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OZET

Karayolunda Hareket Halindeki Araglarin Emisyon Miktarlarinin

Web Tabanl Cografi Bilgi Sisteminde Analizi: istanbul Ornegi

Arzu YUKSEL

Harita Mahendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Mustafa Umit GUMUSAY

Karayolunda hareket halindeki motorlu araglardan g¢ikan egzoz gazlari kentsel ve
kiiresel anlamda hava kirlili§ine neden olmaktadir. Kiresel etkiye sahip, iklim
degisikligine neden olan (CO,) karbondioksit, metan (CH;) ve diazotmonoksit (N,O)
gazlaridir. Hareket halindeki motorlu aracglardan kaynaklanan karbonmonoksit (CO),
hidrokarbon (HC), azotoksitler (NO,) ve partikil madde (PM) ise yerel hava kirliligine
sebep olmaktadir. Hava kalitesinin dismesinde etkili olan egzoz emisyonlari yerel
Olcekte insan ve canh saghg acisindan blylk 6neme sahiptir. Araclarin egzoz
emisyonlarinin belirli sinirlarda tutulmasi amaciyla dinya standartlarinda limitler
belirlenerek hava kalitesinin kontrolii saglanmaya calisiimaktadir. Dinya capinda
belirlenen standartlar, referans alinarak her (ilke egzoz emisyon standartlarini
belirleyerek cesitli uygulamalar yapmaktadir. Bu uygulamalara ek olarak, egzoz
emisyon miktarlarinin degerlendirilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile birtakim
analizlerin yapilmasi mimkindir. Trafikte hareket halindeki araglardan yayilan CO,,

CO, NOy, HC gibi zararli gazlarin miktarinin belirlenmesi icin 6zel donanimlarla 6lciimler

Xl



yapilabilmektedir. Olgiim esnasinda her saniyede emisyon miktarlari ve global konum
belirleme (GPS) ile de enlem ve boylam verileri toplanabilmektedir. Bu ¢alismada
toplanan verilerin, arag yakit tipi, arag¢ Uretim yili ve yol egiminin emisyona etkisi
arastirilacaktir. Ara¢ kaynakli emisyon miktarlarinin CBS ile analiz edilmesi ve
sonuclarinin web tabanli CBS ile yayinlanmasi gerceklestirilecektir. Bu sayede
araglardan c¢ikan egzoz gazlarina iliskin emisyon analizi ulasilabilir bir platforma

tasinmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Web Tabanl CBS, internetten Yayin, Ara¢ Emisyonlari, CBS, Hava

Kirliligi
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ABSTRACT

Analysis of Emission Quantities of Vehicles in Motion on The Road

in Web Based Geographic Information System: The Case of istanbul

Arzu YUKSEL

Department of Geomatics Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Assoc. Dr. Mustafa Umit GUMUSAY

Exhaust gases from motor vehicles moving on the road cause air pollution in urban and
global sense. Exhaust emissions, which are effective in decreasing air quality, are of
great importance in terms of human and living health on a local scale. Carbon dioxide,
methane and diazot monoxide are gases that have a global impact and cause climate
change. Carbon monoxide, hydrocarbons, nitrogen oxides and particulate matter from
motor vehicles responsible for local air pollution. Exhaust emissions, which are
effective in decreasing air quality, are of great importance in terms of human and living
health on a local scale. In order to keep the exhaust emissions of vehicles at certain
limits, it is tried to control the air quality by setting limits in world standards. With
reference to the standards set globally, each country makes various applications by
determining exhaust emission standards. In addition to these applications, it is possible
to make some analyzes with Geographical Information System (GIS) to contribute to
the evaluation of exhaust emissions. Measurements can be made with special

equipment to determine the amount of harmful gases such as CO,, CO, NO,, HC
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emitted from moving vehicles in traffic. During the measurement, the emission
amounts and global position determination (GPS) and latitude and longitude data can
be collected second-by-second. In this study, the effect of the collected data on vehicle
fuel type, year of production and road slope on emissions will be investigated. The
emission amounts will be analyzed by GIS and the results will be published via web-
based GIS. In this way, the emission analysis of the exhaust gases from the vehicles will

be carried to an accessible platform.

Keywords: Web Based GIS, Web Publish, Vehicle Emissions, GIS, Air Pollution
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1.1 Literatiir Ozeti

Hava kirliligi, doga olaylari ve insan faktorleri gibi kaynaklardan olusur. Volkanik
patlamalar, orman vyanginlari ile bitki 6rtlisi ve doganin tahrip edilmesi dogal
kaynaklara bagli hava kirliligine 6rnektir. Isinma, endistriyel faaliyetler, ulasim gibi
faktorler ise insan kaynakl hava kirliligine 6rnek gosterilebilir [1]. Ulasimda kullanilan
araclardan c¢ikan emisyonlar atmosfere kirliligine neden olmaktadir. Atmosferde
bulunan kirleticilerin artmasi sera etkisine ve iklim degisikligine neden olmaktadir.
Sehirlesme, endustrilesme, niifus artisi ve gittikce sayilari artan tasitlardan ¢ikan egzoz
gazlar iklim degisikligine etki eden etmenlerdendir. iklim degisikliginin temel nedeni

insanlarin faaliyetleridir. Bu slire¢ asamalari sunlardir.
1. insan faaliyetleri emisyona sebep olur.

2. Doga emisyonlari tamamiyle soguramadigindan, her sene atmosferdeki sera

gazlari birikimine neden olur.

3. Biriken gazlar enerjinin atmosferde hapsolmasina neden olur béylece diinyamiz

Isinmaya baglar.
4. Kiresel 1sinma iklim ve cevre degisikliklerine yol agar.
5. Cevre degislikliklerinden, insan saghgi ve cevre etkilenir [2].

Atmosferin kiiresel i1sinma egiliminin engellenememesi durumunda, geri doénisi

olmayan iklim degisikliklerine, doga olaylarina ve felaketlere yol acabilecegi bilinmelidir
(3]

Hava kirleticilerin etkileri; kiresel boyutta, bolgesel 6lcekte ve local Olcekte olmak
Uzere genel olarak Uc¢ kategoride incelenmektedir [1]. Kiresel boyutta, sera gazi

etkilerinin azaltiimasi ve toplum sagligina etki eden olumsuz hava kosullarinin



iyilestirilmesi amaciyla emisyon envanteri olusturulmaktadir. Emisyon envanteri;
emisyon miktar ve kirlilik kaynagina bagh listelemeler yapmaktir. Bu envanterler

yardimiyla hava kalitesinde ne oranda iyilesme saglanabilecegi anlasilabilir.

Emisyon envanteri olusturulmasinda birtakim eksikliklerin giderilmesi i¢in, Tlrkiye’ de
trafikte yer alan ara¢ modellerine ve teknik 6zelliklerine gore bilinmesi gereklidir.
Karayolunda araglardan kaynaklanan emisyonlarin hesabi igin trafikte yer alan araglara
ait guncel veriler bilinmelidir. Bununla birlikte ara¢ emisyon standartlarinin bilinmesi
verilerin degerlendiriimesinde 6nem tasimaktadir. Trafikte yer alan otomobil, otobds,
kamyon gibi araglarin siniflandiriimasi  envanter olusturulmasinda  vyeterli
olmamaktadir. Tasitlar, yakit tipine gore benzin, dizel ve Ipg olarak siniflandiriimali,
aracglarin motor hacimleri gruplandirmada dikkate alinmalidir. Bu kriterlere gore
gruplandirilan araglar emisyon kontrol teknolojisinin standartlarina gore kendi iginde

degerlendirilmelidir [4].

Arac kaynakh kirleticiler nifusun fazla oldugu kentlerde ciddi saglik ve cevre
sorunlarina neden olmaktadir. Bolgesel Olgekte hava kirliligine neden olan sehir
trafiginde bulunan araglarin; teknik bakimlarinin yapilmamasi, bilingsiz kullanimi ve
birgogunun Uretim yillarinin gok eski olmalari sebebiyle zararli etkileri daha da

artmaktadir.

Hareket halindeki ara¢ kaynakli emisyonlarin gercek trafik kosullarinda dlciilmesinde ve
degerlendirme asamasinda zorluklar yasanmaktadir. Emisyonlar trafik verilerine ve
araca 0zgl emisyon faktorlerine gore hesaplanir. Bu emisyon faktorleri sadece arag
tipine degil, ayni zamanda suirlicl davranislarina da buyulk 6lctide baghdir. Ayrica farkli

yol sartlarinda emisyon miktarlari degisim gosterebilir. [5].

Emisyonlari azaltici dnemli bir faktér olan slrlici davranislarinin diizenlenmesine
yonelik yapilan calismada, gercek zamanh trafik bilgisine dayali akilli ulasim sistemi
vardir. Bu sistem karayolu glvenligini arttirmanin yanisira, ara¢ emisyonlarini
azaltmanin ve yakit tiiketimini en aza indirmenin en uygun maliyetli yontemi olarak
kabul edilmistir. Boyle bir sistemle, siirlictiler dinamik siris hizlari ve hizlanma oranlari

acisindan daha iyi slirlis manevralari icin dnceden planlama yapabilir hale gelmistir. Bu



sistem yol durumuna gore tavsiyelerde bulunarak yakit verimliligine fayda saglamistir.
Elde edilen sonuglara gore sirici performansina bagh sirlis modlarinin emisyona
etkisi belirlenmistir. Asiri ivmelenme ile agresif strlsin ayni yolculuktaki normal
suriciye gore 15 kat daha ylksek CO emisyonlari ve 14 kat daha fazla HC
emisyonundan sorumlu oldugunu belirtmistir [6]. El-Shawarby ve ark. tarafindan,
ivmelenmeye bagl ara¢ manevralari arttikga, yakit tiiketimi ve emisyon oranlarinin da
onemli Olglide arttig1 kanitlanmistir [7]. Bir diger ¢alismada, stiriictilere ekonomik siiris
O0gretiminin ortalama yakit verimliligini %17 artirabildigini tahmin etmistir. Bu tlr
sistemlerin kullanilmasi ara¢ kaynakli hava kirliliginin azaltilmasinda énemli faydalar

saglayabildigini ongérmistir [8].

Yapilan bir diger ¢alismada siricllerin glizergah secimine bagl arag eneriji tiketimi ve
emisyon oranlari GPS verileri araciligi ile incelenmistir. Strlculerin seyahat siirelerini
veya genel maliyetleri en aza indiren rotalari se¢gmelerinin yani hizli karayolu rota
se¢iminin, cevresel ve enerji tiketimi agisindan her zaman en iyi yol olmadigini
gostermektedir. Emisyon ve enerji tiuketimi agisindan trafik kosuluna uygun arag

kullaniminin daha az emisyona neden oldugu belirlenmistir. [9].

Toplam trafik emisyonlari ile ilgili verilerin dogrulugu, hesaplanan zemin seviyesindeki
kirletici gaz konsantrasyonlarinin belirlenmesin de 6nem tasir. Trafik emisyon faktorleri
hakkinda bilgiler, model sonuglari ile bir zemin seviyesinde dlciimlerle karsilastirilarak
elde edilebilir. Dizel ve benzinli araglardan c¢ikan emisyonlardan NO, ve CO gaz
Olclimlerinin  elde edilmesi, analizlerde kullaniimasinda ve emisyonlarin
belirlenmesinde fayda saglamaktadir. Farkli trafik kosullari ve ara¢ modeline sahip seyir
halindeki araglar icin yapilan benzer calismalar, emisyonlarin belirlenmesinde ek

bilgiler saglamaktadir [5].

Gunlimuzde grafik ve sozel bilgilerin internet ortaminda sunulmasi GIS teknolojisinin
avantajlarindandir [10]. GIS teknolojisi, havadaki kirleticilerin emisyon tahminleri ve
analiz etmede o6nemli gelismeler saglayabilir. Web tarayicilari ve mobil cihazlar
Gzerinden ArcGIS Online ‘a herhangi bir ek yazilima gerek duyulmadan erisebilir. Web

tabanli CBS uygulamasi kullanicilara kullanim kolayliklari sunmaktadir [11].



