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OZET

Avrupa Birligi (AB) tiye tilkeleri, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelismeler yaninda teknik alanlarda da biitiinlesme ¢abalar1 Hava
kirliligi metropoliten kentlerin en ciddi problemlerinden biridir. (iinkii insan, hayvan ve bitkiler bu kirli hava igerisindeki kirleticiler
nedeniyle zarar gormektedir. Bilinen kirletici Ornekleri siilfiir dioksit, nitrojen dioksit, karbon monoksit, karbon dioksit,
hidrokarbonlardan olusur. Bu liste gazlar ve partikiiller olarak alt smiflara ayrilir. Metropol sehirlerde hareket halindeki
araglardan ¢ikan emisyonlar hava kirliliginde biiyiik oranda katkr saglamaktadir. Bu nedenle hareket halindeki araglardan ¢cikan
emisyonlarin hava kalitesi iizerindeki roliini, iyi planlannus ¢alismalaria anlamak muimkiindiir.

Ulkemizde Ankara, Istanbul ve Izmir gibi biiyiiksehirlerde her gegen giin hava kalitesini diistiren yitksek miktarda hava kirliligi
vardir. Kent ve endiistri bolgelerini etkileyen ana cevresel problem hava kalitesinin diisiikliigiidiir. Hareket halindeki araglar
gelismekte olan tilkelerde kentsel alanlarda onemli miktarda ve hizla artan hava kirliligine neden olmaktadir.

Hareket halindeki araclarin hava kirliligine etkisinin miktarin ve artisina neden olan faktérleri belirlemek amaciyla Hali¢c Kopriisii-
Mecidiyekoy istikametinde bir dizi test, farki siriiciiler ve farkli yakit kullanan araclarla yapilmustir. Araglar seyirlerine devam
ederken her bir aracin emisyon verileri her saniyede bir toplannustir. Aragta bulunan GPS aleti ile enlem ve boylam degerleri elde
edilmigtir.

Cografi Bilgi Sistemleri, cografik referansl verilerin sunulmasi, analizi, erisimi, islenmesi, modellenmesi ve toplanmasmni
gerceklestiren bilgisayar tabanli bir sistemdir.

Bu ¢alismanin amaci hareket halindeki araglarin yaydikiari emisyonlarin miktarini arastirmaktir. Bu ¢alismada hareket halindeki
farkll model araglarin emisyon miktarlarinin her saniyede elde edilen 6lciimleri karsilastirmak icin yol yiikseklik verileri global
position system kullanilarak toplannustir. Cografi bilgi sistemlerr ile gesitli araglardan yayilan emisyonlarin artisini analiz etmek
miimkiindiir. Egim degisime bagli emisyonlardaki miktarlarin analizi, trafik sikisikiigina bagli cevreye yayilan gazlarin analizinin
yapilmas: CBS ile miimkiindiir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemi, GPS, Emisyon Olgiimii, LPG,ULP

ABSTRACT
BILDIRININ INGILiZCE BASLIGI

Air pollution is defined as one of the most serious problems in metropolitan cities since there 1s one or more contaminants
(pollutants) in quantities and duration that can injure human, plant, or animal life or property (materials) or which unreasonably
interferes with the enjoyment of life or the conduct of business. Examples of traditional contaminants are sulfir dioxide, nitrogen
oxides, carbon monoxide, hydrocarbons, volatile organic compounds (VOCs), hydrogen sulfide, particulate matter, smoke, and haze.
This list of air pollutants can be subdivided into pollutants that are gases or particulates. On-road vehicle emissions are the largest
contributor to urban emission inventories in many locations in metropolitan cities. Therefore, 1t is important to understand the role
of mobile source emissions on air quality through well-designed studies. High air pollution load in metropolitan cities in Turkey like
Istanbul, [zmir, Ankara has been a major leading factor towards to lowering the ambient air quality day by day. The lowering of air
quality is a main environmental problem that affects many urban and industrial sites and the surrounding regions. On-road vehicles
are blamed for a significant and rapidly increasing portion of the air pollution in the urban areas of developing nations.

