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ONSOZ

Hava Kirliligi giiniimiiziin en biiyiikk c¢evre sorunlarindan biridir. Giderek artan
endiistriyel faaliyetler, artan niifusa bagli olarak ulasim, 1sinma ihtiyaci ve iiretim
prosesleri hava kirliliginin giinden giine artmasina sebep olmaktadir. Hava kirliliginin
artmast ile kirleticilerin direk canli hayatina etkisi oldugu kadar sera etkisi gibi global
Olcektede etkileri vardir. Bu yiizden Hava kirliligini azaltmak ve bunun ig¢in
gerekenleri yapmak hepimizin gorevidir. Bir Cevre Miihendisi olarak bu amag¢ adina
bir ¢calisma yapmak gercekten bana biiyiik mutluluk vermistir.

Beni boyle 6nemli bir konuya yonlendiren, bilgilenmemi ve kendimi gelistirmemi
saglayarak bana yeni bir ufuk acan tez damisman hocam sayin Do¢. Dr. KADIR
ALP’e , tezimle ilgili bircok konuda yardimlarini esirgemeyen hocam sayin Prof Dr.
ismail TOROZ’e ve Aras. Gor. Vedat UYAK’a ve bu calismam sirasinda devamli
yanimda olan calisma arkadaslarima, ayrica bugiinlere gelmemi saglayan, beni
yetistiren ve her zaman yanimda olan aileme tesekkiir ederim

ARALIK 2006 OZAN DENIZ
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ISTANBUL BOGAZ KOPRULERI'NDE TASITLARIN YARATTIGI
KIiRLILiGIiN COPERT III ve MOBILE 6 MODELLERI iLE HESAPLANMASI

OZET

Hava kirliligi, giinlimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki sehirlerde en
onemli cevre problemlerinden birisidir. Insan eliyle olusturulan kaynaklar bu
problemde belirleyici konumundadir. Enerji iiretimi ve ulasim ise giderek en 6nemli
kaynaklar haline gelmektedir. Ulastirma motorlu araglarin kullanildigi bir hava
kirletici kaynaktir. Toplumlarin refah seviyelerinin artmasi ara¢ sayisinin artmasina
neden olmaktadir. Gelismis iilkelerde neredeyse iki kisiye bir ara¢ diismektedir. Bu
bakimdan sehirlerde giiniimiizde ve gelecekte ulasimdan kaynaklanan hava kirlenmesi
gittikce daha fazla 6ne ¢ikma potansiyeli kazanmaktadir.

Bu calismada Istanbul’da motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirletici
emisyonlarinin uygun modeller kullanilarak hesaplanmistir. Bu amacla Avrupa Birligi
Ulkeleri tarafindan gelistirilen COPERT III modeli ile Amerika Birlesik Devletlerinde
EPA tarafindan gelistirilen MOBILE 6 modelinin  kullanilmas1 amagclanmistir.
COPERT III modeli iilkemizde kullanilan araglarin biiyiik ol¢iide Avrupa Birligi
tilkelerinde ya da bu iilkelerin lisans1 ile yurticinde iiretilen araclar olmasi dolayisi ile
onem kazanirken, MOBILE 6 modelinin uygulanmasi gerceklestirilememistir.
Istanbul genelinin yaminda Bogaz Kopriileri igin 6zel uygulamalar diizenlenmistir.
Bogazici Kopriisii (BK) ve Fatih Sultan Mehmet Kopriisii (FSMK) Istanbul’da
Avrupa ile Asya yakalar1 arasinda iletisimi saglayan en dnemli baglantilardir. 4 Nisan
2006 tarihinde Ulastirma Bakanligi tarafindan alinan bir kararla BK sadece otomobil
grubu araclarin gecisine tahsis edilmistir. Ayni zamanda nakit 6deme giseleri
kaldirilarak, gecislerin sadece Otomatik Gegis Sistemi (OGS) ve Karth Gecis Sistemi
(KGS)’ne tahsis edilmistir. FSMK ise bu tarihten sonra hafif vasitalar yaninda sehir ici
ve sehirleraras1 agir vasita trafiginin tamamini almak zorunda kalmistir. Bu degisimin
emisyonlar iizerinde neden oldugu degisiklikler, COPERT III modeli kullanilarak,
tahmin edilmistir.

Calisma sonuclarina gore BK’de CO ve HC emisyonlarinda énemli oranda artisa
karsilik NOy emisyonlarinda azalma bulunmustur. FSMK de ise NOy degerinde bir
artisa karsihk CO ve HC degerinde azalma s6z konusudur. Istanbul trafigi igin hizin
fonksiyonu olarak degisik yol kullanim oranlarinda emisyonlarin hesaplanmasi
yapildiginda hizin artmasi ile o6zellikle CO, HC ve PM emisyonlarinda hizli bir
azalmanin saglanabilecegi goriilmektedir. Bu tiir modellerin uygulanmasi ile
Istanbul’da trafik kaynakli kirlenmenin azaltilmasina yonelik kararlara 151k tutulmasi
miimkiindiir.
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CALCULATING POLLUTION CAUSED FROM MOTOR VEHICLES AT
BOSPHORUS BRIDGES BY MEANS OF COPERT III AND MOBILE 6

SUMMARY

Air pollution is one of the most important environmental problems in developed and
developing countries at present. Anthropogenic sources are determinative position in
this problem. Energy production and transportation facilities have priority in
anthropogenic sources. Transportation is an air pollution source that motorized
vehicles are used. Increasing of prosperity level of societies is caused to increasing of
motorized vehicles. For this reason, today and in the future, transportation, source of
air pollution, is attaining to be in the foreground day by day.

In this study, models for air pollution emissions originated from vehicles have been
used and emissions have been calculated. For this purpose, COPERT III model,
developed by Europian Union Countries, and MOBILE 6 model, developed by EPA in
United States of America, have been used. Specific applications have been arrenged
for either general of Istanbul or bosporus bridges. The Bosphorus and Fatih Sultan
Mehmet Bridges are the only connections that connect Asia and Europian Sides of
Istanbul. The Bosphorus Bridge have been assigned only for passenger cars by the
Ministry of Transportation in 4 April, 2006. At the same time, transitions have beem
appropriated by Electronic Tall Collection System and Transition System with cards,
except of cash payment desks. Afterwards, Fatih Sultan Mehmet Bridge has had to be
a way for both light duty vehicles and heavy duty vehicles. Effects of this change on
traffic emissions have been estimated by using COPERT III model.

According to this study decreasing NOx emissions occured in despite of increasing at
CO and HC emissions. Also, in FSMB, it is clearly seen that CO and HC emissions
are decreasing while NOx emissions are increasing. For Istanbul traffic, when different
way usage ranges as a velocity function are applied for emission calculations,
decreasing has been observed for especially CO, HC and PM emissions. These kinds
of models clarify the decisions for decreasing air pollution originated from traffic in
Istanbul.
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1. GIRIS

Hava kirliligi, giliniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki sehirlerde en
onemli ¢evre problemlerinden birisidir. Insan eliyle olusturulan kaynaklar bu
problemde belirleyici konumundadir. Enerji iiretimi ve ulastirma faaliyetleri ise
kaynaklar arasinda ilk sirada gelmektedir. Sehirlerde insan ve diger canlilar hava
kirlenmesinden ilk sirada etkilenirken, canli ve cansiz cevre de cesitli seviyelerde
zarar gormektedir. Bunlarin disinda global 6lcekli etkilerde gittikge 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle sera gazlarimin neden oldugu iklim degisikligi buna ©rnek olarak
verilmektedir. Sera gazlar1 arasinda yer alan karbondioksit i¢in en 6nemli kaynaklar

da enerji iiretimi ve ulastirma olarak ifade edilmektedir.

Ulastirma motorlu araglarin kullamildigi bir hava kirletici kaynaktir. Toplumlarin
refah seviyelerinin artmas1 ara¢ sayisinin artmasina neden olmaktadir. Bu bakimdan
sehirlerde giiniimiizde ve gelecekte ulasimdan kaynaklanan hava kirlenmesi gittikce
daha fazla 6ne ¢ikma potansiyeli kazanmaktadir. Bu ¢alismada Istanbul’da motorlu
tasitlarin mevcut trafik kosullarinda olusturduklart hava kirlenmesinn emisyon

envanteri seklinde ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

1.1 Caliymanin Amaci

Bu calismanin amaci Istanbul’da motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirletici
emisyonlarinin uygun modeller kullanilarak hesaplanmasidir. Bu maksatla Avrupa
Birligi Ulkeleri tarafindan gelistirilen COPERT III modeli ile Amerika Birlesik
Devletlerinde EPA tarafindan gelistirilen MOBILE 6 modeli kullanilmast
amaclanmistir. Istanbul genelinin yaninda Bogaz Kopriileri icin 6zel uygulamalar
diizenlenecektir. Bogazici Kopriisii (BK) ve Fatih Sultan Mehmet Kopriisii (FSMK)
Istanbul’da Avrupa ile Asya yakalar1 arasinda iletisimi saglayan en Onemli
baglantilardir. 4 Nisan 2006 tarihinde Ulastirma Bakanligi tarafindan alinan bir
kararla BK sadece otomobil grubu araglarin gegisine tahsis edilmistir. Ayn1 zamanda

nakit 6deme giseleri kaldirilarak, gecislerin sadece Otomatik Gegis Sistemi (OGS) ve



Karth Gegis Sistemi KGS)’ne tahsis edilmistir. FSMK ise bu tarihten sonra hafif
vasitalar yaninda sehir i¢i ve sehirlerarasi agir vasita trafiginin tamamini almak
zorunda kalmigtir. Bu durumun her iki kopriiniin hava kirlenmesine olan katkilarinda
onemli degisiklere neden oldugu tahmin edilmektedir. Bunun belirlenmesi amaciyla
4 Nisan 2006 tarihinden Oncesi ve sonrasi arag trafigindeki degisikliklerin, COPERT
III modeli kullanilarak, tasit kaynakli emisyonlar tizerindeki degisimleri tahmin

edilmeye calisilmistir.

1.2 Kapsam

Bu calismada Istanbul’daki trafi§e kayith tasitlar ve bunlarin emisyonlarinin
hesaplanmasinda  kullanilacak ~ modellerin ~ gereksinim  duydugu  lokal
parametreler(ara¢ hizlari, yakit tiirleri, ara¢ kullanim aliskanliklari, meteorolojik
ozellikler, arag modelleri, yol tipleri ve kullanim oranlar1 vb.) belirlenecektir. Benzer
bilgiler BK ve FSMK icin 4 Nisan 2006 tarihi Oncesi ve sonrasi ic¢in temin
edilecektir. Bu bilgilerin analizi ile Istanbul, BK ve FSMK icin temel kirlenme

biiyiikliikleri belirlenecektir.

COPERT III kullanilarak ¢esitli senaryolar igin tasit kaynakli emisyonlarin
hesaplanmasi saglanacaktir. Bu senaryolar i¢cinde her iki koprii i¢in mevcut kurallarin
yaninda tligret ©odeme giselerinin uzaklastirilmasi ya da kaldirilmast gibi
alternatiflerin saglayacag1 trafik akimindaki degisikliklerin emisyon envanteri
lizerindeki etkileri ortaya konarak Istanbul’da trafik kaynakli kirlenmenin azaltilmasi

ile ilgili alinacak kararlara 151k tutulmasi saglanacaktir



2. HAVA KIiRLILiGi

2.1 Tanim

Hava kirliligi, havada cesitli fiziksel sekillerde (kati, sivi ve gaz) bulunan yabanci
maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek
konsantrasyon ve siirede bulunmasidir (Tiinay ve digerleri, 1996). Hava kalitesi,
insan ve cevresi iizerine etki eden hava kirliliginin bir gostergesidir. Cevre havasinda
hava kirleticilerinin miktarinin artmasi, hava kalitesini azaltmaktadir. Hava kalitesi
sinir degerleri, hava kalitesi kriter ve standartlar1 ile uyumlu olacak sekilde, insan
sagliginin korunmas1 amaciyla, cevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya
cikmamast i¢in atmosferdeki hava kirleticilerin bir arada bulunduklarinda, degisen
zararh etkileri de goz Oniine alinarak tespit edilmis konsantrasyonlarla ifade edilen

seviyelerdir.

Hava kirliligine dogal ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticiler neden
olmaktadir. Bunlar arasinda insan faaliyetlerinin neden oldugu kaynaklar baglica
enerji iiretimi, ulagtirma, endiistri, konut 1sitma ve digerleridir. Giiniimiizde gelismis
ve gelismekte olan iilkelerdeki sehirlerde en O©nemli hava Kkirletici kaynak
ulagtirmadir. Ulastirma kara, hava ve su yollarin1 kullanan tagima araglarinin neden
oldugu bir kaynak olup en biiyiik katkiyr karayollarin1 kullanan motorlu araglar
saglamaktadir. Motorlu tasitlar istanbul’da da diger metropolitan sehirlerde oldugu

gibi en 6nemli kirletici kaynak konumundadir.