1.2 Tezin Amaci

Hava Kkirliliginin insan sagligi ve c¢evre Uizerindeki etkilerinin arastirilmasi farkl
disiplinlerin igbirligi yapmasini gerektirmektedir. Hava kirliligine etki eden etmenlerin
basinda motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan emisyonlar bulunmaktadir. Bu emisyon
miktarinin belirlenmesi alinacak 6nlemler acisindan 6nem tasimaktadir. Emisyon
miktarlarinin hesaplamasinda gliniimuz teknolojileri bliylik olanak sunmaktadir. Cografi
Bilgi Sistemleri, emisyon miktarinin hesaplanmasi ve analizlerin yapilmasinda bir arag
olarak kullanilabilir. Analiz sonuglarina ilgili kisilerin her zaman ulasabilmeleri Web
tabanli CBS ile mimkiin olur. Bu yontemlerle giiniimizde ve gelecekte olusabilecek
emisyon miktarinin kestirimi yapilabilir. Kestirim yapabilmek igin test araci olarak
kullanilacak farkli model, farkli yakit tipine sahip araclar secilmelidir. Belirli zaman
araliginda belirli glizergahlarda 6zel donanimlarla ara¢ kaynakli emisyonlarin tespit
edilmesi mumkiindir. Bu calismada 2006 yilinda IBB tarafindan EMBARQ firmasi
araglara vyerlestirdigi 6zel donanimlarla her saniyedeki egzozlardan ¢ikan gazlarin
miktari elde edilmistir. Bu verilerin analiz edilmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. Bu verilerin analizi sonucunda ginimiizde tasitlardan kaynaklanan
kirlilige dikkat cekilmistir. Bu calismada da CBS kullanilarak arac tipi, yakit tipi, yol
egiminin emisyon miktarina etkisi arastirilacaktir. Elde edilen sonuglar sayisal verilerle

ortaya konacaktir.
1.3 Hipotez

Ulkemizde eneriji tiiketiminin sektérel dagihmina bakildiginda sirasiyla isinma, sanayi,
ulasim kaynaklari gelmektedir. Tirkiye de bu sektérlerin enerji tiiketimine bagh yillik
benzin tiiketimi 2,3 milyon ton civarindadir [12]. Tirkiye'nin yaklasik % 18.4 oranda
niifusunun yasadigi istanbul’da insan faaliyetlerinin yogunlugu diger illere gére buyik
artis gdstermektedir [13]. istanbul ilinde niifusun yogunlugu da goz 6niine alindiginda

ulasima bagh emisyon miktarlarinda da artis gérilmektedir.

Karayolu ulasiminda o6zellikle yerlesimin oldugu sehirici yollarda ara¢ egzozlarinin
neden oldugu emisyonun belirlenmesi saglik ve c¢evre acisindan 6nem tasimaktadir.

Emisyon miktarinin artisina nedeni olan ara¢ model yili, yol tipi, yakit tipi ve trafik



yogunlugu gibi faktorlerin gercek trafik kosullarinda elde edilen verilerin analizi ile

tespiti mimkin olmaktadir.

Trafik yogunlugunun fazla oldugu Hali¢c bolgesinde ve Vatan Caddesinde, farkli arag

tiplerinin olusturdugu test verilerinin analizi ile;

1. Aracg Uretim yilina bagh olarak eski teknolojiye sahip aracin fazla emisyona
neden olup olmadigi,

2. Yol egiminin artisi dolayisiyla ara¢ yakit tliketimini artirarak emisyon artisina
neden olup olmadigi,

3. Trafik akisina baglh olarak, siriicliniin sehir ici hiz limitleri kapsaminda yuksek
veya dlsuk hizla arag kullaniminin emisyon artisina neden olup olmadigi,

4. Dizel araglarin benzinli araglara gore daha fazla NO, salinimina neden olup

olmadigi arastirilacaktir.

Bu kosullara baglh olarak emisyonlarin miktari sayisal verilerle kanitlanmasi
saglanacaktir. Gunumiz ve gelecekte yol-trafik kosullarina gore toplam emisyon

kestirimi yapilabilir.

Arag¢ kaynakli emisyon faktoérlerinin analizinde, hava kalitesinin artmasini saglayacak
kosullarin arastiriimasi ve bu kosullarin tespit edilmesine yonelik analizler yapilmasi ile

mimkin olmaktadir.



2

Hava Kirliligi Kaynaklari, Hava Kalitesi indeksi ve
Emisyon Standartlari

2.1 Enerji Tiiketiminde Sektérel Dagilim

Karayolarinda ulagiminda ve eneriji santrallerinde petrol kaynakli yakitlarin kullaniimasi,
endistriyel faaliyetler, orman, kati atiklarin yakilmasi siirecinde enerji tilketimine etki
eden etmenlerdir [1]. Toplumlarin yasam standartlarinin artmasi enerji tiketimine
neden olmaktadir. Bu durum enerji tiketimi yaninda hava kirlenmesine de sebep

olmaktadir.
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Sekil 2.1 Ulkelere goére kisi basina diisen CO, emisyon miktari [14]

Ulusal diizeyde yiiksek gelire sahip (lkelerdeki emisyon miktarlari son vyillarda
azalirken, distk ve orta gelirli ekonomilere sahip Ulkelerde CO, emisyon miktarinda

artis gorilmektedir [14].



Sehir planlamasina 6zen gosterilmemis ve niifusu kontrol altina alinmamis sehirlerde,
ulasimda kullanilan araglar hava kirliliginin baslica nedeni olabilmektedir [2].
Uluslararas! enerji ajansi tarafindan 2006 yilinda vyayinlanan Tirkiye'deki yakit
kullaniminin sektorel dagilimi incelendiginde CO, emisyonunun ulagimdaki payi %17.38

olup glinlimizde artisi devam etmekte oldugu gorilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Sektorlere ve kaynaga gore karbondioksit (CO,) emisyonlari ylizde orani-
Tarkiye (IEA) [14]
2006 yili Emniyet Genel Mudurligi verilerine gére, istanbul trafigindeki araclarin
%73’'lini otomobiller olusturmaktadir (Sekil 2.3). 2006 yili verilerine gore, Turkiye' de
bulunan 2.8 milyon aracin 2.3 milyonluk kisminin istanbul' da kayith oldugu

bilinmektedir [15].
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Sekil 2.3 istanbul' daki arac dagilimi (Emniyet Genel Miidiirliigii, 2006) [15]

Tirkiye devlet yollarindaki agirlikli glinliik ortalama trafik dagihmi (%) degerleri Tablo

2.1 da gorildigi gibi kisisel kullanima bagli otomobiller en fazla orana sahiptir.

Tablo 2.1 Tirkiye devlet yollarindaki agirlikh glinliik ortalama trafik dagilimi (%)
degerleri [16]

Yil Otomobil % Otobus % Kamyon % Toplam %
2002 63 6 31 100
2004 66 6 28 100
2006 66 5 29 100

Karayolu ulagiminda kullanilan araglara iliskin oranlar incelendiginde, yakit miktarina

bagh enerji tiketiminin  boyutunun bilinmesi hava kirletici miktarlarinin

degerlendirilmesi asamasinda yararli olacaktir.
2.2 Hava Kirliligi ve Kirleticiler

Hava kirliligi, atmosferdeki kirleticilerin insan, bitki ve hayvan yasamina; cevreye zarar
veren miktar ve silirelerde bulunmasi olarak tanimlanir. Atmosfere dogrudan salinan
birincil kirleticiler, gaz (SO,, NO,, HC, CO, CO;) ve toz (duman, metal icerikli duman,
ucucu kil, aeresoller) halindeki kirleticiler olmak UGizere iki alt grupta
degerlendirilmektedir. Atmosferde kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan ozon (0O3) ve
PAN (peroksi asetil nitrat) ve PBN (peroksi benzol nitrat) gibi fotokimyasal oksitleyeciler

ikincil hava kirleticileri olarak tanimlanir [1].
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Sekil 2.4 Hava kirliligi kaynaklari ve kirletici tlrleri [17]

ikincil kirleticiler, birincil kirleticiler tarafindan olusur. Hidrokarbon ve azot oksitler
tarafindan olusan ozon kentsel alanlarda zemin seviyesinde bulunur. Tasitlarin yerden
ylksekligi yaklasik 50 cm’yi olan seviyede egzoz gazi salinimi arag kaynakli kirliligi diger
hava kirleticilerinden ayirir. Yapilan ¢alismalarda oOzellikle buyik sehirlerde motorlu
arag kaynakh hava kirliliginin, toplam kirlilikteki payinin yizde 70’den fazla oldugu ve
iIsinma kaynaklarindan olusan hava kirliliginden en az 2 kat daha fazla kirlilige neden

oldugu gorulmistir (EPA, 1999) [17].

Ara¢ kaynakh egzoz gazi kirleticileri; egzoz gazinda bulunan ve c¢evreyi kirleten

bilesenleri igerir.
Bunlar,
e Fiziksel kirleticiler;

Kati parcaciklar (kl, toz),

o Kimyasal kirleticiler;
Kukart bilesikleri (SO,, SOs, H,S),
Azot bilesikleri (NO, NO,, NOs),

Oksijen bilesikleri (O3, CO, CO,),



Halojen bilesikleri (HF, HCI),
Organik bilesikleri (Aldehit, Hidrokarbon, Katran),
Radyoaktif gazlar

bu bilesenlerin kaynagini olusturur [1].

Araglardan ¢evreye HC, CO, NO, CO; gazi, kursun, ¢inko, kadminyum gibi agir metaller
verilir. Kirli hava insanlarin solunum yollarini etkileyerek, insanlarda kronik bronsit
hastaliginin artmasina neden olmaktadir. Nefes darligi, astim gibi rahatsizliklarin ve

akciger kanserinin olusmasinda etkisi oldugu bilinmektedir [1].
2.2.1 Karbonmonoksit

Karbonmonoksit karbon iceren vyakitlarin tam yanmamasi sonucunda ortaya
ctkmaktadir. Hava kirliligine yol agan birincil gazlardan birisi olan karbonmonoksit,
oksijenin az olmasi ve sicakligin yiiksek olmasi durumunda gazin kalicilik zamani ve
yanma odasi tirbilansi gibi sebeplerden eksik yanma sonucunda CO; yerine ortaya
¢ikmaktadir [16]. CO, havadan daha agir oldugundan o6zellikle yere yakin seviyede

yogunlasir. Kapali otoparklarda yiksek konsantrasyonlar gorilebilir.

CO emisyonununda en buyilik pay benzinli araglara aittir. Emisyon azalmasini saglayan
teknolojiye sahip olmayan, érnegin 1990 model ara¢ 2004 liretim yilindaki aragtan 15

kat fazla CO emisyona neden olmaktadir [4].

Karbonmonoksit konsantrasyonu sehir merkezinde ve trafikte, 25-115 ppm, karayolu
kalabalik trafikte, 10-75 ppm, sehirici trafikte, 5-20 ppm araligindadir [1]. Havadaki
karbonmonoksit kanda oksijen tasinmasini azaltir. Bu durum viicudun oksijen miktarini

azalmasina neden olup élimlere yol agmaktadir[18].
2.2.2 Karbondioksit

Atmosferde bulunan CO, gazinin yaklasik %80-85’i fosil yakitlarin yakilmasi ile
olusmakta ve atmosfere salinmakta, %15-20 oranindaki payr mikroskobik canhlarin
organik maddeleri ayristirmasindan ve canlilarin solunumundan kaynaklanmaktadir
[18]. Atmosferde bulunan CO, yogunlugu fosil kaynakl yakitlarin yakilmasi nedeniyle

her yil 2.3 ppm artmaktadir. Bu miktarin yaklasik tigte biri derin su kaynaklari ve bitkiler
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tarafindan kullanilmaktadir. 1.5 ppm lik kismi ise atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonuna eklenmektedir. Atmosfere eklenen CO, miktari atmosferin
Isinmasina neden olmakta ve sera etkisini glin gectikce daha da artirmaktadir [16].
Kiresel 1sinmaya karsi karbondioksit saliniminin azaltilmasi konusunda uluslararasi

capta calismalar yapilmaktadir[18].
2.2.3 Hidrokarbon

Hidrokarbonlar, petrol, dogalgaz ve komir icerisinde blylik miktarda bulunur.

Yanmamig veya kismen yanmis benzinin buharlasmis halinde havada bulunurlar.