In order to be able to identity the reasons for the air pollution, the amount of 1t and the other factors causing it, a series of test was
conducted on the Golden Horn Bridge and E-5 highway employing different drivers and vehicles fieled with different gasoline.
Second by second emissions of CO, CO2, HC, and NOx were measured in the case study. Enussion data for each vehicle were
collected second by second using SEMTECH devices while the vehicles were being driven on the real-world conditions. A portable
on-board GPS receiver was used to measure altitude and longitude.

Geographical Information System (GIS) is a computer based information system that enables capturing, modeling, manipulation,
retrieval, analysis, and presentation of geographically reférenced data.

The purpose of this study is to investigate emissions base on on-road vehicle emission measurements. In this study, In order to
compare measurements fiom the different vehicles, second by second vehicle speed and road altitude data was collected using GPS
technology simultaneous with the emissions measurement. It is possible to analyze that increasing emission which various of vehicles
sent out environment with GIS. The analysis of the amount of emission depending on the changes of the slopes, calculation of gases
spread into air depending on traffic jam, the analysis of the amount of emission depending on the route selected in the city were
applied.

Keywords: Spatial Data Infrastructure (SDI), The European Union (EU), Cadastral Parcel, Infrastructure for Spatial Information in
Europe (INSPIRE).
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Karayolunda Hareket Halindeki Araglarin Egzost Gazlarinin Cbs Ortaminda Analiz Edilmesi

1.GIRIS

Karayolu tasitlar1 hareketlerini gerceklestirebilmeleri i¢in ¢esitli yakitlar kullanmaktadir. Giinlimiizde bu yakitlarin
gevreye yaydiklar: emisyonlar nedeniyle ¢evrenin kirlenmesine 6nemli oranda etki etmektedir. Bu kirletici etkinin daha
az olmasi i¢in tasitlarda kullanilan yakitin tipi 6nemlidir. Tagitlarda yakit olarak ULP (Benzin), mazot ve LPG (Otogaz)
kullanilmaktadir. Bu yakat tiplerinin yaydiklar1 emisyon miktar1 da farkli olmaktadr.

Karayolu tasitlar i¢in alternatif bir yakit olarak LPG’nin kullanimi iizerine son yillarda genis kapsaml calismalar
yapilmustir. Her yil Ingiltere’deki araclarm tiikettigi LPG miktari ii¢ bin tondur. Son dénemde LPG ile ¢alisan araclarm
emisyon degerlerine ait oldukca fazla kayit bulunmaktadir. Benzinle ¢alisan esdeger bir araca gore LPG ile ¢alisan
araclarin daha diisiik emisyon degerleri vardir. Snelgrove tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da, 25°C ‘de
kursunsuz benzin ile ¢alisan referans araca gore LPG ile galigan aracin emisyon degerlerinin énemli oranda az oldugu
ifade edilmistir. LPG’nin ULP’le kiyasla daha yiiksek hidrojen/karbon oranina sahip olmasindan dolay:r hidrokarbon
(HC) emisyonunun %40 oraninda, Karbonmonoksit (CO) emisyonunun %60 oraninda ve karbondioksit (CO,)
emisyonunun énemli oranda diisiik oldugu rapor edilmistir. Klasusmeier, Billick, Wu ve Newkirk tarafindan sunulan ve
LPG’nin ULP’e gore daha diisiik NO, emisyonuna sahip oldugunu gosteren Sl¢iim verileri de elde edilen bu sonuglart
desteklemektedir. LPG ana olarak biiton ve propandan olusan verimli bir alternatif yakit. LPG’li araglarin emisyon
degerleri ise konvansiyonel yakitl araclardan belirgin bir sekilde daha az. ingiliz hiikiimeti LPG’nin motorlu tasitlarda
yakit olarak kullanilmasina hem mali olarak hem de Powershift gibi girisimciler araciligiyla destek vermekte. LPG
iretimi ile ilgili Avrupa’da bir birlik mevcut degil, hatta bazi tilkelerin hiikiimetleri sikistirilmis dogalgaz (CNG) ve
etanol gibi bagka alternatif yakitlarin gelistirilmesine destek vermekted (P., Prince et al., 2004).

