyl eli kle f N sıfır  hatta negatif  olur.  Bu uç  değerl er  arasında he m 

UOB he m NOx azal mal arını n et kili ol duğu birçok başla ma nokt ası vardır. 
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Bu nedenl e UOB e mi syonunu il e il gili  ol arak ozonun el astisitesi ni n sıfır, bir  ve bir 

buçuk ol duğu üç  alternatif  senaryo göz önüne alınır.  Bu mi kt arlar  ozon azal ması nı n 

sağlı k yararları nı  t ümüyl e NOx  e,  t ümüyl e UOB ye,  veya UOB ve NOx  e  eşit  ol arak 

payl aştır mak içi ndir. 

Parti kül  hast alıkl arı  i çi n Hall  ve arkadaşl arı  2010 yılı nda federal  çevresel  hava 

standartları nı  karşılamak i çi n 1992 fi yatları yla 919 mil yon dol arlı k yıllık t asarruf 

tahmi n edi yor.  Aynı  t ahmi n Kr upni k ve Portrey tarafı ndan da kullanılı yor.  Bu 2010 

yılı  i çi n t asarlanan P M1 0  konsantrasyonundaki  gerekli  azal mayı  48μg/ m
3

 (73, 8 den 

25, 5 e kadar)  ( SCAQMD ve SCAG 1989)  ol arak göst eren 1989 hava kalitesi  yöneti m 

pl anı  i çi n yapılan modelle meye dayanı yor.  Bu P M1 0  konsantrasyonundaki  her  bir 

biri m değişi klik i çi n yıllık 19, 03 mil yon dol arlık değer  t ahmi ni  verir.  Bu mali yet 

parti kül öl üml eri ndeki gibi aynı yolla dört ana e misyona payl aştırılır. 

Ozon hast alıkları  i çi n hem Hall  ve ar kadaşl arı  (1992)  he m de Kr upni ck ve Port ney 

(1991)  ABD f ederal  ozon st andartları nı  karşıla mada başarısızlı ğı n yıllı k mali yeti ni 

değerlendirdiler.  Yi ne 1992 fi yatları yla sonuçl ar sırası yl a 3, 2 mil yar  dolar  ve 0, 36 

mi l yar  dol ardır.  Bu st andartlara uy mak UOB ( doğal  kaynakl ar  dahil)  e mi syonl arı nda 

%87, 5 azal ma ve  NOx  e mi syonl arı nda %79, 9 azal ma veya sırası yla 1275 ve  813 

ton/ gün azal ma gerektirecektir.  Bu hast alıkları n sağlı k mali yeti ni  NOx  e,  UOB ye 

veya i kisi ni n ko mbi nasyonuna payl aştır maya i mkan verir.  Kuşkusuz bunl arı  bu kadar 

geniş azal mal ara uygul amak doğr usallı k tahmi nl erini yayı yor.  

4. 3. 1. 3 Sonuçl ar: Mot orl u taşıtlardan çı kan e mi syonl arı n biri m mali yetleri  

Alt ernatif  t ahmi n gur upl arı  i çi n çeşitli  kirleticileri n e mi syonl arı nı n ton başı na 

mali yetleri ni n hesapl a mal arı  Tabl o 4. 5 de gösterili yor.  Tabl o parti kül  maddeden 

öl üml eri n UOB,  NOx,  SOx  ve  P M1 0  e mi syonl arını n mali yetleri nde baskın bil eşen 

ol duğunu göst eri yor.  NOx  i çi n i ki ncil  parti kül  maddel eri n üreti mi nden ort aya çı kan 

mali yetler, ozon üreti mi nden ortaya çı kan mali yetlerden bir çok kat daha büyükt ür.  
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Tabl o 4. 5 Los  Angel es  böl gesi  i çi n mali yetler  (1992 fi yatları yla,  $/ kg)  ( Small  ve 

Kazi mi, 1995) 

 UOB NOx  SOx  P M1 0  

Parti küllerden öl üml er 

2, 1 mil yon $ hayatı n değeri 

- Düşük öl üm katsayısı 

- Geo metri k ortala ma öl üm katsayısı 

4, 87 mil yon $ hayatı n değeri 

- Düşük öl üm katsayısı 

- Yüksek öl üm katsayısı 
- Geo metri k ortala ma öl üm katsayısı

a 

- San Bernardi no PM1 0
b
 kullanılarak geo metri k 

ort al a ma öl üm katsayısı 

11, 3 mil yon $ hayatı n değeri  

- Yüksek öl üm katsayısı 

- Geo metri k ortala ma öl üm katsayısı 

Büt ün zarar SOx den 4, 87 milyon $ hayatı n değeri 

- Geo metri k ortala ma öl üm katsayısı 

 

 

0, 37 

0, 73 

 

0, 86 

3, 31 

1, 69 

 

2, 27 

 

7, 67 

3, 92 

 

0 

 

 

1, 86 

3, 64 

 

4, 31 

16, 55 

8, 45 

 

11, 36 

 

38, 41 

19, 60 

 

0 

 

 

23, 1 

45, 2 

 

53, 5 

205, 4 

104, 8 

 

141, 0 

 

476, 5 

243, 2 

 

788, 4 

 

 

21, 4 

41, 9 

 

49, 6 

190, 5 

97, 2 

 

130, 7 

 

442, 0 

225, 5 

 

0 

Parti küllerden hast alık 
- Hall ve Kr upni ck- Port ney tarafı ndan 

kull anılan mali yet
a 

- Yukarı daki yle aynı mali yet fakat San 

Ber nardi no PM1 0
b
 kullanılarak 

 

0, 08 

 

0, 11 

 

0, 42 

 

0, 56 

 

5, 2 

 

6, 9 

 

4, 8 

 

6, 4 

Ozondan hast alı k 

Kr upni ck- Porney’i n mali yet şekli 

- ½ NOx ½ UOB ye bağlı 

Hall’un mali yet şekli 

- ½ NOx ½ UOB ye bağlı 

Kr upni ck- Port ney ve Hall’un geo metri k ortala ması  

- Büt ün zarar NOx e bağlı 

- Büt ün zarar UOB ye bağlı 
- ½ NOx ½ UOB ye bağlı

a 

 

 

0, 39 

 

3, 44 

 

0 

2, 31 

1, 15 

 

 

0, 61 

 

5, 39 

 

3, 62 

0 

1, 81 

 

 

0 

 

0 

 

0 

0 

0 

 

 

0 

 

0 

 

0 

0 

0 

Topl a m şekiller 

- Anahat tahmi nl eri
a
 

- Anahat fakat ozon hast alı ğı NOx e bağlı 

- Anahat fakat ozon hast alı ğı UOB ye bağlı 

- Anahat fakat partikül öl üml eri SOx e bağlı 

- Anahat fakat San Bernardi no P M1 0
b
 

kull anarak 

 

2, 92 

1, 77 

4, 08 

1, 24 

3, 53 

 

10, 67 

12, 48 

8, 86 

2, 22 

13, 73 

 

109, 9 

109, 9 

109, 9 

793, 6 

147, 9 

 

102, 0 

102, 0 

102, 0 

4, 8 

137, 1 

a
 Anahat tahmi nl eri hayatı n değeri ni 4, 87 mil yon dol ar ol arak kullanı yor, yüksek ve düşük partikül 

öl üm katsayıları nı n geo metri k ortala ması, NOx ve UOB ye eşit dağıtılan mali yetlerle birli kte iki ozon 

hast alı k şekli ni n geo metri k ortal a ması, ve tek parti kül öl üm şekli.  
b
 büt ün di ğer hesapl a mal ar için Los Angel es iş merkezi ndeki monit örden okunan PM1 0 değerl eri 

kull anıl mıştır. 

 

4. 3. 2 ABD’ deki mot orl u taşıt kull anı mı ndaki çevresel dışsallı kl ar 

Çevresel  zararları n mot orl u t aşıt  kullanı mı yla birli kte dı şsal  mal iyetleri ni n 

değerlendiril mesi ndeki genel yönt e m kavra msal olarak:  

1.  Mot orl u taşıt kullanı mı nda bazı değişi klikl er kabul et. 
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2.  Mot orl u t aşıt  kullanı mındaki  değişi klikl e birlikte hava,  gür ült ü veya su 

e mi syonl arı ndaki değişi klikleri değerlendir. 

3.  Emi syonl ardaki  değişi klikl e birli kte hava kalitesi, gür ült üye mar uz kal ma,  ve  su 

kalitesi ndeki değişi kliği değerlendir. 

4.  Hava kalitesi ve su kalitesi ndeki değişi klikl eri n etkileri ni değerlendir. 

5.  Et kileri n değeri ni dolar olarak belirle.  

Çünkü çevresel  zararların çoğu mekanca ve za manca çeşitli,  sonuç ol arak,  mot orl u 

taşıt  kullanı mı nı n nerede ve ne za man değişeceği ni  açı kça belirt mek ve  il gili 

et ki nli kleri n meydana gel mesi  i çi n bu öne mli.  Genelli kle bu mevki  veya nüf usa özgü 

veri para metreleri olan geliş miş modeller gerektirir. 

Deva m eden böl ümde mot orl u araç kullanı mı nı n çevresel  dı şsal  mal iyetleri ni n 

yönt e ml eri,  verileri  ve bazı  yeni  çalış mal arı n sonuçl arı  gözden geçiriliyor.  Mot orl u 

taşıt  kullanı mı nı n en öne mli  zararları nı n bazıları nı n marji nal  dı şsal  mali yet 

değerlendir mesi  verili yor:hava kirliliği ni n sağlı k,  tarı m ve gör üş  zararları;  ve gür ült ü 

zararı.  Benzerlik i çi n ortak t e meller  kur mak amacı yl a mot orl u t aşıt  kull anı mı nı n 

topla m mali yeti  de değerlendiriliyor  ayrılan maliyetler  mot orl u t aşıt  kullanı mı ndan 

tümüyl e el enenl er.  Çalış ma  yapan yazarları n gör üşl eri ne göre bireysel para metre 

değerleri  üzeri ndeki  ol ası  yüksek veya düşük sınırlar  ile il gili  düşük ve  yüksek 

değerlendir mel er sunul muşt ur  

4. 3. 2. 1 Hava ki rliliği ni n sağlı k üzeri ndeki et kileri  

Mot orl u t aşıtlar  ve bu t aşıtlarla il gili  petrol  rafi nerileri  gi bi  e mi syon kaynakl arı  i nsan 

sağlı ğı nı  çok çeşitli  şekil de et kileyen bir  çok farklı  çeşitte hava kirleticisi 

yay makt adır.  Bu sağlı k etkileri ni n mali yeti  mot orlu t aşıt  kullanı mı nı n en geniş  dı şsal 

mali yetleri nden biridir. 

Son za manl arda Small  ve Kazi mi  ( 1995),  Kr upnick ve ar kadaşl arı  (1997), Fri edri ch 

ve ar kadaşl arı  (1998),  Spadora ve ar kadaşl arı ( 1998),  Sael ens mi nde (1999),  ve 

Mc Cubbi n ve Del ucchi ( 1999)  mot orl u t aşıt  hava kirliliği ni n sağlı k mali yeti ni 

değerlendirdiler.  Bu bölümde ABD i çi n en son değerlendir mel erden bi ri  ol an 

Mc Cubbi n ve Del ucchi (1999, 1996) i ncel enecek.  
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Mc Cubbi n ve Del ucchi  1990 da t üm ABD’ de,  kentlerde kırsal  kesi ml erde ve  11 ana 

met ropol e ait  i stati ksel al anda mot orl u t aşıt hava kirliliği ni n i nsan sağlı ğı na 

mali yeti ni  değerlendir mek i çi n zarar  fonksi yonu yakl aşı mı nı  kullandılar.  Mot orl u 

taşıtlardan doğr udan emi syonl ar  gi bi  yukarı  akış  ve yol  t ozu e mi syonl arı nı  da 

değerlendirdiler. 

Emi syonl ar 

ABD,  Avr upa ve di ğer  böl gel erde mot orl u t aşıtları n e mi syonl arı nı  değerlendir mek 

içi n araştır macılar  “e misyon fakt ör  modelleri ni” kullanı yor.  Bu modeller  özel 

kirleticileri n e mi syonl arını,  kat  etti kleri  mesafe başı na kütle ol arak,  t aşıt,  yakıt, 

yol cul uk,  çevresel  dur um,  ve düzenl e me karakt eristi kleri ni n f onksi yonu ol arak, 

önceden bil dirirler.  ABD’ de hareketli  kaynakl ar  i çi n res mi  EPA e mi syon fakt ör 

modeli  “ MOBI LE5” ol arak adl andırılır.  Mc Cubbi n ve Del ucchi  (1999, 1996)  bu 

model den ve i stasyon- kaynak e mi syon modelleri nden sonuçl ar  kullanmı şl ardır,  fakat 

yol  t ozu e mi syonl arı nın fazl a değerlendirilmesi  parti kül  maddel eri n egzoz 

e mi syonl arı nı n düşük değerlendiril mesi  gi bi  şüpheli  hat al ar  i çi n bu modell eri n 

sonuçl arı nı düzelt meye çalış mışl ardır. 

Hava kalitesi 

Doz sonuç ( veya “ maruz kal ma  et kileri”)  fonksi yonl arı nda, başl angıçt a,  hava 

kirleticileri ni n sağlı k et kileri,  e mi syonl arda ki  ve nüf us  karakt eristi kleri nde ki  bazı 

hesapl anmı ş  değişi kli klerden sonra ol uşan çevresel  kirleti ci  konsantrasyonunun 

fonksi yonudur. 

Ki rletici  konsantrasyonl arını  değerlendir meni n i ki yol u vardır.  Eğer  biri  gel ecekt eki 

e mi syonl arı n veya özel  gezilerden e mi syonl arı n et kileri ni  analiz edi yorsa o za man 

kesi n kirletici  konsantrasyonl arı nı  değerlendir meli dir.  Bu göreceli  ol arak geliş mi ş 

hava kalitesi  modelleri gerektirir,  Avr upa’da ul aştır ma kori dorları nda kull anılan 

“Ext ernE” hava kirleticileri  zarar  mali yetleri  analizleri  ( Friedrich ve di ğerleri,  1998, 

Spadaro ve di ğerleri  1998)  ve 2000 yılı  i çi n ABD’de ul aştır manı n sosyal  mali yeti ni n 

ABD EPA analizleri ( Dougl ass ve di ğerleri 1998) gi bi. 

Alt ernatif  ol arak 1990 yı lı  i çi n Mc Cubbi n ve Delluchi’ni n ( 1999)  yaptı ğı  gibi  geç mi ş 

bir  yıl da mot orl u t aşıt  emi syonl arı nı n değiş mesi kent  hava kalitesi ni  nasıl  et kiledi 
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analizi  yapılabilir.  Bu durumda önceki  hava kirlilik sevi yesi  hava kirlilik monit örleri 

( EPA 1993)  t arafı ndan belirlenen asıl  sevi ye ol abilir,  ve e mi syonl ardaki  deği şi kli kt en 

sonraki  hava kalitesi,  diğer  kaynakl arı n kat kısı na kı yasla çevresel  kirliliğe mot orl u 

taşıtları n kat kısı  esasl arına göre değerlendirilebilir.  Bu yönt e ml e kesin kirlili k 

sevi yesi ni  değerlendir meye gerek yokt ur,  bu nedenl e geliş mi ş  hava kalite 

modelleri ne daha az i htiyaç vardır.  Mc Cubbi n ve Dell uchi  (1999)  hava kalitesi ne 

mot orl u t aşıtları n göreceli  et kisi ni  değerlendirmek i çi n basitleştiril mi ş at mosferi k 

ki mya ile birli kte Gaussian dağıl ma modeli kullanmı şl ardır. 