Araclardan kaynaklanan hidrokarbon emisyonlari yakitin tam yanmamasi ve benzinin
depodan buharlasmasi sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Hidrokarbonlarin bir diger etkisi de
NO ve glnes 15181 etkisi ile atmosferde ozon gazi meydana getirmesidir. Ozon gazi ise

kiiresel 1Isinmaya neden olan sera gazi niteligindedir[19].

Meskun bolgelerde yiiksek konsantrasyonlara ulasarak 50-200 farkh hidrokarbon cesidi
olustururlar. insan saghg icin yiksek konstantrasyonu zararli ve bazi hidrokarbon
bilesimleri kanserojen oldugu bilinmektedir. Diger bir problem ise hidrokarbonlar
fotokimyasal smog olusumda rol oynarlar. Fotokimyasal smog goz tahris eden etkiye
sahip olup, havanin kahverengi renk almasina sebep olur [1]. Hidrokarbonlar solunum

sistemi ve g6z bozukluklarina neden olup, kansere neden olmaktadirlar[20].
2.2.4 Azot Oksit

Yanma islemi sonucunda yliksek sicaklikta meydana gelen NO gazi renksiz, kokusuz bir
gazdir. Aracglardan kaynaklanan emisyonlarda 6nemli 6lclide ortaya cikan bir gazdir.
NO ve NO, seklindeki gazlar atmosferde birlesik degeri NO, ile temsil edilmektedir. NO,
gazinin atmosferde kalicilik siiresi yaklasik 1 glin olarak belirlenmistir. NO,
bilesenlerinden olan N,O gazinin atmosferde c¢ok daha uzun sireler kaldig
belirlenmistir [21]. Kiresel iklim degisimindeki payr %5 olarak tahmin edilen N,O’in
atmosferde kalma sliresi ise ylzyildan fazladir [22]. NO fotokimyasal duman

olusumuna neden olmakta ve NO, bilesikleri ozon tabakasina zarar vermektedir [19]

NO gazi, akcigerleri olumsuz etkileyerek mukoza zarini tahris eder. NO gazi nitrik asit
olusumuna sebep olur. Cevre sartlarinda kararsiz olarak bulunan NO gazi oksijenle
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birleserek NO, gazina donisur [20]. NO, gazi seviyesindeki artis kanin oksijen tasima
kapasitesini etkiler. Suda ¢6zlinebilir bir gaz olan NO ve NO; bu sekilde kana karisarak

insan ve bitki ortlistinde zehirlenmelere neden olur [19].

Araglardan meydana gelen NO motor igindeki yuksek sicaklik sebebiyle ortaya
cikmaktadir ve kontroli ¢ok gligtlir [19].Bunun igin 6zel katalizorler kullanilmasi ve
motor sicakliginin azaltilmasi gereklidir. Motor sicakliginin diismesi ise hidrokarbon ve

karbonmonoksit ¢ikisini artirmaktadir [1].
2.2.5 Partikiil Madde

Partikiler madde, atmosferde normal sartlarda kati ya da sivi olarak bulunan
birlesmemis su disindaki maddelerlerdir. icten yanmali motorlarda yakitin yanmasi
sirasinda yeterli miktarda oksijene sahip olmamasi durumunda karbon molekiillerinin
yanma reaksiyonuna katilmadan egzozdan atmosfere atilmasi sonucu olusur. Ozellikle
dizel motorlarda bulunan partikil maddeler karbon, karbon-hidrojen baglari, kiikirt
dioksit ve sulfurik asit gibi bilesenlerden olugsmaktadir [20]. Dizel motorlu araglarda,

disik kakirtli yakit kullanilmasi partikil madde salinimi biylk olglide azaltabilir [19].
2.3 Arag¢ Kaynakh Emisyonlar

Arac kaynakl kirleticilerden CO,, CH4, N,O kiresel etkili olup, CO, HC, NO, PM yerel
etkili kirletici gazlardir [17]. Sera gazi etkisi olan CO, emisyonlarinin %85’i karayolu

ulasimindaki araclardan kaynaklanmaktadir [4].

Aracglardan kaynaklanan emisyonlar kullanilan aracin Gretim vyili, yakit 6zellikleri,
meterolojik sartlar, yol yapisi, stiriici davranislari ve trafik diizeni gibi faktorlere bagh
degisim gostermektedir. Eski teknolojiye sahip araglarda kullanilan motor ve filtreleme
sistemlerinin hava kirletici gaz saliniminda azaltici etkilerinin yeterli gelmemesi
sebebiyle giinimiz standartlarina uyum saglayamamaktadir. Uretim yili eski olan
araclarin yakit tiketiminde ve egzoz gazinda CO, miktarinda artisa neden olmaktadir
[3]. Meteorolojik ozelliklere bagh sicaklik degisimi benzin deposu ve karblirator
kaynakli emisyonlara sebep olmasinin yanisira egzoz gazi saliniminda da etkili
olmaktadir. Ortam sicakhiginin artmasi hidrokarbon emisyonlarinin artirmasina sebep

olmaktadir [19].
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Topografik yapiya bagh olarak (yol kalitesi, yol egimleri, vb.) emisyon salinimini artiran
etkenlerdendir. Sdricilerin yol ve aracin durumuna bagh hizlanmalar veya
yavaslamalari yakit tiiketimini olumsuz yonde etkileyip egzoz emisyonlarinda artisa
sebep olmaktadir. Trafik akisinin saglanabildigi durumlarda ara¢ emisyonlari oldukca
azalmaktadir. Yogun trafikte araclar rélantide beklemekte, strekli durup kalkmakta ve
hizlanip, yavaslamasi sebepleri ile diizensiz kullanim sonucunda araglardaki emisyon

salinimlarinda artis gézlemlenmektedir (Tablo 2.2) [20].

Tablo 2.2 Kullanim moduna gore kirletici emisyonlari [19]

Kirletici Emisyonlari
Kullanim Modu Karbonmonoksit (CO) Hidrokarbonlar (HC) | Azotoksitler (NOXx)
Rolanti Yiiksek Yiiksek Cok Dusuk
Hizlanma Distk Distk Yiksek
Yavasglama Yiiksek Cok Yiksek Cok Dusuk
Sabit Hiz
Yavas Distk Distk Disuk
Hizl Cok Dusuk Cok Dusuk Orta

Egzoz gazl icinde bulunan CO, partikil madde, HC vyerel kirleticiler olarak kabul
edilmektir. Benzinli araglarda kursun bilesikleri 6nemli bir kirleticidir. R6lanti durumda
benzinli araglarin motorlarinda hava yetersizliginden dolayl CO, HC emisyonlari yiksek

ctkmaktadir.

Ulkemizde kullanilan araglarin 2004-2018 yili araliginda yakit cinsine goére dagilimina
bakildiginda; dizel araclarin benzinli araclara goére %33 civarinda yakit ekonomisi
sagladigi gbz 6niine alinirsa dizel arac¢ kullanim yiizdesinde ciddi bir artis gérilmektedir.
Bilinmeyen dagilimi yakit tiiri bilinmeyenleri ve elektrikli araglara ait orani ifade

etmektedir (Tablo 2.3).

Yapilan calismalarda yillara gore yakit tipine bagh kullanim oranlarinin degisiminin CO,
CO,, NO, emisyonlarini artirici veya azalticl etkilerinin oldugu goézlenmistir. insanlarin
ara¢ seciminde o6rnegin benzin fiyatinin artisina bagh dizel araglara yonelmesi buna

bagl atmosfere daha az kirletici madde saliniminin olmasi tespit edilmistir [23].
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Tablo 2.3 Trafikte kayith otomobillerin yakit cinsine gore ylzde dagilimlari [24]

Yil Benzin Dagilim Bilinmeyen

(%) Dizel Dagilim (%) | LPG Dagihm (%) Dagilim (%)
2004 75.2 4.7 14.7 5.4
2005 67.3 6.8 21.8 4.1
2006 62.5 9.5 24.8 3.2
2007 57.4 11.8 28.2 2.6
2008 52.0 13.9 32.6 1.5
2009 47.6 15.7 35.6 1.2
2010 42.3 18.3 38.4 0.9
2011 37.4 21.6 40.2 0.8
2012 33.9 24.3 41.3 0.6
2013 31.1 26.9 41.5 0.5
2014 29.0 29.2 41.4 0.4
2015 27.6 31.6 40.3 0.4
2016 26.8 33.6 39.2 0.4
2017 25.9 35.4 38.4 0.4
2018% 25.7 35.8 38.2 0.3

Gunlmuzde hava kalitesini iyilestirmek amaciyla, yakit tipine gore araclarda
filtrelemeler ile emisyonu azaltici énlemler alinmaya calisilmaktadir. icten yanmali
motorlarda egzoz gazlari, egzoz gazi resirkilasyonu (EGR), katalitik konvertorler, yakit
buharlastirma, karter havalandirma ile kontrol altina alinmaktadir. Dizel motora sahip
araglarda ise kullanilan partikiil madde cikisini engelleyici filtreler emisyon azaltici

olarak kullaniimaktadir [20].
2.4 Hava Kalitesi indeksi

Hava kalitesi, hava kalitesi indeksine gore solunan havanin temiz ya da kirli oldugunu
ifade eder. Hava kalite indeksi, hava kirliliginin boyutunu aciklamak icin kirletici
yogunluklarinin derecelendirilmesi ile olusturulan siniflandirmadir. Bu siniflandirma;
hava kirliligin insan saghgi (zerinde etkilerinin yerel O6lclide sorgulanabilir ve

anlasilabilir bir bilgi niteligindedir.

AB Cevre Politikasi’'nda temel uygulama alanlarindan olan hava kalitesi standartlar ile
belirlenerek Hava Kalitesi indeksi (EPA) olusturulmustur. Ulkemizde bu standartlar
referans alinarak glnlik olarak ulusal hava kalitesi indeksi olarak yayinlanmaktadir

(Tablo 2.6). Egzoz gazlar icerisindeki kirletici maddelerin olusumunda standartlarla
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sinirlandirilan bilesenler; CO, HC, NO, ve PM olup, CO,, CH4, N,O sera gazlari

bilesenleridir.

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan vyayinlanan hava kirliliginden kaynaklanan saghk
risklerinin degerlendirilmesi Sekil 2.5 de gorilmektedir. Onlenemeyen ve artan ve

egzoz gazlarinin insan sagligi tizerinde ciddi problemleri olusturabilecegi bilinmelidir.

Gbz, burun ve bogazda tahris ve nefes

problemleri (03,502, NO2, PM,HC)
Basagnsi (SO2) A
Merkezi sinir sistemini etkiler

PM
(e Solunum sistemini etkiler : tahris,

iltihaplanma, enfeksiyonlar,astim ve
akciger fonksiyonlarinda azalma
Kronik akciger rahatsizlig: (PM) ve
akciger kanseri (PM, HC)

Kalp hastaliklan
(PM, O3,502)

Karaciger, dalak ve kan
dolagimini etkiler (NO2)

Ureme sistemini etkiler
(PM)

Sekil 2.5 Hava kirliliginin saglik yoninden etkileri [26]

Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi’nin yayinlamis oldugu standartlara uygun ulusal
capta hava kalite indeksi sinir degerleri Tablo 2.5 yer almaktadir. Bu tabloda indeks
Olcimi yapilan her kirletici icin sinir degerler ve belirli siniflarda farkli renk ve tanimlar

kullanilarak ifade edilmektedir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4 EPA hava kalitesi indeksi [25]

Hava Kalitesi S 2
Indeksi S‘geli_“f;‘;'i“ Renkler Anlam
(AQI) Degerler :
Hawe Ka_lztesz A ..bu renkler ile
Indeksi bu ..hava kalitesi g ;
sembolize ..ve renkler bu anlama gelir.
aralikta kosullan.. =3
2 edilir..
oldugunda..
Hava kalitesi uygun fakat ahsilmadik sekilde hava
51.100 Orta San kirliligine hassas olan cok az sayidaki insanlar icin

baz: kirleticiler acisindan orta diizeyde saghk endisesi
olusahilir.

Saghk acismdan acil darum olusturabilir. Nifusun
tamammin etkilenme olasih yiksektir.

Saghk alarmn: Herkes daha ciddi saghk etkileri ile
karsilasabilir.