Atmosferin kirlenmesine etki eden etmenlerden birisi de motorlu tasitlarin ¢evreye yaydiklar1 gazlardir. Bu yayilan
gazlarin miktarinin belirlenmesi ¢evre i¢in almacak onlemler acisindan olduk¢a dnemlidir. Giiniimiiz teknolojisinde
CBS tekniklerini kullanarak araglardan ¢evreye yayilan gazlarm analizini gerceklestirmek miimkiindiir. CBS giincel
konum verilerini igerir ve temel olarak grafik bilesenleri igeren verilerin sunulmasi, analiz edilmesi elektronik ortamda
depolanmasi islevlerini de yerine getirir. CBS kapali alanlar, sinirlar, ¢izgiler ve noktalar gibi grafik verileri kolaylikla
isleyen ve depolayan bir sistemdir. Bu grafik objeler binalar, yollar, nehirler, yiikseklikler yeryiiziinii temsil
etmektedir(P., Gaftney., 2002).

Yolda hareket halindeki araglar CO, CO,, HC NO, gibi zehirli gazlar1 yayarlar. Egzoz gazlarin miktarini etkileyen
faktorler aracin tipi, modeli, aract kullancilarin davranisi ve yolun egimidir. Arag emisyonlarini etkileyen degiskenler:
Yeni yontemlerle emisyonlar1 etkileyen tiim degiskenler dlciilebilir. Istanbul yollarinda araglarm emisyon miktarini
hesaplamak icin Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi ve EMBARQ tarafindan bir calisma yapilmistir. Bu calismada da
2006 yilinda “Emisyon Envanter Gelisimi”inde toplanmig veriler kullanilmistir. (EMBARQ, 2008)

Bu calismanim ana amaci (1) bu ¢alismada kullanilan donanim ve yazilimlar hakkinda kisa bilgi vermek (2) aracin
calistig1 her saniye toplanan GPS ve gaz 6l¢lim verilerinin cografi bilgi sistemine aktarilmasmi gergeklestirilmesi (3)
verilerin CBS ortaminda analiz edilebilmesi i¢in diizenlemeler yapilmasi (4) trafik isaretlerinin cevreye yayilan
emisyonlara etkisini arastirmak (6) ayn1 yol kosullarinda LPG ve ULP kullanan farkli tip ve model araglardan gevreye
yayilan emisyon miktarlarn analiz islemlerinin gergeklestirilmesidir.

2. CEVRE KIRLILIGI, GAZLAR VE INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Cevre sorunlarindan biri olan ve 6zellikle biiyiik sehirlerde insan saghig igin tehlikeli boyutlara ulasan hava kirliligi,
gliniimiizlin en giincel tartisma konularindan biri haline gelmistir. Hizla gelisen teknoloji, sanayilesme ve sehirlesme
birgok problemi de beraberinde getirmistir. Insanlik bir yandan sanayilesmenin getirdiklerinden yararlanmay1 ve tam
bir refah i¢inde yasamay1 hedeflerken diger taraftan ihmal ettigi bazi degerlerin bedeli olarak dogal dengenin bozulmasi
ve ¢evrenin kirlenmesi ile karst karstya kalmistir. Giiniimiizde, her gegen giin artan ¢evre sorunlarmnin baginda gelen
hava kirliligi, gelecegin diinyasini ciddi bir sekilde tehdit ederek, ekolojik tehlikelerle karsi karsiya birakmaktadir.
Hava kirliligi dinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak, artan enerji kullanimi, sanayinin gelisimi ve
sehirlesmeyle ortaya ¢ikmakta, insan sagligi ve diger canlilar iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Hava kirliligi
sonucu; akciger kanseri vakalari, kronik astim krizi, gogiis daralmasi, Oksiiriik sikliginda ve goz, burun, bogaz
tahribatinda artis, {ist solunum sistemi akut bozuklugu, soluk alma kapasitesinde diisme, oliimlerde artig gibi saglik
problemlerinin yani sira, i veriminde ve lretimde de diislis gozlenmektedir. Hizli niifus artisi, kentlesme ve
sanayilesme sonucunda atmosfere birakilan kirleticiler, zaman i¢inde belli oranlara ulagmakta ve havanin dogal yapisini
degistirmekte, yani havay: kirletmektedirler. Icindeki zararli maddelerin yogunlasmas: ile hava, insan ve insanm dogal
ve yapay cevresi iizerinde olumsuz etkiler yaratmaya baslamaktadir (Ozen M. 2006).
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Ulkemizde de 6zellikle son yillardaki hizhi niifus artisi, sehirlesme ve sanayilesmeye paralel olarak cevre kirliligi
sorunlart 6nem kazanmis, bunun yaninda hava kirliligi de o6zellikle biiyiik sehirlerimizde kendini hissettirmeye
baslamistir.

