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OZET

Giintimiizde sanayilesen ve kisi sayisi olarak gittikce biiyiiyen toplumlarin baslica sorunlarindan biri hava kirliligidir. Fosil
yakitlara daha da bagimli hale gelen foplumlar, bu yakitlarin yanmasi sonucu tirettikleri zehirli gazlari solumakta, kendilerini ve
gelecekierini gittikce biiyiiven bir hizda, doniisii zor olan bir yola sokmaktadirlar. Bu ¢alismanin amaci da, CBS kullanarak bu
tasit emisyonlarimin miktarini, sikligini, ne gibi durumlarda degistigini arastirmaktir.

Cesitli tip ve markada tasitlar ile belirli giizergdhlarda es zamanli egzoz emisyonu ve hareketli olarak GPS él¢iimleri yapilnustir.
Elde edilen bu veriler CBS ortamina gerekli sekillerde aktarilmus, ¢alismaya konu olan analizler icin programlama dili
kullanilarak arayiizler gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: CBS, GPS, Arayiiz, Emisyon, Tasit

ABSTRACT

ARRANGING INTERFACES IN GIS TO ANALYSE EMISSIONS, VEHICLES PRODUCE WHILE
MOVING ON THE ROAD

Nowadays, one of the biggest problem of industrializing and growing communities, is air pollution. Communities that use f0ssil
fizels more and more, breathe poisonous gasses that fossil filels produce. In this way these communities lead their way to a dead
end. Aim of this project is to show us the amount of vehicle emissions and determine in what conditions it changes.

Various types of vehicles are being ridden on certain destinations and simultaneous measurements are taken by exhaust emission
measurement device and GPS. Measured datum were transterred fo GIS and analysis made by interfaces that we programmed
with Visual Basic

Keywords: GIS, GPS, Interface, Emission, Vehicle

1. GIRIS

Atmosfere yayilan kirliligin ¢ok biiyiik bir kismin1 yol tagimaciligl sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar olusturmaktadir.
Fosil yakitlar1 yakarak hareket ve gii¢ iiretmek hi¢ de temiz bir yol olmadig1 gibi su an toplumun yeterliligine
giivendigi toprak altindaki yakit miktar1 da sanilanin aksine ¢ok uzun siire yetecek bir miktara sahip degildir.

Yollardaki tasit sayis1 her yil arttikga atmosferde toplanan emisyon miktar1 da artmaktadir. Bireysel tasitlarin bir
¢ogunda emisyon salinim kontrolii biiyiikk 6l¢iide gelistirilmisken tasit sayisindaki bu artig, tek tek bakildiginda
tagitlarin sahip oldugu bu teknolojiyi notrlemektedir. Bunlarn sonucu olarak endiistriyel ve ¢evresel alandaki tasit
egzoz gazlarmin izlenmesi ve azaltilmasi i¢in yeni teknolojiler iiretmek énemlidir. Bu ¢alisma, birinci kisim ile yani
CBS kullanarak egzoz gazlarmin ve yarattiklart kirliligin izlenmesi ile ilgilidir. Yakin gelecekte, olgiilen verilerin
toplanip sunulmast i¢in yeni sistemlerin tiretilmesi, egzoz emisyonlarinin analiz edilmesi ve sorunlarmnin giderilmesi
icin yararli adimlar saglayacaktir. (J D Cullen, A Shaw and A I Al-Shamma, 2007)

Projeye konu olan bu g¢alismada oOlgiimler hareket halindeki tasitlara 6nceden baglanmis GPS ve egzoz emisyon
Olgtim cihazlari ile yapilmistir. Tasitlarin, yokus ¢ikip inmesi, trafik 1518inda beklemesi, diiz yolda ilerlemesi gibi
cografi durumlar1 GPS aleti ile izlenirken, atmosfere saldiklar1 gazlar seyyar egzoz emisyon dlgiim cihazlari ile
Olgtilmistiir. Bu iki veri daha sonra bilgisayar basinda bir araya getirilerek hareket halindeki bir aracin ne gibi
durumlarda ne biiyiikliikte emisyon yaydigi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglart ESRI cografi
bilgi sistemleri yazilim kurulusunun bir iirtinii olan ArcGIS 9.2 programinda bir araya getirilmis, yazilan bazi kodlar
ile ¢esitli arayiizler yapilmis ve analizler bu arayiizlerle gergeklestirilmistir.
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2. TASIT EMISYONLARININ CEVREYE ETKiSi