Tablo 2.5 Ulusal hava kalitesi indeksi sinir degerleri [25]

] | SO, [ng/m®] | NO; [ug/m’] | CO [ng/m®] | Oz [ng/m’] | PMI10 [ng/m’]
Indels | HEL S | 1800w | B8a0w | BSubm | di5z0m
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
['s1-100 | 101250 101200 | 5501-10000 | 121-160 51-100
101-150| 251-500 201-500 | 10001-16000 |  161-180 101-260
151-200| 501-850 501-1000 | 16001-24000 |  181-240 261-400
201-300| 851-1100 | 1001-2000 | 24001-32000 | 241-700 401-520
301-500|  >1101 2001 32001 =701 =521

Hava kalitesi indeksi 5 temel kirletici gaz i¢in hesaplanmaktadir. Bunlar; karbon

monoksit (CO), kiikirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,), partikil madde (PM10) ve ozon

(O3) dur (Tablo 2.5).
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Tablo 2.6 indeksi hesaplanan parametrelerin sinir degerleri [25]

SO, NO, Cco 05 PM10
3 3 3 3 3
Parametre [mg/m?] [mg/m?] [mg/m?] [mg/m?] [mg/m?]
1 Saat 1 Saat 1 Saat 1 Saat 1 Saat
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
UIuvsaI Sinir 380 260 10.000 120 60
Deger
AB Uye EJIkeIerl 350 200 10.000 120 50
Sinir Deger

Hava kalitesine ait bilgiler e-raporlama veritabaninda (EEA, 2018A) dizenli olarak
giincellenmektedir. istanbul, Aksaray bélgesinde yer alan istasyona ait hava kalitesi
degerleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait “Hava Kalitesi izleme istasyonlar’” web
sitesinin “mobil.havaizleme.gov.tr” adresinde bulunan “Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1”
bolimiinden indirilmistir. Hava kalitesi izleme agi; Sekil 2.6’da gorilecegi izere glnlik

ortalama kirletici konsantrasyonlari ve sinir degerlerin agimi ile ilgili bilgileri igerir.

7 GUNLUK HAVA KALITESI (Ganlik Ortalama)

19.02.2019 20.02.2019 21.02.2019 22.02.2019 23.02.2019

Oorta® Orta @ Orta @

Toplam HKi: 24 adet
Ortalama HKi: 83
75~ 100

24.02.2019 25.02.2019

) iyi@

Toplam HKi:24 adet  Toplam HKi: 24 adet

Ortalama HKi: 66  Ortalama HKi: 23
28~101 16 ~30

Toplam HKi: 24 adet
Ortalama HKi: 103
100 ~ 106

Toplam HKi: 24 adet
Ortalama HKi: 102
100~ 103

Toplam HKi: 24 adet
Ortalama HKi: 92
76 ~ 100

Toplam HKi: 1adet
Ortalama HKi: 24
24~24

AKSARAY | (FATIH / ISTANBUL ) | 24.02.2019 21:00:00

HAVA KALITE N 3 PM10 TOMU KONSANTRASYON

Giincel Veriler @ 24.02.2019 21:00:00

Kanal Giincel Deger indeks Kirleticisi Ulusal Siir Deger AB Uye Ulkeleri Siir Degerl

PMI10 20 pg/m® 50 pg/m? (24 s3. ort) 50 pg/m? (24 sa. ort)

lyi | NO2
Hava kalitesi memnun edici ve
hava kirliligi az riskli veya hig risk
teskil etmiyor.

s02 1 pg/m? 350 pg/m? (1 sa. ort) 350 pg/m? (1 sa. ort)

03 32 pg/m? 120 pg/m? (8 sa. ort) 120 pg/m? (8 sa. ort)

co 217 pg/m® 10.000 pg/m* (8sa.ort)  10.000 pg/m* (8 sa. ort)

55 pg/m? 55 pg/m?

(Kayan 1 Saatfik Ortalama)

250 pg/m? (1 sa.ort) 200 pg/m? (1 sa. ort)

Detayli inceleme

Koordinatlar
Enlem: 28,9539
Boylam: 41,0144

Konum
Istanbul(Fatih)

istasyon Sahibi

Sekil 2.6 istanbul, Aksaray bolgesi hava kalitesi degerleri [25]

Yillik sinir degerinin Uzerinde degerlere sahip istasyonlarin %98'i kentsel veya banliyo

bolgelerinde yer almistir. Trafikteki tasitlar NO, ve NO gaz saliniminda 6nemli bir
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kaynaktir. NO, atmosfer ortaminda ozonun (O3) ayrismasi sonucu aciga cikan O, ile
azot monoksitin tepkimeye girmesiyle olusmaktadir. Ayni zamanda NO, ozonu tahrip
eden bilesiklerin basinda gelir. Bu nedenle, NO, konsantrasyonlarinda ve asimlarinda

gerekli bilgilendirmelerde trafik ve kentsel alanlara odaklaniimistir [26].

Blyik sehirlerde trafigin yogun oldugu bdlgelerde olusan duman ve kirli hava bas
agrisi, kalp ve kan dolasimi rahatsizliklarina yol acar. Gozlenen hava kalitesi
kosullarinda insan sagligina endise olusturabilecek araligin belirtilmesi, halki

bilgilendirmenin yanisira anlasilabilir ve uyarici niteliktedir (Tablo 2.7) [26].

Tablo 2.7 Karbonmonoksit yogunluguna bagh hava kalitesi indeksi [26]

Hava
Kalitesi Saglhk Uyarilar
indeksi Seviyesi
(HKi/AQl)
0-50 iyi Yok
arasinda
51-100 Orta Yok
arasinda
Hassas Angina gibi kalp hastaligi olan kisiler, dis ortamda yogun
101-150 gruplar igin efor sarfini azaltmali ve yogun trafik gibi CO
arasinda sagliksiz kaynaklarindan kaginmalidir.
Sagliksiz Angina gibi kalp hastaligi olan kisiler, dis ortamda orta
151-200 seviyede efor sarfini azaltmali ve yogun trafik gibi CO
arasinda kaynaklarindan kaginmalidir.
Cok Angina gibi kalp hastaligi olan kisiler, dis ortamda efor
201-300 sagliksiz sarfetmekten ve yogun trafik gibi CO kaynaklarindan
arasinda kaginmalidir.
Angina gibi kalp hastaligi olan kisiler, dis ortamda orta
301-500 Tehlikeli seviyede efor sarfietmekten ve yogun trafik gibi CO
arasinda kaynaklarindan kaginmalidir. Bunun diginda herkes, yogun
efor sarfini azaltmalidir.

2.5 Emisyon Standartlari

Arac emisyon faktorleri 1 km’lik yol alan kirletici kaynaklardan atmosfere salinan
kirletici maddelerin gram olarak asilmamasi gereken miktarlar seklinde
belirlenmektedir [19]. Diinyada emisyon salinim miktarlari ile ilgili sinirlamalar ve
dizenlemeler ilk olarak 1968’de Kaliforniya’da ve AB lilkelerinde getirilmistir. 1992

yilinda Euro 1 ile baslayan emisyon standartlari glinimize kadar gin gectikce
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azaltilmaktadir [27]. Tablo 2.8 ‘de Avrupa Birligi (AB) tarafindan belirlenen hafif hizmet

tipi motorlu tasitlar icin emisyon standartlari gérilmektedir [20].

Tablo 2.8 Hafif hizmet tipi motorlu tasitlarda Avrupa Birligi (AB) emisyon standartlari
(8/km) [20]

Standart Tarih Cco HC HC+NOx NOx PM

Benzinli Motorlu Tasitlar

Eurol | 1992.07 2,72 0.97

Euro2 | 1996.01 2,2 0,5

Euro3 | 2000.01 2,3 0,2 0,15

Euro 4 2005.1 1 0,1 0,08

Euro5 | 2009.09 1 0,1 0,06 0,005
Euro6 | 2014.09 1 0,1 0,06 0,005

Dizel Motorlu Tasitlar

Eurol | 1992.07 2,72 0,97 0,14
Euro2 | 1996.01 1 0,7 0,08
Euro3 | 2000.01 0,64 0,56 0,5 0,05
Euro 4 2005.1 0,5 0,3 0,25 0,025
Euro5 | 2009.09 0,5 0,23 0,18 0,005
Euro6 | 2014.09 0,5 0,17 0,08 0,005

Gunlmuzde araclarin kirletici egzoz emisyonlarini sinir degerlere goére kisitlayici
standartlar ve bu standartlari destekleyici yonetmelikler uygulanmaktadir. Ayrica Kyoto
Protokillu kapsaminda sera gazlari olarak nitelendirilen CO, emisyonlarinin azaltilmasi
yoniindeki calismalar surdiriilmektedir. Kullanilan arag sayisi ve cevresel etkilerinin
artmasi ile birlikte atmosfere salinan CO, emisyonlarinin azaltilmasi (Kyoto Protokoli)

gibi hedeflerle, dort-bes yil araliginda gittikce disurilmektedir [21].
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Ulasim taleplerinin yonetimi ve kontroliini saglamak amaciyla ulastirma politikalarinin
diizenlenmesi sera gazi emisyonlarinin kontroliinde yapilan uygulamalardan birisidir.
Karayolu ulasiminda araglarin yakit tiketimi acgisindan elverisli olan hizlarda
seyredebilmesi igin; trafik akisinin dizenlenmesi, maksimum hizlarin sinirlandiriimasi
alinabilecek 6nlemler arasindadir [28]. Avrupa Ulkelerinde mevcut genel hiz sinir
limitleri otoyollarda 130-100 km/sn, yerlesim disi alanlarda 120-60 km/sn, yerlesim

alanlarinda 70-30 km/sn araligindadir.

Avrupa Birligi, kirlilige sebep olan etmenleri kaldirmak azaltmak, énlemek {izerine bir
cevre politikasi benimsemistir. Dogal kaynaklarin, ekolojik dengeye zarar vermeyecek
sekilde kullanilmasini gergeklestirerek sirdirilebilir kalkinma saglamayi, ¢evreye zarar
veren etmenlerin kaynaginda onlenmesini ve cevreyi korumanin diger sektoérlere ait

politikalarla (ulastirma, enerji vb.) entegrasyonunu saglamayi amaclamaktadir [29].

Emisyonlar
- ~ Kaynaga Ozgii Emisyon Ulusal Emisyon Standartlan
A CL .. Standartlari >
— TT . Enddstriyel Emisyon Yonergesi Ulusal Emisyon degerleri { SO;
. Ekolojik Tasarim Direktifi NO,, vOC,PM, NH; )
Enerji Yonergesi
Euro Yakit Standartlan
)
—
Konsantrasyonlar
v I
= Hava Kalitesi Direktifi
. Ortamdaki
kirleticilerin
maksimum

konsantrasyonlan

Sekil 2.7 AB temiz hava politikasi-politika cercevesi [26]

2008 yilina ait ‘Hava Kalitesi Direktifi’, tim kirletici maddeler icin hava kalitesinin
degerlendirilmesine, izleme gereklilikleri ve yodntemlerine, temiz hava plan ve
programlari ile ilgili kurallar getirmektedir. Bu dlzenlemelerde, kullanilan yakit
kalitesinin degerlendirilmesi, ozon tabakasina zarar veren maddelerin azaltilmasi,

ucucu organik bilesiklerin (VOC) olusturdugu emisyonlar yer almaktadir (Sekil 2.7) [29]
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1973 yilindan itibaren hazirlanan Cevre Eylem Programlari Avrupa Birligi'nin cevre
politikasinin gelisiminde etkili olmustur. 7. Cevre Eylem Plani 31 Aralik 2020 tarihine
kadar oncelikli hedefleri belirlemistir. Verimli kaynak kullanimini saglayan ekonominin
olusturulmasi, cevre ile ilgili risklere karsi insanlarin saglik ve refahinin korunmasi,
cevre mevzuati ile ilgili bilgi ve deneyimin artirilmasi, sehirlerin strdirilebilirliginin

glclendirilmesi gibi hedefler yer almaktadir [29].