Hava kirliliği ve sağlı k etkileri 

Mar uz kal ma-et ki  fonksi yonl arı  nüf us  ve hava kirliliği  gi bi  “ mar uz kal ma” 

değişkenl eri ni n et kisi ndeki  il gili  (bu dur umda insan sağlı ğı nı n et kisi)  değişi kli ği 

anl atırlar.  Araştır macılar çeşitli  kirleticileri n sağlık et kileri ni n kli ni k,  hayvansal  ve 

epi de mi ol oji k çalış mal arını  i nceli yorlar,  ve sonra her  bir  kirletici  ve her  bir  sağlı k 

et kisi  i çi n ( örneği n astı m,  baş  ağrısı,  kroni k hast alıklar  veya öl üm)  bir  maruz kal ma-

et ki fonksi yonu kuruyorlar. 

Mc Cubbi n ve Dell uchi ( 1999,  1996)  karbonmonoksiti n ( CO),  nitrojendi oksiti n 

( NO2),  ozon ve parti kül  maddeni n ( P M)  sağlık et kileri ni  değerlendirdiler.  Uzak 

arayla en zararlı  kirletici  ol an P M i n sağlı k et kileri ni n değerlendir mesi,  küçük 

parti külleri n büyük partiküllerden daha zararlı  ol ma,  j eol oji k maddel erin yan ma 

maddel eri nden daha az zararlı  ol ma,  P M e mi syon envant eri ni n ci ddi  şekil de yanlış 

değerlendiril me ol asılı kları nı, açı kl a makt adır. 

Sağlı k et kileri ni n değerlendiril mesi  

Zarar-fonksi yon met odunun son adı mı nda,  araştır macılar  değerlendirilmi ş  sağlı k 

et kileri ni n son adı mı nı değerlendiri yorlar.  Sağlı k et kileri ni n dol ar  değeri ni n 

değerlendir mesi,  kaybolan i ş  günl eri  değeri,  sınırlanmı ş  et ki nli kler  değeri,  belirli 

hast alı k se mpt oml arı na katlanıl ması değeri vb ile ilgili çalış mal ardan gelir.  

Mc Cubbi n ve Dell uchi  (1999,  1996)  analizde en öne mli  değerlendir me para metresi 

ol an yaşa mı n değeri ni  hesaplarken,  gel ecek öl üml eri  şi mdi ki  öl üml erden ve ne ol ursa 

ol sun yakı n za manda mutlaka hava kirliliği nden meydana gel miş  öl üml eri  di ğer 

öl üml erden ayırdılar.  Hava kirliliği ni n asıl,  ti pi k ort a yaşlı  çalışan erkeklerle il gili 
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çalış mal ardaki  değerlerin menzili nden düşük,  istati ksel  hayat  değerleri  1- 4 mil yon 

dol ar  ol an yaşlıları  öl dürdüğünü farz ettiler.  ( Avr upa Ext ernE analizleri bunu bir 

sonraki  adı mda alır  ve kaybol an hayat-yılları nı  ve bir  hayat-yılı n değeri ni  alır.)  Fakat 

bazı  yeni  çalış mal ar  yaşlılar  i çi n i stati ksel hayat  değeri ni n genç i nsanl arı n 

değerleri nden bir  öne m sı nıfı  düşük ol abileceği ni  belirt mekt edir  ( Cropper  ve 

di ğerleri  1994,  Johannesson ve Joahnsson 1997).  Bu belli  ki  dı şsal  mali yet analizleri 

içi n öne mli anl a ml ara ve sonuçl arı n yoruml arı na sahi ptir. 

Sonuçl ar 

Mc Cubbi n ve Dell uchi  (1999,  1996)  t üm mot orl u t aşıt  hava kirliliği ni n t oplam sağlı k 

mali yeti ni  ve sı nırda yayılan kirletici ni n kg başına mali yeti ni  hesapl adılar.  Topl a m 

sağlı k mali yeti  Tabl o 4. 10 ni n il k beş  satırı nda gösteriliyor.  Bu hesapl a ma 5-aşa malı 

zarar  fonksi yon met odunun il k aşa ması nda mot orlu t aşıt  kullanı mı nda %100 azal ma 

kabul üyl e yapıl mı ştır.  Tabl o 4. 6 de göst erilen kg başı na mali yet  biri nci aşa mada 

mot orl u t aşıt  kullanı mı nda % 10 azal ma kabul üyl e hesapl anmı ş  e mi syonl ara böl ünen 

hesapl anmı ş mali yettir. 

Tabl o 4. 6 Mot orl u t aşıtlara bağlı  e mi syonl arda %10 azal ma i çi n kg başına sağlı k 

mali yeti (1990 e mi syonl arı, 1991$/ Kg yayıl ma) ( Del ucchi, 1999)  

Emi syonl ar Çevresel 

kirletici 

Sadece taşıt emi syonl arı Taşıtlar ve yol 

tozu ve yukarı 

akış 

ABD Tü m kentsel 

al anl ar 

Los Angel es Tü m kentsel 

al anl ar 
Düşük Yüksek Düşük Yüksek Düşük Yüksek Düşük Yüksek 

CO CO 0, 01 0, 09 0, 01 0, 10 0, 03 0, 18 0, 01 0, 10 

 

NOx  

 

NOx içi n t opl a m 

 

 

Ni trat PM1 0 

NO2  

 

 

 

1, 02 

0, 15 

1, 17 

 

16, 56 

0, 73 

17, 29 

 

1, 39 

0, 19 

1, 59 

 

22, 38 

0, 96 

23, 34 

 

6, 05 

0, 52 

6, 58 

 

75, 83 

2, 64 

78, 47 

 

1, 31 

0, 18 

1, 50 

 

21, 17 

0, 91 

22, 08 

 

P M2, 5 

P M2, 5- 10 

P M1 0 içi n t opl a m 

 

 

P M2, 5 

P M2, 5- 10 

 

10, 42 

6, 70 

9, 75 

 

159, 19 

17, 68 

133, 78 

 

14, 81 

9, 09 

13, 74 

 

225, 36 

23, 89 

187, 48 

 

63, 98 

38, 12 

58, 79 

 

779, 13 

78, 34 

638, 33 

 

6, 53 

0, 63 

1, 45 

 

88, 79 

6, 20 

31, 69 

SOx  Sülfat PM1 0  6, 90 65, 52 9, 62 90, 94 34, 98 226, 89 4, 40 35, 28 

UOB Or gani k PM1 0  0, 10 1, 15 0, 13 1, 45 0, 51 4, 34 0, 13 1, 25 

UOB + NOx
a
 Ozon 0, 01 0, 11 0, 02 0, 14 0, 05 0, 40 0, 02 0, 12 

a
 UOB ve NOx mali yetleri ni n birleşi mi gösteril miştir çünkü bu i kisi ozon ol uşumuna katılırlar.  
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Mc Cubbi n ve Dell uchi’ni n bul duğu en öne mli sonuç ve di ğer  t üm yeni  hava 

kirliliği ni n zarar- mali yet analizleri ni n sonucu parti kül  madde kirliliği nin yüksek 

mali yeti  ve mot orl u taşıtları n çevresel  partikül  sevi yesi ne pot ansiyel  yüksek 

kat kısı dır.  Gör ünüşe göre parti küller  bir  çok sol unu ml a il gili  hast alığa  kr oni k 

hast alıklara ve öl üml ere neden ol uyor.  Mot orl u t aşıtlar  doğr udan egzoz e mi syonu 

ol arak daha küçük ve daha t ehli keli  parti küller  ve dol aylı  ol arak büyük mi kt arlarda 

nitrojendi oksit  gi bi  “öncü” gazl ar  yayı yorlar.  Mot orl u t aşıtlar  ayrıca yol  t ozundan 

ol dukça kaba t oprak-bazlı  (t oz at mosfere hareket  eden t aşıtlardan yayılı yor) 

parti küller yayı yorlar. 

CO,  nitrojen oksitler  ( NOx),  ozon ve  sülfür  oksitler  ( SOx)  P M ni n yaptığı na göre 

daha küçük et kilere sahi p gör ül üyor.  Parti kül  ol uşu muna kat kıları  bir  yana NOx,  SOx, 

ve UOB e mi syonl arı  göreceli  ol arak öne msi z.  Bi r  dereceye kadar  NOx  ve UOB ni n 

reaksi yonundan meydana gel en ozonun t üm sağlı k et kileri ni  al mak eksi kli kt en 

ol abilir. 

Tabl o 4. 6 de ayrı ca motorl u t aşıtlardan doğr udan $/ kg parti kül  e mi syon mali yeti, 

mot orl u t aşıttan parti küller  + yukarı  akış  + yol  t ozu $/ kg mali yeti ni  çok aş makt adır 

çünkü mot orl u t aşıt  P M i  yol  t ozu P M i nden daha zararlı  kabul  edil mekt edir  ve çoğu 

insan mot orl u taşıt PM i ne yol t ozu PM i nden daha çok mar uz kal makt adır.  

El bette modelle me  i şle mini n her  aşa ması nda Mc Cubbi n ve Dell uchi’ni n genelli kl e 

alt  ve üst  sı nır  değerleri yle göst erdi ği  öneml i  belirsizli k var dır. Emi syon 

tahmi nl eri ni n çoğu i çi n üst  ve alt  sı nır  değerleri  arası ndaki  fark kabaca i ki ni n 

çarpanı dır,  ve değerlendir me f onksi yonl arı  ve para metreleri n çoğu i çi n fark en az 

dör dün çarpanı dır.  Sonuçt a belirsiz öne m sırası na göre t opl a m mali yeti n yüksek ve 

düşük değerleri arası ndaki farkı ekl er ( Tabl o 4. 10). 

4. 3. 2. 2 Hava ki rliliği ni n azalttı ğı görüş netli ği  

At mosferdeki  parti küller ve  gazl ar  ı şı ğı  dağıtır  ve e mer  ve bu şekil de görüşü azaltır 

( Wat son ve Chow,  1994).  Vol kanl ar  gi bi  doğal  parti kül  kaynakl arı  öne ml i  derecede 

gör üşü düşürebil di ği  halde,  genelli kle doğr u ol an “gör üş  zayıf  ol duğunda...  birçok 

parti kül  güç kaynakl arı, araç egzozl arı,  bi yol ojik kütleleri n yan ması,  asılı  t oz ve 

endüstri yel  et ki nli kler  gibi  i nsan mer kezli  kaynaklar  yüzünden ol uşuyor” (Wat son ve 
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Cho w,  1994).  Zayıf  gör üş  doğal  manzaranı n hazzını  azaltı yor  ve yol cul uğu riskli  bir 

hal e getiri yor.  Mül k değerleri ni n i stati ksel  analizleri  i nsanl arı n i yi  görüş  al anı  ve 

hava kalitesi olan alanl ardaki evl er içi n pri m ödemeye istekli ol duğunu göster mi ştir. 

Işı ğı  dağıt mada en et ki n parti küller  gör ünen ı şı ğın dal ga boyuyl a he men he men aynı 

boyda ol an parti küllerdir,  yakl aşı k 0, 5μm.  Bi r  çok parti kül  di zel  yakıtın yan ması 

sonucu bazıları  da yol  tozundan yayılır,  bunl ar  0, 1μm ve 1, 0μm arası ndadır.  Bu 

nedenl e mot orl u taşıtların kullanıl ması pot ansi yel olarak görüş azal ması sebebi dir.  

Chest nut  ve Ro we  ( 1990),  ve Chest nut  ve Dennis  ( 1997)  ABD’ de yerl eşi m ve 

di nl enme  al anl arı ndaki  gör üş  al anı nı n azal ması nın mali yeti ni  hesapl adılar.  Bununl a 

birli kte ul usal  t opl a mı  ayrı ntılı  anl at madılar  veya mot orl u t aşıt  kullanımı na bağlı 

mali yeti  değerlendir mediler.  Del ucchi  ve ar kadaşları  (1996)  ABD’ de mot orl u t aşıt 

e mi syonl arı ndan kaynaklanan gör üş  azal ması nın mali yeti ni  değerlendir mek i çi n 

zarar fonksi yon met odunu kullandılar. 

Değerlendir me Yönt e ml eri 

Mot orl u t aşıt  e mi syonl arını n gör üş  mali yeti ni n analizi nde e mi syonl arın ve  hava 

kalitesi ni n değerlendirilmesi  ( yukarı da bahsedilen zarar  f onksi yonunda 2.  ve  3. 

adı ml ar)  genelli kle mot orl u t aşıt  e mi syonl arı nın sağlı k mali yetleri ni n anali zi nde 

ol duğu gi bi  sürer.  Anal izi n et ki  adı mı nda ( 4)  hava kalitesi ni n değişi mini n gör üş 

üzeri ndeki  et kisi  i ncel enir.  Ör neği n biri  hava kalitesi ndeki  değişi ml e birlikt e gör üş 

menzili ndeki  değişi mi  değerlendirir  veya Del ucchi ve  di ğerleri ni n ( 1996)  yaptı ğı  gi bi 

kirleticileri  ı şı k t üketi mi ne yaptı kları  kat kılara göre değerlendiri p bir  hava kalitesi 

öl çüsü geliştirir. 

Buradaki  değerlendir me adı mı  büyük i hti malle en belirsiz ol andır.  Bozul muş  açı k 

hava gör üş  değeri ni  hesapl a manı n i ki  yol u vardır: i nsanl ardan varsayılan bir  pazar da 

gör üş  netli ği ni  değerlendir mel eri ni n i stendi ği r asgel e değerlendir me ve  hava 

kaliteleri ni n ort ala ma  yı llık sevi yesi  farklı  ol an böl gel erde,  i nsanl arı n evl er  i çi n 

ödedi kl eri  fi yatlarda açıkça söyl enmeyen,  araştır macıları n hava kalitesi değeri ni 

analiz etti ği  i nsan zevki ne bağlı  fi yat  analizleri  ( Cropper  ve Oat es,  1992;  Chest nut  ve 

Ro we,  1990).  Kendi  ulusal  analizleri nde Del ucchi  ve di ğerleri  (1996) S mi t h ve 

Huang ( 1995)  t arafı ndan geliştirilen mal a-i nsan zevki ne bağlı  fi yat  analizini  seçtiler 
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çünkü bu çalış ma ABD’de yapılan birçok çalışmaya dayanı yordu ve ekono mi yi 

açı kl ayıcı bir değişken olarak alıyordu.  

Smit h ve Huang ( 1995)  kişi  başı na gelir  ve topla m asılı  parti küllerin ( TAP) 

sevi yesi ni n bir  fonksi yonu ol arak TAP yüzünden μg/ m
3

 ol arak aile başına  öde meye 

istekliliği  hesapl adılar  (1982 de 1984$).  Del ucchi  ve di ğerleri  ( 1996)  bunu TAP 

azal mal arı  i çi n ul usal  ortala ma  aile t alep f onksiyonu ve ABD’ ni n her  böl gesi nde 

verilen TAP sevi yesi  ve gelir  i çi n aileleri n öde meye i stekliliği ni  değerlendir me, 

ol arak el e al dılar.  Daha sonra özel  et kiler  şekli nde ol an “hava kalitesi” i çi n öde meye 

istekliliği  dağıtan t e mel  çalış mal ar  üzeri ne,  Smith ve Huang’ı n ( 1995)  zevke bağlı 

modeli nden hesapl anan “TAP hava kalitesi ni n” t opl a m değeri ni n,  görüş  netli ği 

değeri nce kendili ği nden %15 den % 35 e kadar oluşt urul duğunu kabul ettiler.  