2.2 Hava Kirleticileri

Havanin tabii bilesimini degistiren gaz, sivi veya kati1 halde bulunabilen kimyasal
maddelere hava kirleticileri adi verilmektedir. Gaz disindaki kirleticiler havada
aerosol halde olup, bazilar1 sis, mist, dumani gibi 6zel adlar ile adlandirilmaktadir.
Hava kirleticiler atmosferde ¢ok degisik sekillerde bulunabilmektedirler. Bu cesitlilik
sebebiyle kirleticilerin siniflandirilmasina gereksinim duyulur. Bunlardan en

onemlileri kirleticilerin atmosferde yer alis durumlan ile fiziksel 6zelliklerine gore



yapilan siniflandirmalandir. Kirleticiler atmosferde yer alis durumlarina gore birincil
ve ikincil kirleticiler seklinde iki temel simfla toplamirlar. Birincil Kkirleticiler
kaynaklardan atmosfere dogrudan yayilan Kkirleticilerdir. Oysa ikincil kirleticiler
atmosferde bulunan birincil kirleticiler ile atmosferik 6zellikler arasindaki kimyasal

reaksiyonlar sonucunda meydana gelirler

Birincil kirleticiler icerisinde S0,, NO, CO ve H,S ve ardisik olarak da S0O;, NO,,
CO,, HF, NH3; ve Cl, yer alirlar. Organik gazlar ise genel sekli ile hidrokarbonlar ve

aldehitlerden olusur.

Sehir cevresinde goriilen en yaygin hava kirleticileri kiikiirtdioksit (S0;), azot
oksitleri (NO veya NO,, genellikle NOy olarak adlandirilmakta) , karbonmonoksit
(CO), ozon (03), askida kati madde (PM) ve kursun (Pb)' dan olusmaktadir. Bu
kirleticiler geleneksel hava kirleticiler olarak da adlandirilmaktadir. Yakma,
geleneksel hava kirleticilerinin temel kaynagidir, sabit kaynaklarda fosil yakitlarin
yakilmast S0,, NOx ve partikiillerin olusumuna neden olur. Isinmada kat1 yakit
kullanimini da (temel olarak odun ve komiir) bazi sehirlerde bu kirleticilerin 6nemli
bir kaynagidir. Benzinle ¢alisan motorlu tasitlar NOx, CO ve Pb' nin temel kaynaklar1
iken, dizel yakitl motorlu tagitlar NOy’e ilaveten onemli miktarlarda partikiil madde

ve S0, yayar.

Fotokimyasal bir kirletici olan Ozon yakma kaynaklarindan direk olarak yayilmaz,
ancak etkin giines 15181 altinda ucucu organik bilesiklerin (VOC) ve azot oksitlerle
VOC’lar trafikten, organik kimyasallarin (¢oziiciiler gibi), ham petroliin taginmasi ve
kullanimindan, dogal gaz kullannmi ve dagitilmasindan v.b. sebeplerden
kaynaklanmaktadir, Yiiksek trafik akisi olan daha sicak ve giinesli bolgeler ozon ve
diger oncii fotokimyasal kirleticilerin olusumu i¢in iyi bir ortam hazirlar. Kursun
temel olarak yakit katki maddeleri, metal ergitme ve pil iiretim tesislerinden yayilir,

ancak kursunlu benzin kullanimi kursun agiga ¢ikaran en 6nemli kaynaktir.

Sehirlerinizde detayli emisyon envanterleri bulunmasa da trafikte seyreden motorlu
tagitlarin sayisindaki artigtan, CO, NOx ve partikiill madde gibi hava kirleticilerin

artmasinin da beklenmesi olagan bir durumdur.



2.3 Hava Kirletici Kaynaklari

Hava kirliligine yol acan kaynaklar temel 6zellikleri g6zoniine alinarak iki ana grupta
degerlendirilmektedirler. Bunlar, dogal hava kirliligi kaynaklar1 ve antropojenik
(insan1 yapimli) hava kirliligi kaynaklaridir. (Incecik, 1994) Doganin kendisinde
bulunan hava kirliligi kaynaklari, baslica olarak volkanlar, tozlar, orman yangimlari,

okyanus spreyleri ve buharlagmadir.

Antropojenik hava kirliligi kaynaklar1 da cesitli sekillerde siniflandirilmaktadir.

Kaynaklarin konumlarina gére yapilan simniflandirma ii¢ gruptan olusur:

e Noktasal kaynaklar,
e Alansal kaynaklar
e C(Cizgisel kaynaklar.

Bu smiflandirmaya gore enerji santralleri, petrol rafinerileri ve uzun bacali tim
fabrikalar noktasal kaynaklar grubu icinde degerlendirilirler. Yerlesim bolgeleri, is
merkezleri, hastaneler ve okullar gibi daha cok 1sinma agirhikli kaynak ozelligi
gosteren birimler ise alan kaynaklarina aittir. Uciincii kaynak tiirii olan cizgisel
kaynaklar ise ara¢ emisyonlarinin sebep oldugu trafik yiiklerine kars1 gelir.
Yukaridaki simiflandirmanin disinda hava Kkirleticileri temel kaynak ozellikler
itibariyle de gruplandirilmaktadir. Niteliksel olarak daha etkin olan bu tiir bir
siniflandirmada motorlu araglar, endiistriyel tesisler, enerji birimleri ve konut
1sitilmasi ile ortaya ¢ikan emisyonlar bu tiir bir simiflandirmanin temel elemanlari

olarak kabul edilir (Incecik, 1994).

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, c¢ok degisik hava kirliligi kaynaklar
mevcuttur. Hareketli ve sabit kaynaklarm hava kirletici emisyonlarina katkilart
sehirler arasinda degisiklik gostermekte, emisyonlari motorlu tasitlarin  ve
endiistrilesmenin yogunlugu ve cesidine gore degismektedir. Gelismekte olan
ilkelerde motorlu tasitlar daha eski ve bakimsiz olduklarindan ve yeterli yasal
diizenlemeler bulunmadigindan buralarda motorlu tasitlari emisyonlart en 6nemli

kirlilik kaynag1 olarak ortaya ¢cikmaktadir.



2.4 Hava Kirletici Ozellikleri, Kaynaklari ve insan Saghgna Etkileri

Bazi 6nemli hava kirleticilerinin 6zellikleri ve kaynaklar sOyledir.

2.4.1 Karbon monoksit

CO renksiz, tatsiz, kokusuz bir gazdir. CO, nun En 6nemli kaynagi hareketli
kaynaklarin calistirilmasi sonucu meydana gelen yakit yanmasidir.Cesitli yakma
tesisleri ve endiistriyel proseslerden meydana gelen CO miktan araclardan olusana
gore cok daha azdir. CO’ nun atmosferde kalma siiresi 2-4 aydir.CO’ nun ,kandaki
hemoglobin ile oksijene gore 200 kat daha fazla birlesme kabiliyeti vardir ve toksik
olma ozelligi bu sebeplerdir. Havada CO bulundugu durumda , geri doniisiimlii
reaksiyon gerceklesir ve CO karboksi- Hemoglobindeki oksjenin yerini alarak

karboksi- hemoglobini meydana getirir.

CO+0,; Hb~COHb +0,

Bu reaksiyon geri doniigsiimlii oldugundan, karbon monoksidin bulunmadigi

ortamlarda hemoglobinle birlesen CO, 3-4 sat icinde alveollerden havaya geri verilir.

2.4.2 Karbon Dioksit

CO; motorlardan tam olmayan yanma sonucu ortaya ¢ikan CO’ nun atmosferde cok

yavas meydana gelen oksidasyonu neticesinde olusan ikincil kirleticilerdir.

2.4.3 Hidrokarbonlar

Karbon ve hidrojenin birlesimi sonucu meydana gelen, birincil kirletici sinifina dahil
olan hidrokarbonlar (aromatikler, olefinler, parafinler gibi) petrol ve petrol
iriinlerinin {iretimi ve kullanimi sonucunda meydana gelir. HC’ larin en 6nemli
kaynag1 motorlu araglarda yakit olarak kullanilan petrol ve petrol {iriinledir. Bunlar
sonucu olarakta hidrokarbonlar olusur ve hava kirliligi meydana gelir. HC lerin
etkileri bilesimin cesidine ve tiirevine baglhidir, Genellikle hidrokarbonlar
fotokimyasal dumani meydana getirler, goriis mesafesini diigiiriirler ve solunum

yollarinda olumsuz etkilere neden olurlar.



2.4.4 Kursun

Istenmeyen bir agir metal de kursundur. Kursun dogal olarak bol miktarda bulunur
ve cesitli yollarla insan viicuduna kolayca girebilir. Kursunun en 6nemli kaynagi
benzine tetraetil kursunun ilavesidir. ABD’ de uygulanan kontroller sonucu
benzinden olusan kursunda énemli derecede azalmalar goriilmiistiir. Kursunun diger
kaynaklari, eritme islemleri demir ve celik endiistrileri, kursun ve batarya liretimi

sayilabilir.

2.4.5 Azot Oksitler:

NO, lerin hava kalitesine etki eden en Onemli formlar1t NO ve NO, dir. Yiiksek
sicaklikta azot ve oksijenin bilesimi sonucunda NO meydana gelir. Bunun
atmosferde oksijen ile reaksiyona girmesi sonucunda olusan NO; ikincil kirleticidir.
NO ve NO,, yiiksek konsantrasyonlarda (>50 ppm ) toksik ve Oldiiriicii etki
gosterirler. Ancak atmosferdeki seviyeleri bu degerin oldukca asagisinda oldugundan
esas olarak akciger ve solunum sistemi {izerine olumsuz etkileri v vardir. NO, nin
direkt etkileri yaninda, cesitli reaksiyonlara girmesi sonucu ve fotokimyasal duman

ve fotokimyasal oksidantlar olusturmasi agisindan seconder etkileri mevcuttur.

2.4.6 Ozon

Fotokimyasal oksidantlar, 6zellikle ozon, hidrokarbonlar ve azotoksitler gibi giines
1s1g¢indan dolay1 yiiksek sicaklik neticesinde atmosferde olusan reaksiyonlar sonucu
meydana gelir Ozon, Peroksiasetilnitrat (PAN), peroksibenzolnitrat (PBN) gibi
fotokimyasal Oksidantlar fotokimyasal dumanin olusumunu saglarlar ve bunun
sonucunda goriis mesafesi azalir, g6z, burun ve bogazda tahris meydana gelir. Gogiis
daralmasina sebep olan Ozon yiiksek konsantrasyonlarda ( > 3900 pg/m3) siddetli

oksiirtige neden olurlar

2.4.7 Partikiiler Madde

Bu grup aerasoller olarakta adlandirilir. Organik veya inorganik maddelerin kat1 veya
sivi bilesikledir. Partikiil boyutlarn1 Kaynaklarina gore cesitlilik gosterir. Yanma
sonucu olugan partikiiller 1 mikrondan daha kiiciiktiir. Biiyiik partikiiller ise 10
mikron civaridir. Partikiillerin en fazla zararli oldugu cap araligr yaklasik 0,5-1

mikrometredir. Ozellikle sounum yollarinda ciddi rahatsizliklara sebep olur.



2.4.8 Siilfiir Oksitler

Siilfiir oksitlerden en onemlileri SO, ve SO; tiir. Her Ikisi icinde ana
kaynak,yakitlarin yanmasidir. Partikiillerin solunum sistemi ve akcigerlerdeki
hareketleri ve etkileri cap, biiytikliik, sekil ve yogunluk gibi 6zelliklere baghdir.
Insanlarda ozellikle iist solunum yollarinda ,keskin, bogucu , ve tahris edici bir
ozellik gosterir. Rutubet ve partikiiller ile birlikte daha zarar verici etkiler

gostermektedir.



3 EMISYON ENVANTERI

3.1 Tanim

Hava kirliliginin belirlenmesi ve kontroliinde, kirletici tiirlerinin ve bunlarin
emisyonlarinin bilinmesi gereklidir. Kirletici kaynaklarin atmosfere verdigi miktar
olarak tammmlanan emisyon; atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar, meteorolojik ve
topografik kosullar gibi dis etkenlerden c¢abuk etkilenir. S6z konusu bu ve benzeri
etkenler dikkate alindiginda, hava kirletici emisyonlarin bir bolgede sistematik olarak
toplanmasi ve degerlendirilmesine emisyon envanteri adi verilir (Kemerdere, 1996).
Emisyon envanteri, hava kirletici kaynaklardan, onlarin proses ve kirletici kontrol
tinitelerine gore, verilen kirletici madde miktarlarin1 zamana ve mekana gore veren

bilgilerdir.

Emisyon envanterleri kaynaklardan verilen kirleticileri belirleyen ve karakterize eden
veri setleridir. Bunlar, verilen kirleticinin tipi ve kaynaktan verilme hizi,
emisyonlarin zaman ve mekana bagl karakteristikleri ve kaynaklarda kullanilan
kontrol ve proses araclarinin tanimi gibi bilgileri de icermekte ya da bu bilgilere
erismeyi kolaylastirmaktadir. Emisyon envanteri bir iiriin degil prosestir (Creelman,

1997).

3.2 Yararlan

Dogal ve insan kaynakli yollarla atmosfere verilen maddeler asidifikasyon, hava
kalitesinde azalma, global 1sinma/iklim degisikligi, binalarin ve diger yapilarin zarar
gormesi, stratosferik ozon incelmesi, insan ve ekosistemin tehlikeli maddelere maruz
kalmas1 gibi yasanan ve potansiyel bir¢cok ¢cevre problemine neden olmaktadir. Bu
yiizden bu emisyonlarin miktarlar1 ve bunlarin kaynaklar1 hakkinda ayrintili bilgilere

ihtiyac vardir.