Turkiye cevre konusunda AB’ye tam uyum saglayabilmesi icin 60 milyar civarinda
kaynaga gereksinim duymaktadir. Mali sorunlarin vyanisira, teknik imkanlarin
yetersizligi, nitelikli personel bulunamamasi ve c¢evre bilincinin yeterince gelismis
olmamasi da etkilidir [30]. Belirlenen hedefler kapsaminda ulusal ¢apta gevre bilincinin

gelismesine ve birtakim énlemler alinmasina yénelik calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.5.1 Tiirkiye de Emisyon Standartlari

Her Ulke kendi kosullari ile uyumlu olarak motorlu araglar icin emisyon kisitlamalari
getirmektedir. Avrupa Ulkelerinde ve Turkiye’deki emisyon kisitlamalari tasitin
tanimlanan kullanim kosullarinda, 1 km yol aldiginda ¢evreye birakilan kirleticilerin

gram olarak asilmamasi gereken miktarlar seklinde belirlenmektedir [19].

Ulkemizde Avrupa Birliginin &ngérdiigii motorlu araglarda kullanilan benzin ve
motorinin Uretilmesi 2004 yilinda “Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi” ile
yayimlanmistir. Bu yonetmelik ile, kursunlu benzin icindeki kursun orani 1 Ocak 2005
tarihinden itibaren dustrilmastir. Kursunlu benzinin satisi ise 1 Ocak 2006 tarihinden
itibaren yasaklanmistir. Avrupa Birliginin mevzuati ile uyumlu benzin ve motorin

Uretimine 1 Ocak 2007 tarihinden itibaren baslanmistir.

Ulkemizin Eylil 2014 yilinda sunulan Euro 6 emisyon standartlarina uyum zorunlulugu
bulunmaktadir. Tablo 2.9 ‘de belirli arag tiplerine gére Euro 6 egzoz emisyon sinir
degerleri goriilmektedir [27]. Arag referans kitle, yakit tipi gibi siniflandirmalar ile

belirlenen emisyon sinir degerleri detaylandiriimistir.
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Tablo 2.9 Euro 6 egzoz emisyon degerleri [27]

Euro 6 Emisyon Sinir Degerleri
CO (g/km) THC (g/km) NHMC (g/km)
Referz::)kutle Benzinli Dizel |Benzinli| Dizel |Benzinli Dizel
Binek 1 0,5 0,1 0,068
araclar
Hafif 1 m<1305 1 0,5 0,1 0,068
ticari 2 1305<m<1760 1,81 0,63 0,13 0,09
araglar| 3 m>1760 2,27 0,74 0,16 0,108
THC +NOx
NOXx (g/km PM (g/km
(g/km) (g/km) (g/km)
Referans kiitle Benzinli Dizel |Benzinli| Dizel |Benzinli Dizel
(kg)
Rl 0,06 0,08 0,17 | 0,0045 | 0,0045
araclar
Hafif 1 m<1305 0,06 0,08 0,17 | 0,0045 | 0,0045
ticari 2 1305<m<1760 0,075 0,105 0,195 | 0,0045 | 0,0045
araglar| 3 m>1760 0,082 0,125 0,215 | 0,0045 | 0,0045

Emisyon miktarlarinin azaltilmasi konusunda arastirmacilarin  yapmis oldugu
calismalarda dizel ve benzinli araglara ait emisyon kontrol sistemleri gelistirilmistir [20].
Gelistirilen bu sistemlerin kurumlar tarafindan birtakim uygulamalarla kontroli

gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde hava kirliliginin énlenmesi amaciyla Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan
‘Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi’ ve trafikten kaynakli emisyon standartlarini
belirlemeye yonelik ‘Egzoz Gazi Emisyon Kontroli Yonetmeligi’ olusturulmustur. Bu
kapsamda egzoz gazi emisyon 0Olglim, dnlem, denetimlere ait uygulamalar mevcuttur.
‘Egzoz Gazi Emisyon Kontrolli Yonetmeligi’ kapsaminda o©nlemlerin alinabilmesi
oncelikli olarak emisyon faktorlerinin ve kaynaklarinin boyutunu dogru sekilde

belirlemeyi gerektirmektedir.

Standartlarin olusturulmasinda kullanilan gergek diinya kosullarina bagh trafik faktori
farklhihiklar gosterebilmektedir [31]. Trafik faktoriiniin degerlendirilmesi bu kapsamda
Onem tasimaktadir. Hareket halindeki aracglardan es zamanl toplanan emisyon
miktarlarinin calismalarda kullanimi  daha givenilir sonuclar elde edilmesini

saglamaktadir.
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3

Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri bicimi ve konumu bilinen cografi varliklara ait grafik ve grafik
olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve gosteriminin
yapilmasini saglar. Bilgisayar ortaminda cografi bilgilerin kullanilarak sunulmasina
olanak saglayan donanim, yazilim ve islem bilesenlerini bitlinlesik olarak kapsayan 6zel

bilgi sistemleridir [32].

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi, havadaki kirletici emisyonlarini tahmin ve analiz
etmede 6nemli katkilar saglayabilir. Buna ek olarak, CBS mahalle diizeyinde halk saghgi
hava kirliligi etkilerini degerlendirilmesinde énemli bir aractir. internet ile birlikte CBS,
hava kirliligi sonuglarinin halka daha etkili bir sekilde go6sterilmesine ve Kkirlilik

kaynaklarinin daha iyi anlatilmasina yardimci olur [11].
3.1 Web Tabanlh CBS

internette harita gériintiileme, World Wide Web iizerinde harita tasarlama, uygulama,
Uiretme ve sunma islemidir. internet tabanli cografi bilgi sistemleri, internet araciligiyla
bilgisayar aginda cografi veriye erisim, analiz fonksiyonlarina erisim ve bu analizlerin
goruntilenmesini saglar [31]. Web tabanli CBS kaynaklarinin artisi, mekansal bilgiye
erisimi kolaylastirmis ve mekansal analiz kapsamini genisletmistir. Web tabanli CBS 'de
mekansal analiz, 6nemli bir bilesendir. Web tabanli CBS uygulamalarinin Cografi Bilgi
Sisteminde yapilan tiim mekansal analiz fonksiyonunu icermesi gerekli degildir. Web
tabanli CBS uygulamalari, kullanicilara sorgu veya analitik yetenegi saglamak icin belirli
sayida hedefe yonelik mekansal islevi icermesi yeterlidir [32]. Bu sayede kullanicilar
CBS egitimine ihtiyag duymadan, mekansal bilgi arayabilir, 6zellestirilmis haritalar

olusturabilir ve basit mekansal analiz yapabilir.

Web-GIS teknolojileri veri tabanlarina erisim saglayarak grafik ve HTML ile baglantili

haritalar kullanmaktadir [33]. Web tabanli sistemler, bir istemci/sunucu
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yapilandirmasina bagli en az iki bilgisayar icerir. Sistemde, sunucu bir web uygulamasi
sunucusu ve istemci olarak bir web tarayicisi igeren bir masaistii uygulamasi veya bir
mobil uygulama olarak kabul edilir [34]. istemci sunucudan verilere iliskin istekte
bulunur. Sunucu istegi yerine getirerek veri ve analiz fonksiyonlarini HTML sayfasi
olarak istemciye gonderir. Sunucu tarafinda bulunan CBS yazilimlari sayesinde islemler
sunucu bilgisayar (izerinde gerceklesir. istemci sadece internet tarayicisi araciligiyla
sunucuya baglanarak istekte bulunur ve sonuclar internet tarayici ile ekranda

gorlntilenir [32].
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Sekil 3.1 Web tabanli CBS yapisi [33]

Web tabanli bir platform, telefon, masalsti bilgisayar araciligiyla uzmanlar,

vatandaslar ve 6zel kuruluslar arasinda is birligi ve veri paylasimi saglar (Sekil 3.1).

Web tabanli Cografi Bilgi Sistemi erisilebilir ve anlasilabilir bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle emisyon analizine yonelik uygulamalarin gerceklestiriimesine uygundur.
CBS’de mekansal ve zamansal verilerin kullanimi sayesinde emisyon envanteri
mekansal ¢ozlndrlik 6zelligi kazanir. Web, masalistli ve mobil uygulamalar araciligiyla
ArcGIS Online tarafindan olusturulan katmanlara internet erisimi olan herhangi bir
yerden erisebilir. Web App Builder, tema, harita, pencere 6gesi ve 6znitelik dahil olmak
Uzere is akisi sekmelerine eriserek uygulamalar olusturulmasina olanak saglar. Béylece

harita ve veriler ArcGIS Online'da olusturulan katmanlar olarak yayinlanir.
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4

Uygulama

4.1 Uygulama Alani

Uygulama alani olarak iki ayri bolge belirlenmistir. Birinci calisma alani olarak istanbul
ilinde trafigin yogun oldugu glizegah belirlenerek D-100 Karayolunda yizde l¢ egime
sahip bir km uzunlugu olan bdlge ile egimi binde bir olan Hali¢ Képrisi Uzeri yaklasik
bu bolgede de bir km uzunlugundaki yol secilmistir. D-100 Karayolu otoyol olarak
tasarlanmis olup 8 seritli yliksek trafik kapasitesine sahiptir. Diger yollara kavsaklarla
baglanmaktadir [35]. Bogazici Kopriisii cevre yollarinin Hali¢ gecisini saglayan Halig
koprisu, Ayvansaray ile Halicioglu arasinda yer alir. Halig képristndn, uzunlugu 995 m,

genigligi 32 m, deniz ylzeyinden yuksekligi 22 m'dir [36].

ikinci calisma alani olarak secilen merkezi alanda ana arter olarak tanimlanan Vatan
Caddesi yol guzergahlari icinde arag gecislerinin fazla oldugu caddedir. Vatan caddesi
genigligi 2250 metre olup 4 gidis, 4 gelis olmak lizere 8 serittir [37]. Toplu tagima
hatlarinin bu yol lizerinden ge¢gmesinin ana arter olan bu yolda énemli bir etkisi vardir.
Ayrica kavsak yapisi ve sinyalizayon sorunlarindan dolayl belirli saatlerde trafik
sikisikligina olusmaktadir. Vatan Caddesi bu tir sikisiklikliklarin fazlaca yasandigi
caddelerden biridir [35]. Bu g¢alisma alaninda egimin ylizde iki oldugu yaklasik iki km
yol boyunca hareket eden araglarin Vatan Caddesi Uzerindeki test verileri
kullanilacaktir. Bu bolgede otomobil tipi aracglar yaninda otobiis ve kamyonet tipi dizel
ve benzinli aracglara ait emisyon miktarlari analiz edilecektir. Boylece gercek yol
kosullarinda hareket eden araglarin, belirlenen bolgelerde egzoz gazlarindan g¢ikan

emisyonlarin karsilastiriimasina dayali analizler gerceklestirilecektir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 istanbul ili calisma alanlari

Bu bolgelerde 2006 yilinda dizel, benzin ve lpg yakit kullanan araglara 6zel donanimlar
ilave edilerek, araglarin emisyonlari &lgiilmustir. istanbul sinirlarinda belirlenen
galisma alanlarinda emisyon test cihazlari yerlestirilen araglardan 36-50 dakika
araliginda veri toplamistir. CO, CO,, toplam hidrokarbonlar (THC), NO, ve NO,
emisyonlarini 6lgmek igin Semtech sensori gaz emisyonlari test Gnitesi kullaniimistir.
Sensor Unitesi, CO ve CO, emisyonunu 6lgcmek icin kiziltesi absorpsiyon teknolojisini,
NO, ve NO, emisyonunu Olgcmek icin ultraviyole absorpsiyon teknolojisini ve toplam
hidrokarbon emisyonlarini dlgmek icin alev iyonizasyon dedektoriini kullanmaktadir.
Sensor test Unitesi, yoldaki araglarin emisyon yogunluklarini belirlemek amaciyla test
programlarinda kullanilmak Uzere tasarlanmis entegre bir emisyon test cihazidir.
Emisyon konsantrasyonlarini belirlemek icin egzoz akis hizlari ve ortam sicakliklari ve
basin¢ degerlerinin sistemde tanimlanmasi gerekmektedir. Sensérde konumu ve hizi
Olgmek i¢in bir GPS cihazi yer almaktadir. SEMTECH sistemi her saniyede olgllen
emisyonlari excel olarak acilabilen bir elektronik tabloya gonderir. Boylece araclara ait

emisyon Olg¢limleri, GPS teknolojisiyle es zamanl toplanarak saniyede salinim yapan
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kirletici gazlarin miktarlari elde edilmis olur [38]. Ust gecit, kdprii gibi sinyal alimina
engel teskil eden yapilardan dolaylr GPS cihazi ile veri 6l¢imi kesintiye ugramistir. Bu

bolgelerde konum bilgisine bagli alinan emisyon miktarlari degerlendirilememistir.