Diinyada 1,1 milyardan daha fazla insan, hava kalitesi diisiik sehirlerde yasamaktadir. Sehirlerdeki hava kirliliginin ana
nedenleri; endiistriyel gazlar, araglar ve enerji tiretiminin neden oldugu kirlenmedir. Ulagim araglarindan kaynaklanan
kirlenme 6zellikle, bilyiik kentlerde 6nemli bir yer tutmaktadir. Hava kirliligine sebep olan kirleticilerin dagilimima
baktigimizda sanayinin %19, meskenlerin %16, termik santrallerin %18, motorlu tasitlarin ise %47’lik paya sahip
oldugunu goriilmektedir (Sekil 1.) (Karakus, S. 2002).

Termik
Santral 18%

Meskenler
16%

Sanayii 19%

Sekil 1: Hava kirliligi kaynaklar1 (Karakus, S.2002)
2. 1. Karayolu Ulasimmin Hava Kirliligine Etkileri

Ulkemizde demiryolu, deniz yolu, boru hatt1 gibi diger ulastirma alt sistemlerinin yetersiz olmasi nedeni ile kent ici ve
kentler arasi yolcu ve yiik ulasimi %95’lerin iistliine ¢ikan oranlarda kara yolu agirlikli olarak yapilmaktadir. Gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa bagl olarak tasit trafiginde meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal
acidan bireysel olarak bir gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak gevreye etkileri kiigiimsenmeyecek kadar
fazladir. Diinyanin diger biiyiik sehirlerinde oldugu gibi iilkemizde de basta Ankara, Istanbul, izmir olmak iizere, pek
¢ok kentimizdeki hava kirliliginin saghgimiz1 tehdit edici boyutlara ulasmasinin, 6zellikle 1sinma disinda stireklilik
gostermesinin temel nedeninin motorlu tasitlarin egzost gazlart oldugu kuskusuzdur. Konutlarin 1sinmasi ve endiistri
gibi sabit emisyon kaynaklarindan ileri gelen hava kirliliginin yani sira motorlu tasitlardan kaynaklanan egzost kirliligi
de ayni derecede 6nemli bir sorundur. Benzin ve dizel tasitlarin ¢ikardig1 egzost gazlarinda bulunan zararli maddelerin
ozellikle niifus ve trafigin yogun olarak yasandigi kent merkezinde gevreye ve insan sagligina verdigi zararlar olduk¢a
fazladir.

Tiim karbon monoksit (CO) emisyonlarinin % 70-90’indan, azot oksit (NOx) emisyonlarinin % 40-70’inden,
hidrokarbon(HC) emisyonlarinin yaklasik % 50’sinden ve sehir bazinda kursun emisyonlarinin % 100’tinden 6zellikle
motorlu tagitlar sorumludur (Ozen, M. 2006).