Sonuçl ar 

Sonuçl ar  $/ kg ol arak maliyetleri  göst eren Tabl o 4. 7 de özetlenmi ştir,  ve Tabl o 4. 10 

de yıllı k 4 il a 30 mil yar  dol ar  ol arak ABD sahası  i çi ndeki  t opl a m görüş  netli ği 

mali yeti  göst eril mi ştir.  Tabl o 4. 7 göst er mi ştir  ki  kg e mi syon başı na doğr udan P M ve 

SOx  e mi syonl arı  en büyük gör üş  netli ği  mali yeti ne sahi ptir.  SOx  i n $/ kg mali yeti  NOx 

in $/ kg mali yeti ni  aşar,  çünkü SOx  i n parti kül  ol arak sülfat  ol an kı s mı  NOx  in parti kül 

nitrat  ol an kı s mı nı  aşar  (SOx  ve NOx  den çok görüşü azaltan sülfat  ve nitratlardır). 

UOB i n $/ kg mali yeti  çok küçükt ür,  çünkü UOB ni n çok küçük bir  kısmı  or gani k 

ayrasoller hali ne gelir. 

Tabl o 4. 7 Mot orl u t aşıtlarda ve e mi syonl ardaki  % 10 azal maya dayalı  il gili 

e mi syonl arda kg başı na gör üş  netli ği  mali yeti  (1990 e mi syonl arı, 

1991$/ kg yayıl ma) ( Del ucchi, 1999)  

Emi syon kaynakl arı P M1 0  NOx  SOx  UOB 

Düşük Yüksek Düşük Yüksek Düşük Yüksek Düşük Yüksek 

Taşıtlar 0, 40 3, 90 0, 19 1, 11 0, 89 3, 97 0, 01 0, 05 

Taşıtlar ve yukarı akış 0, 37 3, 47 0, 17 1, 04 0, 36 1, 35 0, 01 0, 04 

Taşıtlar, yukarı akış ve döşenmi ş 

yol tozu 

 

0, 32 

 

2, 07 

 

0, 17 

 

1, 04 

 

0, 36 

 

1, 35 

 

0, 01 

 

0, 04 

Taşıtlar, yukarı akış ve döşenmi ş 

ve döşen me mi ş yol tozu 

 

0, 10 

 

0, 81 

 

0, 17 

 

1, 04 

 

0, 36 

 

1, 35 

 

0, 01 

 

0, 04 
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Asfalt  döşenmi ş  ve döşen me mi ş  yollardaki  $/ kg mali yeti ni  i çeren e mi syonl ar  sadece 

taşıtları n egzoz e mi syonları nı n $/ kg mali yetleri nden çok küçükt ür  ( veya egzoz artı 

yukarı  akış  e mi syonl arı ndan),  yol  t ozu parti kül  maddel eri ni n kabaca ol duğu yer de 

taşıt ve yukarı akış kaynakl arı ndan parti kül maddeler genelli kle çok i yi dir.  

4. 3. 2. 3 Hava ki rliliği ni n neden ol duğu tarı m ürünl eri kaybı  

Tarı m ür ünl eri  üzeri ndeki  çevresel  ozonun çok zararlı  et kileri,  göreceli  ol arak düşük 

konsantrasyonl arda bile iyice kanıtlanmı ştır.  Spash ( 1997)  ve Mur phy ve di ğerleri 

(1999)  t arafı ndan özetlenen araştır mada ozonun t ek başı na veya NOx  ve SOx  il e 

birleşerek ABD’ de hava kirliliği  sonucu ol uşan t üm t arı m ür ünl eri kaybı ndan 

soruml u ol duğunu belirtmi şl erdir.  Bu pr obl e me bir  di kkat  çek me  çabası  i çinde i ki ncil 

ul usal  hava kalite st andartları ndan biri  ol an ve bir kriter  ol arak hava kirliliği ni n bit ki 

ört üsüne verdi ği  zararı  da i çeren Te mi z Hava Yasası  ve değişikli kl eri 

değerlendiril miştir. 

Geçen 15 yıl da,  araştırmacıl ar  hava kirliliği  yüzünden kaybol an t arı m ür ünl eri ni n 

ekono mi k refah mali yetini  hesapl a mak i çi n bi çimsel  modeller  geliştirdiler  ( Spash, 

1997).  He men he men bunl arı n hepsi  belirli  bir  e mi syon kaynağı na bağl ı  mali yeti 

değil  çevresel  kirliliği n mali yeti ni  hesapl ar.  Son za manl arda bununl a birlikt e Mur phy 

ve di ğerleri  (1999)  mot orlu t aşıt  kullanı mı yl a bağl antılı  e mi syonl arı n neden ol duğu 

tarı m ür ünl eri  zarar  maliyeti ni n hesapl anması  i çin t arı m üreti mi  ve t al ep modeli yl e 

birli kte zarar fonksi yon met odunu kullanmı şl ardır. 

Değerlendir me yönt e ml eri 

Emi syonl arı n ve hava kalitesi ni n hesapl anması  (yukarı da zarar  fonksi yon met odunda 

adı m 2 ve 3)  burada sağlı k mali yeti yle birli kte gi bi  yür ür.  “Et ki ” adımı nda ( 4) 

araştır macılar  kirletici  (genel de ozon)  konsantrasyonunun f onksi yonu ol arak ür ün 

ver medeki  değişi klikleri  belirle mek i çi n “ürün ver me- yanıt” f onksi yonunu 

kullanırlar.  Bu f onksi yonl ar  i çi n,  Mur phy ve di ğerleri  (1999, 1996) ve  di ğer 

araştır macıları n çoğu ana ol arak Ul usal  Ür ün Kaybı  Değerlendir me Ağı nı n 

çalış mal arı ndan sonuç çıkar mı şlardır  (örnek ol arak Lesser  ve di ğerl eri  ,  1990),  EPA 

tarafı ndan t arı msal  üretim üzeri ndeki  hava kirliliği ni n et kisi ni  di kkate alarak bil gi 

dur umunu yükselt mek için bir deneysel alan değerlendir me progra mı başl atıl mı ştır.  



 73 

Ekono mi k refah mali yetini  hesapl a mak i çi n,  araştır macılar  t arı msal  arz ve t al ep il e 

ilgili  çeşitli  modeller  geliştir mi şlerdir.  Mur phy ve  di ğerleri  (1999,  1996)  Ho witt 

(1991)  t arafı ndan geliştirilen ve ozon hava kirliliği ni n kaynakl anan üreti m 

fonksi yonundaki  değişimi n sonucu ol arak üretici  ve t üketici  artışları ndaki  değişi mi 

hesapl a mak içi n kullanılan bir tarı msal opti mi zasyon modeli kullanı yorlar.  

Ho witt’i n modeli,  1990 yılı nda t opl a m t arı m üreti mi ni n %63 ünden sor uml u ol an 

sekiz ana t arı m ür ününü içeri yor.  Bununl a birli kte model de yer  al mayan bi rçok t arı m 

ür ünü en az model de yer al an seki z ür ün kadar  ozona mar uz kalı yor  ve an az onl ar 

kadar  da ozona duyarlı. Di ğer  t arı m ür ünl eri ne zararı  açı kl a mak i çi n Mur phy ve 

di ğerleri  (1999)  zararları n opti mi zasyon modeli  kullanmadan ürün kayı p 

fonksi yonl arı  ve t opl a m fi yat  çarpı  mi kt ar  ür ün değeri  ol arak hesapl andı ğı  yerde, 

topl a m ozona mar uz kalan t üm t arı m ür ünl eri nin t opl a m ozona mar uz kal an seki z 

tarı m ür ününe oranl ayı p t arı msal  opti mi zasyon modeli ni n sonucuna göre 

dengel ediler. 

Sonuçl ar 

Tabl o 4. 8 bir  kg e mi syon başı na ür ün zarar  mal iyeti ni,  ve Tabl o 4. 10 da mot orl u 

taşıtlarla il gili  ozon kirliliği nden kaynakl anan topla m t arı m ür ünl eri ndeki  zararı 

göst eri yor. 

Tabl o 4. 8 NOx  ve UOB ni n kg başı na mali yeti ni  birli kte göst eri yor çünkü bu 

kirleticiler  ozon üreti mi ne ort ak kat kı  yapı yorlar.  $/ kg-[ UOB+NOx]  sonuçları  sadece 

1990 yılı nda yayılan UOB ve NOx  i n gerçek oranl arı nı  ol uşt ur ması na rağmen 1990 

oranl arı ndan makul sapmal ar içi n muht e mel en akla uygundurlar.  

Bu sonuçl ar  daha önceki  benzer  çalış mal ardan daha t ut arlı  görünmektedirler.  Bu 

değerlendir me mot orl u taşıt  kullanı mı na bağlı  kirlenme,  i nsan sağlı ğı na zararı ndan 

daha az ol an yıl da 3 ila 6 mil yon dol ar  t arı msal  zarara neden ol ur  ( Tabl o 4. 10) 

anl a mı na gelir  ve bu nedenl e mot orl u t aşıtlardan ol uşan hava kirlili ğini n t opl a m 

mali yeti nde göreceli olarak daha öne msi z bir pay ol uşt urur.  
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Tabl o 4. 8 Mot orl u t aşıtlardan kaynakl anan ozon ol uşt uran e mi syonl arı ndaki  % 10 

veya %100 azal madan dol ayı  t arı m pazarı ndaki  refahta değişi m ( 1990 

e mi syonl arı, 1991$/ kg-[NOx +UOB])
a
 ( Del ucchi, 1999) 

 
Taşıt e mi syonl arı

b 
Taşıt +yukarı akış

c
 

Düşük Yüksek Düşük Yüksek 

Duru m A: %10 e mi syonl arda azalt ma     

Hafif hi z met benzi nli ot omobi ller 0, 19 0, 29 0, 17 0, 26 

Hafif hi z met benzi nli ka myonlar 0, 20 0, 31 0, 18 0, 27 

Ağı r hi z met benzi nli taşıtlar 0, 14 0, 23 0, 13 0, 21 

Tü m benzi nli taşıtlar 0, 19 0, 29 0, 17 0, 26 

Hafif hi z met di zel ot omobiller 0, 21 0, 33 0, 19 3, 47 

Hafif hi z met di zel ka myonl ar 0, 21 0, 33 0, 14 0, 20 

Ağı r hi z met di zel taşıtlar 0, 19 0, 32 0, 17 0, 28 

Tü m di zel taşıtlar 0, 19 0, 32 0, 17 0, 28 

Tü m t aşıtlar 0, 19 0, 30 0, 17 0, 26 

Duru m B: %100 e mi syonl arda azalt ma 0, 20 0, 33 0, 18 0, 29 
a
 Bu sonuçl ar tüm t arı m ürünleri ne zararı içeri yor, ve az bir mi kt arda ( %5- 10) ozon dışı ndaki 

kirleticilerle il gili zararı da içeri yor  
b
 Mot orl u taşıtlardan egzoz ve buharl aş ma e mi syonl arı 

c
 Yukarı akış e mi syonl arı yakıt üreti mi sırası nda, mot orl u taşıtları n servisi sırası nda, yakıt yap mak içi n 

kull anılan ha m petrol ün üretimi  sırası nda, mot orl u taşıtları n üreti mi sırası nda... ol uşan e misyonl arı 

içeri yor. 

 

4. 3. 2. 4 Hava ki rliliği ni n maddesel zararı  

Oksitlenme,  P M ve  asit  hava kirliliği  i nsan yapı mı  mat eryalleri  kirletebilir  ve 

aşı ndırabilir  ( Ada ms  ve di ğerleri,  1996).  Zarar  gör müş  mat eryaller göze hoş 

gör ünmez ve bazen yapısal  ol arak sağl a m değildir.  Bu bozul manı n bir  ekono mi k 

mali yeti vardır. 

Esas  iti bari yl e mot orl u t aşıt  hava kirliliği ni n maddesel  zararı  zarar yakl aşı m 

fonksi yonuyl a hesapl anabilir.  Bununl a birli kte uygun hava kalitesi modelleri 

ol ması na ve asit  çökelmesi  riski ndeki  maddeleri n yeni  envant eri ne rağ men t üm 

ABD’ de yeni  zarar  fonksi yonl arı  ve değerlendirme  f onksi yonl arı  gör ül me mekt edir. 

Sonuç ol arak ABD’ de hi ç ki mse hava kirliliğinden dol ayı  ol uşan yeni,  oriji nal 

det aylı  bir  maddesel  zarar  mali yet  analizi  yap madı.  Bu böl ümde var  ol an 

çalış mal ardan bahsedilecek.  
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Değerlendir mel er 

Ada ms  ve di ğerleri  (1996)  hepsi  1970 de yapılan mat eryalleri n oksitlenme zararları 

ile il gili  yedi  çalış mayı  t ekrar  gözden geçirdiler,  ve yıllık 1, 6-3, 8 mi lyar  dol ar 

arası nda değişen zarar  hesapl a mal arı  bul dul ar  (1984$).  Lee ve di ğerleri  ( 1995) 

mat eryallere ozon zararları yl a il gili  ABD’ deki  eski  çalış mal arı  da gözden geçirdiler 

ve daha sonra mat eryallere ve boyal ara zarar  mali yetleri ni  ve l asti ğe eklenen ozon 

karşıtı  maddel eri n mali yeti ni  hesapl adılar. Lee ve di ğerleri nin ( 1995) 

değerlendir mel eri yle Rabl  ve Eyre ( 1998)  bir  hesapl a ma yaptılar.  Bu hesapl a ma 

Dell uchi  (2000)  t arafı ndan ABD i çi n uyarlanmı ş  ve yıllı k 0, 1-3 mi lyar  dol ar 

ci varı nda bir mali yet bulun muşt ur. 

En az ozon kadar  P M ve SOx  de mat eryallere zarar  verir.  Ada ms  ( 1996)  ve di ğerleri 

tarafı ndan ör nek ol arak verilen bir  çalış mada zarar f onksi yonu yakl aşı mı  kullanılarak 

17 ort adoğu ve ort abatı eyal etinde sülfürdi oksit ( SO2)  ve asit  çökel mesi  i çi n bir 

hesapl a ma yapıl mı ş  ve 1984 fi yatları yl a 2 mil yar  dol arlı k bir  zarara ve ABD’ ni n 

tümü i çi n 1991 fi yatlarıyl a 5 mil yar  dol arlı k bir  zarara yol  açtı kları  bulunmuşt ur. 

Wat son ve  Jaksch’ı n (1982)  aile “t e mi zli k” içi n arz t alep f onksi yonu 1991 de 

parti kül  maddel erden kirliliği n mali yeti ni n en az 10 mil yar  dol ar  ve bel ki yıllı k 30 

mi l yar dol ar ol duğu anlamı na gel mekt edir. 

Sonuç ol arak Ada ms  ve di ğerleri  (1996)  t arafı ndan el e alı nan bir  çalış maya göre t üm 

kirleticilerden maddesel  zararı n ul usal  mali yeti  1984 fi yatları yl a 6, 8 mil yar  dol ar  ve 

1991 fi yatları yla 8, 6 mi lyar  dol ardır.  Dell uchi  (1998)  t arafı ndan  i ncel enen bu ve 

di ğer  çalış mal ardan ABD’ deki  t üm kirlilik kaynakl arı ndan ev i çi  kirlenmesi  de dahil 

topl a m maddesel  zararı n 1991 fi yatları yl a en az 5 mil yar  dol ar  ol duğu belirtil mi ştir. 