Diinya genelinde birincil enerji kaynaklarmin yaklagik beste biri, ulastirma sektorii tarafindan tiiketilmektedir.
Ayrica bu sektor yaklasik olarak ayni miktarlardaki sera gazlar iiretiminden de sorumludur. Gelecek yillarda,
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla artan ulasim talebi karsisinda sera gazlarinin etkisinin artis1 daha kotii
durumlara gelebilecektir. (Ceylan, Karasahin,, Haldenbilen, 2007)

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar, sadece kiiresel 1sinmayi tetikledigi i¢in degil, bu emisyonlar ozon
tabakasini deforme ettigi ve birgok canli organizmaya zarar verdigi igin, ¢evrecilerin ve toksikologlarin dikkatini
¢ekmeye devam etmektedir. Diinya genelinde kullanimda olan tasit sayis1 arttigindan, motorlu tasit emisyonlarinin
cevre ve ekosistem {lizerindeki etkilerini azaltmak icin, motorlarin yeniden dizayni1 dahil birgok diizenleme
yapilmaktadir.

2.1 Egzoz emisyonlar1 nedir?

Ulkelerin sik yerlesim birimlerinde kisisel ulasim araclari zararl tasit egzoz emisyonlarmm baslica ve en biiyiik
iireticisidir. Egzoz emisyonlar1 benzin ya da dizel giiglii i¢ten yanmali motorlarda yanan hava-yakit karigimi
tarafindan tretilir. Emisyonlar ayn1 zamanda tasitlar durdugunda yakitin buharlagmasindan ve sonrasinda tekrar
yakit akisi saglandiginda da iretilir. Tasit emisyonlarmin se¢imi, arabalarda (benzin ya da dizel) ve kamyonlarda
(dizel) yakit tipine ve calisma karakterlerine gore cesitlilik gosterir. Tagit emisyonlarinin bilesenleri su buhart,
karbondioksit, nitrojen ve oksijendir. Ayn1 zamanda baska kirleticiler de mevcuttur; bunlar karbonmonoksit,
nitrooksitler, yanmamis yakit ve kiigiik toz parcalaridir. Bu igeriklerden bazilar1 iklim degisimlerine neden olabilen
tasit bazli hava kirliliginde ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. (U.S. Department of Energy, 2003)

Tablo 1: ABD’de 1965 yilindaki ana emisyon kaynaklari (milyon ton / y1l)

Karbonmon oksit Stilfiir oksit Hidrokarbon | Nitrooksit | Partikiiller | Toplam | Yiizde
Motorlu
Tagitlar 66 12 6 1 1 86 60
Endiistri 2 9 4 2 6 23 17
Giig
Santralleri 1 12 1 3 3 20 14
Alan
Isitmasi 2 3 1 1 1 8 6
Atik
Yonetimi 1 1 1 1 1 5 3
Toplam 72 26 19 13 12 142 100

Kaynak : Atmosferik Kirlilik (W.Bach)

2.2 Tasit emisyonlarina etki eden kullanim aligkanliklar1

Kisisel siiriis aligkanliklarinin ve ayn1 zamanda ¢alisma kondisyonlarmin yakit ekonomisi ve egzoz gazi liretiminde
¢ok biiyiik etkisi vardir. Alttaki evreler egzoz gazi saliniminda belirleyici unsur olan evrelerdir. (Enemari, J.J., 2001)

Yiik — Tagitlarmn tiretimden sonraki agirliklart asgari yakit tiiketimine sahiptir. Yiik arttik¢ca motor, yiikii tasimak igin
¢ok daha fazla is yapmak zorunda kalir. Bunu yapmak i¢in ise emisyon salimimini tetikleyen yakit1 yakar. Kullanilan
yakit tipine, kursunlu ya da kursunsuz olmasina gore siilfiiroksit, nitrooksit gibi gazlar salinir.