2.2.1. Egzost Gazlari

Nitrojen oksitler (NOy) : Nitrojen oksitlerin kirliliginin yiizde 50°si tasimaciliktan kaynaklanmaktadir ve bu oksitler asit
yagmurlarmin ana nedenidir. Karayolu tasitlar1 bu oranin hemen hemen tamamini tiretmektedir ve bu oranin yitizde 80’1
kent-i¢i yorelerde olugmaktadir. Pek ¢ogu kokusuz ve renksiz bir gaz olan azot oksitler tiim fosil yakitlarmn
yanmasindan ortama verilmektedir. Belirli bir sicaklikta atmosferik azot ve oksijenden olusabilmektedir. Gerek
atmosferdeki konsantrasyonu gerekse 6zelligi nedeni ile insan sagligina en fazla olumsuz etki gdsteren azot bilesigi azot
dioksittir. NOy canlilar i¢in zehirlidir. G6z ve kulak rahatsizlig1 yapar, sinir sistemini etkiler (Hasangebi, A. 2002).
Atmosfere atildiktan sonra havanin oksijeni ile birleserek zararlt azot dioksit olusmaktadir. Tagitlarda motor i¢indeki
yiiksek sicaklik nedeniyle havadaki oksijen ve azotun birlesmesi ortaya ¢ikar. Azot oksit konsantrasyonlar1 hizlanma ve
seyir esnasinda en yiiksek degere ulasmaktadir (Ozen, M. 2006).

Karbon monoksit (CO) : Karayolu tasitlar1 karbon monoksitlerin yaklasik ylizde 90’nini yaymaktadir. Bu da smirl
mekanlarda saglik i¢in zararli olmaktadir.

Karbon dioksit (CO,) : CO, hacim olarak sera etkisinde en énemli gazdir. Karayolu tagimaciligi bu gazin olusumunun
yaklasik yiizde 20’sinden ve de son yillardaki hizl artisindan dogrudan sorumludur.
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Diger kimyasal kirleticiler: Bu kirleticiler dizellerin yanmasiyla ortaya ¢ikan siilflir dioksit, kanserojen benzen, 6zellikle
kiigiik ¢ocuklarin beyinlerine zarar veren kursun olarak siralanabilir. Geligmis iilkelerde kursunsuz benzinin piyasaya
cikartilmasi ile kursun emisyonunda azalma goriilmektedir. Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olan CO motorlu
tasitlarda kullanilan yakitin eksik yanmasi sonucu olusmaktadir. Ozellikle benzinli araclarda motor rolantide ¢alisirken
ortama verilmektedir. Atmosferde kendiliginden havanin oksijeni ile birleserek karbon dioksite doniisiir. Havadaki
erisimi binde ii¢ sinir degerine eristiginde oldiiriiciidiir. Kapali bir ortamda ¢alisan bir otomobilin egzost undan ¢ikan
karbon monoksit orada bulunanlar i¢in 6ldiirliciidiir. Karbon monoksit, kanda oksijeni baglayan ve dokulara tasiyan
hemoglobin ile kalici bilesikler olusturur (Hasangebi, A. 2002). Bunun sonucunda kanin dokulara oksijen tasima
kapasitesi azalir. Konsantrasyona bagimli olarak kandaki karbon monoksit artisi, oksijen azalmasindan kaynaklanan
yorulma, caligma veriminin diismesi, bag agrisi, bas donmesi, nefes darligi hatta 6limle sonuglanabilir. WHO
tarafindan da toplumun sagliginin korunmasi igin kandaki karbon monoksit miktarinm % 2,5-3,0 olmas1 dnerilmektedir
(Mimarlar Odasi, 2005). Tagitlardan kaynaklanan gaz emisyonlari i¢inde en zararsizlarindan biri olarak goriilmekte ise
de diinya ¢apinda dlgekte atmosferde karbon dioksitin siirekli olarak artmasi iklim degisikliklerine neden olmaktadir.
CO; ‘in artis1 ile giinesten kaynaklanan uzun dalga boylu radyasyonun tekrar uzaya yansimasi engellenmekte ve
yeryliziiniin sicakligr siirekli olarak artmaktadir. Bu sicaklik artisi son yillarda 4-5 °C ‘ye kadar yiikselmis bu mertebe
de sicaklik artis1 ve iklim degisikligi olarak bilim adamlarinin ve kamuoyunun ilgisini ¢ekmistir (Acar, H. 1996).