Üst  sı nır  ol arak 20 mil yar  dol ar  alı ndı ğı nda ve mot orl u t aşıtları n kat kısı nın t opl a mı n 

%20- 40 ı  arası nda ol duğu değerlendir mesi yl e mot orl u t aşıt  kirlili ği nden t opl a m 

maddesel zarar 1991 fi yatları yla 1 ila 8 mil yar dolar arası ndadır ( Tabl o 4. 10).  

4. 3. 2. 5 Hava ki rliliği ni n or manl ar üzeri ndeki zararı  

Ozon ve asit  hava kirliliği  ağaçl ara zarar  verebilir.  Or manl arı n köt üye gi dişi ni n 

nedenl eri ni  i zol e et mek zor  ol duğu hal de ozon hava kirliliği ni n ve asit  çökel mesi ni n 

bazı  zararlardan kıs men sor uml u ol duğuna dair  makul  zorl ayı cı  kanıtlar  vardır 
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( Ada ms  ve di ğerleri,  1996;  Kol b ve di ğerleri, 1997;  Tayl or  ve di ğerleri,  1994; 

Mc Laughli n, 1985).  

Genel  ol arak zarar  gör müş  or manl ar  sağlı klı  or manl ardan daha az kerest e 

üretir, mesire yeri  ol arak daha az çeki ci dir,  ve vahşi  yaşa m habitatı  i çin daha az 

uygundur.  Mali yeti n zarar  f onksi yonu değerlendir mesi ni n bir  kı s mı  olarak ABD 

verileri  i çi n uygul anabilecek kirlilik zarar f onksi yonu veya değerl endir me 

fonksi yonu gör ül me mektedir.  Bu sürpriz değil dir  çünkü sadece or manl ardaki  köt üye 

gi dişi n doğal  nedenl eri nden i nsan bili mi ni  ayır mak zor  değil  farklı  kirletici  et kileri ni 

seçi p ayır mak da zor dur  (çevresel  ozon,  ağaçlar  üzeri ndeki  doğr udan çökel me, 

toprak üzeri ndeki  asit  çökel mesi,  ozonun ve asit  çökel mesi ni n birleşi k et kileri,  aşırı 

nitrojen çökel mesi) ( Taylor ve di ğerleri, 1994; McLaughli n, 1985). 

Bili msel  belirsizli kleri n ı şı ğı nda önder  araştırmacı  zararları n değerlendir mesi  il e 

ilgili  uyarı yor  “en i yiler  başl angı ç ve her  şeyden önce nitel  değerler” ( Adams,  1986), 

ve “or manl ar  üzeri ndeki  et kiler  ve eko siste m hakkı ndaki  sonuçl ar  ekol oji k ve 

ekono mi k yönt e ml er  i çindeki  kazanıl mı ş  ekstra veri yi  ve ol ası  yararlı il avel eri 

bekl e meli dir” ( Ada ms ve di ğerleri 1996).  

Değerlendir mel er 

Ada ms  ( 1986),  Behrens ve  di ğerleri  (1992),  ve Ada ms  ve di ğerleri  (1996)  Ul usal 

Asit  Çökel me Değerl endir me  Pr ogra mı  i çi n gerçekl eştirilen,  asit  yağmurl arı nı n 

ABD’ ni n doğusundaki  yu muşak gövdeli  ve sert  gövdeli  ağaçl arda neden ol duğu 

yıllı k zarar  değeri ni n (1984 fi yatları yla)  0, 34 il a 0, 71 mil yar  dolar  ol duğu 

değerlendir meyi  ör nek ol arak göst erdiler.  Değerlendir me or man ür ünl eri ni n 

mekansal  denge modeline dayanır  ve asit  yağmurl arı nı n büyü meyi  %10 il a 20 

azalttığı na hük meder.  Ada ms  ve di ğerleri  (1996)  t arafı ndan ör nek gösterilen bir 

çalış ma doğudaki  yu muşak gövdeli  or manl arda asit  çökel mesi ni n %6 il a 21 kayba 

neden ol duğuna hük meder  ve daha sonra yıllık değeri  1, 5 il a 7, 2 mi lyar  dol ar 

arası ndaki  (1986 fi yatlarıyla)  bu kayı pl arı  değerlendir mek i çi n ekono met rik model 

uygul ar.  Cr ocker  ( 1985)  t arafı ndan yapılan t artışılabilir  değerlendir me  1991 

fiyatları yla ABD’ deki  tü m or manl arda hava kirliliği  zararı nı n 4 milyar  dol ar 

ci varı nda ol duğunu belirtmekt edir. 
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Bu değerlendir mel er  ve Del ucchi  (1998)  t arafından bahsedilenl eri n bi r  veya i ki 

tanesi  t üm hava kirliliği nden dol ayı  or manl arı n gördüğü zararı n yıllı k 0, 5 mi l yar  il a 5 

mi l yara kadar  çı kabileceği ni  belirtir.  Mot orl u t aşıtları n kat kısı  makul  ol arak %30 il a 

40 arası nda değerlendirilebilir  veya 1991 fi yatlarıyla 0, 2 il a 2 mil yar  dolar  ( Tabl o 

4. 10).  Bu mot orl u t aşıt  hava kirliliği nden ol uşan t arı m ür ünl eri  zarar  mali yeti nden 

çok azdır.  Bu Kr e witt  ve di ğerleri ni n ( 1996)  el ektri k üreti m santralleri ni n 

e mi syonl arı nı n or manl ara verdi ği  zarar  t arı m ürünleri ne verdi kl eri ni n yarısı ndan 

fazla değil dir bul gusuyl a da t utarlı dır. 

Bu değerlendir me or manl ara kirlilik zararlarını  i çerir,  ekosist e ml ere kirlili k 

zararları nı içer mez ( Adams ve di ğerleri, 1996)  

4. 3. 2. 6 Ġkli m değişi mi  

At mosferle il gilenen bili m ada ml arı nı n çoğunun i nandı ğı  “sera gazl arı nı n” 

konsantrasyonundaki  artış  ( dünyanı n küresel  sı caklı k derecesi ni  kabaca arttırır.  Son 

za manl arda İ kli m Değişikliği  Üzeri ne Yöneti ml er  Ar ası  Panel  ( 1995)  içi n çalışan 

ul usl ar  arası  bili m adaml arı  gur ubu şu sonuca vardılar.  “kanıtları n göz önünde 

bul undur ul ması  göst eri yor  ki  küresel  ısı nmada ayırt  edilebilir  i nsan et kisi  vardır”. 

Uzun döne mde küresel  ikli mi n değiş mesi  t arı mı, kı yı  şeritleri ndeki  gelişmeyi,  kent 

alt yapısı nı,  i nsan sağlı ğını,  ve dünya üzeri ndeki  yaşa mı n di ğer  yönl eri ni  et kileyebilir 

(İkli m Değişi kli ği Üzeri ne Yöneti ml er Arası Panel 1995).  

Karayol u t aşıtları  i kli m değişi kliği nden soruml u ol duğu düşünül en sera gazl arı nı n 

ana kaynağı dır.  Ör neği n ABD’ de mot orl u t aşıtlar  t üm f osil  yakıt  kull anı mı ndan 

ol uşan CO2 e mi syonl arı nın %30 u kadarı ndan soru ml udurlar ( DeLuchi, 1991).  

Mot orl u t aşıt  e mi syonl arını n i kli m değişi kli ği  mali yeti ni  hesapl a mak i çi n zarar 

fonksi yonu yakl aşı mı nı n det aylı  bir  uygul a ması e mi syon envant eri ni  veya hayat 

çevri mi  e mi syon modellerini,  genelli kle küresel  i kli mi n çevri m modelleri ni,  böl gesel 

et ki  modelleri ni,  ve mi kr o ve makr o ekono mi k değerlendir me modelleri ni 

kullanacaktır.  Del ucchi’ye göre ( 2000)  hi çki mse belirli  kaynakl ardan meydana gel en 

e mi syonl ara bağlı  i klim değişi kli kleri ni n ekono mi k mali yeti ni n benzer  det aylı 

hesapl a mal arı nı  üret me mek i çi n bu ti p modelleri n en det aylısı na bağl anmaz.  Bununl a 

birli kte birkaç araştır macı  (aşağı da belirtilenl er)  süreçl eri n,  et kileri n ve  i kli m 
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değişi kliği  mali yeti ni n oldukça basitleştiril mi ş  t emsili yle birli kte büt ünl eş mi ş  zarar 

mali yet  modelleri ni  geliştirdiler  ve uygul adılar.  Böyl ece zarar  fonksi yonu 

yakl aşı mı nı n 3,  4,  ve 5.  adı ml arı nı  i çeren bu modeller  herhangi  bir  yerde yayılan bir 

kg CO2’ni n t opla m i kli m değişi kliği mali yeti ni n hesaplanması nı sağlı yorlar.  

Emi syonl ar 

İkli m değişi kli ği  mali yetleri ni n analizleri nde hava kirliliği ni n sağlı k maliyetleri ni n 

analizleri ndeki nden farklı  ol arak e mi syonl arı n zaman ve mekanı  büyük oranda konu 

dışı dır.  Sonuç ol arak bi ri  mot orl u t aşıt  ve yakıt kullanı mı nı n herhangi  bir  “hayat 

çevri mi ndeki ” et ki nli kten mot orl u t aşıt  kullanım e mi syonl arı nı  ver mel idir:  yakıt 

üreti mi,  t aşıt  üreti mi,  yakıtı n son kullanı mı  vb..  bu analizler  i çi n Del ucchi  ( 2000) 

De Luchi  ( 1991)  t arafı ndan geliştirilen ve Del ucchi  ( 1997)  t arafı ndan revize edil en ve 

güncellenen anaht ar  veri değişkenl eri yle ( yakıt  ekono mi si,  benzi n kalitesi,  t aşıtlar 

içi n gr/ mil  e mi syon fakt örü,  enerji  kullanı mı nı n rafi nerisi  ve di ğerleri)  1990 

değerleri ni n fil o ortalaması nda hazırlanan hayat  çevri m e mi syonl arı modeli ni 

kullanı yor. 

Hayat  çevri m e mi syonl arı  modeli  CO2,  CH4,  N2 O,  CO,  UOB ve NOx  i çerir.  Bir  kg 

yayılan CO2  ( veya dengi)  başı na i kli m değişi kliği  mali yeti ni n değeri  zarar  mali yet 

çalış mal arı ndan alı ndı ğı  içi n,  CO2  den başka di ğer  gazl arı n kütle e mi syonl arı  aynı 

ikli m ve ekono mi k et kileri  yapacak ol an CO2  nin kütle mi kt arı na çevrilmeli.  Çeşitli 

“CO2  denkli k fakt örleri” geliştiril mi ştir;  Bu analizdekiler  Ha mmit  ve di ğerl eri ni n 

(1996) i ndeksl eri ne ve kıs men Del ucchi’ni n (1997) hesapl a mal arı na dayanıyor.  

CO2 dengi e mi syonl arı n zarar mali yeti 

Yayıl an CO2  veya CO2  dengi  biri mi  başı na küresel  zarar  mali yeti,  e misyonl arı n 

sevi yesi ne,  i kli mi n karşılığı na,  ol duğu düşünülen zararları n et ki nli k alanı na ve 

büyükl üğüne,  za man ufkuna,  i ndiri m oranı na,  standardı  konul muş  davranışl arı n 

riski ne ve düşük ol asılık/ yüksek mali yet  sonuçları na ve di ğer  fakt örlere bağlı dır. 

Bunl arı n hi çbiri ni  modellemek kol ay değil dir,  ve sonuç ol arak zarar  mali yeti ni n 

değerlendiril mesi ol dukça çeşitlidir. 
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Del ucchi  (1998),  Goodl and ve El  Serafy ( 1998)  ve Tol  ( 1999)  CO2  e mi syonl arı nı n 

zarar  mali yeti ni n değerlendir mesi ni  yeni den i ncelediler.  Bunl ardan en i yiler  arası nda 

Cli ne (1992) ve Tol (1999) sayıl abilir. 

Zarar  değerlendir mel erini n çoğu kabaca $10/ton CO2  ye doğr u yönel mi şlerdir. 

Bununl a birli kte zarar  ve kontrol  mali yetleri  en az büyükl ük sırası na göre daha düşük 

veya daha yüksek ol abilirler.  El bette Hoh meyer’in ( 1996)  i şaret  etti ği gi bi,  biri 

indiri m oranı,  küresel  ısınmadan kaybedilen yaşa ml ar,  ve yaşayanl arı n değeri  gi bi 

anaht ar  para metrel erdeki belirsizli ği  birleştirirse topla m belirsizli k çeşitli büyükl ük 

sıraları nca uzayabilir.  Bununl a birli kte bu analiz i çi n düşük ve yüksek değerleri 

seç mek i çi n bazı  nedenler  vardır.  Genel de çok yüksek zararları n değerlendir mesi 

muht e mel en,  i nsanl arı n ikli m değişi kli kleri ni  uyarlayacakl arı  ve bu şeki lde ondan 

gel ecek zararı  azaltacakları,  yolları n t ümünü açı kl aya maz ( Ekono mi k Ar aştır ma 

Ser visi  1996).  Di ğer  t araftan zararları n en düşük değerlendir mesi  muht e mel en 

küresel  ısı nmanı n t üm mali yetleri nden veya yine de uzak ol an,  yok edi ci  i kli m 

değişi kliği  ol asılı ğı na karşı  kor unma satı n al manı n faydası nı  açı kl aya maz (Ha Duong, 

1998). 

Bu et menl erle bel ki  biri  “ makul  zarar  aralı ğı nı  t ek bir  büyükl ük sırası na daraltabilir, 

$3- $20/t on CO2.  Bu bir  ton CO2  e mi syonundan herhangi  bir  yerdeki  t opl am küresel 

zarardır.  ABD gi bi  herhangi  bir  belirli  böl gede bölge i çi ndeki  zararlar  da i lgi  çeker. 

Fankhauser  ( 1995),  Tol  (1999),  Nor dhaus  ( 1994), ve  Del ucchi’deki  ( 1998)  analizl er 

ABD’ deki  zararları n küresel  zararları n %5 il a 21i  veya $0, 3 il a $4, 2/ton CO2  si 

ol duğunu belirtir. 

Sonuçl ar 

Yukarı da belirtilen basit model  ve para metre değerleri yl e Del ucchi  ( 2000)  ABD 

nedenli  1990 yılı na ait mot orl u t aşıt  kullanı mından dol ayı  ol uşan sera gazl arı 

e mi syonl arı nı n küresel  zararı nı  5 il a 37 mil yar  dol ar  ABD’ deki  zararı nı  da  0, 3 il a 8 

mi l yar  dol ar  ol arak hesapla mı ştır  ( Tabl o 4. 10).  Daha doğr u değerlendir mel er 

sonuçl arı n ve küresel  ısı nmanı n mali yetleri ni n daha i yi  anl aşıl ması nı bekli yor. 

Bununl a birli kte şi mdi ki  değerlendir mel er  i klim değişi kli ği ni n mali yetini n kent 

kirliliği ni n mali yeti nden daha az ol duğunu göst eriyor.  
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4. 3. 2. 7 Gürült ü 

Bi rçok kentsel  al anda gür ült ü ci ddi  bir  pr obl em ol abilir.  Gür ült ü uykuyu bozar, 

et ki nli kleri  böl er,  çalış mayı  engeller,  ve strese neden ol ur  ( Li nster,  1990).  Ger çekt en 

araştır mal ar  gür ült ünün aile i çi n en yaygı n rahatsızlı k ol duğunu bul muşl ardır 

( Ekono mi k İşbirli ği  ve Geliş me Or gani zasyonu,  1988).  Ve  mot orl u t aşıtlar  genelli kl e 

bu gürült ünün ana kaynağı dır. 