Kullanilacak test verileri analizlere uygun karsilastirmalar yapilmak Uzere yakit tipi, arag
model yil, arag hizi, yol egimi gibi faktorlere gore siniflandiriimistir. Belirlenen rotalara
ait test verileri yakit tiiketimine bagli emisyon miktarlarina ek olarak, arag tipi, hizi ve
aracin hareketine baglh konum bilgisini de icerecek sekilde excel dosyasinda
toplanmistir. Seyir halindeki aracin her saniyede kaydedilen hizi yol boyunca aracin
hareketine bagli artmakta veya azalmaktadir. Test verilerinin karsilastirilabilir hale
getirilmesi amaciyla araclarin katettigi yol boyunca ortalama hizlari kullanilmistir. ilgili
yollarda (Hali¢ koprisu, D-100 karayolu) gidis ve donis olmak lzere benzinli ve dizel
otomobil tipi aracglara ait 5 farkli test verisi kullanilmistir. Ayrica Vatan Caddesi lizerinde
benzin, Ipg, dizel yakit tipindeki araglara ait toplam 11 farkl test verisi kullaniimistir.

Kullanilan dizel ve benzinli arag test verilerine ait detayli bilgi ekte verilmistir.
4.2 Katman ve Oznitelik Tasarimi

Web tabanl Cografi Bilgi Sisteminin olusturulmasi icin 6ncelikle bir veri tabani tasarim
ve uygulama asamalarindan gecilmesi gerekmektedir [33]. Veri tabani tasariminda
gereksinimler dogrultusunda test verilerin siniflandirilmasi yapilmistir. Test verileri arag
hizinin, yol egiminin, arag yakit tipinin, model farkinin emisyon miktarlarina etkisinin
arastirilmasini gergeklestirecek sekilde siniflandiriimistir. Bu siniflandirmaya uygun

tasarim yapilmis ve lizere ilgili katmanlar belirlenmistir.

Test verilerinin sisteme aktarimini gerceklestirmek lizere ArcGIS programi ArcCatalog
araci ile veri tabani (geodatabase) olusturulmustur. Koordinat sistemi “Future Dataset”
WGS84 olarak belirlenmistir. Boylece GPS araciligiyla enlem boylam olarak ol¢tilen
noktasal emisyon miktarlari CBS ortamina aktarilmistir. Ayrica bu verilerin analizi i¢in
katman ve Oznitelik tasarimina ihtiya¢c duyulmustur. Katman ve 6znitelik tasarimi belirli
standartlara uyularak hazirlanmis, 6rnek olarak dizel araca ait katman ve 06znitelik
tasarimi Tablo 4.1’de verilmistir. Katmanda yer alacak 6znitelik bilgileri saptanarak

Oznitelik bilgilerinin girisi saglanmistir.
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Tablo 4.1 Dizel araca ait ornek katman ve 6znitelik tasarimi

Katman Tasarmm

Katman Adi Katman Takma Ad Katman Tipi

DizelTestBilgisi Dizel Test Bilgisi Cizgi

Oznitelik Tasarmm

Adi Takma Adi Tipi Uzunlugu |Ornek Data Girisi
OrtalamaHiz Ortalama Hiz Long 24
AracYili Arag Yi String - 1997
ToplamHCmgkm Toplam HC mg/km Double 1,6857
ToplamNOmgkm Toplam NOx mg/km Double 1,294
ToplamCO2gkm Toplam CO2 g/km Double 0,091833
ToplamCOmgkm Toplam CO mg/km Double 1,95415
D100 Ankara Yoni 1997 Model
i i i 2
Big Big Seing 200 Ortalama Hizi 24 km

4.3 Web App Builder

CBS olusturma siirecleri kapsaminda, CBS calismasinin web tabanli olarak
gerceklestirilebilmesi icin yayin islemi yapilmalidir. ArcGIS server Uzerinden yayin
yapilmasi i¢in hazirlanan veriler ArcMap “File” menisiinden “Share As” altindaki
“Service” ile gergeklestirilmistir. Bu islemden sonra ArcGIS Online yaziimi ile Web

yayinda aramalar ve sorgulamalari diizenlenebilmektedir [39].

ArcGIS Online ile verilerin yayina hazirlanmasi asamasinda Web App Builder
kullanima hazir temalardan biri kullanilarak, altlik harita olarak sekilde gorildtgi Gzere
‘basemap gallery’ den calismaya uygun vyol bilgilerinin yer aldigi sokak haritasi

secilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Altlik harita galerisi

Web App Builder araciligiyla verilerin aktarimi icin ‘Foldable’ temasi secilerek bu tema
CBS ortaminda test verilerinin

Uzerinden verilerin sunumu gergeklestirilmistir.
katmanlar

siniflandirilan

ozelliklerine

gore

olusturulmustur.

Arag

(Widget)

sekmesinden uygulamaya islevsellik kazandirmak amaciyla gesitli araclar secilmistir.
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Dizel Arag ... Benzinli Ar... Emisyonlar...

Emisyonlar... Model Far... Benzin-Diz...

Benzin-Diz... Benzin-Diz... Benzinli Ar...

[ Benzinli Arag Hiz Etkisi Hali¢ Koprasa 2 h

Sekil 4.3 Yer imi
Widget'lar, yardimi ile sorgu, arama ve analiz islemleri yapilmaktadir. Analizlerin yerini

belirleyerek gezinme islemi ise yer imi aracinda secilecek secimler ile yapilabilir (Sekil

4.3).
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Sekil 4.4 Katman listesi
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Hazirlanan tasarim, “ArcMap” in “Share” 6zelligi ile “ArcGIS Server” den yayinlanmistir
(Sekil 4. 4). Hareket halindeki aracin anlik konum bilgisi ile es zamanl toplanan CO
emisyon miktari noktasal nesneler ile siniflandirilmistir. Bu nesnelerdeki bliylime veya

kiigilme CO miktarlarindaki artis veya azalisi ifade etmektedir. Aracglarin hareket

yonine bagli glizergah bilgisi ve noktasal nesnelerle olusturulan saniyede salinim

yaptigl CO emisyon yogunlugu harita (izerinde ilgili secimler ile gorilebilmektedir (Sekil
4.5).

R & “@F| Gosterim A
7\ s
) o 3

AracEmisyonAnalizleri
Ayni Yon Ayni Model Benzinli - Dizel Kargilagtirme - D
100

Benzinli-Dizel Kargilastirme 1

D100 Ankare Yoni Gasoline-Diesel Kargilasurma 1

Sk za 5 e
Sakizagac - - = =\
Se hithigi z { <

Sekil 4.5 Araglardan gikan saniyedeki CO (mg/s) gaz miktarinin gésterimi
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5

Cografi Bilgi Sisteminde Ara¢ Emisyon Analizi

Sehir ulagiminin hava kalitesine emisyon katkisinin hesaplanmasi amaciyla, tasitlar
siniflandiriimalidir. Siniflandiriimis tasitlar icin emisyon faktoérleri belirtilmelidir [18].
Segilen bdlgede emisyon faktolerinin karsilastirilabilmesi igin araglara ve yola ait
ozellikler gibi belirli 6zellikleri incelenerek siniflandiriimistir. Emisyon miktarlarinin
karsilastirilmasi amaciyla toplam CO, HC, CO gazlarinin bir kilometrede salinim yapan
mgram cinsinden; CO, gazinin ise gram cinsinden toplam miktarlari degerlendirilmistir.
CO, diger gazlara gore buyik bir degere sahip oldugundan grafik (zerinde
karsilastirabilir olmasi amaciyla mg olarak belirlenmistir. Daha dnce tasarlanan katman
ve Oznitelik tasarimina uygun sekilde excel ortamindaki verilerin belirlenen katmanlara
gore CBS ortamina aktarimi gerceklestiriimistir. CBS’nin online o0zelligi sayesinde
yapilacak analizlerin http uzantili adres ile web ortamina tasinmis boylece insanlarin

erisimine agiimistir.

Web Tabanli CBS araciligiyla verilerin; arag tipi, model yili, yakit cinsi, ara¢ hizi, yolun
egimine bagh olarak secgilen bolgelerde karsilastirmalar vyapilarak analizler

gerceklestirilecektir.
5.1 Arag¢ Hizinin Emisyona Etkisi

Ayni yol kosullarinda ayni yone hareket eden iki farkh dizel araca ait emisyon

analizinde; arag hizlarinin emisyona etkisi arastirilmasi konusunda ¢alisma yapilmistir.

D-100 Ankara yoniinde hareket eden dizel aracglara ait emisyon analizinde; 2006 model
yihna ait iki farkh hizdaki aracin toplam emisyonlarin grafik sonuclari Sekil 5.1" de
gorilecegi Uzere, ayni Uretim yilina ait araglardan sehir ici hiz limitlerine gore disuk

hizla (29 km/h) hareket eden aracin tim emisyon degerleri fazla ¢ikmistir.

32



Dizel Arag Emisyon Analizleri

D100 Ankara Yons -%0.3 Egim Diesel Arag Emisyon Analizi

1.200

1.000 D 100 Ankara Yonii 2006 Model Diesel Arag Ortalama Hizi 52 km/h
HC mg/km:15

CO mg/km:98

600 NOx mg/km:390

® CO2 g/km:78

800

400

200

0

D 100 Ankara Y5na 2006 Model Diesel Arag Ortalama Hizi 29 km/h JRICHENTETER G TR R UG R L Y et ol = 1T = RS v ]

@B HC mg/km @ CO mg/km @ NOx mg/km €02 g/km
Sekil 5.1 D-100 Ankara yonu dizel ara¢ emisyon analizi
Sekil 5.1 deki grafik sonucunda duisiik hizla hareket eden aracin emisyon saliniminda
toplam karbonmonoksit (CO) gazi salinim miktari 1,173 mg/km iken, ortalama hizi daha
yuksek olan aracin toplam karbonmonoksit salinim miktari 98 mg/km ¢cikmistir. Sehir ici
hiz limitleri kapsaminda, araclarin ortalama 50-60 km/h hiz ile hareketi yakit
tiketiminin en disik oldugu kosullari saglanmaktadir [18]. Bu kosul dolayisiyla arag

hizinin artisi emisyon miktarlarin salinimda da diisiise neden olmaktadir.
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Sekil 5.2 Araclardan ¢ikan saniyedeki CO (mg/s) gaz miktarinin gosterimi

Arac¢ hareketine bagh her saniyede noktasal CO miktarlari Sekil 5.2 de siniflandirilan
araliklarda degerleri Olglilmustiir. Stirlici davranisina gore aracg hizinin anlik artisi veya
azalisi yakit tiketimini de etkilemektedir. Arag hizinin anlik arttigi noktalarda aracin CO

gazinin gikisinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 5.2).
5.2 Yol Egiminin Emisyonlara Etkisi

Yol egiminin emisyonlara etkisini belirlemek amaciyla yaklasik 1 km boyunca; D-100
yolunda Ankara yoniinde azalan %3 egimli yolda seyir eden ara¢ ile D-100 Edirne
yonline giden artan %3 egimli yolda seyir eden aracin emisyon miktarlari
karsilastirilmistir. Ayni Gretim yili ve yakit tipine sahip araglarin Sekil 5.3 da gorilecegi

Uzere, yol egiminin artisina bagh emisyon miktarlarinda da artis belirlenmistir.

Analizi yapilan test verilerinin ilgili grafik sonucuna bakildiginda toplam CO gaz salinim
miktarlarinin arasindaki farkin yaklasik 4 kat fark oldugu gorilmektedir (Sekil 5.3). Bu
farkin, egime bagl yakit tiketimin fazla olmasinin neden oldugu soylenebilir. Ankara
yonunde hareket eden aracin NO, salinim miktari 1,078 mg/km iken, Edirne yoniinde

hareket eden aracin NO, salinim miktari 4.181 mg/km ¢ikmustir. Arag 6zellikleri ayni
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olan bu analizde NO artisinin yol egimi artisina bagh aracin hizlanma egiliminden

kaynaklandigi distinilmektedir.