Emisyon envanterleri bir ¢ok amac icin gergeklestirilen ¢aligmalarda temel adimi
olusturmaktadir. Bunlar; hava kirletici parametrelerin emisyonlarinda yillik degisim
egilimlerinin tespiti, bolgesel ve ulusal hava kalitesi yonetimi uygulama planlari,
sikayetlerin yogunlastig1 bolgelerin belirlenmesi, emisyonlarin vergilendirilmesi ve
halk sagligi acisindan c¢evre havasindaki  kirletici  konsantrasyonlarinin
degerlendirilmesi gibi caligmalar olabilir. Ozellikle hava kalitesi yonetimi ve destek
stratejilerinin belirlenmesinde temel yapi1 elemanm1 durumundadirlar. Hava kirletici
emisyon envanterleri aragtirma amagh calismalarda da kullanilabilir. Ornek olarak;
global iklim degisiklikleri bulgulan iilke yonetimlerini bolgesel, ulusal ve global
Olcekte sera gazi emisyonlan ile ilgilenmek zorunda birakmistir. Diger taraftan en
kiigiik olcekte tek bir kaynakla ilgili kontrol ve bakim tedbirlerinin belirlenmesinde
pilot veya arazi testlerinde de emisyon envanterlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Tiim bu
calisma alanlar1 miimkiin olan en iist kalitede emisyon envanterlerinin kullanimini
esas alir. Hava kalitesine yonelik kararlarin temelini olusturduklar icin envanterlerin
kalitesi, gercek¢i yasal diizenlemelerin ve iligkili stratejilerin belirlenmesinde kritik
esigi olusturmaktadir. Mevcut envanter ¢alismalarindaki eksiklik ve uyumsuzluklar
daha iiniform ve sistematik yaklasimlarla data toplama ve raporlama yaklasimlarinin

gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Giivenli bir emisyon envanteri, hava kalite yonetim stratejisinin temelini olusturur.
Hava kirliliginin nedenlerini azaltmak amaciyla olusturulan ydnetim opsiyonlarini
degerlendirmek icin emisyon envanterlerine ihtiya¢ vardir. Bunlar, hava kirlilik
tasinim ve dispersiyon modelleri i¢in en 6nemli girdilerdir. Kirlilik tasginim ve
dispersiyon modelleri birlikte degerlendirildiginde potansiyel alici ortam risklerini
ortaya koyacak degerlendirme modellerini olusturur. Emisyon envanterleri verilen
bir bolgede endiistrilesme, yiiksek kirletici potansiyelli yakitlarin kullanimi, motorlu
araglarin kirlilik agisindan giivenilirligi ve enerji fiyat politikalar1 gibi hava
kirliliginin en ©nemli sebeplerini azaltmak icin gerekli yatirim opsiyonlarinin
(6rnegin; yakat fiyatlari, diizenlemeler, talep yonetimi, tasima planlama ve teknolojik

kontroller) giivenilir degerlendirilmesi i¢in gereklidir (Loibl vd., 1993).
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3.3 Kullanim Alanlar

Emisyon envanterleri degisik amaglarla yapilabilir. Bu amaclardan baslicalar1 su

sekilde verilebilir (Tiinay, Alp, 1996; Creelman, 1997; EEA, 2004)

Cevresel oncelikleri belirlemek ve bu problemlerde rol oynayan aktiviteleri
tanimlamak

Amaclar1 ve zorunluluklan ortaya koymak basarilmasi amglanan hedefler
dogrultusunda ¢evresel durumu izlemek,

Farkli strateji ve planlarin potansiyel ¢evresel etkilerini degerlendirmek,

Hava kirliliginin nedenlerini azaltmak amaciyla olusturulan yoOnetim
opsiyonlarini degerlendirmek

Kamuya ve politikalar diizenleyen kurumlara bilgi saglamak

Farkli politikalarin ¢evresel fayda ve zararlarini ortya koymak

Zorunluluklart belrileyen politika araglarindan sorumluluklar saglamak
(emep)

Emisyonlarin azaltilmasina yonelik faaliyetlerin yonlendirilmesi,

[zleme istasyonlarimin ve erken uyari sebekesinin konumlandirilmasma katkida
bulunmasi,

Hava kirletici yiiklerin cografi ve mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi,
Gelecekteki hava kalitesi egilimlerinin tahmin edilmesi,

Hava kirliliginde fayda-maliyet iliskisinin belirlenmesi,

Hava kirliligine neden olan major kirliligi tanimlar ve taginim ve dispersiyon

modellerine icin girig verileri saglar

Hava kirliligi yonetimi programi olusturmak amaciyla varolan diizenlemelerin

adaptasyonu  gereklidir. Emisyon envanterleri, diizenleme c¢alismalarinin

uygulanmasina destegi su yonlerden verir (Creelman, 1997).

Temel emisyon kaynaklarim tanimlamak,
Emisyon izni raporlar1 gibi hava kalite diizenlemeleri ile ilgili konulari
belirlemek,

[zin uygulamalar gelistirmek ve degerlendirmek,
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e (Cesitli simiilasyon modellerine girdi olarak emisyon tahminlerini kullanarak,
hava kalite etkilerini tahmin etmek

e Kontrol ekipmanlarinin boyutlandirilmas1 ve se¢imi i¢in gerekli emisyon
hizlarnn ve uygun c¢iktilann belirleyerek spesifik kontrol ekipmanlarinin
tasariminm saglamak

¢ Genelde emisyon seviyelerine dayali olarak olusan uygunsuzlugu tanimlamak

®* Emisyon smirlarina uygulanabilecek c¢esitli diizenleme ihtiyaglarinin
uygulanabilirligini degerlendirmek

e Belirsizlik alanlarini ve nerelerde gelistirme gerektigini tanimlamak

¢ Politika senaryolarini olusturacak bilgiler ortaya koymak

e Kirlilik ©nleme programlarinin ger¢ek ya da beklenen verimliligini

degerlendirmek

Hem emisyon envanterleri hem de kirletici izlenmesi hava kalite yonetimi igin
gereklidir. Ciinkii, yalmizca izleme calismasi kaynak katkisi ile ilgili yeterli bilgi
saglanamaz. Bir emisyon envanteri simiilasyon modeli ile birlikte
degerlendirildiginde tipik olarak ilk kaynaklarindan kilometrelerce uzakta olusan
ikincil kirleticilerin belirlenmesi ( 6rn; Ozon, PM;s) ve izleme ekipmanlarinin
uyumu c¢alismalart icin envanterler gereklidir. Bir bolgede izleme verileri
bulunmadigi ya da yetersiz oldugu durumlarda kaynak dagilimini en iyi sekilde veren

ara¢ yine emisyon envanterleridir.

3.4. Emisyon Envanterinde Emisyon Tahmini

Emisyon enventeri calismasi yapilacak bir bolgede tiim kaynaklardan verilen
emisyonlar1 6lgmek kisa vade de imkansizdir. Pratikte, atmosferik emisyonlar
secilmis ya da temsil edici kaynak tiplerinde yapilan Olciimlere dayanarak tahmin
edilir..Emisyon envanterlerinde emisyonlarin tespiti ii¢ yontem ile yapilir.

¢ Yerinde Olciim,

e Madde Dengesi,

¢  Emisyon Faktorii Kullanimu.

Yerinde 6l¢iim, gelismis ekipman ve yiiksek maliyet gerektirdiginden pratikte her zaman

miimkiin olmayabilir. Ozellikle iilkemizde ekipman ve deneyimli eleman sayisi dikkate
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alindiginda, her kirletici kaynakta birebir 6l¢iim yapmak imkansiz gibidir. Bu durumlarda
kullanilabilecek en iyi yontem emisyon faktorleridir

3.5 Emisyon Envanteri Calismalari:

Emisyon envanterine yonelik caligsmalar 1970’li yillarda baslatilmistir. Baslangicta
sadece birkac genel hava kirletici parametre icin gergeklestirilen bu envanterler
zamanla uluslararas1 cabalarinda katkisiyla, daha genis kaynaklar ve daha fazla
sayida kirleticiler icin uluslar aras1 caligsmalar yapilmaktadir.

Gectigimiz bir yil icinde, emisyon envanteri ¢aligmalart ile ilgili birka¢ biiylik
uluslarsaras1 girisimler gerceklestirilmistir. Bu calismalar birbiri ile iliskili olup,

gecerli bir emisyon enventer metodolojisi gelistirmeyi hedeflemektedir. Bunlar;

3.5.1 OECD Major Hava Kirleticilerinin (MAP) Projesi DGXI Envanteri

Avrupa Cevre Ajansi Gii¢ Birligi ile ¢calisan CORINE ve alt programlar1 Avrupa’da
Hava Kirleticilerinin Uzun Mesafe Tasinimminin izlenmesi ve (EMEP)
degerlendirilmesi i¢in gerceklestirilen isirligi programi ve IPCC/OECD Sera Gazi

Emisyon Programi.
OECD/MAP Projesi

MAP projesi 1983 yilinda baslamis ve 1990 yilinda rapori yaymlanmistir. MAP
emisyon envanteri SO, , NOx ve VOC Kkirleticilerini icerir. Hareketli kaynak, gii¢
santrali, endiistriyel omayan ve endiistriyel kaynak, organik solvent buharlagsmasi,
atik anitim1 ve uzaklastirilmasi, ziraat ve gida endiistrisi, dogal ve mubhtelif olmak
lizere 9 temel sektorii igerir. 17 Avrupa iilkesinde (15°i iiye ve Norveg ve Isvigre)

kabul gormiistiir.
DGXI Envanteri

1985 yilinda CEC Cevre Kurulu (DGXI) 12 AB iiyesi iilke i¢in br emisyon envanter
kurulu olusturmustur. Amaci, hava kirliligi problemlerini ¢6zmak ve politika
Olciitleri olusturmak icin bir veri bankasi olusturmak ve bu amacgla tiim ilgili
kaynaklardan yayinlanan emisyonlarla ilgili verileri toplamaktir. SO,, NOx, VOC ve

partiikiiller olmak tizere 4 tip kirletici ve 10 tip kaynak icerir.
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CORINE ve EEA Giic Birligi

85/338/EEC (0J,1985) sayili topluluk karan ile “Avrupa Birligi’ndeki cevresel
durum ve dogal kaynaklar iizerinde bilgileri toplamak, koordine etmek ve
uyumlulugunu saglamak icin deneysel projeler gerceklestirmeyi amaclamstir.
Calisma 1985 yilinda baslamis ve 12 iiye iilkeyi icermistir. SO,, NOx, VOC olmak
tizere 3 kirletici ve 8 temel kaynak tipi icerir. Envanter, tiye iilkeler, Eurostat, OECD
ve UNECE/EMEP isbirligi ile gerceklestirilmistir. 1990 yilinda tamamlanmis ve
sonuglar yayinlanmistir. 1991 yilinda giincelleme uygun goriilmiistiir. Bu giincelleme
EMEP ve IPCC-OECD ile isbirligi halinde yapilmistir. CORINAIR 90 sisteminin
gecerli oldugu {iilkeler i¢inde 12 iiye iilke, 5 EFTA iilkesi, 3 Balkan iilkesi, 9 dogu
Avrupa iilkesi ve Rusya bulunmaktadir. Bu isbirligi sayesinde kirletici sayist ve
kaynak sayis1 artmis, 3 iilkede gecerlilik kazanmis, emisyon envanterinin tam,
uyumulu ve seffaf olma o6zellikleri kazanmasi ve uygun bir zaman Slgeginde bir

envanter liretme kabiliyeti artmistir.
EMEP

Bu ¢ercevede emisyon verilerini raporlanmasi ve tahmini ile ilgili emisyon envanter
teknikleri ile ilgili bir seri workshoplar diizenlenmistir. Kirleticiler SOy, NOx,
NMVOC, CHy, NHj;, CO’dir. Bu envantere gore en az 11 temel kaynak olmasi

zorunludur.
IPCC/OECD/IEA Program- Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanterleri

1991 yilinda Paris’te OECD tarafindan Sera Gazlan ile ilgili bir workshop
diizenlenmis ve emisyon tahmin metodolojilerinin diizenlenmesi ile ilgili bir takim
kararlar alinmistir. Bunu takiben, OECD ve IEA tarafindan desteklenen IPCC
Calisma Grubu bir caligma programi adapte etmistir. Buna gore ilk olarak bilimsel
calismalardan ve envanterlerden elde bulunan mevcut veriler derlenecek, tiim katilan
tilkelerin kolayca uygulayabilecegi bir metod Onerilecek, ve sonraki asamada detayl
envanterlere gecilecektir. Burada dokiimantasyonun tamligi, uyumlulugu ve
seffaflig1 ilkeleri uygulanacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda yayinlanan raporlar, COs,
CH4, NO gibi 3 temel bileseni ve 3 ek grubu icermektedir. Bu calisma enerji,
endiistri, solvent iiretimi, tarim, ormancilik ve atik olmak iizere 6 temel sektorii

icermektedir
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4. ULASIM KAYNAKLI HAVA KiRLENMESI

4.1 Tasit Yakitlar:

Tasit araclarinin ¢esitli enerji tiirleri ile hareket etmektedir. Bunlarin arasinda fosil
yakitlarin kullanimina dayali motor ve tiirbinlerden gii¢ alan araclar gerek yayginlik

bakimindan gerekse kirletici 6zellikleri bakimindan biiyiik 6nem sahiptirler.