Motorun Calismaya Baslatilmasi — Motorun 1sitilmadan baglatilmasi yiiksek miktarda yakit emilmesine yol agar.
Ard1 ardina hizlanmalardan kaginilmali ve ani motor ¢aligtirilmalarindan uzak durulmalidir ¢iinkii bu durumlarda da
yiiksek miktarda yakit emilimi s6z konusudur. Motor bir kez ¢alistirildiginda, bazi insanlarin motoru 1sitmak igin
kullandig: bir yol olan ard1 ardina hizlanmak yerine normal olarak stiriilmelidir.

Rolanti, sehir trafiginde vites degisimi — Bunlarin hepsi yiiksek miktarda yakit emerek ¢evre kirliligine neden olan
durumlardir.
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Hiz — Uzun periyotlarda yiiksek hizlarda siiriis daha fazla yakit yakar. Uzun mesafeli yolculuklarda gaz pedalina
yumugsak basiglar yapmak onemli miktarda yakit tasarrufu saglar. Uygun 6l¢lim yapilmayan lastikler siirtinmeyi
artiracagl i¢in yiiksek enerjiye ihtiyag duyan motor, yakit tiikketimini artiracaktir.

3. TASIT EMISYONLARININ ANALIZINDE CBS’NIN ROLU

Cografi bilgi sistemi teknolojisi hava kirleticilerinin emisyon kestirimlerini analiz etmekte ve kestirmede ¢ok dnemli
yenilikler getirmistir. Buna ek olarak CBS, hava kirliligi etkilerinin halk saglig iliskisini anlamakta ¢ok énemli bir
aragtir. Internetle birlestiginde CBS, bu sonuglarm halka gosterilmesini ve onlara gevrelerindeki hava kirliliginin tipi
ve kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmesini de saglar.

Hava kirliligi analizlerinde CBS hala yeni bir olusumdur ve uygulanabilmesi i¢in devaml bir yenilemeye ihtiyact
vardir. Nihayetinde CBS ile iligkili emisyon envanteri 6ziinde bizim, hava kalitesi standartlarini yakalama ve yerel
halka hava kirliligi etkilerinin anlatilmas1 konusunda kabiliyetlerimizi arttiracaktir. (Gaftney, P. , 2002)

3.1 CBS nedir ve neden CBS kullaniriz?

Basitce soylemek gerekirse bir cografi bilgi sistemi, elektronik ortamda depolanan, analiz edilen ve sunulan bilgi
anlamina gelir. I¢inde mekénsal verileri, o anki bdlgesel bilgileri (gogunlukla daha da fazlasini) barindirir. Cografi
bilgi sistemleri mekansal verileri kolayca depolayabilir ve alan, poligon, sinir, ¢izgi ve nokta gibi sekillerde yonetir.
Bu objelerden her biri, yapi yerleri, yollar, nehirler, ylikseklik, mekansal niifus verileri ve siyasi sinirlar gibi gercek
toprak ozellikleridir ve bunlarin hepsi CBS yazilimlari tarafindan birbirleriyle iliskilendirilebilir, i¢ ige sokulabilir
ve analiz edilebilir.

3.2 Neden CBS tabanli bir emisyon envanteri olusturmaliy1z?

CBS tabanli emisyon envanteri olusturmak igin dncelikli bazi nedenler: (Gaffney, P. , 2002)

1. Mekénsal Coziiniirlik: Emisyon envanteri i¢in topladigimiz bilgilerin ¢ogu tesis yerleri, trafik
yogunlugu, zirai alan aktiviteleri gibi mekansal bilesenler igerir. Ne yazik ki bu bilgi ¢ogu zaman haritalardaki gibi
mekansal formatta goriintiilemek i¢in uygun olmaz. Su an, teknoloji ve isleme giicii tam katilimli mekansal ve gegici
bilgilerin emisyon envanterine katilmasina olanak tanimaktadir.