Hidrokarbonlar (HC): Hidrokarbonlar, havadaki diger kirleticilerin birbirleri arasindaki reaksiyonlarda rol oynamalar1
nedeni ile kirletici olarak 6nem kazanmaktadir. Yakitin tam yanmamasi ve benzinin depodan ¢ikisi veya dolum
sirasinda buharlagmasi ile ortaya cikarlar.

Aromatik hidrokarbonlarm mukozada tahrise yol agtig1, buharlarmim solunmasi durumunda sistemik etki gosterdikleri
ve bu etki limitinin 25 ppm oldugu belirlenmistir. HC’larin saglik tizerine énemli 6lgiide etki gdsteren Poliniikleer
Aromatik Hidrokarbon (PAH)’in ise kanserojenik etkisi kesin olarak belirlenmistir. Yiizlerce ¢esit PAH arasinda en
¢ok bilineni benzopiren(BAP)’dir. BAP, motorlu araglardan atmosfere yayilir. Solunum araciligi ile viicuda alinan
Pah’larin akciger kanserine neden oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Hidrokarbonlar, azot oksit ve giines 15181 etkisi ile ozon olusumuna neden olurlar. HC’lar hava sicakliginin
yiiksek oldugu zamanlarda ve giin 1518min etkisi ile azot oksitle reaksiyona girerek yer seviyesinde ozon olusumunu
saglarlar (Ozen, M. 2006).Yer seviyesi ozonunun olusmasi, bir¢ok saglik problemine, madde bozulmalarmna, canli ve
bitki ortiisiinde zararlara sebebiyet vermektedir.

3. UYGULAMADA iZLENEN YONTEM (METHODOLOGY)

Calismada amaglanan karayolundaki hareketli tasitlarin yakit cinslerine gore belirli giizergahlardaki davranislarini ve
saldiklar1 gazlarin analizlerinin yapilmasi, anlamli ve karsilagtirmali bir sonug elde edilmesidir. Bunun nedenle test i¢in
2006 model LPG yakit kullana bir ara¢ ile 2008 model ULP yakit kullanan araglarin trafikte hareket halindeyken
egzostlarina yerlestirilen emisyon dl¢iim cihazi ile 6lgiilen emisyon miktarlar1 analiz edilmistir.
Verilerin hazirlanmasi,diizenlenmesi ve analiz yapilmasi i¢in kullanilan yazilimlar;

e Microsoft Office 2007

e  Esri ARCGIS Desktop 9. 2

2.1 Uygulama Bolgesi
Uygulama bolgesi Istanbul’un Hali¢ kopriisii civarinda bir bolgedir. Sekil 2’de uygulama bolgesinin konumu
goriilmektedir.

3 Uygulama Bolges!
BASCILAR 8 6

MARMARA DEMZI

Al
Sekil 2: Uygulama Bolgesi
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Test verilerini karsilastirmak i¢in test amacina uygun bir giizergah se¢ildi. Glizergah, Hali¢ kopriisiinden Mecidiyekoy
istikametinde sinyalizasyon isareti bulunmayan %4 egimli ve 1800 m uzunlugunda olan bir yoldur

2.2 Veri Toplama

Trafikte hareket halindeki araglarin her saniye egzostlarmdan ¢ikan emisyonlar SEMTECH (Emisyon 6l¢limii) aleti ile
olgiiliip kaydedilmistir. Olgiim yapilan her noktanin enlem ve boylam degeri Laipac Tech GD30L GPS aleti ile
olciilmiistiir. (Embarqg, 2008). GPS ile dlgiilen enlem boylam degerleri kullanilarak 6l¢iim yapilan noktalarmn harita
iizerinde nerede oldugunu gormek mimkiin olmaktadir. Bunun iginde ArcGIS programmim arayiizlerinden
yararlanilmigtir.