Tagsitlarda benzin ve dizel olmak tizere iki tip motor kullanilmaktadir. Benzin
motorlar1 , kapali bir hacme sikistirilmig yakit ve hava karisiminin bir atesleme
sistemi araciligiyla yakilmasi esasina dayanir. Bu tiir motorlarda yakit /hava oram
yaklagik olarak 1 dir. Dizel motorlarda ise , asin sikistirilmig yakit hava karisiminin

kendi kendine tutusarak yanma esasina dayanir. Yakit/hava orami 1/14 tiir

4.1.1 Benzin

Benzin, yeraltindan cikarilan ham petrolden fraksiyonlu distilasyon ile elde edilen
hidrokarbonlardan ibaret ucucu ve yanici sivi. Ham petroliin fraksiyonlu distilasyonu

ile:

150°C’a kadar ham benzin,

150-250°C’a kadar kerosin, jet yakati,
250-350°C’a kadar dizel yakati,
350°C’dan sonra da agir yaglar elde edilir.

Kimyasal olarak benzin ham petroliin ozelligine bagli olarak 120’den fazla
hidrokarbon ihtiva eder. Bunlarin ¢ogu doymus hidrokarbon yapisinda olup, 4’den

12’ye kadar karbon ihtiva ederler.

Sentetik olarak benzini Alman kimyager Bergius’un metodu ile komiirden elde
etmek miimkiindiir. Bu metoda gore komiir yiiksek basin¢ altinda katalitik

hidrojenasyon ile s1v1 hidrokarbonlara doniistiiriiliir.
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Fischer-Tropsch ise karbonmonoksit ile hidrojeni katalitik olarak birlestirerek sivi
hidrokarbon elde etmistir. Her iki metod ile hem daha pahali hem de daha kalitesiz
benzin elde edilmektedir. Ancak yakin bir gelecekte bu proseslerin ticari 6nemi olma

ihtimali vardir.

Organik bilesenlerin parcalanmasi, katalitik veya 1s1 ile bozunmasiyla elde edilen
benzin, bugiiniin motorlarinin ¢ogu icin gerekli olan yiiksek performansi saglar.
Benzin en fazla icten yanmali motorlarda ve bir dereceye kadar da 6zel sobalarda
yakit olarak, organik kimyada ise ¢oziicli olarak kullanilir. Yag endiistrisinin ilk
zamanlarinda biiylik olgiide atilan benzin, otomobil sanayiinin gelismesiyle biiyiik

onem kazanmistir. Motor benzininin kaynama noktast 32,2°C ile 210°C arasindadir.

Benzinin motorlarda hava ile olan hassas karigimi, iklim ve mevsime gore
diizenlenir. Benzinin kalitesini belirten en 6nemli faktor, oktan sayisidir. Oktan sayisi
benzinin yanma esnasinda vurmaya karsi diren¢ kabiliyetinin bir Olgiisiidiir. Sayet
oktan sayis1 ¢ok kiigiik ise motor vurur ve zarara ugrar. Oktan sayist ¢ok yiiksek ise
fazla kaliteli olmasi istenmediginden gereksiz yere para Odenmis olur. Otomobil
motorlar1 ¢esitli oktanlara ihtiya¢ gosterdiginden piyasaya ¢ok sayida oktan sayilari
farkli olan benzin siiriilmektedir. Cesitli tiirlerdeki benzinlerin verdikleri enerjiler
arasinda kiiclik farklar vardir. Sayet otomobil vurmadan c¢alisiyorsa, farkli

benzinlerle aldig1 mesafeler aynidir.
4.1.2 Motorin

Ham petroliin damitilmasi sirasinda 200 - 300°C kaynama araliginda alinan ii¢iincii
ana iiriin motorindir. Motorin dizel motoru yakitidir. Yanma 1s1sin1 mekanik giice
cevirmek icin en yeterli mekanizma olan dizel makinesi, benzin ve gaz
makinelerinden takriben 30 yil kadar sonra 1892 de Dizel tarafindan kesfedilmistir.
Yiiksek kompresyonlu bir makinenin gelistirilmesinin sebeplerinden biri, daha
ucuz yakitlarin kullanilabilme arzusundan dolay1 idi. Termik verim bakimindan
dizel makinesi gaz ve benzin makinelerinden daha verimlidir. Ciinkii daha yiiksek
bir sikistirma orani ile calisir, Ik imal edilen dizeller agir devirli ve biiyiik silindirli
olduklarindan piyasaya arz edilen fueloil'lerin silindire piiskiirtiilerek yanma
suretiyle kullanilmalari miimkiin oluyordu. Fakat zamanla dizel imalatgilar
makine ebatlarini kii¢iiltiip devir adedini artirarak daha fazla gii¢ iiretimi yoluna
gidince bu ihtiyaca cevap verecek yakitlarin yapilmasi zaruret haline geldi. Cesitli

makine imalat¢ilart degisik tip motorlar imal ettiklerinden bunlarin herbiri igin
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ayrt bir dizel yakiti iméalinin imkansizligi karsisinda ASTM de bunlar bir

siniflandirmaya tabi tutmak mecburiyetinde kaldi.
4.1.3 LPG

LPG Acik ismi Likit Petrol Gazi1 (veya Sivilagtirilmis Petrol Gazi) olan bu madde,
ham petroliin rafinerilerde islenmesi sonucu veya dogalgaz kuyularindan dogrudan
elde edilebilen, tasinma ve depolanmasi agsamasinda siv1 fazda olup, tiiketimi ise gaz

fazinda gergeklestirilen enerjisi yiiksek bir yakit tiiriidiir.

LPG'yi olusturan hidrokarbonlar incelendiginde, iceriginin agirlikli olarak Propan
(C3H8) ve Biitan (C4H10)'dan olustugu goriilecektir. Yani ham petroliin rafineride
islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan gazlarin karbon zincirleri basitten karmasiga dogru
degismekte, bunlar da sirasiyla Metan (CH4), Etan (C2H6), Propan (C3HS),
Izobiitan (C4H10), Biitan (C4H10) ve Pentan (C5H12) diye adlandiriimaktadir.

Fiziksel yapilan itibariyle sadece Propan ve Biitan sivilastirilmis petrol gazi olarak
kullanilmaya uygun olup, Metan ile Etan dogalgaz, Pentan ve daha agir

hidrokarbonlar ise akaryakit sinifina girmektedirler.

Tanklara depolanirken tipki motorin veya benzin gibi sivi halde olan Biitan ve
Propan, havaya acik bir kaba dokiiliince gaz ve benzin gibi sivi olarak durmaz.
Derhal buharlasarak gaz fazina gecer. Buharlastigi zaman sivi hacminin 300-350 kat
hacmi kaplayan LPG, pratik olarak basingh kaplar dedigimiz kapali kaplarda sivi

olarak muhafaza edilir ve kullanim aninda gaz fazinda tiiketilir.

S1v1 halde depolanip tagiabilmesi ve tiiketim aninda gaz haline ge¢me 6zelligi diger
hi¢ bir yakat tiiriinde bulunmayip, LPG'yi yiiksek enerji yogunluguna sahip, cevre
dostu, verimli bir enerji kaynag1 haline getirmektedir. Ornek olarak 4 m3 kapasiteli
bir gaz tankinin icine konan dogalgaz normal isletme basinci altinda kalabalik
olmayan bir ailenin ancak bir haftalik mutfak ihtiyacim karsilayabilecekken, ayni

tanka doldurulacak LPG ayni aileye yaklagik 10 sene yetecektir.
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4.2 Tasitlardaki Emisyon Kaynaklar1 ve Kontrol Sistemleri

Tasitlardaki kirletici kaynaklar motor cinsine gore farklilik gostermektedir.Benzinli

bir motorlu tasitin baslica kirletici kaynaklar1 agagidaki sekilde ele alinabilir.

1: Egzoz borusu: Yanma sonucu ¢ikan gazlarin disar1 verilmesini saglayan

bliimdiir.Motor emisyonun % 65 -% 85 ini kapsamaktadir.

2: Karbiirator: Sicak havalarda , 6zellikle durup kalkma seklinde ki isletme
sartlarinda karbiiratdrden olan buharlasma ve kagik kayiplar1 buradan meydana

gelir.Motor emisyounun % 5-% 10 unu kapsamaktadir.

3: Karter havalandirmasi: Buradan yayilan Kkirleticiler kacan gazlardan ve
karterdeki yag buharinin atmosfere atilmasindan dogmaktadir.Motor emisyonun

yaklasik yiizde 20 sini kapsamaktadir.

4: Benzin deposu havalandirmasi: Ozellikle sicak havalarda yakitin  kolay
buharlasan bilesenleri buradan atmosfere yayilir.Motor emisyounun % 5 i buradan

kaynaklanir.
Tasitlarda emisyon kontrolu i¢in baz1 6nlemler vardir. Bunlar

e Katalitik Konvertorler kullanmak
e Injeksiyon sistemleri kullanmak
e Yakit degisimi

e Hibrid sistemler kullanmak

¢ Hidrojen yakatl sistemler kullanmak

4.2.1 Katalitik konvertorlerler

Ik olarak 1970 yilinda kullanmilan katalitik konvertér, sadece CO ve HC
emisyonlarint kontrol edebilmistir. Daha sonra, 1980 yilinin basinda NOy
emisyonlarin1 da kontrol eden katalik konvertorler kullanilmaya baslanmis ve ii¢
yollu konvertdér "three-way converter" olarak isimlendirilmistir. Katalitik

konvertorler %97'ye varan oranlarda HC, %96'ya varan oranlarda CO ve %90'a varan
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oranlarda NOy emisyonlarin1 azaltmaktadir. Konvertorler CO ve HC emisyonlarini
karbondioksit ve su buharina cevirir. Bununla birlikte bu yiiksek degisim oranlarinin
saglanabilmesi i¢in konvertorlerin 6zellikle 300 °c veya lizerinde sicaklarda olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden, su an icten yanmali motorlardan kaynaklanan
emisyonlarin % 60-80'i motorun soguk calisma sartlarinda meydana gelmektedir.
Artan bu soguk calisma emisyonlarini azaltmanin yollarindan biri ULEV (Ultra-Low
Emission Vehicle) ve cagdas emisyon diizenlemeleridir. Ge¢mis bes yilda soguk
calisma emisyonlarin1 azaltmak i¢in birkag¢ yaklagim gelistirilmistir. Elektrik 1sitmali
ve yakit 1sitmali konvertorler, sistemi 10 saniyeden 2 dakikaya kadar isitarak
konvertor calisma sartlarinin daha cabuk olusmasini saglamaktadir. Bu sistemler
motorun soguk calisma sartlarinda olusan CO ve HC emisyonlarinda %70 oraninda
azalis meydana getirmektedir. Bu, sistemi daha kompleks ve hassas hale getirirken,
maliyetin artmasina da yol acar. Bir baska yaklasim da konvertorii egzoz
manifolduna yakin bir yere ve egzoz gazlarmin akis yOniiniin yukarisina
yerlestirmektir. Boylece konvertor 1 dakikanin altinda calisma sicakligina

ulagmaktadir.

Eyzoz gaz sensori

Katalizorden gikan
gazlar

HO + NO; + 2ZMH;

g - >
@e &R ' @$ — 2N, + 3H,0

Sekil 4.1: Katalitik Konvertor
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4.2.2 Enjeksiyon sistemleri

Enjeksiyon motorlu olmayan araglarda, yakit hava karisimi karbiirator ile, atesleme
ise distribiitor ile yapilmaktadir. Bu sistemde siiriis kosullarmin degisikligine uygun

ayarlar sinirli kalmaktadir.

Enjeksiyon motorlu sistemler, ozellikle giiniimiizde aracin siiriis kosuluna ve
performansina gore dizayn edilmektedir. Bu sistemler kanunlarin belirledigi egzoz
emisyon degerlerini de saglamaktadir. Enjeksiyon sisteminin ana pargasi olan beyin
(E. C. U / Electric Control Unit ) dir. Beyin hava yakit karisimimi ayarlamakla
beraber atesleme zamanimmi da diizenlemektedir. Beyin, aragta bulunan bir¢ok
sensOrden aldigr bilgiler ile aracin performansmi en iyi duruma getirir. Bu

sensorlerden bazilari;

Motor devir sensori,
Manifold vakum sensorii,
Motor sogutma suyu sicaklig1 sensoril,

Gaz kelebegi pozisyon sensorti,

Bu sensorlerin disinda da bazi sensorler bulunmaktadir. Bunlardan biri de lamba
sensOril (oksijen sensorii)' diir. Bu sensor egzoz igindeki oksijen miktarm 6lcerek
beyine yakit hava karisiminin zengin veya fakir oldugunu bildirir. Bu egzoz emisyon
kanununda belirtilen egzoz borusunda ve katalizorlerden 6ncedir. Beyin bu bilgilerle
en iyi yakit hava karisimini ve atesleme zamanini saglar. Yakit motora enjektorler ile
verilir. Baz1 motorlarda bir tane enjektor bulunurken, bazi1 motorlarda her silindir i¢in

bir tane enjektdr bulunmaktadir.

4.2.3 Yakit degisikligi

Tasitin kullandig1 yakit1 degistirmek havaya birakilan emisyon miktarlarinda azalma
meydana getirebilir. Tagitin motor cinsine daha uygun bir yakit yada ,yada daha
kaliteli bir yakit kullanimu tagit emisyonunun azaltilmasinda ¢ok etkin bir yontem

olabilir.
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4.2.4 Hibrit sistemler

Hibrit motorlar1 tasitlar akiimiilatorlii elektrikli araclarin motoru ile giiniimiizde

kullanilan benzinli veya dizel araglarin i¢ten yanmal1 motorlari birlesimidir.