2. Dogruluk: Hava kalitesi planlamasina ve sehirler i¢in atmosferik modelleme ihtiyaglarina destek olmak
icin kesin, detayli ve tutarli emisyon bilgisi tiretmek giin gectikge 6nem kazanmaktadir. CBS, mekénsal veriyi
depolamak, yonetmek, dogrulugunu kontrol etmek ve halk sagligini artirmak igin tedbir alicilara destek olmak igin
¢ok etkili bir yoldur.

3. Tutarlilik: Emisyon envanterleri daha ¢ok islendik¢e ve daha da detayli olmaya basladik¢a daha
karmagik hale gelirler. Envanterleri iiretmek icin gereken bilgi de ayn1 zamanda daha karigik bir hale gelir ve
paylasilmas1 zorlagir. Cografi tabanli bilgi kullanarak daha tutarli, birbirleriyle iliskili, paylasilabilir,
karsilastirilabilir ve analiz edilebilir envanter bilgisini tiretebiliriz. CBS kullanimi ayn1 zamanda bize hava kalite
bilgileriyle beraber emisyon verilerini, meteoroloji ve modelleme sonuglarini birbirleriyle etkili sekilde birlestirme
ve karsilastirma olanagi sunar.

4. Ulasilabilirlik ve Anlasilabilirlik: Emisyon envanter verisinin birgok kullaniciya daha kolay ulagmasi
icin 6nemli Ol¢lide gelisim saglanmistir. Buna ragmen veriyi enteraktif ve grafik formatlarda tiretmek i¢in acil bir
ihtiyag s6z konusudur. Ornegin, kullanicilarin basit web tabanli araglarla hava emisyonlarini goriintiileyip,
iizerlerinde analizler yapabilecegi emisyon haritalarmin olusturulmast énemlidir. Genel bir istek ise “Evimden bir
mil ¢apinda herhangi bir emisyon kaynagi varsa bana goster’dir. Etkilesimli, dinamik istekler sadece CBS
teknolojisi tarafindan karsilanabilir.

3.3 Bilgilerin toplanmast

Her aragtaki emisyon bilgisi, araglar ger¢ek yol kosullarinda hareket halinde iken SAMTECH aletleri ile saniye
saniye Ol¢iilmiistiir. Yol siniflart ve koordinatlar1 Laipac Tech GD30L, GPS aleti kullanilarak kaydedilmistir. GPS
aleti ile olgiilen enlem boylam bilgilerini cografi bilgi sistemine transfer etmek miimkiindiir. Emisyon o6l¢iim

bilgileri ile GPS bilgileri eslestirilmistir. ArcGIS arayiizleri ile bu bilgiler transfer edilmistir.

3.4 Kullanilan yazilim ve donanimlar
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Bu projede ArcGIS 9.2, Microsoft Access ve Microsoft Excel programlart kullanilmigtir. 512 mb RAM, 250 gb
sabit diske sahip kisisel bilgisayar kullanilmastir.

4. EMISYON VERILERININ CBS ORTAMINDA ANALIZi

Tasit emisyonlarinin arazi sartlarindaki degisimlerini arastiran bu proje i¢in 30 kadar ¢esitli tip, ebat ve markadaki
aracin egzozlarina seyyar emisyon Ol¢iim cihazlari takilmistir. Bu tasitlara ayn1 zamanda gezici GPS aletleri de
monte edilmistir. Bu tagitlar Istanbul’un cesitli bolgelerinde siiriilmiistiir. Sonugta elimizde, herhangi bir uydu
goriintiistine oturtuldugunda, yoldan gittigi agikga goriilen, her emisyon dl¢iim zamaninda CO, CO2 ve NO gibi
zararli gazlar1 olgiilen bir veri olusmaktadir.