2.3 Veri Analizi

Verilerin aktarilmasi i¢in ArgGIS yazilimda ArcCatalog’da geodatabase olusturulmustur. Excel formatinda toplanan
veriler ilk olarak Access programina transfer edilmistir. Transfer edilen bu verilerden tablolar yaratilmistir. Bu
tablolarda GPS ile toplanan enlem ve boylam degerlerinden olusmaktadir. Bu veriler WGS 84 datumundadir.
ArcMap’in igerisindeki Tools meniisii igerisindeki “Add XY data” secilerek ekranda ¢izim gerceklestirilir. WGS 84
datumunda olan verilerin ED 50 datumuna doéniisiimii igin “ArcToolBox™ igerisinde “Project” arayiiziinden
yarararlanilmistir. Daha sonra yapilacak analizlerde ED 50 datumun da gergeklestirilmistir.

Grafik ortamda emisyon verilerinin analizi proje alaninda gergeklestirilen islemlerin denetlenmesinde kolayliklar
saglamaktadir. Bazi noktalarda GPS wverilerinin kayitlarimin olmadgi edilmedigi goriilmiistir. CBS ortaminda
yapilmayan ¢alismada bunun nedenini somut olarak gérmek miimkiin olmamaktadir. CBS ortaminda bolgenin halihazir
haritalar1 CBS programima getirilmek suretiyle dlgiim yapilan bolgede yolun iistiiniin kapali oldugu goriilmekte bu
nedenle bu bolgede GPS sinyalleri alinamadig1 i¢in GPS kayitlar1 da yapilamamis oldugu kolay bir sekilde tespit
edilebilmektedir. CBS programlar1 grafik ve sozel verilerin analizinin yapilabilmesini de miimkiin kilmaktadir.

CBS ortamima aktarilan konum verileri ile uygulama bolgesinde dlgiilen emisyon verileri birbiri ile iliskilendirilerek
CBS programinda analizlerin yapilabilmesine olanak verecek hale getirilmektedir.

Calismada amaglanan karayolundaki hareketli tasitlarin yakit cinslerine gore belirli giizergahlardaki emisyonlarin
analizlerinin yapilmasi, anlamli ve karsilastirmali bir sonug elde edilmesidir.

3. CBS PROGRAMINDA GERCEKLESTIRILEN ANALIZ SONUCLARI

Secilen giizergahda LPG’li arag ile ULP aracin hidrokarbon (HC) miktarinin analizi
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Sekil 3: Birinci giizergahda LPG aracin HC’lar i¢in frekans Sekil 4: Birinci giizergahda ULP aracin HC’lar i¢in frekans
dagilim tablosu dagilim tablosu

LPG’li aracin HC miktarlarmin istatistik analizi sonucunda;

S6z konusu giizergah tizerinde 112 noktada emisyon 6l¢iimii yapilmistir. Bu dl¢limler sonucunda Minimum HC miktar1
0.000114 gr/sn, Maksimum HC miktar1 0.004716 gr/sn, gilizergdh boyunca Toplam HC miktar1 0.094687 gr/sn,
Ortalama HC miktar1 0.000845 gr/sn ve bu verilerin Standart Sapmasi 0.000662 elde edilmistir (Sekil 3).

ULP’li aracin HC miktarlarmin istatistik analizi sonucunda;

S6z konusu giizergah iizerinde 84 noktada emisyon 6l¢iimii yapilmistir. Bu 6lgiimler sonucunda Minimum HC miktar1
0.001229 gr/sn, Maksimum HC miktar1 0.05801 gr/sn, giizergah boyunca Toplam HC miktar1 0.830235 gr/sn,
Ortalama HC miktar1 0.009884 gr/sn ve bu verilerin Standart Sapmasi1 0.011952 elde edilmistir (Sekil 4).
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1. Glizergah HC Karsilagtirmasi
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Secilen gilizergdhda CBS programi ile hazirlanan HC’in istatistik analizi sonucunda LPG kullanan araca goére ULP

Sekil 5: Segilen giizergdhda LPG ve ULP kullanan aracin HC emisyon grafigi

kullanan aracin yaklasik 8 kat daha fazla HC emisyonu yaydigi goriilmektedir (Sekil 5).