Mot orl u taşıtlardan ol uşan gürült ünün dışsal mali yeti ni n bir modeli  

ABD’ deki  mot orl u t aşıt  gür ült üsünden ol uşan t oplam dı şsal  mali yeti  değerlendir mek 

içi n,  Del ucchi  ve Hsu ( 1998)  Fuller  ve di ğerleri nin ( 1983)  çalış ması nı  güncellediler 

ve geliştirdiler.  Modellerinde t opl a m gür ült ü mali yeti,  bir  eşi k değeri  üzeri ndeki 

gür ült ünün desi bel  başı na i skan değeri ni n yüzde ol arak azal ması nı n,  iskan biri mi ni n 

yıllı k ort ala ma  değeri ni n,  mot orl u t aşıt  gür ült üsüne mar uz kal an i skan bi ri ml eri ni n 

sayısı nı n, eşi k üzeri ndeki gür ült üye mar uz kal ma mi kt arı nı n,  ve yerleşim al anl arı 

dı şı ndaki  mali yeti  açı klayan öl çü fakt örünün bir  fonksi yonudur.  Eşi k üzeri ndeki 

gür ült üye mar uz kal ma mi kt arı  hı zı n,  hac mi n ve t aşıt  trafi ği ni n karışımı nı n;  yer 

yüzeyi ni n gür ült ü e mme  özelli kleri ni n;  t epel er  ve bi nal ar  gi bi  t opl ayıcı  içi n kal kan 

ol an nesnel eri n büyükl üğünün bir  fonksi yonudur.  Analizdeki  anaht ar  para metrel er 

desi bel  başı na zarar  maliyeti,  zarar  eşi ği,  ve engelle meni n büyükl üğüdür.  İskan 

pazarı ndaki  gür ült ünün,  göl ge mali yeti  çalış mal arı  (örneği n Nel son,  1978;  Johnson 

ve Butt on,  1997)  eşi k üzeri ndeki  gür ült ünün her  desi beli ni n i skan değeri ni  %0, 2 il a 

0, 3 azalttığı nı  belirt mi ştir.  İdeal  ol an,  zararı n altı nda sıfır  üst ünde desi bel  başı na sabit 

ol duğu bir  eşi k değeri nin ( 55dBA)  var  ol duğunu kabul  et mek yeri ne desibel  başı na 

zararı n gür ült ü sevi yesi nin f onksi yonu ol arak değerlendiril mesi dir.  Bununl a birli kt e 

bunu yapmak içi n veri yetersizdir. 

Sonuçl ar 

Del ucchi  ve Hsu ( 1998) model  sonuçl arı nı n esasları na  göre mot orl u t aşıt  gür ült ü 

mali yeti ni  yıllık 0, 5 ila 15 mil yar  dol ar  ol arak hesapl adılar  ( Tabl o 4. 10).  Bu 

hesapl anan aralı k Ver hoef  ( 1994)  ve Rot hengatter  (1990)  t arafı ndan i ncelenen ABD 

ve Avr upa’daki  trafi k gürült üsünün mali yeti  ile ilgili  1975 il e 1991  yılları  arası ndaki 

yakl aşı k 20 çalış manı n sonucu ve Fuller  ve di ğerleri  (1983)  t arafı ndan incel enen 

ABD i çi n yapıl mı ş  daha önceki  yıllara ait  analizler  ile t ut arlı dır.  Zararlar,  yukarı da 
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belirtilen şekli  il e biraz belirsiz ol an,  desi bel  başı na t ahmi n edil en i skan değeri  kaybı 

ile orantılı dır.  Ayrı ca var  sayılan zarar  eşi ği ne de  t a ma men duyarlıdır:  eğer  eşi k 

değeri  55 yeri ne 50dBA i se t opl a m zarar  kabaca üç mi sli  ol ur  ( Del ucchi  ve Hs u, 

1998). 

Tabl o 4. 9 beş  değişi k tür  t aşıt  t arafı ndan mil  başı na yapılan mal i yeti,  yol cul uğun 

taşıt- mili ndeki  ( YTM)  %10l uk artışta altı  değişi k t ür  yol  i çi n göst eri yor.  Ağır  i ş 

ka myonl arı  büyükl ük sırası na göre mil  başı na hafif  iş  t aşıtları nı n yaptı ğından daha 

çok zarara neden ol uyor.  Yüksek hı zlı  trafi ğe sahi p ol an yollar  düşük hı zlı  trafi ğe 

sahi p ol an yollara göre,  ve evl ere yakı n ol an yollar  uzak ol an yollara göre daha çok 

zarara neden ol uyor, tüm geri kal anlar ise eşit ol uyor.  

Tabl o 4. 9 Kentleş mi ş  alanl arda değişi k yol  t ürleri  üzeri nde,  değişi k t ür  taşıtlar  i çi n, 

yol cul uğun t aşıt- milindeki  ( YT M)  %10l uk artışta gür ült ünün marji nal 

mali yeti (1990 yol cul uğu, 1991$/ 1000- YTM) ( Delucchi, 1999) 

 Eyal etler 

arası 

Di ğer 

karayoll ar

ı 

Ana 

art erl er 

İki ncil 

art erl er 

Topl ayı cı-

lar 

Yerel 

yoll ar 

Te mel durum 

Hafif hi z met ot omobiller 

Ort a hi z met ka myonl ar 

Ağı r hi z met ka myonl ar 

Ot obüsl er 

Mot osi kletler 

 

2, 96 

8, 50 

16, 69 

6, 36 

17, 15 

 

4, 25 

13, 20 

30, 80 

9, 77 

27, 03 

 

1, 18 

7, 02 

20, 07 

7, 18 

8, 71 

 

0, 57 

5, 37 

29, 93 

6, 42 

4, 67 

 

0, 07 

1, 05 

4, 93 

1, 22 

0, 56 

 

0, 00 

0, 00 

0, 00 

0, 00 

0, 00 

Düşük mali yet durumu 

Hafif hi z met ot omobiller 

Ort a hi z met ka myonl ar 

Ağı r hi z met ka myonl ar 

Ot obüsl er 

Mot osi kletler 

 

0, 11 

0, 40 

0, 81 

0, 35 

0, 66 

 

0, 18 

0, 66 

1, 62 

0, 58 

1, 13 

 

0, 04 

0, 32 

1, 22 

0, 38 

0, 27 

 

0, 01 

0, 18 

1, 77 

0, 22 

0, 09 

 

0, 00 

0, 01 

0, 06 

0, 00 

0, 00 

 

0, 00 

0, 00 

0, 00 

0, 00 

0, 00 

Yüksek mali yet durumu 

Hafif hi z met ot omobiller 

Ort a hi z met ka myonl ar 

Ağı r hi z met ka myonl ar 

Ot obüsl er 

Mot osi kletler 

 

40, 11 

114, 76 

225, 61 

86, 15 

232, 47 

 

56, 02 

173, 38 

404, 82 

128, 60 

355, 73 

 

16, 20 

96, 05 

269, 27 

98, 66 

119, 64 

 

9, 35 

84, 93 

414, 17 

105, 33 

76, 65 

 

6, 04 

78, 84 

319, 22 

108, 00 

50, 08 

 

0, 44 

12, 13 

92, 04 

12, 84 

2, 73 

 

Del ucchi  ve Hsu ( 1998)  trafi k gür ült ü mali yeti ni,  trafi k gür ült ünün t ek ana 

kaynağı ymı ş  gi bi  değerlendirdiler;  trafi k gür ültü mali yeti ni  ör neği n uçakl ardan, 

trenl erden,  t opl um ol ayl arı ndan,  veya yapı  eki pmanl arı ndan da gür ült ü 

ol uş muyor muş  gi bi  değerlendirdiler. Başka gür ültü kaynakl arı  varken mot orl u t aşıt 

gür ült üsünün mali yeti ni n genel,  ul usal  analizi ni  yapmak mü mkün değil dir, bu sadece 
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tüm di ğer  gür ült ü kaynakl arı nı  t anı ml a mak ve ölç mek mü mkün ol madı ğından değil, 

bir  kaynakt an gür ült ünün basit  bir  bi çi mde başka bir  kaynakt an gür ült üye 

ekl enmedi ği içi ndir. 

4. 3. 2. 8 Yakıt depol a ma tankl arı ndan sızı ntı nı n neden ol duğu su ki rliliği 

Bazı  yakıtlar  yer  altı  depol a ma t ankl arı ndan sı zar,  yer  altı  suyunu kirletir,  sağlı k 

pr obl e ml eri  ve mül k zararları na neden ol ur.  İdeal  ol an sı zı ntı  yapan depol a ma 

tankl arı nı n dı şsal  mali yetini n hava kirliliği  mali yetini n modellenmesi nde kullanıl dı ğı 

gi bi  benzer  şekil de zarar  fonksi yonu yakl aşı mı yla modellenmesi dir:  yer altı  t ank 

nüf usunun t anı ml a;  çeşitli  öl çü ve t ürleri n t ankl arın özelli ği ni n bir  f onksi yonu ol arak 

sızı ntı  yapma  oranı nı  değerlendir;  yakıt  sı zı ntıları nın dağılı m ve sonuçl arı nı modell e; 

yakıt  sı zı ntısı na mar uz kal an i nsanl arı  ve çabuk et kilenen mül kü modelle;  yakıt a 

mar uz kal manı n et kileri ni  değerlendir;  ve et kileri n dol ar  değerleri ni  hesapl a.  Bununl a 

birli kte t üm ul us  i çi n bunu yet eri nce yapabil mek i çi n yet erli  veri  ve modell e me 

gereci yokt ur. 

De Luchi  ve di ğerleri  (1987)  yer  altı  yakıt  depol ama  t ankl arı ndaki  sı zı ntılardan dol ayı 

ol uşan sağlı k ve mül k zararı nı n yıllık 0, 6 il a 3,0 mil yar  dol ar  ol arak hesapladılar. 

Bundan sonra Çevresel  Kor uma  Bür osu ( Environ ment al  Pr ot ecti on Agency [ EPA]) 

yer  altı  depol a ma t ankları yl a il gili  depol a ma t ankl arı n yenile mek ve kapasitesi ni 

arttır mak i çi n operat örler  gerektiren,  ve hafifletmeyi  ve üçüncü şahıs  sor uml ul uk 

mali yetleri ni  kapsayan mali  güvenceyi  sürdür meyl e il gili  katı  düzenl e mel er  getirdi 

(Federal  Kayıt,  1988).  Bu gereksi ni ml er  ve EPA bağl antılı  t e mi zl e me  ve  engell e me 

pr ogra mı  şüphesi z öneml i  derecede sı zı ntı  yapan depol a ma t ankl arı nın frekans, 

büyükl ük ve dışsal mali yetleri ni azalttı. 

Uygunsuz veya yasadışı el den çı karılan t ankl ar  çevresel  probl e ml ere neden ol abilir 

( Robi nson ve di ğerleri, 1988).  Maal esef,  görünen o ki  el den çı karılan t ankl ar 

hakkı ndaki  ni cel  risk çalışan t ankl ar  hakkı ndaki  riskt en daha az bili ni yor. Del ucchi 

(2000)  yer  altı  petrol  depol a ma t ankl arı nı n,  el den çı karıl mı ş  t ankl arı n mali yeti  de 

dahil  t üm sağlı k ve çevresel  mali yetleri ni  yıllı k 1 mi l yar  dol ardan öne mli  derecede az 

ol arak tahmi n edi yor. 
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4. 3. 2. 9 Geni ş petrol dökünt ül eri ni n neden ol duğu su ki rliliği  

Geni ş  petrol  dökünt ül eri  deni z eko siste mi ni  bozabilir,  ve balı k al anl arı nda ve  t uri z m 

endüstrisi nde öne mli  ekono mi k kayı pl ara neden ol abilir.  Genel de büyük mi kt arda 

di kkat çekerler ve bazen yeni veya sağla m çevresel kanunl ara neden ol urlar. 

Geni ş  petrol  dökünt ül erini n zarar  mali yetleri  hakkı nda bir  mi kt ar  değerlendir me var. 

Bununl a birli kte bunl ardan mot orl u t aşıt  kullanımı na bağlı  marji nal  dı şsal  mali yeti n 

bir  değerlendir mesi ni  çı kar mak zor.  İl k ol arak,  eğer  sadece yakıt  kullanı mındaki  bir 

değişi m petrol  dökünt ül erini n frekansı nı  veya şi ddeti ni  değiştirirse petrol  dökünt ül eri 

mot orl u t aşıt  kullanı mı nı n marji nal  dışsal  maliyeti dir,  ve bu değişiml er,  eğer 

et kilenen petrol,  ul uslar  arası  t ankerlerle ABD’ ye petrol  yollayan veya al an, 

üreticilerden gelirse,  ol uşur.  Bundan başka petrol  dökünt ül eri ni n yakıt  kullanı mı, 

frekansı  ve şi ddeti  arasındaki  ilişki ye modelli k et me  pr obl e mi  petrol  t ankerl eri ni n 

çift  kabukl u ol ması nı  ve t anker  sahi pl eri  ve operat örleri ni n petrol  t emi zli ği  i çi n 

öde meye yet enekli  ol ması  gerektiren 1990’ı n Petrol  Kirlilik Yasası  tarafı ndan 

güçl eştiril miştir  ( Federal  . Karayol u İ daresi  ve di ğerleri,  1996).  Bu yeni  düzenl e mel er 

şüphesi z ol arak petrol  dökünt ül eri ni n riski ni  düşür dü ( ve petrol ün pazar  değeri ni  de 

yükseltti), ve böyl ece risk üzeri ndeki tari hi veri yi he men he men yararsız hale getirdi.  

Böyl ece bi çi msel  analizler  yap mak yeri ne Del ucchi  (2000)  St evens  ve Pet erson 

(1993),  Behrens  ve diğerleri,  (1992),  ve DeLuchi  ve di ğerleri ne (1987)  ait 

raporlardaki  t artış mal ar, veri  ve değerlendir meleri  i ncel eyi p yıllı k ort ala ma  petrol 

dökünt ü mali yeti ni $0, 10/varil üretilen petrol tarzında hesapl adı ( Tabl o 4. 10).  

4. 3. 2. 10 Di ğer su kirliliği nedenl eri  

Kent sel sul arı n kirlenmesi 

Petrol,  yakıt,  soğut ucu ve di ğer  ki myasallar  mot orlu t aşıtlardan sı zı yor  veya atılı yor, 

ve sonunda nehirleri, gölleri ve okyanusl arı kirletiyor.  
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Tabl o 4. 10 ABD’ de motorl u t aşıt  kullanı mı nı n topla m dı şsal  mali yetleri  1990- 91 

( mil yar $, 1991) ( Del ucchi, 1999) 

Mali yet maddel eri Düşük Yüksek 

Hava Ki rlili ği 

 

 Parti küllerden
a
 i nsan öl üml eri ve hast alı kl arı 

 Di ğer kirleticilerden i nsan öl üml eri ve hast alıkl arı 

 Yukarı akış süreçleri nden ol uşan kirleticilerden i nsan öl üml eri ve 

 hastalı kl arı 

 Yol t ozundan i nsan öl üml eri ve hast alı kl arı 

 

Ġnsan sağlı ğı alt-alt topl a mı  

 

 Gör üş netliği kaybı  

 Tarı m ürünl eri ne zarar 

 Ma ddesel zarar 

 Or man ürünl eri ne zarar 

 

Hava ki rliliği alt topl a mı  

 

 

16, 7 

2, 3 

 

2, 3 

3, 0 

 

24, 3 

 

3, 6 

3, 3 

1, 0 

0, 2 

 

32, 4 

 

 

266, 4 

17, 1 

 

13, 0 

153, 5 

 

450, 0 

 

27, 4 

5, 7 

8, 0 

2, 0 

 

493, 1 

Su Ki rlili ği 

 

 Mot orl u taşıt depol a ma tankl arı ndaki sızı ntıları n sağlı k ve çevresel et kileri  

 Geniş petrol dökünt ül eri ni n çevresel ve ekono mi k et kileri 

 Mot orl u taşıtlardan petrolle kirletilen kentsel su kaynakl arı  

 

Su ki rlili ği alt topl a mı  

 

 

0, 1 

0, 2 

0, 1 

 

0, 4 

 

 

0, 5 

0, 5 

0, 5 

 

1, 5 

Gürült ü 

 

 Mot orl u taşıtlardan gürült ü 

 

 

0, 5 

 

 

15, 0 

Ġkli m değişi kli ği 

 

 Sera gazları nı n
b
 yakıt çevri m e mi syonl arı ndan 

 

 

5, 0 

(0, 3) 

 

 

37, 0 

(8, 0) 

Topl a m 38, 3 546, 6 

a
 SOx, NOx, ve NH3 doğrudan e mi syonl arı ndan ol uşan i ki ncil PM l eri içerir 

b
 Parant ez içi ndekiler sadece ABD zararı dır. 