Hibrit araclarda kullanilan motorlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulundugu igin

boyle bir sisteme ihtiya¢ duyulmustur. Bu avantaj ve dezavantajlari;

Sistemin birinci parcast olan igten yanmali motor ¢ok uzun zamandir kullanilan (
yaklagik bir asira yakindir ) bir makinedir. Su an bile diinya iizerindeki araclarin %
90’m1 bu motorlarla ¢alismaktadir. Elektrikli motorlara gore avantaji menzil olarak
daha fazla olmasi, yakitinin her yerde kolay sekilde bulunmasi, elektrikli motora gore
daha performansli oluslarindan dolay1 tercih edilmektedir. Fakat diinya iizerindeki
petrol rezervlerinin tilkenmesinden yakitinin buna bagli olarak her gecen giin
pahalilasmas1 ve cevreye vermis oldugu kirletici gazlardan dolay1 yeni teknoloji

arayislarina yonelinmistir.

Anca elektrik motorlarinin maliyetinin pahali olmasi, dolum istasyonlarinin her
yerde bulunmamasi, tam depolanmis bir akiimiilator ile en fazla 100-150 km yi.
gecmeyen menzilleri ile ivmelenmelerinin ve hizlarinin heniiz istenilen seviyeye

cikamamasi bu teknolojinin handikaplarindandir.

Elektrikli tasit kullanimini, gerekli kilan en biiyiik nedenlerden biri daha once de
belirtildigi gibi tasitlarin ¢evre dostu niteligidir. Elektrikli tasit — cevre iliskisini
ortaya koymak amaci ile bu konuda 6nder iilke konumundaki ABD Kaliforniya hava

kaynaklar1 gurubu tarafindan hava kirliligini azaltan araglar dort sinifa ayrilirlar;

Diisiik emisyona gegis tasitlari

( Transitional low —emission vehicle, TLEV )
Diisiik emisyon olusturan tasitlar

( Lowemission vehicle, LEV )

Cok diisiik emisyon olusturan tagitlar

( Ultralow — emission vehicle, ULEV )

Sifir emisyonlu tasitlar ( Zero emission vehicle,ZEV )
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Tablo 4.1: Hibrit Sistemli Tagitlara Ait Emisyon Degerleri

Tasitlar Emisyon Miktar1 ( g/km)
Metandis1 Oraganik | Azot Oksitler Karbonmonoksit
Gazlar

ZEV 0,000 0,00 0,00

ULEV 0,025 0,12 1,06

LEV 0,047 0,12 2,11

TLEV 0,078 0,25 2,11

Hibrit tasitlar elektrikli tasitlar ve ig¢ten yanmali motorlar arasinda gecis

asamasindadir. Bu yiizden emisyonlari elektrikli tagitlarin % 50 ‘si diizeyindedir.

Bu da hibrit tasitlarin NOx , CO, HC emisyonlariin i¢ten yanmali motorlara gore

daha agsag seviyede oldugunu gosterir.

Tablo 4.2: Bazi Hibrit Sistemli Dizel Tasitlarda Kirletici Emisyonlari

Disar1 Atilan NOx CO HC
Gazlar
Standart WV Golf | 0,9 gr/km 0,9 gr/km 0,18 gr/’km
Dizel tasit1
Hibrit Golf Dizel |0,22 gr/km 0,4 gr/km 0,1 gr/km
Tasit1

Benzinli bir tasit ile ayn1 govde saseye sahip elektrikli bira tagitin 1 km. yol almada
yaydiklar1 egsoz emisyonlart karsilastirldiginda alinan sonuglar Tablo 4.1 de
goriilmektedir. Karsilastirmada elektrikli aracin egsozu olmadig1 gdz Oniine alinarak
aracin ¢alismasi igin gerekli olan enerjiyi saglayan komiir kullanilan bir elektrikli

santralin egsdeger emisyonu kullanilmistir.

Sekil 4.1°1 inceledigimizde yeni tip TEV ‘an degerleri icin uygulanan benzinli tasita
gore; karbonmonoksit (CO,) ve azot oksit (NOx) emisyonlarinda azalma fakat
kiikiirtdioksitte (SO, ) ise artis oldugu goriilmektedir. Bu durumda yaklasik % 90
,karbondioksitte % 50 , azotoksitler de ise %27 ‘lik bir artis goriilmektedir
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Yani performansinin diisiik olmasina karsin i¢ten yanmali motorlara gore daha
simple (basit) yapiya sahip olmasi ve temiz bir motor oldugundan miihendisler bu iki

motorun avantajlarini kullanarak hibrit motorlar1 tasarlamislardir.

4.2.5 Hidrojen yakith sistemler

Diinyadaki petrol rezervlerinin asir1 kullanimi sonucu azalmasi ve buna baglh olarak
fiyatinin artmasi, ayrica ¢evreye vermis oldugu zararlar bilim adamlarim1 dogada bol
miktarda bulunan ve cevreci olan alternatif yakitlar lizerinde arastirma yapmaya
itmistir.Igten yanmali motorlarda kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan egzoz
emisyonlarinin ¢evreye verdigi zararlarin ¢ok biiyiik boyutlara ulagmas: iilkeleri bu
konuda onlemler almaya itmistir. Bunun icin bilim adamlarina ¢evre dostu olan
alternatif yakitlarin arastirilmasi icin destekler verilmistir. Yapilan calismalar
evrende bol miktarda bulunan hidrojenin, bir yakit icin gerekli 6zelliklerin bircoguna
sahip oldugunu gostermektedir. Hidrojen, suyun ve temiz gii¢ kaynaginin oldugu her
yerde potansiyel olarak mevcuttur. Diger yakat tiirlerine kiyasla daha verimli yanma
ozelligine sahiptir. Hidrojen, karbon ve siilfiir icermedigi i¢in yanma {iriinleri
arasinda CO, CO2 ve HC yoktur. Teorik olarak hidrojen yandig1 zaman sadece su

olusur.

Ozellikle motor ve arag teknolojisi agisindan alternatif olarak secilen yakitin igten
yanmal1 motorlarda kullanimi, depolanmasi, dogal dengenin korunmasi ve fosil yakit

tiirleri ile yarisabilir karakteristige sahip olmasi gerekir.

Hidrojenin bir¢ok yoniiyle ekolojik acidan avantajli oldugunu rahatlikla sdylenebilir.
Ikincil bir enerji kaynagi durumunda olan hidrojenin degisik ve yenilenebilir birincil
enerji kaynaklan ile elde edilebilir olmasi, bu yakit tiiriinii gelecegin en 6nemli enerji

tastyicist durumuna sokacagi kabul edilmektedir.

23



Gaz filitresi

v _alev
tutucu

Yiksek basing Enjektir
Eﬂmg_m_a,t_qm Yodusturucy

s

Hy+0, Elektroliz ve
gaz deposu
H,0

Akimilator
Katot Anot tank

i

Igten
Valf yanmall
motor
DC gerilirm

Sekil 4.2: Hidrojen Yakitli Motor
4.3 Tasit Kaynakli Emisyonlarin Belirlenmesi

4.3.1 Test cevrimleri (FTP)

“1 cold stabilized hot soak hot

80  transient transient
70
€0 |

Hz 50 F
40t

30
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0 505 1372 1972 247

TEST CEVRIMI  {SANIYELER

Sekil 4.3: Test Cevrimi

Standart testler :Bu testlerde uluslararasi anlagsmalar geregi belirlenmis yontemler

uygulanmaktadir ve testler genellikle sehir i¢i sabit hiz testleri seklinde

verilebilmektedir.
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1) Sehir I¢i Test Cevrimi: Tasitin sehir icinde gercek seyri esnasinda ortaya cikan
sartlarda maruz kaldig1 kuvvetlerin ve diger 6zelliklerin test tasitina laboratuarda
uygulanabilir hale getirilerek testin yapilmasidir. Ancak standart testlerden elde
edilen sonuclarin gercek seyir kosullarin1 sagladigi sdylenemez. Ciinkil tasitin seyir
esnasinda etkilendigi yol direnci, yuvarlanma direnci ve hava direncide farkli olur.
Ayni zamanda her araci tek tek emisyon testine tabi tutmak pratikte miimkiin
olamayacagi icin tek bir tagittan alinan degerlerin ayni olan tiim tasit ve

modellerde gecerli oldugu kabul edilir. Standart sehir i¢i test ¢evirimi yonteminde

genellikle Japon, EPA, ve ECE tercih edilmektedir.

2) Japon Test Cevrimi: Ug ayr1 mode ¢evriminden olusmaktadir. Bunlar; 11-10 ve
10-15 mode ¢evrimidir. 11 mode testinde; ¢evrim dort defa olmak iizere soguk tasita
uygulanir. 10 mode test ¢evrimi alti defada rejim hali kosularin1 gergeklestirmek
amaciyla uygulanir. Bu testte son bes cevrimde Olgiim yapilir. Tasit 10 mode
hazirlanmak i¢in 20 dakika 40 km/h hizda 1sitilmas1 gerekir. 10-15 mode ¢evrimine
baslamadan tasit 15 dakika 60 km/h hizda ¢alistirmak gerekir

3) E.P.A (Environmental protection agency) Test Yontemi: E.P.A. tarafindan
gelistirilen bu test cevrimleri ABD’de satilan tiim tasitlarin egzos emisyonlar1 ve
yakit ekonomisi standartlarina uygunlugunu tespit etmek icin kullaniimaktadir.
E.P.A. sehir i¢i ve sehir disi1 test cevrimlerinin

siiresi 500 sn ile 765 sn arasidadir
4) TSE ye gore sehir ici ve sehirlerarasi siiriis cevrimi : Sehir ici siiriis cevrimi bir

otomobilin sehrin merkezindeki siiriis kosullarina benzer kosullart saglamayi

amagclayan cevrimidir.
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4.3.2 Yol testleri

Tasitin bir boliimiine emisyon Ol¢iim cihazlar yerlestirilir ve tasit bu sekilde yola
cikar. Belirli bir mesafe alan tasitin iirettigi 6zellikle egzoz kaynakli emisyonlart bu
cihaz olcer. Tamamen gercek bir yol cevriminde yapildigindan ozellikle egzoz
emisyonlarinin degerlerini daha gergek¢i gosterebilir. Fakat Motordan ve tasitin
diger boliimlerinden kaynaklanan emisyonlarin miktarlari bu yol testinde verimli bir

sekilde oOl¢iilemektedir.
4.3.3 Tiinel testleri

Bir tiinelin girisine ve ¢ikisina emisyon 6l¢iim ciihazlar1 konulur. Tiinelin girisinde ki
Olciimen emisyon degerleri ile ¢ikisindaki 6l¢iim degerleri arasindaki fark tiinelde

bulunan tasit veya tasitlarin iirettigi emisyon degerlerini ortaya koyar
4.3.4 Emisyon tahmin modelleri

Matematiksel yontemlerle bir bolgedeki tasit emisyonlarmin hesaplanmasint ve

tahmin edilmesini saglayan bilgisayar programlaridir.

4.4 Emisyon Standartlari

Gerek binek otomobillerin gerekse hafif ve agir yiikk ve yolcu tasitlarinin egzoz
gazlarindaki hava kirletici bilesenlerin siniflandirilmasi yoniinde ¢aligsmalar ,1960°
larin baslarinda ABD’ de ve 1970’ lerin baslarinda Avrupa Ulkelerinde baslamis ve
15 yil gibi kisa bir siirede emisyonlar , bilesen bazinda degismekle beraber , global

olarak 4-5 kat azaltilmustir.

Yillardir ABD sert yaptirimlar ile otomotiv sektoriinii, daha gelismis teknolojiler
kullanarak cevre Kkirliligini  hafifletmeye zorlamaktadir.Bunun sonucunda
uygulamaya konulan siki emisyon standartlar1 sayesinde tasit emisyonlarinin

azaltilmasinda biiyiik basarilar elde edilmistir.

Diinyada c¢esitli iilkeler ABD standartlarin1 yakalamaya calisirken , ABD de
Kaliforniya Hava Kaynaklar Kiirsiisii (CARB) daha da ileriye bakmaktadir..CARB

,malattan yeni c¢ikan bir tasitin yiiriirliikkte olan emisyon yasalarina uymasina tam
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olarak yeterli bulmamaktadir .Bunun yaninda Tasitin tiim kullanim siiresi boyunca

belli bir asinma faktorii kullanarak,emisyon kurallarina uymasin talep etmektedir.

4.4.1 Diinyada emisyon standartlari

1985 yilin1 baz alarak diinyadaki emisyon standartlar1 incelendiginde sadece ABD ve
Japonya’ nin sik1 6nlemler aldig1 goriilmektedir. Kanada, Avusturalya ve birkag bati

Avrupa iilkesi ¢ok siki olmasada bazi 6nlemleri yiiriirliige koymuslardir.

1993 yilinda ise durum oldukca degismistir. Giiney kore, Meksika ve Brezilya
emisyon yasalar1 uygulayan iilkeler simifina katilmislardir. Kanada ve Avrupa
Toplulugu’na iiye iilkeler egzoz emisyon sinirlarimi diisiirerek daha da zorlayici

uygulamalan yiiriirliige koymuslardir.