Benzinli Arag Analizleri

Segenekler Grafik Sonuclar

D100 Gasoline Egim Analizi 1

7.000

6.000

e D100 Ankara Yoni 1997 Model Gasoline Ara¢ Hizi 39 km/h
HC mg/km:1.404

4.000 CO mg/km:1.628
NOx mg/km:1.078

3.000 ® CO2 g/km:76

2.000

1.000

0

i D100 Ankara Yona 1997 Model Gasoline Arag Hizi 39 km/h D100 Edirne Yéni 1997 Model Gasoline Arag Hizi 13 km/h

@ HC mg/km @ CO mg/km [ NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.3 D-100 yolu benzinli arag icin egim etkisi
5.3 Arag Yakit Tipinin Emisyona Etkisi
Bu analizde, D-100 Ankara yoniinde hareket eden 2005 yilina ait benzin ve dizel yakit
tipine sahip araclarin, emisyon degerleri karsilastirilmistir. Ayni yonde farkli hizlarla
hareket eden ve farkli yakit tipine sahip araglardan; hizi digerinden ortalama 15 km/h

yuksek (54 km/h) olan dizel aracin zararli gaz salinim miktarlardan NOy salinimi fazla

olup, CO ve HC gazi salinimi azalmistir.
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Benzin-Dizel Analizler

£ Secenekle Grafik Sonuclar

D100 Ankare Yoni Gasoline-Diesel Kargilagtirma 1

1.500

1.200

D100 Ankara Yoni 2005 Model Dizel Ara¢ Ortalama Hizi 54 km/h
900 HC mg/km:114
CO mg/km:135

600 ® NOx mg/km:1.253
® CO2 g/km:110
300

x 3 ‘
0
D100 Ankara Yénu 2005 Model Benzinli Arag Ortalama Hizi 39 km /(Ui TR G TRV N RS Ve e g T2 T =R S T T L )

@8 HC mg/km @B CO mg/km NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.4 D-100 yolu benzin-dizel arag karsilastirmasi

Analizde kullanilan iki aracin NO, ve CO gazlari salinim miktarlarindaki fark yakit tipi
farkhligindan kaynaklandigl gérilmustir. Dizel aracin toplam NO, salinim miktari 1,253
mg/km, benzinli aracin toplam NO, salinim miktari 296 mg/km’dir. Dizel aracin CO
salinim miktari 135 mg/km, benzinli araca ait CO salinimi 917 mg/km olup dizel araca
gore yluksek miktardadir (Sekil 5.4). Ayrica her iki aracin NO, miktarlarinin yol tzerinde
anhk arag hareketine gore siniflandiriimis degerleri Sekil 5.5’de gorilmektedir. Benzinli
aracin dizel araca gore hizinin disiik olmasinin yanisira kullanilan yakitin farkh olmasi
NO, emisyon miktarinin artisinda énemli faktérdir. Sekil 5.5’de yol lizerinde araglarin

NO, miktarlarina iliskin noktasal degerlerde biyiime fark edilebilir boyuttadir.

Dizel motorlu araglarda asiri hava girisi oldugundan, benzinli araglara gére daha iyi bir
yanma islemi gerceklesir. Bu sebeple egzoz gazlarinda daha az CO, HC gazi bulunur.
Buna karsilik dizel aracglarda NO, emisyonlari, benzinli araglardan daha fazla olur [3].
Grafik sonuglari bu degerlendirmeleri rakamsal degerlerle destekler niteliktedir (Sekil

5.4).
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Sekil 5.5 Araglardan c¢ikan saniyedeki NO, (mg/s) gaz miktarinin gosterimi

NO, gazi atmosfere salindiginda giines 15181 ile reaksiyona girerek tahris edici O;
gazlarina (ozon) donusiir. Ozon ise kisa slireli gozlerde yasarmaya, bogaz agrisina uzun
surede astim ve kalp hastaliklarina neden olmaktadir. Arag hareket halinde ve hizlanma
durumunda NO, konsantrasyonlari en yiiksek degere ulasmaktadir [15]. NO, gazinin
dislik oranlarda bile zararh oldugu goz 6nine alinirsa iyi bir filtreleme s6z konusu
olmadiginda dizel ara¢ emisyonlarinin insan saghgina etkisi ciddi boyutlara
ulagsmaktadir. Yapilan bir baska calismada benzinli ara¢ kullaniminin yizdesi iki kat

arttiginda toplam NO, emisyonunu %45 azaltabilecegi tespit edilmistir [30].
5.4 Model Farkinin Emisyona Etkisi

D-100 yolu Ankara yoniinde ayni hizla hareket eden 1997 ve 2005 model benzinli
araclarin emisyonlari analiz edilmistir. Analiz sonucu olusan grafik sonuclarina gore
(Sekil 5.6) 1997 yilina ait aracin emisyon miktarlari 2005 yilina ait aragtan daha fazla
ctkmistir. 2005 yihna ait aragtan 179 mg/km hidrokarbon (HC), 917 mg/km
karbonmonoksit (CO), 296 mg/km NO, gazi salinimi olurken 1997 yilina ait aragtan
1,404 mg/km HC, 1,628 mg/km CO, 1,078 mg/km NO, gazi salinimi olur (Sekil 5.6). Yeni
teknoloji ile Uretilmis aracin, emisyon miktarini azaltma yontemlerinin bu sonuca goére

etkili oldugu gérilmdistar.
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Benzinli Arag Analizleri

D100 Ankare Yonu -%3 Egim Model Fark: Etkisi
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600 CO mg/km:1.628

» NOx mg/km:1.078
300

0

D100 Ankara Yona 2005 Model Otalama izt 9 kryh
@ HC mg/km @ CO mg/km [ NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.6 D-100 yolu model farkinin etkisi
Halic Koprist Uzerinde Ayvansaray-Halicioglu ve Halicioglu-Ayvansaray yoninde
hareket eden benzinli araglarin Gretim yilinin farkli olmasinin yaninda emisyon
analizinde hizin etkisi arastirildi. Sekil 5.7’de 1995 yili araca ait toplam emisyon
miktarlari sirasiyla CO 1,699 mg/km, NO, 1,302 mg/km, HC 1,664 mg/km, CO, 113
g/km; 2004 yili araca ait CO 138 mg/km, NO, 121 mg/km, HC 206 mg/km, CO, 34
g/km’dir. Arag uUretim yilinin yeni olmasi emisyon miktarlarinda distise neden olmakta,
hizi ylksek olmasina ragmen eski teknolojiye sahip aracin emisyonlari ise her kosulda

ylksek ¢cikmaktadir.

Benzinli Arag Analizleri

£ Segenekier Grafik Sonuglar

Halig Koprust (Halicroglu-Ayvansaray) Hiz Etkisi

. Q
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Halicioglu-Ayvansaray 1995 Model Gasoline Ara¢ Hizi 58 km/h

Halicioglu -Ayvansaray 2004 Model Gasoline Arag Hizi 30 km/h
@ CO mg/km NOx mg/km @l HC mg/km @ CO2 g/km

Sekil 5.7 Hali¢ kdprisiinde arag hiz farkinin etkisi-1
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Hali¢ koprisi Gzerinde 1995 Uretim yilina sahip, hizi 37 km/h olan aracin toplam HC
miktari 2,339 mg/km, CO 4,771 mg/km, NO, 2,736 mg/km, CO, 0,224 g/km’dir. Ayni
yol tizerinde 2004 yilina ait hizi 92 km/h olan aracin emisyonlarindan toplam HC miktari
191 mg/km, CO 46 mg/km, NO, 453 mg/km, CO, 26 g/km’dir (Sekil 5.8). Uretim yilinin
emisyonlar Uzerinde daha etkili oldugu ayrica hiz farkinin arttigr bu analizde yiksek

hizin egzoz gazi saliniminin azalmasinda etki gosterdigi ispatlanmistir.

Benzinli Arag Analizleri

{ Segenekle

Halig Kdprusi (Ayvansaray-Halicioglu) Hiz Etkisi
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Ayvansaray-Halicioglu 2004 Model Gasoline Ara¢ Hizi 92 km/h
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Ayvansaray-Halicioglu 1995 Model Gasoline Arag Hizi 37 km/h Ayvansaray-Haliciogiu 2004 Model Gasoline Arag Hizi 92 km/h

B HC mg/km CO mg/km @ NOx mg/km @B CO2 g/km
Sekil 5.8 Halig koprisiinde arag hiz farkinin etkisi-2

Hali¢c Koprisline ek olarak, D-100 Edirne yoniinde benzinli araglara ait hiz etkisine bagli
emisyon analizi gerceklestirilmistir. Analizde 2005 Uretim yilina ait iki aractan hizi 25
km/h olan aracin toplam emisyon miktarlari HC 101 mg/km, CO 1,297 mg/km, NO, 134
mg/km, CO, 305 g/km’dir. Hizi 11 km/h olan aracin toplam emisyon miktarlari ise HC
358 mg/km, CO 3,734 mg/km, NO, 372 mg/km, CO, 542 g/km’dir. Ara¢ hizinin dislik
olmasi Onceki analiz sonuclarini destekleyerek emisyonlarin yiiksek cikmasina sebep

olmaktadir (Sekil 5.9).
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Benzinli Arag Analizleri

D100 Ecirne Yonu %3 Egim Gasoline Arag Emisyon Analizi

4.000
\
3.000 3
D 100 Edime Yonii- Hizi 11 km/h
HC mg/km:358
2.000 (&0) mg/km:3734
® NOx mg/km:372
® CO2 g/km:542
1.000 ;
3 ,
D 100 Edirne Yani - Hizi 25 km/h
@ HC mg/km @ CO mg/km @ NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.9 D-100 yolu arag hiz farkinin etkisi
5.5 Vatan Caddesi Model Farkinin Emisyona Etkisi

Vatan Caddesi lizerinde hareket halindeki araglardan elde edilen emisyon analizinde,
benzinli ve dizel araglarin emisyonlar lzerinde model etkisi arastirilmistir. Benzinli
araclarin model karsilastirmasina gore aksaray bolgesi ve bayrampasa ilcesi yoniinde
hareket eden araclarin analiz sonuglari elde edilmistir. Sekil 5.10" de gorulebilecegi
Uzere diger araclara gore yeni teknolojiye sahip Uretim yili 2004 olan aracin en disuk
CO, HC, NO, ve CO; gaz salinimi gerceklesmistir. 1997 yilina ait aracin zararl gaz salinim
miktarlari HC 2,834 mg/km, CO 7,912 mg/km, NO, 1,986 mg/km, CO, 194 g/km olup

emisyon miktarlari en yliksek degerdedir.

Benzinli Arag Analizleri

<

Vatan Cad. Aksaray Yoni -3%2 Egim Mode! Fark: Excs

8.000

i

Vatan Cadde Aksaray Yon( 1997 Model - Lpg Arag Hizi 26 km/h
HC mg/km:2.834
CO mg/km:7.912

4.000 ® NOx mg/km:1.986

® CO2 g/km:194

6.000

2.000

0 -
Vatan Cadde Aksaray Yonu 2001 Model - Gasoline Arag Hiz 13 km/h 2004 Model - Gasoline Arag Hizi [REEEREet LR m N o TR s p g VS B B R = S b V]

12 km/h

SR HC mg/km @ CO mg/km @ NOx ma/km CO2 g/km

Sekil 5.10 Vatan Caddesi aksaray yoni model etkisi
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Vatan Caddesi Uizerinde seyir halindeki dizel araglarin ortalama hizlari arasinda blyiik

fark olmayip disik hizlarda hareket eden araglarin model yillari farklarinin emisyon

miktarlarina etkisi analiz edilmistir. 1987-1996-2001-2004-2006 vyillarina ait otobds,

minibls, kamyon ve otomobil tipi araglarin motor hacimleri de gbz Oninde

bulunduruldugunda; disuk hizin motor hacmi fazla olan araglarda emisyona etkisinin

¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Dizel Arag Emisyon Analizleri

< Segene
Vetan Cad. Otomobil Diesel Arag Emisyon Analizi

° a G
1.000

800 Vatan Cadde 2005 Model - Otomobil-1461-Diesel Arag Hizi 41 km/h

HC mg/km:92
600 CO mg/km:547
® NOx mg/km:884
400
200
0 |
Vatan Cadde 2006 Model - Otomobil-1500-Diesel Arag Hizi 22 km/ ¥ EReET AR v VI RO T v R BT RS et S A S )

@B HC mg/km @ CO mg/km [ NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.11 Vatan Caddesi otomobil model etkisi

Otomobil arac tipine ait analizde Sekil 5.11 gorilecegi lizere 2005 Uretim yilina sahip

hizi 41 km/h olan dizel aracin CO miktari 547 mg/km ve NO, miktari 884 mg/km olup

ylksek degerdedir. Buraya kadar yapilan analizlerde ara¢ hizinin diisiik olmasi

emisyonun artisina sebep olmustur. Bu analizde hizin diisiik olmasina ragmen emisyon

miktarlari daha az ¢ikmis, ortaya ¢ikan bu durumla diger analiz sonuglari ¢elismektedir.