 

Çeşitli  çalış mal ar  göst ermi ştir  ki  kentsel  sul arı n kirliliği ni n ( Lati mer  ve di ğerleri, 

1990;  Lor d ve Smit h,  1990;  Banner man ve di ğerleri,  1993)  ve fırtı na kirlili ği ni n 

( EPA,  1993)  ana kaynakl arı ndan birisi  mot orlu t aşıtlardır.  Bu kirlilik öne mli 

derecede sıra il e nehirleri,  gölleri,  akarsul arı  ve ı slak böl gel eri  azaltabilir. Maal esef 

henüz bu genel  bul gul ardan mot orl u t aşıtlar  yüzünden kentsel  su kirliliğini n dol ar 

mali yeti ni n gerçek bir  modeli ni  yapabilecek kadar  yet erli  bil gi  yokt ur.  Del ucchi 

(2000)  bu kirliliği n mal iyeti ni n yer  altı  depol ama  t ankl arı ndaki  sı zı ntını n neden 

ol duğu yer altı suyu kirliliği yl e karşılaştırılabilir olduğunu tahmi n edi yor.  
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Nitroj en çökel mesi  

Mot orl u t aşıtlardan yayılan nitroj eni n ( NOx  ol arak)  büyük böl ümü at mosfer hari ci nde 

toprağa,  bit kilere,  i nsan yapıları na,  su kitlelerine çökelir.  Bu nitrojen çökel mesi 

bit kileri  et kileyebilir,  mat eryalleri  aşı ndırabilir  ve çür ürken oksijen t üket en deni z 

bit kileri ni  besl eyerek körfezleri  ve gölleri  kirletir.  Chesapeake koyunda hava kirlili ği 

topl a m nitroj en yükünün yakl aşı k %27si nden soru ml udur  ( E.  H.  Pechan Associ at es, 

1996) 

Maal esef  he m ul usal  anl a mda mot orl u t aşıtları n NOx  e mi syonl arı nın sul arı n 

al çal ması na kat kısı nı  değerl endir mek i çi n hem de  bu al çal manı n mali yeti ni 

değerlendir mek içi n veriler yet ersizdir. 
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5. İSTANBUL İ Çİ N BİR DEĞERLENDİ RME  

Bu böl ümde İst anbul’da 2000 ve 2010 yılları nda karayol u araçl arı ndan kaynakl anan 

kirlilik değerleri  ve bunları n ekono mi k mali yetleri  değerlendiril mi ştir. 2010 yılı  nüf us 

tahmi ni  i çi n 13 mil yon (Senaryo 1)  ve 15, 3 mil yon ( Senaryo 2)  ol mak üzere i ki  ayrı 

değer  öngör ül müşt ür.  Mot orl u araçl arla ki şi  başına günl ük ort ala ma  yol cul uk sayısı 

(hareketlilik)  değerleri  2000 yılı nda 1, 00,  2010 yılında 1, 10 ol arak alı nmı ştır  ( Tabl o 

5. 1).  2000 yılı ndaki  t ürel  dağılı m oranl arı  İ UAP’ de (İstanbul  Ul aştır ma Ana  Pl anı) 

1996 yılı  verileri ne göre bul unan t ürel  dağılı m oranl arı  ol arak alı nmı ştır.  2010 

yılı ndaki  t ürel  dağılı m oranl arı  da İ UAP’ de öngör ülen oranl ardır  ( Tabl o 5. 2). 

Ort al a ma  yol  uzunl ukl arı  ve dol ul uk oranl arı  da İ UAP’ de hesapl anan ve öngör ül en 

değerler olarak alınmı şlardır ( Tabl o 5. 3).  

Tabl o 5. 1 2000 ve 2010 yılları  i çi n hareketlilik katsayıları,  nüfus  ve günl ük yol cul uk 

sayıları 

 2000 2010 

Senaryo 1 Senaryo 2 

Nüf us ( mil yon) 10 13 15, 3 

Hareketlilik 

(yolcul uk/ kişi/ gün)  
1, 0 1, 1 1, 1 

Günl ük yol cul uk 

sayıları ( mil yon)  
10 14, 3 16, 83 

 

Tabl o 5. 2 2000 ve 2010 yılları içi n % olarak t ürel dağılı ml ar 

Ul aşı m Türl eri 2000 ( %)  2010 ( %)  

Ot o mobil ve taksi 28, 6 22, 2 

Ser vis 11, 5 12, 0 

Ot obüs 34, 1 20, 5 

Mi ni büs 19, 6 13, 1 

Deni z 2, 6 4, 5 

Raylı siste m 3, 6 27, 7 

Topl a m 100, 0 100, 0 



 87 

Tabl o 5. 3 Taşıtları n ortala ma yol cul uk uzunl ukl arı ve ortala ma dol ul uk oranl arı 

 2000 

(km)  

2010 (km)  Ort al ama 

Dol ul uk 

(kişi/t aşıt) 
Nazı m pl an Eğili m 

Ot o mobil ve taksi 18, 6 11, 9 16, 1 1, 8 

Ser vis 18, 6 11, 9 16, 1 12, 0 

Ot obüs 11, 6 10, 6 9, 7 30, 0 

Mi ni büs 7, 3 8, 1 6, 8 8, 0 

 

Günl ük yol cul uk sayıları nı n t ürel  dağılı ma göre payl aşı mı  Tablo 5. 4 de 

göst eril mi ştir. 

Tabl o 5. 4 2000 ve 2010 yılları nda değişi k ulaştır ma t ürleri yl e yapılan günl ük 

yol cul uk sayıları ( mil yon) 

Ul aşı m Türl eri 2000 2010  

Senaryo 1 Senaryo 2 

Ot o mobil ve taksi 2, 86 3, 17 3, 74 

Ser vis 1, 15 1, 72 2, 02 

Ot obüs 3, 41 2, 93 3, 45 

Mi ni büs 1, 96 1, 87 2, 20 

Deni z 0, 26 0, 64 0, 76 

Raylı siste m 0, 36 3, 96 4, 66 

Topl a m 10, 00 14, 30 16, 83 

 

Bu değerlendir mede karayol u t aşıtları ndan kaynakl anan kirleticiler  göz  önüne 

alı ndı ğı ndan sadece ot omobil-taksi,  servis,  ot obüs  ve mi ni büsl e il gili  değerler  di kkat e 

alı nmı ştır.  Bu t aşıtlardan ot omobiller  benzi n ve  doğal gaz,  servis, ot obüs  ve 

mi ni büsl er ise dizel yakıt kullanmakt adır. 

Yukarı daki  verilere göre hesapl anan yol cu-km değerleri  Tabl o 5. 5’de araç-km 

değerleri Tabl o 5. 6’da hesaplanmı ştır. 
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Tabl o 5. 5 Taşıtları n yol cu- km değerleri ( mil yon)  

 2000 2010  

Senaryo 1 Senaryo 2 

Nazı m 

pl an 

Eğili m Nazı m 

pl an 

Eğili m 

Ot o mobil ve taksi 53, 20 37, 72 51, 04 44, 51 60, 21 

Ser vis 21, 39 20, 35 27, 53 24, 04 32, 52 

Ot obüs 39, 56 31, 06 28, 42 36, 57 33, 47 

Mi ni büs 14, 31 15, 15 12, 72 17, 82 14, 96 

Topl a m 128, 46 104, 28 119, 71 122, 94 141, 16 

 

Tabl o 5. 6 Taşıtları n araç-k m değerleri ( mil yon)  

 2000 2010 

Senaryo 1 Senaryo 2 

Nazı m 

pl an 

Eğili m Nazı m 

pl an 

Eğili m 

Ot o mobil ve taksi 29, 56 20, 96 28, 36 24, 73 33, 45 

Ser vis 1, 78 1, 69 2, 29 2, 00 2, 71 

Ot obüs 1, 31 1, 04 0, 95 1, 22 1, 12 

Mi ni büs 1, 79 1, 89 1, 59 2, 23 1, 87 

Topl a m 34, 44 25, 58 33, 19 30, 18 39, 15 

 

İstanbul  i çi n ot omobil  ve t aksileri n yakl aşı k %37si  doğal gaz %63’ üde benzi n 

kullanmakt adır.  Taşıtları  kullandı kl arı  yakıtlara göre gur upl andırırsak  araç-km 

değerleri Tabl o 5. 7 deki gör ünü mü alır. 

Tabl o 5. 7 Taşıtları n kullandı kl arı yakıt türüne göre araç-km değerleri ( mil yon)  

 2000 2010 

Senaryo 1 Senaryo 2 

Nazı m 

pl an 

Eğili m Nazı m 

pl an 

Eğili m 

Benzi n 18, 62 13, 20 17, 87 15, 58 21, 07 

Doğal gaz 10, 94 7, 76 10, 49 9, 15 12, 38 

Di zel  4, 88 4, 62 4, 83 5, 45 5, 70 
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2000 ve 2010 yılları nda İstanbul’da karayol u t aşıtları nı n günl ük e mi syon mi kt arları 

ve bu e mi syonl arı n zarar değerleri  Eyre ve di ğerleri ni n ( 1997)  İ ngiltere i çin bul duğu 

değerler  göz önüne alı narak ( Tabl o 3. 4’den ort alama  e mi syonl ar  ve Tablo 4. 3’den 

kentsel  e mi syonl ar)  Tablo 5. 8 ve 5. 9’da değerlendiril mi ştir.  Tabl o 4. 3’den ul aştır ma 

e mi syonl arı nı n zarar  değerleri  alı nırken İ ngiltere ve Tür ki ye’ni n Gayri Safi  Milli 

Hasıla değerleri  arası ndaki  oran göz önüne alı narak İstanbul  i çi n zarar  değerl eri  bu 

oranda (0, 21) azaltıl mı ştır. 

Sonuç ol arak Nazı m Pl an uygul andı ğı  t akdirde hem Senaryo 1 he m de  Senaryo 2 i çi n 

e mi syonl arda ve mali yetlerde bir  azal ma görül mekt edir.  Kenti n arazi  kull anı m 

verileri ni n mevcut  eğili mlere göre değiş mesi  dur umunda i se Senaryo 1 i çi n büyük bir 

değişi m gözl enmez i ken Senaryo 2’ de he m e mi syonl arda he m de mali yetlerde bir 

artış gözl enmekt edir. 

Ör neği n e mi syonl arda en yüksek değerleri  veren karbondi oksit  e mi syonl arı i çi n 2000 

yılı nda t opl a m değer  6333 t on i ken,  2010 yı lında Senaryo 1’ de Nazı m Pl an 

doğr ult usunda 4672 t on,  mevcut  eğili ml er  i çi n i se 6100 t on ol arak bulun muşt ur. 

Senaryo 2 i çi n i se Nazım Pl an doğr ult usunda emi syonl ar  5513 t on i ken,  mevcut 

eğili ml er içi n ise 7195 t on ol arak bul unmuşt ur. 

İstanbul  i çi n günl ük e misyonl arı n zarar  değerlerine bakıl dı ğı nda i se 2000 yılı nda 

topla m zarar  152 mil yar  TL i ken 2010 yılı i çi n Senaryo 1’ de Nazı m Pl an 

uygul andı ğı nda zarar  121 mil yar  TL,  mevcut  eğili ml er  doğr ult usunda i se zarar  148 

mi l yar  TL dir.  Senaryo 2 i çi n i se zararlar  nazı m pl an ve eğili ml er  i çi n sırası yl a 143 

mi l yar ve 178 mil yar TL dir. 

 

 

 

 

 



Ta bl o 5. 8 İstanbul için yakıt türlerine göre günlük emisyon değerleri (ton)

E mi s y o n l a r 2 0 0 0

Na z ı m  P l a n E ğ i l i m l e r Na z ı m  P l a n

B e n z i n Ga z Di z e l B e n z i n Ga z Di z e l B e n z i n Ga z Di z e l B e n z i n

Ka r b o n d i o k s i t  # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

Ka r b o n mo n o k s i t  # # # # # 9 , 8 4 6 2 , 5 3 8 # # # # # 6 , 9 8 4 2 , 4 0 2 # # # # # 9 , 4 4 1 2 , 5 1 2 # # # # #

NOx 3 , 7 8 0 1 , 5 3 2 3 , 1 7 2 2 , 6 8 0 1 , 0 8 6 3 , 0 0 3 3 , 6 2 8 1 , 4 6 9 3 , 1 4 0 3 , 1 6 3

S ü l f ü r d i o k s i t  0 , 9 8 7 0 , 0 0 0 0 , 2 4 4 0 , 7 0 0 0 , 0 0 0 0 , 2 3 1 0 , 9 4 7 0 , 0 0 0 0 , 2 4 2 0 , 8 2 6

P a r t i k ü l l e r 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 8 3 0 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 7 8 5 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 8 2 1 0 , 0 0 0

UOB E g z o z 2 , 4 2 1 1 , 9 6 9 0 , 4 3 9 1 , 7 1 6 1 , 3 9 7 0 , 4 1 6 2 , 3 2 3 1 , 8 8 8 0 , 4 3 5 2 , 0 2 5

NMUOB T o p l a m 3 , 8 0 6 0 , 4 3 8 0 , 4 1 5 2 , 6 9 8 0 , 3 1 0 0 , 3 9 3 3 , 6 5 3 0 , 4 2 0 0 , 4 1 1 3 , 1 8 5

Me t a n T o p l a m 0 , 3 7 2 1 , 5 3 2 0 , 0 2 4 0 , 2 6 4 1 , 0 8 6 0 , 0 2 3 0 , 3 5 7 1 , 4 6 9 0 , 0 2 4 0 , 3 1 2

Di a z o n y u mo k s i t 0 , 9 3 1 0 , 5 4 7 0 , 0 4 9 0 , 6 6 0 0 , 3 8 8 0 , 0 4 6 0 , 8 9 4 0 , 5 2 5 0 , 0 4 8 0 , 7 7 9

B e n z e n 0 , 1 0 2 0 , 0 0 1 0 , 0 0 8 0 , 0 7 3 0 , 0 0 1 0 , 0 0 8 0 , 0 9 8 0 , 0 0 1 0 , 0 0 8 0 , 0 8 6

1 , 3  B ü t a d i e n 0 , 0 1 7 0 , 0 0 0 0 , 0 0 4 0 , 0 1 2 0 , 0 0 0 0 , 0 0 4 0 , 0 1 6 0 , 0 0 0 0 , 0 0 4 0 , 0 1 4