Secilen giizergahda LPG’li arag ile ULP aracin Karbon Monoksit (CO) miktarinin analizi

LPG’li aracin CO miktarlarmin istatistik analizi sonucunda;

S6z konusu giizergah tizerinde 112 noktada emisyon 6l¢iimii yapilmistir. Bu dl¢timler sonucunda Minimum CO miktar1
0.00323 gr/sn, Maksimum CO miktar1 0.022726 gr/sn, giizergah boyunca Toplam CO miktar1 0.866503 gr/sn,

Ortalama CO miktar1 0.007737 gr/sn ve bu verilerin Standart Sapmasi 0.007737 elde edilmistir (Sekil 6.).

ULP’li aracin CO miktarlarmin istatistik analizi sonucunda;

S6z konusu giizergah iizerinde 84 noktada emisyon 6l¢iimii yapilmistir. Bu 6lgiimler sonucunda Minimum CO miktar1
0.0 gr/sn, Maksimum CO miktar1 0.338581 gr/sn, giizergéh boyunca Toplam CO miktar1 2.256296 gt/sn, Ortalama CO

miktar1 0.026861 gr/sn ve bu verilerin Standart Sapmasi 0.074676 elde edilmistir (Sekil 7.).

1. Giizergah CO Karsilagtirmasi
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Sekil 7: Secilen giizergdhda LPG ve ULP kullanan aracin CO emisyonunun karsilastiriimasi




Giimiisay, Erhan ve Unal
Secilen giizergdh da CBS programu ile hazirlanan CO’in istatistik analizi sonucunda LPG kullanan araca gére ULP
kullanan aracin yaklasik 3 kat daha fazla CO emisyonu yaydig1 hesaplanmistir. Grafik ¢izimde de bu goriilmektedir
(Sekil 7).

Secilen giizergah ilizerinde hareket eden araglarin hiz karsilastirmasi:

1.Glizergah HIZ kargilagtirmasi
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Sekil 8: Segilen giizergahda LPG ve ULP kullanan aracin hiz karsilastirilmasi

ULP kullanilan ara¢ yol boyunca daha yiiksek hizla seyir etmis oldugu goriilmektedir (Sekil 14). Yukarida agiklanan
analiz sonuglariyla birlestirildiginde ani yiliksek hiza ulasan araglarin daha fazla ¢evreyi kirlettikleri ortaya ¢ikmistir.

4. SONUCLAR

Verilerin sisteme aktarilmasi ile yapilan her tiirlii grafik analiz ve sorgu islemlerinde CBS’nin ¢ok etkin bir sistem
oldugu goriilmiistiir. Test sonuglarinin analizi sayesinde, karayolunda hareket halinde olan motorlu tasitlarin yakit
cinslerine gore egzozlarmin saldiklar1 gaz miktarlar1 ile araglarm seyir durumu ve yol kosullariyla olan iliskisi
kurulmus, grafikler ile detaylandirip ortaya konmustur. Bu grafikler gostermistir ki, testler farkli saatlerde farkli
stiriiciiler tarafindan da yapilmis olsa esit yol kosullarinda ara¢ motorlarinin davranislart ¢ok yakin ve emisyonlari
etkileyen faktorler; hiz, dolayisiyla ivme ve bunlarin belirli noktalarda trafik akiciligini engelleyen trafik sinyalleridir.
Araglarin kullandiklar1 yakit tiplerine gore ayrildigi bu testte LPG’li aracin hemen hemen her kosulda benzinli araca
gore ¢ok daha az zararli gaz saldig1 gortilmiistir. Her iki aracinda gaz grafikleri ile hiz grafikleri karsilastirildiginda,
ani hizlanma ve yavaslama yapan siiriiciilerin araglarinda ki zehirli gaz salinimlar1 o anlarda biiyiik artislar géstermistir.
Dolayisiyla ¢ikartilacak bir bagka sonug ise, ¢gevreye daha az zarar vermek igin araglarin yakit tipi ve modeli ne olursa
olsun temkinli, hiz limitlerine uyarak ve ani ivmelenmelerden kaginarak kullanilmasi gerekliligidir.
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