Bu ve daha birgok veri bir Excel dosyasi igine kaydedilmistir. Hem emisyon 6l¢lim aletinin hem de GPS’in kendi
zaman Ol¢lim sistemi oldugundan koprii, iistgecit gibi yerlerde bazi zamansal kayikliklar olusmustur. Zamansal
verilerin esitlenmesine yardimer olmasi ve hangi satirda kayikligin basladiginin bulunmasi igin ¢esitli yardimci
programlar kullanilmistir. Excel dosyasi bir sonraki asamada gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra Microsoft Office
Access programina aktarilmistir. Burada kolonlarin isimleri diizenlenmistir. Ardindan c¢alismanmn ¢ok biiyiik
kismimnin yiiriitiildiigi, bir CBS yazilimi olan ESRI ArcGIS programinda yeni bir proje olusturularak igine az énce
diizenlendigimiz bilgi bankasi konulmustur. Programda, Excel tablosundaki koordinatlar okutularak giizergahlar
agiga ¢ikarilmistir.

Projenin bir sonraki asamasinda altlik olarak kullanilacak olan paftalarm bir CAD programi olan Bentley
Microstation programinda gereksiz 6znitelikler kapatilmistir ardindan bu dosya ArcGIS programina aktarilmistir.

4.1 Analizler i¢in ¢esitli arayiizlerin olusturulmasi

Bu projenin amaglarinin basinda, CBS ortaminda yapilan analizlerin ArcGIS programinin araglari ile degil, iiretilen
arayiizlerle yapilmasi gelmektedir. Bunun igin o6ncelikle ESRI sirketinin bir egitim kitabi olan ArcObjects
kullanilmistir. Bu kitapta ¢esitli kodlarla neler yapilabilecegi sekiller tistiinde gosterilmistir. Arayliz yazimi igin
gerekli olan kodlarm bir kismi bu kitaptan yararlanilmis, birgogu ise ESRI sirketinin web sitesindeki Destek
boéliimiinden bulunarak diizenlenmistir.

Arayiiz olusturulmasmni saglayan kodlar aslinda kiitiiphanelerdeki kitaplara benzetilebilir. Ne tiir bir arayiiz
istiyorsak bunu, tipki bir kiitliphanedeki kitap boliimleri gibi raflardan genel bir sekilde, daha sonra ise amaca
yonelik kitabr bulur gibi gerekli kodu bularak yapilabilir. Arayiizlerin etkili bi¢imde kullanilmasi i¢in arayiiziin
hangi amagcla kullanilacagi iyi belirlenmelidir. Bir arayiiz bazi durumlarda birden fazla ydntemle yazilabilir.
ESRI’nin web sayfasindaki Destek boliimiinde diinyanin gesitli bolgelerindeki profesyonel CBS kullanicilarinim ve
program yazicilarinin yorumlar1 ve yardimlariyla aradigimiz kodlar kolayca bulunabilmektedir. Kullanicinin bu
asamadan sonra yapmasi gereken ise daha once yazilmis bu kodlar1 kendi projesi igin kullanilabilir hale getirmek,
gerektigi yerlerde sadelestirmek ya da daha da genisletmektir.

Bu ¢alismada ArcGIS’in igine entegre edilmis ve programin amaglarina gore diizenlenmis Visual Basic dili
kullanilmistir. Her arayiiz i¢in ayr1 bir form olugturulmus, gesitli diigmeler, kutular ile kullanicinin aradig: bilgileri
elde etmesi, kiiglik analizler yapmasi saglanmistir.

Asagida, bu caligma dahilinde kullaniciya sunulmus 2 arayiiz ve 1 adet se¢im kolaylig1 saglayan arag, sekiller ile
agiklanmustir.