F o r ma l d e h i t 0 , 0 8 2 0 , 0 1 3 0 , 0 7 3 0 , 0 5 8 0 , 0 0 9 0 , 0 6 9 0 , 0 7 9 0 , 0 1 3 0 , 0 7 2 0 , 0 6 9

Ka r b o n d i o k s i t  # # # # # # # # # # # # # # #

Ka r b o n mo n o k s i t  # # # # # # # # # # # # # # #

NOx 8 , 4 8 3 6 , 7 6 9 8 , 2 3 6

S ü l f ü r d i o k s i t  1 , 2 3 1 0 , 9 3 1 1 , 1 8 9

P a r t i k ü l l e r 0 , 8 3 0 0 , 7 8 5 0 , 8 2 1

UOB E g z o z 4 , 8 2 9 3 , 5 2 9 4 , 6 4 6

NMUOB T o p l a m 4 , 6 5 8 3 , 4 0 1 4 , 4 8 3

Me t a n T o p l a m 1 , 9 2 8 1 , 3 7 4 1 , 8 5 0

Di a z o n y u mo k s i t 1 , 5 2 7 1 , 0 9 4 1 , 4 6 6

B e n z e n 0 , 1 1 2 0 , 0 8 1 0 , 1 0 8

1 , 3  B ü t a d i e n 0 , 0 2 1 0 , 0 1 6 0 , 0 2 0

F o r ma l d e h i t 0 , 1 6 8 0 , 1 3 7 0 , 1 6 4

2 0 1 0

S e n a r y o  1



Ta bl o 5. 9  İstanbul için günlük emisyonların zarar değerleri (Milyon TL/gün)

E mi s y o n l a r 2 0 0 0

Na z ı m  P l a n E ğ i l i m l e r Na z ı m  P l a n

B e n z i n Ga z Di z e l B e n z i n Ga z Di z e l B e n z i n Ga z Di z e l B e n z i n

Ka r b o n d i o k s i tKü r e s e l  ı s ı n m a8 . 3 7 1 3 . 8 3 5 1 . 9 1 2 5 . 9 3 4 2 . 7 2 0 1 . 8 1 0 8 . 0 3 4 3 . 6 7 8 1 . 8 9 2 7 . 0 0 4

Me t a n Kü r e s e l  ı s ı n m a 0 2 7 1 0 0 1 9 2 0 0 2 6 0 0 0

Di a z o t mo n o k s i tKü r e s e l  ı s ı n m a 4 6 1 2 7 1 2 0 3 2 7 1 9 2 1 9 4 4 2 2 6 0 2 0 3 8 6

Ka r b o n mo n o k s i tKü r e s e l  ı s ı n m a 2 3 0 4 5 2 0 1 6 3 3 2 1 9 2 2 1 4 3 2 0 1 9 3

P a r t i k ü l l e r S a ğ l ı k 2 3 0 0 # # # # # 1 6 3 0 # # # # # 2 2 1 0 # # # # # 1 9 3

P a r t i k ü l l e r Ya p ı  m a l z e m e l e r i 0 0 7 0 4 0 0 6 6 7 0 0 6 9 7 0

S ü l f ü r d i o k s i tS a ğ l ı k # # # # # 4 5 3 . 6 6 3 9 . 4 1 8 3 2 3 . 4 6 8 # # # # # 4 3 3 . 6 2 6 # # # # #

S ü l f ü r d i o k s i tT a r ı m  ü r ü n l e r i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S ü l f ü r d i o k s i tKe r e s t e 1 . 6 1 3 4 5 3 0 2 1 . 1 4 3 3 2 2 8 6 1 . 5 4 8 4 3 2 9 9 1 . 3 4 9

S ü l f ü r d i o k s i tYa p ı  m a l z e m e l e r i2 . 7 6 5 0 7 6 5 1 . 9 6 0 0 7 2 4 2 . 6 5 3 0 7 5 7 2 . 3 1 3

S ü l f a t  a y r a s o l üS a ğ l ı k 2 . 9 1 8 4 5 5 4 3 2 . 0 6 9 3 2 5 1 4 2 . 8 0 1 4 3 5 3 8 2 . 4 4 2

Ni t r o j e n  o k s i t l e rS a ğ l ı k 5 . 8 3 7 2 . 4 3 7 2 . 2 7 4 4 . 1 3 8 1 . 7 2 8 2 . 1 5 3 5 . 6 0 1 2 . 3 3 6 2 . 2 5 1 4 . 8 8 4

Ni t r o j e n  o k s i t l e rKe r e s t e 2 . 7 6 5 1 . 0 3 8 9 8 6 1 . 9 6 0 7 3 6 9 3 4 2 . 6 5 3 9 9 5 9 7 6 2 . 3 1 3

Ni t r o j e n  o k s i t l e rYa p ı  m a l z e m e l e r i2 . 6 1 1 1 . 0 8 3 1 . 0 2 6 1 . 8 5 1 7 6 8 9 7 2 2 . 5 0 6 1 . 0 3 8 1 . 0 1 6 2 . 1 8 5

Ni t r a t  a y r a s o l üS a ğ l ı k # # # # # 4 . 6 4 7 4 . 4 0 8 8 . 8 7 4 3 . 2 9 7 4 . 1 7 3 # # # # # 4 . 4 5 6 4 . 3 6 3 # # # # #

NOx ’ d e n  o z o n S a ğ l ı k 5 . 6 0 6 2 . 0 7 6 1 . 9 7 2 3 . 9 7 4 1 . 4 7 2 1 . 8 6 7 5 . 3 8 0 1 . 9 9 0 1 . 9 5 2 4 . 6 9 1

NOx ’ d e n  o z o n T a r ı m  ü r ü n l e r i 3 0 7 1 3 5 1 2 1 2 1 8 9 6 1 1 4 2 9 5 1 3 0 1 2 0 2 5 7

B e n z e n S a ğ l ı k 9 . 6 7 6 4 5 1 . 0 4 7 6 . 8 6 0 3 2 9 9 1 9 . 2 8 7 4 3 1 . 0 3 6 8 . 0 9 7

UOB ’ d e n  o z o n S a ğ l ı k # # # # # 8 1 2 8 2 5 7 . 8 9 4 5 7 6 7 8 1 # # # # # 7 7 9 8 1 7 9 . 3 1 7

UOB ’ d e n  o z o n T a r ı m  ü r ü n l e r i 6 1 4 4 5 4 0 4 3 6 3 2 3 8 5 9 0 4 3 4 0 5 1 4

MZ UOB Kü r e s e l  ı s ı n m a 2 3 0 0 2 0 1 6 3 0 1 9 2 2 1 0 2 0 1 9 3

T o p l a m # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

Ge n e l  T o p l a m 1 5 2 . 7 5 4 1 2 1 . 3 0 6 1 4 8 . 2 3 0 1 4 3 . 1 3 0

S e n a r y o  1

2 0 1 0



Na z ı m  P l a n E ğ i l i m l e r

Ga z Di z e l B e n z i n Ga z Di z e l

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

8 , 2 3 5 2 , 8 3 4 # # # # # # # # # # 2 , 9 6 4

1 , 2 8 1 3 , 5 4 3 4 , 2 7 7 1 , 7 3 3 3 , 7 0 5

0 , 0 0 0 0 , 2 7 3 1 , 1 1 7 0 , 0 0 0 0 , 2 8 5

0 , 0 0 0 0 , 9 2 7 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 0 , 9 6 9

1 , 6 4 7 0 , 4 9 1 2 , 7 3 9 2 , 2 2 8 0 , 5 1 3

0 , 3 6 6 0 , 4 6 3 4 , 3 0 7 0 , 4 9 5 0 , 4 8 5

1 , 2 8 1 0 , 0 2 7 0 , 4 2 1 1 , 7 3 3 0 , 0 2 9

0 , 4 5 8 0 , 0 5 5 1 , 0 5 4 0 , 6 1 9 0 , 0 5 7

0 , 0 0 1 0 , 0 0 9 0 , 1 1 6 0 , 0 0 1 0 , 0 1 0

0 , 0 0 0 0 , 0 0 5 0 , 0 1 9 0 , 0 0 0 0 , 0 0 5

0 , 0 1 1 0 , 0 8 2 0 , 0 9 3 0 , 0 1 5 0 , 0 8 6

# # # # # # # # # #

# # # # # # # # # #

7 , 9 8 6 9 , 7 1 5

1 , 0 9 8 1 , 4 0 2

0 , 9 2 7 0 , 9 6 9

4 , 1 6 3 5 , 4 8 1

4 , 0 1 4 5 , 2 8 6

1 , 6 2 0 2 , 1 8 3

1 , 2 9 1 1 , 7 3 0

0 , 0 9 6 0 , 1 2 7

0 , 0 1 9 0 , 0 2 4

0 , 1 6 1 0 , 1 9 3

S e n a r y o  2



Na z ı m  P l a n E ğ i l i m l e r

Ga z Di z e l B e n z i n Ga z Di z e l

3 . 2 0 8 2 . 1 3 5 9 . 4 7 2 4 . 3 4 0 2 . 2 3 3

2 2 6 0 0 3 0 6 0

2 2 6 2 2 5 2 1 3 0 6 2 4

3 8 2 2 2 6 1 5 1 2 4

0 # # # # # 2 6 1 0 # # # # #

0 7 8 7 0 0 8 2 3

3 8 4 . 0 9 1 # # # # # 5 1 4 . 2 7 9

0 0 0 0 0

3 8 3 3 7 1 . 8 2 5 5 1 3 5 3

0 8 5 4 3 . 1 2 8 0 8 9 3

3 8 6 0 7 3 . 3 0 2 5 1 6 3 5

2 . 0 3 8 2 . 5 4 0 6 . 6 0 4 2 . 7 5 7 2 . 6 5 7

8 6 8 1 . 1 0 1 3 . 1 2 8 1 . 1 7 4 1 . 1 5 2

9 0 6 1 . 1 4 6 2 . 9 5 5 1 . 2 2 5 1 . 1 9 9

3 . 8 8 7 4 . 9 2 3 # # # # # 5 . 2 5 9 5 . 1 4 8

1 . 7 3 6 2 . 2 0 3 6 . 3 4 4 2 . 3 4 9 2 . 3 0 4

1 1 3 1 3 5 3 4 8 1 5 3 1 4 1

3 8 1 . 1 6 9 # # # # # 5 1 1 . 2 2 2

6 7 9 9 2 2 # # # # # 9 1 9 9 6 4

3 8 4 5 6 9 5 5 1 4 7

0 2 2 2 6 1 0 2 4

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

1 7 4 . 8 4 91 4 3 . 1 3 0

S e n a r y o  2
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6. SONUÇLAR ve ÖNERİ LER 

Alı nan önl e ml eri n sonucunda endüstriyel  sekt ör  doğayı  daha az kirletir  hale  gelirken 

ul aştır ma sekt örü çevre içi n daha büyük bir  t ehdit  hali ne gel mekt edir.  Her  ne kadar 

Avr upa ve ABD’ de yıllarla birli kte daha katı e mi syon st andartları  uygul a maya 

konulsa da art an mot orlu t aşıt  trafi ği  sonucunda özelli kle birçok büyük kentt e hava 

kalitesi  ol dukça düşükt ür.  Tür ki ye gi bi  milli  geliri  daha düşük ol an ül kel erde i se 

büyük kentleri n geliş mi ş  ül ke  kentleri ne göre daha az mot orl u t aşıt  barı ndır ma 

avant ajı na rağmen katı e mi syon st andartları uygul anma ması,  uygulansa bil e 

yaptırı mı nı n ol ma ması  sebebi yl e kirlilik t ehdit edi ci  boyutlara ul aşabil mekt edir. 

Özellikl e Tür ki ye  gi bi  gelişen ül kel erde  özel  ot omobil  sahi pli ği ni n daha henüz 

doygunl uğa ul aş madı ğı ve  artış eğili mi nde ol duğu düşünül düğünde sor unl arı n 

gel ecekt e de art arak deva m edeceği  ort aya çı kar.  Ul aştır ma sekt örü neden ol duğu 

hava ve gür ült ü kirliliği nden,  doğal  kaynakl ara verdi ği  zarardan,  neden ol duğu t rafi k 

kazaları  ve sı kışı klı klardan dol ayı  sürdürülebilir  geliş me il e açı kça çatış ma 

hali ndedir.  Sür dürülebilir  geliş me  il kesi yl e ve iyi  pl anlanmı ş  büyü meye sahi p bir 

kentte t e mi z ve sağlı klı bir  çevre i çi nde yaşa mak i çi n i zlenmesi  gereken adı ml ar 

aşağı da sıralanmı ştır 

 Ul aştır ma t al ebi  ve arazi kullanı mı  arası ndaki  ilişki  i yi  değerlendiril meli dir,  kent 

pl anla ması  yapılırken arazi  kullanı mı nı  i ş  ve okul  yol cul ukl arı nı  araç kullanı mı nı 

en aza indirecek şekil de yapıl malı dır. 

 Kent  ul aştır ma siste mi  taşıtları n hareketliliği ni  değil  i nsanl arı n hareketliliği ni 

arttır malı dır.  Bunun i çin t opl u t aşı ma siste mi  geliştiril meli dir.  Düzenl e me 

de miryol u ve deni z t aşı macılı ğı  gi bi  daha az kirleten t ürleri n ul aştırmadaki 

payl arı nı arttıracak şekil de yapıl malı dır. 

 Karayol u ul aşı mı nda standartlar  arttırıl malı  ve daha az kirleten kat aliti k 

konvert örl ü ve doğalgazlı  araçl arı n kullanıl ması nı  özendirecek şekil de 

düzenl e mel er yapıl malı dır. 
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 Ki rliliği n önl enmesi  içi n t opl um bili nçl endiril meli dir,  hava kirliliği nden 

ol uşabilecek astı m,  kanser  gi bi  hast alıklar  i çi n hal k bil gilendiril meli  ve daha 

temi z hava içi n kullandı kları yakıt ve taşıt türleri yle katılı ml arı sağl anmalı dır. 

 Emi syonl arı  azalt mak i çin,  daha az yakıt  t üket en araçl arla ve yeni  itici  güçl erle 

ilgili pazarlar teşvi k edilmeli dir. 

 Mü mkün ol duğu kadar  az kirleterek t aşı mak i çi n,  türler  arası  yol cu ve  yük taşı ma 

siste ml eri ent egre edil melidir. 

 Tr afi k akı mı nı  ve trafi k yöneti mi ni  i yileştir mek i çi n bil gi  siste ml eri 

geliştiril meli dir. 

 Doğr u ve veri mli fi yat reji ml eri uygul anmalı dır. 

 Tel e-çalış manı n ol ası katkısı ndan faydalanıl malı dır. 

 Özelli kl e Tür ki ye’de t aşıtları n hava kirliliği ne kat kıları  ile il gili  bir öl çü m 

yapıl ma makt adır.  Bu en kısa za manda özelli kle büyük kentl erde yapıl malı, 

kentl eri n kirlili k haritaları  ol uşt urul malı  ve acil  ve uzun döne mde alın ması 

gereken önl e ml er belirlen meli dir. 