4.4.2 Avrupada emisyon standartlari

Avrupa iilkelerinde tasitlarin egzoz gazlarindan kaynaklanan hava kirleticilerin
miktarlarina getirilen siirlamalar, gerek baslangic tarihi gerekse konulan simir

degerler acisindan ABD sinirlamalarinin gerisinde kalmistir

Ortak Pazar iilkelerinde ilk standart sinirlamalar 1970 yilinda karar altina alinip 1972
yilinda uygulamaya sokulan ECE 15.00 regiilasyonu ile baslamistir. Bundan sonra
1975 yilinda ECE 15.01 yiriirliige girmistir. Bu regiilasyonda ornegin CO
emisyonu,tasit agriligina bagl olarak 80-176 gr/ test olarak simiflandirilmistir. Test
cevrimlerinin  maksimum ve ortalama hizlar acisindan oldukg¢a farkli olmasi
nedeniyle US ve ECE sinirlarinin dogrudan karsilastirmasini yapmak dogru degilse

de , bu smirin o tarihlerde gecerli olan US standartinin iistiinde kalmaktadir.

Ortak Pazar iilkelerinde daha siki simirlamalar 1989 yilindan itibaren yiiriirliige
sokulan ECE 15.05 regiilasyonu ile getirilmistir. Burada motor hacmine bagl olarak
CO emisyonu 25-45 gr/test ve HC+NOx emisyonu 6.5-15 gr/test ile simirlandirilmis
olup bu sinirlar o sirada gegerli olan US standarti mertebesindedir. Cok cesitli agirlhik
ve motor hacmine sahip tasitlar1 {lireten Avrupa iilkeleri, sinirlart belirlerken

A.B.D’nin aksine tasit agirligi ve motor hacmini kriter olarak almiglardir

1992 Temmuz’ undan itibaren tasit agirligina bakilmaksizin tiim yeni modellerin
emisyon seviyelerine uymalar1 zorunlu hale gelmistir. Bu durumda CO 2.72 gr/km ve
HC+NOy 0.97 gr/km simir degerlerini saglamak sarti kosulmustur.1993 yilindan

itibaren trafige kaydedilen tiim yeni araclar bu degerleri saglamak zorundadir.
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Sadece Temmuz 1993  ten Once trafige ¢ikan ve motor hacmi 1,4 litreden kiiciik
olan tasitlara 1994 yili sonuna kadar 6zel hak taninmistir. Bu sinifa giren araglarin
eski test prosediirii kullamip 19 gr/ test CO ve 5 gr/ test HC+NOy degerlerini

saglamalan yeterlidir.

Avrupa Ortak pazar iilkelerinde 1.10.1993 tarihinden itibaren EURO 93 olarak anilan
yeni smirlamalar gecerli olmustur. Bu standartta test c¢evrimi de kismen
degistirilmistir. Eski ECE 15.00 sehir ¢evrimine yiiksek hizli bir otoyol ¢evrimi
eklenmistir. Sinirlar artik gr/test olarak degil gr/km ve tasit agriligi ve motor
hacminden bagimsiz tek deger olarak verilmektedir. Ayrica bu diizenlemede ilk defa
ABD’ den daha once uygulanan buharlasma testide mecbur kilinmistir.Bu test ,
kapali bir hacimde belli bir siire i¢inde biriken HC’ nin 6lciimii ile yapilmakta ve
yakit dolumu sirasinda veya sicak olarak birakilmig bir aractan buharlasan yakit

miktarinin belirlenmesini saglamaktadir.

Avusturya Isveg, Isvigre gibi Avrupa iilkelerinde, iilke sartlarina gore kismen
degistirilmis ABD standartlar1 gecerlidir. Japonya’ da ise ECE R-15 standartina

benzer bir standart yiirtirliiktedir.
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Tablo 4.3: ECE Standartlarina Gére Emisyon Faktorlerindeki Degisim

Emisyon faktorleri

(oksidasyon Kkatalizorleri ile iyilestirme )

Standart ve uygulama yii  CO HC NOx HC+NOx Partikiil
ECE 15.00(1972) %100 %100 - - -
ECE 15.01(1975) %80 %85 - - -
ECE 15.02(1977) % 80 - %100 - -
ECE 15.03 (1979) % 65 %75 % 85 - -
ECE 15.04(1984) - %50-%58 - %100 %100
(dizel motorlu tasitlar dahil edildi)

ECE 15.05 (1989 ) - %20-%25 - %34-%353 % 63

Tablo 4.4: Euro Standartlarina Gore Emisyon Siir Degerler

Standart| Uygulanma | CO(gr/km) | HC (gr/km) NOx(gr/km) HC+NOx(gr/km)
tarihi

Eurol | 1.1.1993 2,72

EuroIl | 1.1.1996 2,2 0,56 0.97

Euro III| 1.1.2000 0,64 0.2 0.15 0.70

EuroIV| 1.1.2005 0,5 0.1 0.08
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4.4.3 ABD’ de emisyon standartlari

Genel kronolojik gelismeye goz atilacak olursa tasit motorlarinda egzoz emisyonuna
getirilen ilk kisitlamalarin, tasit yogunlugunun orta ve biiyiik sehirlerde hizla artmasi
ve egzoz emisyonlarinin hissedilir bir kirlenmeye nende olmaya baslamasi1 sonucu,
daha 1960’larin basinda ABD’ de baslamis oldugu goriiliir. 1959 yilinda baslayan bu
ilk kisitlamalarda HC ve CO emisyonlarinda % 40 azalmalar elde edilmistir. 1975
yilinda uygulamaya baslanan ilk katalitik oksidasyon konvertorlerinin devreye girisi
ile 1960’larin seviyesine gére HC’ de %87, CO’ da % 82 ve NOyx ¢ de % 24 liik

diisiise ulasilmstir.

Bundan sonra 1977 yilinda karar altina alinarak 1981 yilindan itibaren uygulanan
kisitlamalar ile Emisyon seviyeleri 1960 lara gére HC ° nin %97 CO’ da % 96’sina

ve NO, da ise % 76 oraninda diistiriilmiistiir.

4.4.4 Tiirkiyede emisyon etandartlari

Ulkemizde 1982 yilinda basbakanlik tarafindan Otomotiv Emisyon Standartlari
gorevi T.S.E ye verilmistir ve 1984 yil1 mayis ayinda T.S.E tarafindan “ TS 4236 “
sayili “ Motorlu Karayolu Tasitlarinin Egzoz Gazindaki hava kirleticileri igin

13

Emisyon Simir Degerleri standarti yaymlanmistir. Ancak bu tarihte zorunlu
uygulamaya alinmamigtir. Mart 1988 yilinda yayinlanan TS 4236 son sekli ile
zorunlu olarak yiiriirlige konmustur. Nisan 1997 ¢ de ise TS 4236 yerine TS 12208

yiirtirliige girmistir
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Tablo 4.5: Benzinli Motor Tasitlarinda CO Sinir Degerleri
TASITA AIT BILGI Karbon Monoksit

( hacimce % )

Egzoz sisteminde katalitik doniistiiriicii ve benzeri emisyon
kontrol donanimi olmayan tasitlar

Rolantide

1/10/1975°den 6ncekiler 6
1/10/1975-1/10/1986 arasindakiler 4,5
1/10/1986 sonrakiler 3,5

Egzoz sisteminde katalitik doniistiiriicii ve benzeri
emisyon kontrol donanimi olan tasitlar

Rélantide (<2000 min™')
Tast iireticisinin belirledigi bir CO miktar1 yok ise En fazla 0,5

70/220/AT Yonetmeliginin 98/69/AT degisikligine gore tip En fazla 0,3
onay1 alan tagitlar veya 2003 model yilindan itibaren

Yiiksek Rolantide (> 2000 min™)
Tasut iireticisinin belirledigi bir CO miktar1 yok ise En fazla 0,3

70/220/AT Yonetmeliginin 98/69/AT degisikligine gore tip En fazla 0,2
onay1 alan tagitlar veya 2003 model yilindan itibaren

4.5 istanbulda Ulasim

2007 Y1l itibariyle Istanbul toplam 780,7 km lik yol ag1 ile yaklasik 2.388.000 tasiti
biinyesinde barindirmaktadir. Bu yol dagiliminin 324 km si devlet yolu,153 km si il
yolu ve 3337 km si de Dbaglantilan da dahil olmak {izere

otoyollardir.(www.istanbul.gov.tr 2006)

Istanbul da ki tasitlarin yillara goére tiirlerinin dagilimi ise Tablo 4.6 da

verilmistir(DIE,2006).
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Tablo 4.6:istanbul Trafigine Kayithi Araglarin Yillara gore tiirleri ve sayilari

(DIE,2005)
Arag Tarleri

Yillar Otomobil Otobus  Minibus Kamyon Kamyonet Toplam
1970 ve
oncesi 15484 1118 2022 4651 5228 28503
1971 2270 220 248 463 717 3918
1972 3324 285 287 805 1180 5881
1973 5178 348 332 1132 1735 8725
1974 6506 324 330 1061 2059 10280
1975 5104 353 342 1551 2594 9944
1976 5121 368 293 2198 2464 10444
1977 4816 329 311 2093 1848 9397
1978 4354 291 229 1270 1163 7307
1979 3714 231 215 1129 1254 6543
1980 3360 169 179 800 960 5468
1981 2692 93 184 1215 491 4675
1982 4075 197 231 1674 460 6637
1983 4582 616 325 2067 810 8400
1984 5654 595 436 1906 949 9540
1985 9273 572 553 2407 1419 14224
1986 12528 770 567 2394 1511 17770
1987 13985 500 613 1701 1145 17944
1988 16581 475 535 1867 1034 20492
1989 16253 636 298 1247 1065 19499
1990 34271 892 610 2217 2453 40443
1991 35861 1097 598 1945 3249 42750
1992 45776 1346 871 2825 4359 55177
1993 68388 1918 1241 3587 7544 82678
1994 69147 1096 1178 2852 7429 81702
1995 47046 639 878 2415 3486 54464
1996 62796 1136 1921 3861 8758 78472
1997 84139 2034 3282 6749 16976 113180
1998 112959 2022 5148 8491 22133 150753
1999 88181 1634 3979 4350 16867 115011
2000 138496 2879 5948 5057 21785 174165
2001 117148 2381 4991 4498 20912 149930
2002 41178 620 1688 2073 8710 54269
2003 69059 1163 3038 3930 16980 94170
2004 160737 4651 7418 8804 56346 237956
2005 161536 5137 5648 9192 65868 247381
2006 151350 5977 4714 9687 60992 232720

Genel Toplam 1635022 45199 61750 116352 375508 2233831

Ulkedeki ara¢ sayilarinin degisimi de Tablo 4.7 de verilmistir.
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Yil

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Tablo 4.7: Tiirkiye’de Motorlu Arag Sayisinin Degisimi(DiE,2006).

otomobil
313160
403546
488894
560424
624438
688687
742252
776432
811465
856350
919577
983444
1087234
1193021
1310257
1434830
1649879
1864344
2181388
2619852
2861640
3058511
3274156
3570105
3838288
4072326
4422180
4534803
4600140
4700343
5400440
5772745

Otomobil grubu araclar genellikle en biiylik grubu olusturmaktadir. Otomobil
sayistin.Ulke geneli ve Istanbul ili i¢in degisimi incelendiginde ozellikle 1990’
yillardan sonra Istanbul’da otomobil sayilarinin Tiirkiye ortalamasindan daha biiyiik

hizla arttigim1 gostermektedir(Sekil 4.4 ).

Istanbul da ki tasit dagilimlarina bakildiginda otomobil grubunun % 66 ile en biiyiik

paya sahip oldugunu goriilmektedir (Sekil 4.5). Otomobilleri % 12 ile kamyonetler

minibiis
34122
40623
46066
51999
56836
61596
64707
66514
69598
73585
80697
87951
97917
106314
112885
118026
125399
133632
145312
159900
166424
173051
182694
197057
211495
221683
235885
239381
241700
245394
318954
338539

otobiis
21404
23763
25388
27096
28559
30634
32783
33839
35432
38478
43638
47119
50798
53554
56172
58859
63700
68973
75592
84254
87545
90197
94978
101896
108361
112186
118454
119306
120097
123500
152712
163390

Arag Tirleri
Kamyonet Kamyon
81025 95309
98579 108381
116861 122176
134213 138093
144695 146551
155278 157095
165821 164893
172269 172372
178762 180772
186427 190277
198106 197721
212505 205496
224755 217111
233480 225872
240718 234166
248567 241392
263407 257353
280891 273409
308180 287160
354290 305511
374473 313771
397749 321421
442788 333269
529838 353586
626004 371163
692935 378967
794459 394283
833175 396493
875381 399493
973457 405034
1259867 647420
1475057 676929

Motorsiklet
86028
91421
96984
102127
109890
120378
137931
160557
182795
217327
256338
289052
327326
369894
420889
472853
531941
590488
655347
743320
788786
819922
854150
905121
940935
975746
1011284
1031221
1046907
1073415
1218677
1441066

Ozel
amach
tasitlar
7338
8450
9224
10137
10698
11291
11777
12459
13386
14705
16312
17639
19448
21236
23301
25060
26519
28606
31158
33703
35495
37272
40212
45327
49925
52105
55677
57490
58790
60511
28004
30333

Toplam
647947
785920
920141
1042239
1424831
1566405
1696681
1802742
1901926
2041244
2215174
2391357
2641353
2887287
3140265
3388259
3750678
4101975
4584717
5250622
5606712
5922859
6305707
6836462
7371541
7758511
8320449
8521956
8655170
8903843
10236357
11145826

ve 5 ile minibiisler izlemektedir.En az pay ise % 2 ile otobiislere diismektedir.
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Sekil 4.4: Tiirkiye’de ve Istanbul’da Toplam Arag Sayilar1 ve Otomobil Sayilarinin

Degisimi(DIE)
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Sekil 4.5: Istanbulda Araclarin Tiirlerine Gore Dagilimlari(DiE)

Istanbul da ki tasit dagilimlarina bakildiginda otomobil grubunun % 66 ile en biiyiik
paya sahip oldugunu gormekteyiz. Otomobilleri % 12 ile kamyonetler ve 5 ile

minibiisler izlemektedir. En az pay ise % 2 ile otobiislere diismektedir.