4.1.2 Grafik ¢izim arayiizii

Bu arayiiz belli bir siire araligindaki CO, CO2 ya da Nox degisimini grafik seklinde ¢izmek amaci ile yazilmistir. Bu
grafikler ArcMAP’in igindeki Tools / Graphs sekmesi ile de gizilebilmektedir ancak bu projenin amacina yonelik
olarak istedigimiz analizleri kendi arayiizlerimiz ile yapmak istedigimizden Visual Basic ile yazilmis formlar
kullanildi. Asagida, arayiizlerin kisayollarmin bir arada bulundugu menti goriilmektedir. (Sekil 2)
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Sekil 2: Yaratilan mentiden GrafikCiz arayiiziiniin agilmast

Bu butona basildiginda bir form penceresi agilacaktir. Agilan pencerede goriildiigii gibi Siire Baslangict — Siire
Bitisi, Etiket Alan1 — Deger Alan1 boliimleri vardir. Kullanicinin yapmasi gereken istedigi bir siire araligini girmek
ve sonucunda olusacak grafigin X ve Y eksenlerinin ne olmast istedigini segmektir. (Sekil 3)

Sorgu Ekran

Siire Baglangici

Siire Bitigi

Etiket Alam

Deder Alani

Sekil 3: Grafik ¢izim arayiiziiniin formu

Siire baslangi¢ ve bitis zamanlar1 giizergah tabakalarma sag tiklandiginda girilen 6znitelik tablosunda da goriilen
zamanlardir. Bu béliimlere 6rnek olarak 02:21:23 — 02:22:34 degerleri girilmistir, etiket alan1 olarak Zaman siitunu,
deger alan1 ise CO2 siitunu segilir. Ciz butonuna basildiginda yukarida yazilmis olan kodlar yardimiyla grafik
¢izilmis olur. (Sekil 4)

Graph of TIME_ - C02_g_second %

Graph of TIME_ - CO2_g_second

TIME_

Sekil 4: Arayiiz yardinu ile ¢izilen Zaman-CO2 grafigi

Cizilen bu grafikte mavi renkteki barlara tiklandiginda girilen siire araligindaki nokta tipi veriler secilmektedir,
boylece kullanici yiiksek bir gaz salmimi gordiigiinde bu boliime tiklayarak cografi olarak bu bolgeyi
gorebilmektedir.
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4.1.3 Coklu obje se¢im aract

Bu arag, tek seferde istenilen sayida objenin tipki bir poligon kapatma islemi yapar gibi segilebilmesine yarar. (Sekil

5) Boylece bu proje i¢inde sikca karsilasilan bir sorun olan giizergdh ve agiklayict not noktalarmin toplu halde

secimi sorunu ortadan kalkmaktadir. Bu yardimci kod ESRI destek sayfalarinda bulunmus, daha sonrasinda bu

projeye uygun hale getirilmistir.

Menu =
@ crafikciz

: E MokkaSecici

1 Egim

Sekil 5: Nokta segme aracinin ¢aligtirilmast

Kod aktif hale geldikten sonra yapilmasi gereken segilecek verilerin tipki poligon ¢izer gibi sol fare tusu ile
cevrelerine tiklamaktir. (Sekil 6)

Sekil 6: Secilmesi istenen vektor verilerin el ile segilmesi

Sol fare tusuna ¢ift tiklandiginda objeler secilmis olur. (Sekil 7)

Sekil 7: Objelerin se¢imi

4.1.4 Ortalama Gaz Miktar1 Ol¢iim Arayiizii

Bu arayiiziin amact, kullanicinin az 6nce gosterilen kod yardimu ile diledigi bolgeleri segerek, bu bolgelerde salinan
ortalama gaz miktarmi gorebilmesidir. Bunu basarmak igin az dnce gosterilen koda bir form eklenir. Boylece
kullanic1 diledigi noktasal verileri sectiginde karsisina bu menii ¢ikar, ortalamasimi bilmek istedigi gaz tipini ve
sectigi giizergdh numarasimi belirledikten sonra Hesapla butonuna bastiginda ortalama gaz miktar1 kullaniciya
gosterilir. (Sekil 8)
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Katman Sorgusu

G
EE

Hesapla

Sekil 8: Ortalama gaz miktarimni veren arayiiz

Noktalar segiliyken sekildeki mentide 6ncelikle gaz se¢imi yapilir, ardindan ise se¢gmis oldugumuz noktalar hangi
giizergaha aitse meniiden o giizergah segilir.
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