Bu durum araci ureten firma farkindan kaynaklanmaktadir.
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Dizel Arag Emisyon Analizleri

£ Segenekler Grafik Sonuclar

Vatan Cad. Otobus Diesel Arag Emisyon Analizi

. t o X
7.000
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@B HC mg/km [ CO mg/km [ NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.12 Vatan Caddesi otoblis model etkisi

Dizel Arag Emisyon Analizleri

£ Segenekler Grafik Sonuclar

Vatan Cad. Minibus Diesel Arag Emisyon Analizi

. t o X
5.000
4,000
Vatan Cadde 2001 Model - 2800-MINIBUS - Diesel Ara¢ Hiz1 13 km/h
3.000 HC mg/km:647
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@l HC mg/km @ CO mg/km [ NOx mg/km CO2 g/km

Sekil 5.13 Vatan Caddesi minibis model etkisi

1.000

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13 grafik sonuglarina gére otobiis ve minibis tipindeki araglardan
hizi dustk olan araglarin emisyon miktarlari yiksek miktardadir. Hizi 48 km/h olan dizel
aracin NO, miktari 2,187 mg/km iken, hizi 16 km/h olan dizel aracin NO, miktari 6,523
mg/km dir. Dizel yakit tipindeki araglarin diger analizlerde bulunan sonuglari destekler

sekilde en fazla NO, miktarinda fark yaratmaktadir.
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Dizel Arag Emisyon Analizleri

o
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)

< Gra gla
Vatan Cad. Kamyon Diesel Arag Emisyon Analizi
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@ HC mg/km @ CO mg/km [ NOx mg/km CO2 g/km
Sekil 5.14 Vatan Caddesi kamyon model etkisi

Sekil 5.14 de kamyon arag tipine sahip 2006 ve 1987 lretim yilindaki iki aracin analiz
sonucunda, arag hizinin farki emisyonlarin degerlendirilmesinde dnemini kaybetmistir.
Eski teknolojiye sahip bir aracin emisyona etkisinin ¢ok daha fazla oldugu

anlasiimaktadir.
5.6 Vatan Caddesi Yol Egiminin Emisyona Etkisi

Vatan Caddesi lzerinde hareket halindeki araglardan elde edilen emisyon analizinde,
yol egiminin emisyon salinimi tizerindeki etkisi arastiriimistir. Egimi ylzde iki olan yolda
benzinli araglara ait test verilerin degerlendirilmesinde ayni zamanda hiz faktori ve

model farkinin etkisi de sonugclari etkilemistir.
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Benzinli Arag Analizleri

£ Secenekler Grafik Sonuglar!

Vatan Cad. Gasoline Egim Analizi 1

400

300

Vatan Cadde Bayrampasa Y6ni 2004 Model - Gasoline Ara¢ Hizi 38 km/h
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Sekil 5. 15 Vatan Caddesi yolu benzinli arag icin egim etkisi-1

Yakit tipi benzin ve lretim yil 2004 olan iki aracin Aksaray yoniinde azalan ylzde iki
egimle ve Bayrampasa yoninde artan ylzde iki egimle hareketi sonucu emisyon
salinimlari degerlendirilmistir. Sekil 5.15’de yol egimin artisinin yanisira ara¢ hizinin
yuksek olmasi HC, CO, CO, emisyon miktarlarinda diisise neden olmustur. Egimin
azaldigi yonde CO saliniminin azalmasi beklenmekte, fakat ara¢ hizinin 1/3 oraninda
azalmasi CO miktarinin artmasina neden olmustur. Ayrica bu analizde diisik hizda seyir

eden aracin NO, salinimi da azalmaktadir.

Benzinli Arag Analizleri

£ Segenekler Grafik Sonuclari

Vatan Cad. LPG Egim Anelizi 2
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Sekil 5.16 Vatan Caddesi yolu Ipg arag icin egim etkisi-2
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Yakit tipi Ipg ve uretim yili 1997 olan iki aracin emisyon analizi sonucunda emisyon
miktarlari arasinda ¢ok biyik farklar goriilmemektedir. Aksaray yoniinde hareket eden
aracin  CO salinim miktari 7,912 mg/km iken, Bayrampasa yoninde hareket eden
aracin CO salinimi 12,522 mg/km’dir. (Sekil 5.16). Bayrampasa yoniinde egimin artisina

bagli CO gazi saliniminda ciddi artis olmustur.

Benzinli Arag Analizleri
& Segenekle

Vatan Cad. Gasoline EGim Anelizi 3
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Sekil 5.17 Vatan Caddesi yolu benzinli arag icin egim etkisi-3

0

Sekil 5.17'de yuzde iki artan ve azalan egimde seyir eden aracglardan, 2001 yilina ait ve
benzinli iki aracin hizlari arasinda fark yiiksek oranda CO salinimini etkilemistir. Hizin
disiik olmasi Onceki analizleri destekler sekilde NO, miktarinda diisise ve CO

miktarinin artisina neden olmaktadir.

Arac ve yol ozelliklerine gore kullanilan cgesitli veriler Cografi Bilgi Sistemi araciligiyla
yapilan analizler sayesinde ginimiz kosullarinda farkh ara¢ ve yol tiplerine de
uyarlanabilir. Bu sayede glinimiiz ve gelecekte olusabilecek arag¢ kaynakli emisyonlarin

miktari ve boyutu tahmin edilebilir hale gelir.
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6

Sonug ve Oneriler

Cografi bilgi sistemi ve internetin glincel cevresel sorunlarin ortaya konmasi ve
sorgulama ve analizlerin yapilmasi, sonuglarin kartografik gorsellestirmelerle sunulmasi
hava kirliliginin azaltilmasi konusunda vyapilan calismalara katki saglayacaktir. Bu
calisma ile trafikte yakit tiiketimine bagl emisyon degerlerinin artis gésterme
sebeplerini ortaya koyarak, trafik parametreleri ile yakit tliketimine bagli, emisyon
miktarinin birtakim kriterlerle arastirilarak c¢evresel anlamda gelecege yonelik

cikarimlar elde edilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda, eski teknolojiye sahip araglarin kullanimi, sirici
davranisi, yol sinifi, ara¢ yakit tipi gibi bircok parametrenin emisyon miktarlar

Uzerindeki etkisi anlasilir ve analiz edilebilir hale getirilmeye ¢alisiimistir.

Benzin ve dizel yakit tipine sahip araglarin motor yapisina bagli olarak yakitin yanma
islemlerinin farkhligi emisyon kaynak ve miktarlarinda ciddi farklar ortaya koymaktadir.
Arag¢ egzozlarindan cikan kirletici miktarini azaltmak icin bircok yol vardir. Yakit
tasarrufunu en Ust diizeye cikarmak ve buna bagh olarak ara¢ emisyonlarini azaltmak
icin yeni teknolojinin kullanimi 6nem tasimaktadir. Yeni motor teknolojiler ile Uretilen
disliik emisyonlu hibrit motorlara sahip araclarin ve elektrikli araclarin, Gretimi ve

performansi artirilarak kullanimi yayginlastirilabilir.

Otobus, kamyon gibi agir vaista araglarindan cikan emisyon miktarlari otomobillere
gore cok yiiksek miktarda oldugu gortlmustir. Bu nedenle sehir icerisindeki yollarda

zorunlu durumlar disinda bu tip araclarin kullanilmasi ibb tarafindan yasaktir.

Arac emisyon miktarini etkileyen bir diger unsur olan sirici ve yola bagh davranislari
konusunda sirucllerin bilinglenmesini saglayacak uygulamalarin goérsel ve vyazili
platformlarda yer almasi etkili olacaktir. Sehir ici trafik yavas seyrettiginde dur-kalk

noktalarinin artmasi veya sirici davranisina bagli vites degisimi, yiksek miktarda yakit
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tiketerek cevre kirliligine sebep olmaktadir [3]. Ayrica siris verimliligi acisindan
glizergah optimizasyonu saglayan navigasyon, bilgi ve iletisim sistemlerinin kullanilmasi

ve gelistirilmesi faydali olacaktir [22].

Gelecek calismalar icgin, tasitlarin Urettigi emisyonlar, motor ve kontrol sistemleri
tasarimlariyla araglarin ve gelistirilmis altyapinin daha iyi kullanilmasi, arag sirus

aliskanliklarinin, arag ve ulasim segimleriyle azaltilabilir.

Kisisel bilincin yanisira toplum bilincinin gelismesine yonelik birtakim yaptirimlarla
trafikteki ara¢ sayisini sinirlandirict  yontemler bulunarak toplu tasimaciligina
yonlendirilmelidir. Ulasimin  yogun oldugu kentlerde araglara alternatif ve
surdirdlebilir ulagtirma modlarinin tanitilmasi, sehirdeki hava kirliliginin azaltilmasi igin
en onemli gereksinimlerden biridir [40]. Ulasim planlama ve isletmecilik anlayisinda
kirliligin yogunlastigi merkezi alanlarda gevreye en az zarar veren alternatif ulasim
modlarina tesvik saglanmalidir. Merkezi alanlarda yayalara 6zel alanlarin artirrmi ve
bisiklet yollari saglayan bir ulasim aginin olusturulmasi hava kirliliginin azaltilmasina
katkida bulunacaktir. Ozetle, daha az fosil yakit kullanmanin en etkili yolu, yenilenebilir

enerji kullanimini artirmak ve alternatif ulagtirma modlarini tesvik etmektir [6].
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A

A-1 Dizel ve Benzinli Araca ait Test Bilgileri

Arag Test Bilgileri

Dizel
Arag
Motor S o

Test Olgiim Tarihi | Arag Tipi Arac Yili Hacmi (cm?) Olglim Zaman Araligy
5 1.11.2006 Kamyonet 1996 2500 05:17:15-05:19:07
13 6.11.2006 Otomobil 2005 1461 06:09:55-06:12:35
13 6.11.2006 Otomobil 2005 1461 05:38:39-05:40:12
14 7.11.2006 Otomobil 2006 1560 08:13:54-08:15:13
15 7.11.2006 Otobiis 2006 6374 00:55:42-00:57:21
19 8.11.2006 Otobiis 2005 03:08:39-3:09:54
20 9.11.2006 Otobiis 1996 08:35:33-08:37:21
22 9.11.2006 Kamyon 1987 02:26:46-02:29:24
24 9.11.2006 Kamyonet 2001 2800 06:00:47-06:07:28
36 15.11.2006 | Kamyonet 2001 2800 23:51:14-23:57:15
42 15.11.2006 Kamyon 2006 2593 04:18:30-04:20:43
42 16.11.2006 Kamyon 2006 2593 04:46:07-04:50:13

Benzinli

Arag

Test
37 7.11.2006 Otomobil 1995 1700 03:21:15-03:22:17
37 7.11.2006 Otomobil 1995 1700 03:13:42-03:15:25
45 8.11.2006 Otomobil 2004 2000 05:47:48-05:48:27
45 8.11.2006 Otomobil 2004 2000 05:54:06-05:56:07
45 8.11.2006 Otomobil 2004 2000 06:09:25-06:10:31
45 8.11.2006 Otomobil 2004 2000 06:02:06-06:08:07
48 8.11.2006 Otomobil 1997 1400 09:16:10-09:20:22
48 8.11.2006 Otomobil 1997 1400 09:09:03-09:10:39
48 8.11.2006 Otomobil 1997 1400 09:23:32-09:25:45
48 8.11.2006 Otomobil 1997 1400 09:27:32-09:29:57
63 10.11.2006 | Otomobil 2001 1400 05:28:07-05:34:29
66 10.11.2006 | Otomobil 2005 1600 09:32:28-09:34:53
88 14.11.2006 | Otomobil 2005 1600 08:43:24-08:49:39
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