Istanbul da trafige kayith araglarla ilgili marka, model, yakit tipi ve motor hacmi gibi
bilgilere saglikli bir sekilde ulasilmasi miimkiin olamamaktadir. Buna ragmen yakit

tiplerine gore ara¢ gruplarmin dagilimi Sekil 4.6 da verilmistir(Embarq,2006).
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Burada Benzin + LPG yakith araglar, dogrudan LPG yakith araglar iginde

degerlendirilmistir.
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R
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=
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>
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‘IBENZiNLi DIZEL LPG‘

Sekil 4.6:istanbul’da Araglarin Yakit Tiplerine Gore Dagilimi(DIE)

Istanbul’ da araclarin tiikettikleri yakitlara gore toplam dagilimlarina bakildiginda
benzinli ara¢ oram % 59 dizel yakit kullanan arag¢ sayis1 % 34 ve LPG kullanan ara¢

ise % 7 olarak goriinmektedir(Sekil 4.7).

7%

@ BENZINLI
m DiZEL

34%

Sekil 4.7: Yakit Tiirlerine Gore Arag Sayilar1 Oranlar1 (DIE,2006)
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Istanbul da yakit istasyonlarindan satilan yakit miktarlart ve yakit cinslerine gore
dagilimi Tablo 4.8 de gosterilmistir(Petder,2006). Burada verilen degerler petrol
iirinleri satis1 yapan kurumlarin Istanbul’da pazarladiklari toplam yakit miktarlarini
gostermektedir. Bu nedenle dogrudan trafikteki tasitlarin tiikettigi yakit miktar1 ile
iliskilendirilememektedir. Ancak benzin tiirlerinin miktarlar1 otomobillerin tiikettigi

miktar ile mertebe olarak uyumlu olmalidir.

Bu calismada araclarin motor biiyiikliiklerine gore ve giinliikk katettikleri mesafeye
gore hesapla yillik yakit tiikketimleri tahmin edilmis ve bulunan sonuglar Tablo 4.9 da

verilmistir.

Tablo 4.8:Yakit cinsi ve Istanbul’daki Tiiketim Miktarlari(Ton/Y1l) (Petder, 2006)

Yakit Cinsi istanbuldaki Tiketimi(ton/yil)
Normail Benzin 3579

Slper Benzin 167027

Kursunsuz Benzin 636460

98.0Oktan Kursunsuz Benzin 98080

Motorin 1769834

D.K Motorin 63811

Motorin 350 PPM 22054

LPG 809767

Tablo 4.9: Istanbulda hesapla bulunan tasitlarin tiikkettigi yakit miktarla:

Yakit Cinsi Benzin) Dizel LPG
Yakit
Miktari(ton/yil) 1738000 472532 43316

Tablo 4.8 ve Tablo 4.9’un mukayesesinden hesapla bulunan degerlerin benzin
tilketiminde oldukca yiiksek olmasina karsin dizel ve LPG degerlerinin ise diisiik

kaldig goriilmektedir.
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5. ULASIM KAYNAKLI HAVA KiRLENMESININ BELIRLENMESIN DE
MODELLERIN KULLANIMI

5.1 Modeller

Modeller , belirli bir kaynaktan yayilan kirleticilerin matematiksel yontemler yardimi
ile kimyasal ve fiziksel etkilerinin zaman ve mesafe de géz Oniine alinarak simule
edilmesini saglayan bilgisayar programlaridir. EPA” min gelistirdigi Mobile 6 ve
Corinair’e ait olan Copert III, tasit kaynakli kirliginin tahmininde kullanilan en
onemli modellerdir. Bu modeller belirli bir bolgedeki yol agindaki tasitlarin yaydigi
emisyonlarin miktarin1 hesaplayarak hava kirliligi kontrolu ¢aligmalarinin en 6nemli

kismini olusturmaktadir

5.1.1 Mobile 6

Mobil 6 modeli, kara tagitlarinda( otomobil, kamyonet, kamyon, otobiis, motosiklet)
CO, HC, NOx i¢in simdi ki ve gelecek durum senaryolar1 dahilinde emisyon
degerlerini hesaplayan bir programdir. Mobile 6 EPA tarafindan ilk kez 1978 yilinda
yapilan ve daha sonra gelistirilen mobile modellerinin en sonuncusu olup 2000

yilinda yayinlanmistir,

Mobile 6 veri paremetreleri

1.Takvim Y1l

2.Ay(Ocak,Temmuz)

3.Yiikseklik(Algak, Yiiksek)

4.Hafta ici/hafta sonu

5.Yakat karakteristigi(RVP, kiikiirt, RFG)
6.Nem,giines alma siiresi,klima oranlar
7.Arag siiflarinin yas dagilimu

8.Arag¢ Siniflarinin yillik yol mesafesi

9.Arag smifi ve model yilina gore dizel satig oranlart
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10.Saatlik ve yol cinsine gore ortalama hiz dagilimlar
11.Yol cinsine gore katedilen arac yolu

12.Giinliik motor ¢alistirma sayis1 ve saatlik dagilimi
13. Saatlik ara¢ calistirma siiresi

14. Soguk calisma siiresi

15.Arag siniflarinin katettigi ara¢ yolu dagilimi

5.1.2 Copert I11

Copert III yollardaki tasitlardan kaynaklanan Kkirletici emisyonlarin1 hesaplamaya
yarayan bir MS WINDOWS bilgisayar programidir. Copert III Hava ve Iklim
Degisimi iizerine Avrupa Konu Merkezinin aktivite catis1 altinda Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan finanse edilmistir. Ilke olarak Copert III ulusal uzmanlarm yol
tastmaciligindan  kaynaklanan emisyonlarmm hesaplanmasinda yillik  ulusal
envanterleri kullanmalar icin gelistirilmistir. Bununla beraber diger aragtirmalarda

bilimsel akademik uygulamalarda kullanima uygun ve serbesttir.
Corinair

Corinair, Avrupa da bir emisyon envanteri olusturmak amaciyla kurulmus bir
orgiittiir. Corinair programimin amaci 1986’dan itibaren 3 spesifik kirletici olan
siilfiirdioksit, nitrojenoksit ve VOC envanterlerini olusturmaktadir.

Corinair’ e iiye olan iilkeler Sekil 5.1 goriilmektedir.
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Sekil 5.1: Corinair’ e Uye Olan Ulkeler

Copert III Veri Parametreleri

Copert III emisyon tahmin modeli Corinair’ in gelistirdigi bir program oldugu i¢in
Corinair’ e iiye olan iilkeleri baz alinarak hazirlanmis bir modeldir. Bu yiizden
modeldeki bazi kabuller bu iilkelerin cografi ve meteorolojik sartlarina gore

belirlenmis ve model tarafindan bu sekilde kullanilmistir.

Tiirkiye, bir Corinair programi iiyesi olmadigindan cografi ve meteorolojik sartlar
olarak en yakin iilke olan Yunanistan icin kullanilan kabulleri benimsemektedir.
Fakat bu kabuller sadece birka¢ parametre i¢in gecerlidir.Diger bir¢ok paremetre

degisken veriler olarak modele girilir. Bu parametreler;

1, Copert III iin kabul ettigi degerler
2.Yakit secimi ve miktari

3.Yakat karakteristigi

4:Ortalama sicakliklar:

5.Yakat buhar basinci degerleri
6.Ortalama yol uzunlugu

7.Soguk calisma parametresi
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8.Yakiat deposu kayiplari i¢in canister kontrol verimi
9.Yol ve arag verileri
9.1Arag tiirlerine gore dagilim
9.2.Y1llik mesafe
9.3 Yakat enjeksiyon ylizdesi
9.4 Buharlagma kontrolii
10.Yol durumu
11.Buharlagma Oranlarinin Yol tiplerine gére degisimi

12.Sonuglar

Ayrintili olarak olarak her bir paremetreye bakildiginda;

1. Copert III iin kabul ettigi degerler

Copert III corinair’ e iiye iilkeler i¢cin bazi paremetreleri kendiliginden kullanir. Fakat

Tiirkiye Corinair’e iiye olmadigindan Tiirkiye’ye ait veriler girilir.
2. Yakit secimi ve miktari

Copert III modeli “yakit secimi ve miktar1” boliimiinde emisyon miktarini
hesaplayacag1r bolgedeki veya yol agindaki tasitlarin 1 yilda tikettigi yakitlar
kursunlu benzin, kursunsuz benzin, dizel yakiti ve LPG miktarina ton cinsinden
ihtiya¢ duyar. Model, daha sonra kendi he sab1 sonucu buldugu toplam yakat tiikketimi
degeriyle bu kisimda girilen degerleri kiyaslar.Ayrica burada tiim kullanilan yakitin

kursunsuz olup olmadig1 sorulurak hesaplamalar buna gore yapilir.
3. Yakit karakteristigi

Copert III yakit icerigi olarak Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3 deki degerleri

kullanmaktadir.
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Tablo 5.1: Yakit Ozellikleri

Sdalfir  Kursun  H:C  Kadminyum  Bakir(  Kromyum Nikel  Selenyum
Yakit (%owt)  (gM)  oran (mg/kg) mg/kg)  (mgkg)  (arkg)  (gr/kg)
Kursunlu
benzin 0 0 1.8 0.01 1.7 0.5 0.7 0.1
kursunsuz
benzin 0 0 1.8 0.01 1.7 0.5 0.7 0.1
Dizel 0 0 2 0.01 1.7 0.5 0.7 0.1
LPG 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 5.2: Benzin Icin Gelismis Yakit Ozellikleri
Ozellik 1996 2000 2005
Siilfir(ppm) 165 130 140
RVP(kPa) 68(yaz) — 81(kis) 60(yaz)-70(kis) 60(yaz)-70(kis)
Aromatikler(%V) 39 37 33
Benzen(%V) 2.1 0.8 0.8
Oksijen( %wt) 0.4 1 1.5
Olefinler(% V) 10 10 10
E100(%) 52 52 52
E150(%) 86 86 86
Kursun(g/l) 0.005 0.003 0.003
Tablo 5.3: Dizel i¢in Gelismis Yakit Ozellikleri
Ozellik 1996 2000 2005
Setan sayis1 51 53 53
15C de yogunluk 840 840 835
(kg/m3)
Tg(c) 350 330 320
PAH(%) 9 7 5
Siilfir(ppm) 400 300 40
Toplam 10 10 10
aromatikler(%)
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4.0Ortalama sicakliklar:

Copert III modeli emisyon hesaplamasi yapabilmesi icin o bolgeye ait biitiin aylarin
ortalama minumum ve maksimum sicakliklarina ihtiya¢ duymaktadir. Istanbul icin
DMI verilerinden hareketle uzun yillar ortalamasi bu degerler alinmis ve Tablo 5.4

de verilmistir.

Tablo 5.4: istanbul Uzun Yillar Aylik Maksimum ve Minumum Sicaklik

Ortalamalari(DMI)

Aylar Minimum ort.(c) Maksimum ort.(c)
Ocak 2,6 8,5
Subat 2.5 8,9
Mart 3,5 11,1
Nisan 7,2 16,3
May1s 11,7 21,4
Haziran 15,6 25,9
Temmuz 18,1 28,5
Agustos 18,4 28,8
Eyliil 15,3 25,0
Ekim 11,9 20,4
Kasim 8,7 15,7
Aralik 5,2 11,2
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5.Yakit buhar basinci degerleri:

Copert III Modeli tarafindan verilen degerler oldugu gibi kabul edilmistir.

Tablo 5.5: Aylara Gore Yakit Buhar Basinglar

Aylar Yakit Buhar Basmci (kPa)
Ocak 80.0
Subat 80.0
Mart 80.0
Nisan 64.0
Mayis 64.0
Haziran 64.0
Temmuz 64.0
Agustos 64.0
Eyliil 80.0
Ekim 80.0
Kasim 80.0
Aralik 80.0

6.0Ortalama yol uzunlugu.