 Tür ki ye i çi n bir  başka eksi k de çevre i le il gili  ekono mi k verileri n 

bul unma ması dır.  Veri  eksi kli ği  e mi syonl arla ilgili  zarar  değerlendirmesi ni 

zorlaştır makt adır.  bu çalış mada İst anbul  il e il gili  karayol u t aşıtları nı n e mi syonl arı 

değerlendirilirken İngiltere verileri kullanıl mı ştır. 
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EK A 

Ek A. 1. Böl gesel ölçekli hava ki rl enmesi ni n doz değerl endi r mel eri  

Hava kirliliği  uzun döneml i  bir  ol aydır.  Her hangi  bir  kaynak i çi n hava kirlili ği ni n 

topla m et kileri ni n hesapl anması  yüzl erce ki lometreni n üzeri nde at mosferi k 

modelle me  gerektirir.  Bu mesafeler  i çi n kesi n modelle me  geniş  veri  girdileri  ve 

öne mli  hesapl a ma uygula mal arı  gerektirir.  Neyse ki  bir  çok et ki  kirletici  dozl arı nı n 

geçi ci  değişi kli kleri ne duyarsızdır.  Göreceli  olarak e mi syon oranl arı  ve kirlili k 

dozl arı  arası ndaki  ilişkileri  yakl aşı k ol arak çı kar mak i çi n basit  za man ortala malı 

yakl aşı ml ar bu nedenl e savunul abilir. 

Uzak mesafel erde,  ki rlilik konsantrasyonl arı ve  çökel me oranl arı  kaynak 

yüksekli ği nden bağı msı zdır  ( Si mpson ve di ğerleri,  1990).  Bu yüzden t aki p eden 

hesapl a mal ar sı nır tabakası ndaki t üm kaynak yüksekli kleri içi n eşit doğrul ukt adır. 

Ki rleticileri n düzenli  ol arak t üm yönl erde,  belli  bir  kaynakt an ort ala ma  r üzgar  hı zı na 

eşit  ol arak u hı zı nda yayı ldı ğı  kabul  edilir,  ve uzun mesafel erde kirletici nin t a ma men 

ve düzenli olarak h yüksekli ği ndeki sı nır tabakası nda ta ma men karıştı ğı görül ür.  

Genel de kirleticiler  at mosferde ki myasal  ol arak dönüşürler  ve biri ncil  kirleticileri,  p, 

ve i ki ncil  kirleticileri,  s,  ayır mak gerekli dir.  Bi rincil  ol anl ar  t oprağa vp  çökel me 

hı zı yl a çökelir. vp şu şekilde verilir (σ = çökel me oranı): 

 vp =h σp ( A. 1) 

Bi ri ncil kirleticiler i ki ncil kirleticilere de τ oranı nda dönüşürler.  

İki ncil  kirleticiler  biri ncil kirleticileri n kal an konsantrasyonu oranı nda ol uşurlar  ve  vs 

çökel me hı zı yl a t oprağa çökel erek yok ol urlar: 

 vs =h σs  ( A. 2) 

Başka bir  yerde geliştiril mi ş  ( Smit h,  1991;  Landri eu,  1994;  CEC,  1995)  basit 

modelle me  t ekni kl eri ni n genişletil mi ş  modeli ni  kullanarak daha sonra t oplayıcıları n 
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düzgün yoğunl uğuna kadar  kirleticileri n dozu,  ρ,  herhangi  bir  E e mi syon oranı nda 

hesapl anabilir 

Bi ri ncil kirleticileri n dozu Dp şu şekil de verili yor: 

 Dp = ρ E / h(σp + τ) ( A. 3) 

Ve i ki ncil kirleticileri n dozu Ds şu şekil de verili yor: 

 Ds = β ρ E / vs ( A. 4) 

Deği şi m kesri β: 

 Β= τ m / (σp + τ) ( A. 5) 

Ve m i ki ncil ve birincil kirleticileri n kütleleri ni n oranı. 

Doz/ e mi syon ilişkisi ni n böl gesel  öl çekli  kirleticiler  i çi n değerlendir mesi ( A. 1)  ve 

( A. 2)  eşitlikleri nde konu il e il gili  para metreleri n yeri ne uygun değerler  konul arak 

yapılabilir.  ρ i çi n seçilen değer  kirletici  menzili nin kapl adı ğı  al anda değerlendiril mi ş 

popül asyon yoğunl uğuna dayanır. 

Ozondan ayrı  ol arak sağlı k ve ekol oji k et kiler i çi n en endişe verici  kirleticiler 

parti küller  ( PM1 0),  sülfürdi oksit  ( SO2),  ve nitrojenoksitleri dir  ( NOx).  NOx  i n çoğu 

NO bi çi mi nde yayılsa da birçok dur umda  ol dukça hı zlı  oksitlenerek NO2  ol makt adır, 

bu sebepl e böl gesel  öl çekli  değerlendir mel erde NO2  e mi syonl arı  ol arak alı nabilir. 

SO2  ve NO2 ni n sülfat  ve nitrat  ayrasolleri ne oksitlenmesi  sonucunda öneml i  i ki ncil 

et kileri vardır, burada a monyu m sülfat ve a monyum nitrat olarak alınacaktır. 

Sağlı k açısı ndan bakıl dı ğında di ğer  endişe verici  kirleticiler  karbondi oksit  ve benzen, 

1, 3 but adi en ve f or mal dehit  gi bi  bazı  UOB t ürleri dir.  Bunl ar  at mosferden t oprağa 

çökel mekt en çok ki myasal  değişi ml erle kal karlar.  Doz hesapl a mal arı  eşitlik ( A. 1) 

kullanılarak yapılır. 

Konu ile ilgili para metreler ve doz/ e mi syon oranları Tabl o A. 1 de derlenmi ştir. 
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Tabl o A. 1. Böl gesel öl çekli kirlilik doz hesapl a maları ( Eyre ve di ğerleri, 1997)  

Para metreler P M1 0  SO2  SO4  NO2  NO3  CO C6 H6  But adi en HCHO 

Çökel me hı zı v ( mm/ s) 1, 2a  9, 6 10, 8 1, 6 16, 1 Ön msz.  Ön msz.  Ön msz.  Ön msz.  

Et kili rüzgar hızı u ( m/ s) 7, 5b 7, 5b 7, 5b 7, 5b 7, 5b 7, 5b 7, 5b 7, 5b 7, 5b 

Karışı k yüksekli k ( m)  800c  800c  800c  800c  800c  800c  800c  800c  800c  

Çökel me oranı (s- 1 x 10- 6) 1, 5 12b  13, 5b 2, 0b 20, 1b Ön msz.  Ön msz.  Ön msz.  Ön msz.  

Dönüşü m oranı, (s- 1 x 10- 6)  4, 5b  9, 2b  0, 15f  1, 0g 54g  75h  

Dönüşü m kesri β   0, 56  1, 43     

Çökel me menzili (km)  5000 630 560 3750 370     

Dönüşü m menzili (km)   1670  820  50. 000 7. 500 140 100 

Topl a m menzil (km)  5000 450 560 670 370 50. 000 7. 500 140 100 

Nüf us yoğunl uğu (ada m/ k m2) 30d  100e  100e  100e  100e  20i  20i  100e  100e  

1t/ yıl  e mi syon  oranı nda 

topl a m doz (ada m g/ m3) 790 240 160 350 280 5400 790 73 54 

a
 Landri eu (1994) 

b
 Der went ve di ğerleri (1989)  

c
 Si mpson ve di ğerleri (1990) 

d
 Ortala ma kuzey yarı mküre nüfus yoğunl uğu, Pasifik Okyanusu hariç 

e
 Ortala ma Avr upa nüfus yoğunl uğu 

f
 Hought on ve di ğerleri (1990)  

g
 PORG (1993) 

h
 Ball ve di ğerleri (1991)  

i
 Ortala ma kuzey yarı mküre nüfus yoğunl uğu 

Ek A. 2. Yerel ölçekli hava ki rlenmesi ni n doz değerl endi r mel eri  

Kı sa mesafeler  i çi n Ek A. 1 de kullanılan t ahmi nler  makul  değil dir.  Özellikle sı nırlı 

di key dağılı m,  sı nır  t abakası nda t a ma ml anma mı ş karışı ma neden ol uyor.  Ek A. 1 de 

anl atılan t ek t abakalı  yör ünge modeli  yer  t abakası ndaki  konsantrasyonları  daha 

gerçekçi  ol an Gaussi an düzeltil miş  modeli ne göre büyük bir  fakt örle daha düşük 

ol arak değerlendiri yor.  Far klılık belirgi n bir  biçi mde 5k m. de 5 fakt öründeyken 

30k m.  de 1, 7 ye ve 90k m.  de 1, 1 e düşüyor  ( Si mpson ve di ğerleri,  1990).  Daha düşük 

mesafel erde farklılık daha da büyüyecektir,  ve kaynak yüksekli ği ne daha da bağı mlı 

ol acaktır. 
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Bu pr obl e m di key karışım s üreci ni n daha i yi  bir  temsili ni  ver mek i çi n daha gerçekçi 

ol an Gaussi an düzeltil mi ş  modeli  kullanılarak çözül müşt ür.  Bu t ür  bir  hesapl a mayı  

her  kaynak i çi n al mak gerçekçi  değil dir.  Yi ne de bu dur umda böl gesel  öl çekli 

kirliliğe zıt  ol arak i yi  etki ye doğr u kirlilik i zle me verisi ni  kullanmak mümkündür. 

Bi rleşi k kentlerdeki  kirlilik konsantrasyonl arı  çevresel  böl gesel  sevi yel erin üzeri ne 

önceli kl e kendi  e mi syonl arı nca yükseltilirler.  Emi syon oranl arı  ve yer  sevi yesi 

konsantrasyonl arı  arası ndaki  yakl aşı k ilişki  bu sebepl e öl çülen veri den doğr udan 

değerlendirilebilir.  Pratikt e birleşi k kentler  nadiren net  t anı ml anmı ş  sı nırlara sahi p 

ol duğu i çi n ve çevresi  boyunca yayıl ma analizlerde yanlışlar  ort aya çı kardığı  i çi n bu 

yakl aşı mda bazı  sorunl ar  vardır.  Bu sorun çalış ma  i çi n büyük bir  birleşi k kent 

seçilerek azaltılabilir.  Bu analizde metropol deki  böl gesel  öl çekli  çalış manı n 

sonuçl arı nı  al mak i çi n Büyük Londra seçil mi ştir  ( Munday ve  di ğerleri, 1990).  Bu 

çalış mada Büyük Londra’nı n 29 böl gesi ne ait  parti küller,  sülfürdi oksit  ve 

nitrojendi oksiti n öl çül müş  konsantrasyonl arı  mekansal  dağı nı k e mi syon veri  t abanı 

kullanarak yayıl ma modelle mesi  sonuçl arı yl a karşılaştırıl mıştır  ve i yi  uyuş ma 

bul unmuşt ur.  Analizlerin a macı  i çi n aynı  modelle hesapl anan Büyük Londra 

üzeri ndeki  ağ nokt alarındaki  düzgün konsantrasyonl ar  birleşi k kent  üzeri nde yer 

sevi yesi ndeki  ort ala ma  kirlilik konsantrasyonl arı nın değerlendiril mesi nde kullanılır. 

Böl ge dı şı ndaki  kaynaklardan ar ka pl an kirlilik sevi yel eri  aynı  çalış mada böl gesel 

öl çekli  değerlendir me sonuçl arı  kullanılarak hesapl anmı ştır.  Sonuç ol arak aynı  veri 

tabanı ndan her  kirletici nin yıllı k t opl a m e mi syonu konsantrasyon/ e mi syon ilişkisi ni 

çı kar mak içi n kullanıl dı. Bunl ar Tabl o A. 2 de sunul makt adır. 

Aynı  kaynakt an yayılan kütlesi  kor unan kirleticilerde Gaussi an düzeltilmi ş  modeli 

kullanılarak hesapl anan her  kirletici  i çi n dozl arı  aynı  ol acaktır.  Parti küller, 

sülfürdi oksit  ve nitrojendi oksit  i çi n el de edilen farklı  değerler  bu yüzden açı kl a ma 

gerektirir.  Sülfürdi oksit  dozu sülfürdi oksiti n yüksek baca e mi syonl arı nı n daha büyük 

ol ması  ve yakı n al anda yer  sevi yesi  konsantrasyonl arı nı n göreceli  ol arak düşük 

ol ması  sebebi yl e parti külleri nki nden azdır.  Yüksek sevi yeli  kaynakl ar e mi syonun 

%62si ne kat kı  yap ması na rağmen t opl a m 15, 1μg/ m
3

 l ük artışı n sadece 5μg/ m
3

 üne 

kat kı  yapı yor  ol arak değerlendirilir  ( Munday ve  di ğerleri,  1990).  Bu verilerden şu 

sonuca varılabilir  düşük sevi yeli  e mi syonl arı n 1t/yılı nı n ort ala ma  sülfürdioksit  dozu 

3710μg/ m
3

 i ken yüksek sevi yeli  kaynakl arda e mi syonl arı n aynı  biri mi ni n aynı  dozu 
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sadece %30u,  1130μg/ m
3
 dür.  Düşük sevi ye e mi syonl arı nı n dozu öl çül müş  veri  ve 

modelle me yakl aşı mı nı n kesi nli ği içi nde parti küller içi n olanl a isti krarlı dır. 

Düşük NO2  dozl arı  daha zor  açı kl anır.  NOx  e mi syonl arı nı n çoğu daha sonra 

at mosferde NO2  şekli nde oksitlenen nitri k oksit,  NO,  şekli ndedir.  Sağlı k etkileri  ol an 

NO2  ol duğu i çi n sorunun ana kirleticisi dir.  Yer sevi yesi  kirliliği nde yerel  ol arak 

üretilen NOx  konsantrasyonunun çoğu NO şekli ndedir.  1t/ yıllık e mi syon i çi n 

4470μg/ m
3

 NOx  dozu veren aynı  çalış mada ort ala ma  NOx  artışı  56, 9μg/m
3

 dür,  bu 

parti küller içi n hesapl anan doza çok benzer.  

Şu sonuca varıl mı ştır  ki  büyük birleşi k kentlerde 1t / yıllık e mi syona bağlı  biri ncil 

kirleticileri n yerel  dozu düşük sevi yeli  kaynakl ar  i çi n yakl aşı k ol arak 4300( 600) 

ada m μg/ m
3
,  fakat  yüksek sevi yeli  kaynakl ar  i çi n sadece 1100 ada m μg/ m

3
 dür.  Bu 

değerleri n et kilenen kentsel  al anı n büyükl üğünün üzeri nde menzili  i yi  ol an t üm 

biri ncil kirleticiler içi n makul ol ması bekl enir (yarıçap50k m).  

NO nun i ki ncil  kirleticisi ol an NO2  i çi n daha düşük bir  değer  ol an 1250 ada m μg/ m
3
 

uygundur.  Sülfat  ve nitrat  ayrosolleri  gi bi  uzun mesafelerde üretilen i ki ncil 

kirleticiler  i çi n kı sa mesafe t opl a m dozu böl gesel  dozl a karşılaştırılınca öne msi z 

kabul edilir. 

Tabl o A. 2.  Büyük Londra i çi n e mi syon/ konsantrasyon ilişlileri  ( Eyre ve di ğerleri, 

1997) 

Para metrel er TAP SO2  NO2  

Et kili konsantrasyon (μg/m
3
)  15, 1 41, 1 44, 9 

Ar ka pl an konsantrasyon (μg/ m
3
) 8, 0 26, 0 29, 0 

Yerel  e mi syonl ara bağlı  konsantrasyon 

art ması (μg/ m
3
) 

7, 1 15, 1 15, 9 

Topl a m e mi syonl ar (kt/yıl) 11, 0 48, 5 86, 2 

Düşük sevi yeli emi syonlar ( %)  93 38 93 

Düşük sevi yeli emi syonlar (kt/ yıl) 10, 2 18, 1 80, 0 

Topl a m nüfus ( M)  6, 77 6, 77 6, 77 

1t/ yıl  e mi syon oranı  içi n t opl a m doz 

(ada mμg/ m
3
) 

4710 2110 1250 
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