Bir aracin giin i¢inde ortalama olarak aldigi mesafe .Her iilke i¢in farklilik gosteren
bu parametre iilkemizde yaklasik 30 km olarak kabul edilir, Model eger belirli bir yol
ag1 icin cahstiriliyorsa bir tagitin katetigi mesafe dikkate alimr. Ornegin Bogazigi
Kopriisii igcin Model calistirilacaksa Bogazi¢i Kopriisii uzunlugu Trip uzunluk olarak

kullanilir.
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7. Soguk calisma paremetresi

Tasitin motorunun soguk olarak calismasindan 1sindig1 zamana kadar ki gecen siirede

atmosfere verilen kirleticiler. Bu parametre Formul .5.1 ile hesaplanabilir.
Ecold:i,j= Bi,j* Ni* Mi* E poi*(E “/E™ij-1) (5.1)

Ecold:i,j =Aracin sinifina bagh olarak kirleticinin cold start emisyonu

Bi,j =soguk motorla veya katalizin hazirlanma siiresinden ©nce aracin aldigi
mesafenin toplam kat edilen mesafe i¢indeki fraksiyonu

Mi=Her arag icin alinan mesafe

Ni=i. Sinmif Arag sayisi

E cold/E hoti.j=sicak emisyonlarin soguk emisyonlara orani

3 degeri ortalama trip uzunluguna gore degisen bir degerdir. Copert III’de trip
uzunlugu 24 km ve daha biilyiik oldugunda [ degeri sifir degerine inmektedir. Buna
gore 24 km ve lizerindeki trip uzunluklarinda cold start emisyonlar1 toplam emisyon
icinde ihmal edilebilmektedir. Cold start emisyonlar 6zellikle kisa mesafeli triplerde

onem kazanmaktadir.

8.Yakit Deposu kayiplari icin canister kontrol verimi

Bu paremetre bir aracin yildaki her bir ay i¢in yakit deposundan buharlagarak kagan

kirleticilerin kontrol edilme yiizdesidir.

Bu deger Yunanistan icin asagidaki Tablo 5.6 da verilmistir. Tiirkiye i¢in modelin

kullaniminda Yunanistan i¢in kabul edilmis bu degerler gecerli sayilmistir.

Tablo 5.6: Canister Kontrol Verimi

Canister
Kontrol

verimi

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran.

Temmuz.

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Yunanistan

92

92

92

92

92

88

73

73

90

92

92

92
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9.Yol ve arag verileri

Belirli bir bolge yada yol agina gore degisen veri degerleridir.

9.1 Tasit tiirlerine gore dagilim

Copertlll Modelinin en 6nemli kisimlarindan biridir. Model, emisyon hesabinin
yapilacagi bolge veya yol agindaki belirli bir zaman araliginda bulunan yada seyir
eden araclarin cinslerine gore dagilimlarini kullanir. Copert III modeli tagitlar

asagidaki gibi gruplandirmistir.

1. Otomobiller: Kendi i¢cinde motor hacimleri 1.41 cc den kiigiik, 1.41 cc ile
2.01 cc aras1 ve 2.01 cc den biiyiik olarak siniflandirmistir.Model ayrica her
bir sinif i¢in benzinli tasitlar, dizel tasitlar ve LPG 1i tasitlar olarak ta ayri bir
katagori olusturmustur .Bu katagoride her bir emisyon standartlarina gore
tekrar siniflandirilir.Bu emisyon standartlarina gore siniflandirma ECE 01,
ECE 02,ECE 03, ECE 04 ,EURO I ,EURO II, EURO ILEURO IV olarak
yapilmaktadir.

2. Minubus+kamyonet: Bu grupta tasitlar agirhigr 3.5 t dan kiigiik benzinliler
ve agirhigt 3.5 t dan kiiciik dizel motorlular olarak 2 ye ayrilmistir.Her bir

grupta emisyon standartlara gore ayrica gruplanmstir.

3. Kamyon ve tirlar: Bu tagit tiirlerinde siniflandirma agirliklarina gore 3.5 tile
7 ton arasi , 7.5 ile 16 ton arasi, 16 ton ile 32 ton aras1 ve 32 t dan biiyiikler
yapilir.Her simif emisyon standartlarina ( EURO I, EURO ILEURO III,
EURO IV) gore tekrar gruplastirilir.

4. Otobiisler: Sadece emisyon standartlarima ( EURO I, EURO ILLEURO 111,
EURO IV) gore siniflandirilir.
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5. Motorsiklet ve mopedler: Siniflandirma motor hacmine gére 50 cc ile 250
cc arasi, 250 cc ile 750 cc aras1 ve 750 cc den biiyiik 4 pistonlu ve 50 cc den

biiyiik 2 pistonlu olarak yapilir.

9.2 Yillik mesafe

Bir tasitin bir yil icinde o bolgede ya da yol aginda aldig1r mesafedir. Stmiflandirilmis

her bir ara¢ i¢in bu degerler modele girilir.

9.3 Yakit enjeksiyon yuizdesi

Copert III modelinde bu degerler benzinli otomobil grubundaki EURO emisyon
standartlarina sahip olanlarda 100 ve agirhiklarn 3.5 t dan kiiciik benzinli
kamyonet+miniibiis grubunda 100 , ECE emisyon standartlarina sahip benzinli

otomobillerde 1 alinir.Diger tiim kategorilerde bu deger O dir.

9.4 Buharlasma kontrolii yiizdesi

Copert III modelinde bu degerler benzinli otomobil grubundaki EURO emisyon
standartlarina sahip olanlarda 100 ve agirhiklarn 3.5 t dan kiiciik benzinli

kamyonet+miniibiis grubunda 100 diger tiim kategorilerde bu deger O dir.

10. Yol durumu

Bu kisimda Copert III modeli her bir arag tipinin sehir ici, sehir dis1 ve anayollarda

ki hizlan1 ve bu yollara gore yiizde olarak dagilimlarini kullanir.

11. Buharlasma oranlarimin yol tiplerine gore degisimi

Bu oran Copert III modelinde mopedler disinda tiim tasitlar i¢in sehir i¢i yollarda
yiizde 80 , sehir disinda yiizde 10 ve anayollarda yilizde 10 olarak kabul
edilir. Mopedler de ise bu oran sehir i¢ci 100 sehir dis1 yiizde 0 ve anayollarda yiizde
0 dir
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12.Emisyon parametreleri

Copert III modeli CO, NO,VOC, CHi, PM, N,O, NHj; CO,, SO,, Bakir,
Kadminyum, Kromyum, Nikel, Selenyum, Cinko kirletici emisyonlarinin sicak ve
soguk calisma yiizdelerine baglh olarak degerlerini vermektedir. Model gerek toplam
olarak gerekse her bir ara¢ cinsi i¢in sonuglart Excel 97 ortaminda veya modelin

kendisine ait bir grafik formatinda vermektedir.

Copert III modeli ayrica buharlasmadan kaynaklanan kirletici emisyonlarini toplam,
sicak ve soguk olarakta hesaplamaktadir. Bununla birlikte giinliik olugsan buharlagma
degerlerini ve tasitin caligma sirasinda olusan kayiplar da sonuglar kisminda

goriilebilir.
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6. MODELLERIN BOGAZ KOPRUSU VE FATIH SULTAN MEHMET
KOPRUSU TASIT TRAFiGINE UYGULAMA CALISMALARI

6.1 Bogaz Kopriileri
6.1.1 Bogazici Kopriisii

Bogazi¢i Kopriisii'niin yapimina 1970 yilinda baslandi ve 29 Ekim 1973 yilinda
tamamlanarak hizmete acildi. Kopriiniin toplam uzunlugu 1560 metre, iki kule arasi
uzunlugu 1073 metredir. Avrupa ve Asya kitalarimi ayiran Bogaz'dan karsidan
karsiya kolayca gegebilme fikri yiizyillar boyunca c¢ekiciligini korudu. 20. yiizyilin
ikinci yarisinda Istanbul'un hizla gelismesi ve Avrupa-Asya arasindaki trafigin artigt
Bogaz'a koprii yapilmasini zorunlu hale getirdi. Bogazi¢i Kopriisii'niin yapimina
1970 yilinda baslandi ve 29 Ekim 1973 yilinda tamamlanarak hizmete acildi (Sekil
6.1 ve Sekil 6.2). Gidis ve gelis yoniinde tiger serit olmak iizere toplam alt1 serite
sahiptir. Avrupa ve Asya ile sabit baglant1 olarak Tiirkiye ulagim aginin ¢ok 6nemli
bir halkasini olusturan kopriidde o donemden bugiine trafikte beklenenin ¢ok iistiinde
bir artig gerceklesti. Kopriiniin ilk hizmete acildig1 yil giinliik ortalama arag¢ gecisi 32
bin iken 1987'de bu say1 130 bine ¢ikti. 2004 yilinda ise kopriiden giinliik gecen arag

sayist ortalama 180 binlere ulagsmistir.
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Sekil 6.2: Bogazici Kopriisii Ustten Goriiniis

Bogazi¢i Kopriisii’'nde toplam 13 gise mevcuttur. 4 Nisan 2006’ ya kadar bu 13
gisenin 8 i nakit (manuel), 3 ii OGS ve 2’i KGS olmak {izere otomatiktir. 4 Nisan
2006 dan sonra nakit giselerin kaldirilmasiyla 13 gisenin 8 i OGS ve 5 i KGS olarak
degismistir.

Kopriide 3 gidis ve 3 gelis olmak iizere mevcut olan 6 serit giiniin saatlerine gore
gidis ve gelis yonlerinde degistirilmektedir. Aksam saat 16.00 dan 22.00 a kadar
Avrupa Yaka’sindan Asya Yaka’ sina gecis tarafindaki 3 seride ek olarak Asya yaka’

sindan Avrupa yaka’sina gecis tarafinda ki bir serit ilave edilmektedir .Ayni islemin
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tersi sabah 6.00-10.00 saatleri arasinda kadar uygulanir. Diger saatlerde ise her iki

yon icin 3 er serit uygulamasina devam edilir.

6.1.1.1 Bogazici Kopriisiindeki Ara¢ Durumu

Bogazici Kopriisiine ait veriler Bogazici Kopriisii Isletme Miidiirliigiinden temin
edilmistir. Araclarin 2005 yil1 ve 2006 yilina ait ay bazinda giinliik ortalama gecis
sayilart Sekil 6.3 de verilmistir. Burada verilen sayilar tek yondeki(Avrupa’dan
Asya kitasina) gecis sayilar1 olup toplam ara¢ sayisi icin bu degerin iki kati esas

alinmaktadir.
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800001
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60000+
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AGUSTOS

Sekil 6.3: Aylara Gore Gegis Dagilimi (2005,2006 B.K.)

Tablo 6.3 teki verilerin mukayesesinden ay bazinda giinliik ara¢ sayisinda 2006
yilinda Nisan ayinda %27 oraninda bir artisin varligr dikkat cekmektedir(Sekil 6.4).
Bu artis 4 Nisan 2006 da nakit ddeme giselerinin kaldirilmasindan kaynaklanmig
olabilir. Ancak benzer bir etki daha sonraki aylarda goriilememektedir. Bunda yeni
uygulama dolayist ile koprii giizergahimin Istanbul’da otomobil kullanicilart

tarafindan tercih edilmemesi etkili olmus olabilir.
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2006/2005 orani
1,4

1,2

1 _

0,81

0,6 1

0,4

0,21

O _

OCAK SUBATMART NISAN MAYIS HAZIRANTEMAGUST EYLULEKIM KASIM

Aylar

Sekil 6.4: Aylara Gore 2006/2005 Oraninin Degisimi(B.K)

Bogazi¢i Kopriisii’'nden gegen araglarin 4 Nisan 2006 6ncesi ve sonrasi giin bazinda

dagilimlan Sekil 6.5. ve Sekil 6.6 de verilmistir.

100,000
90,000 -
80,000 -
70,000 -
60,000 -
50,000 -

Arac Sayisi

Sekil 6.5: 2006 Mart Ay1 Giinlere Gore Gegis Dagilimi (2006 B.K.)
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Sekil 6.6: 2006 Mayis Ay1 Giinlere Gore Gegis Dagilimi (2006 B.K.)
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Bu iki seklin karsilastirilmasindan ayin giinlerine gore 6nemli bir degisimin olmadigi
goriilmektedir. Buna gore kopriide gecislerdeki arag sayis1i mevcut kosullar altinda

doygunluk degerindedir.

Arag sayilarinin haftanin giinleri arasindaki degisimleri de 6nem tagimaktadir. Bunun
goriilebilmesi icin hafta i¢i ve hafta sonu giinlerinin mukayesesi yapilmistir. Bu
mukayese hafta ici Pazartesi ve Carsamba giinlerine karsilik hafta sonu i¢in Pazar
giinii almarak ve bu giinlerde saatlik ara¢ sayis1 degerleri kullanilarak

yapilmistir(Sekil 6.7 ve Sekil 6.8).

8,000 - —e— 1 mart
- 7,000 Hk’/\\ Garsamba
S 6,000 4 | = Sman
S, 5, B ” _ﬁ&m azar
& 2,000 - o o4 P
O 3,000 Q\ \\ » _d 6 mart
«© .
i 2,000 &.7! Pazartesi
< < ,
AR
NODO O A OO D L A e AND
Q" 97 Q7 QO N N (NN N DY
I FEF XY P
Saatler
Sekil 6.7: Saatlere Gore Gegis (Mart 1.Hafta 2006 ,B.K)
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N O L & SN S % A Q) N oD
Q90 QS QST N NN N N A Y
S F XK & N WX LO Y O 7mayis Pazar
Saatler

Sekil 6.8: Saatlere Gore Gegis (Mayis1.Hafta 2006, B.K)
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Hafta i¢i giinlerde Mart 2006 i¢cin maksimum arag sayis1 7000 ara¢/saat iken bu deger
Mayis 2006 da 7500’e yiikselmistir. Pazar giinlerinde bir degisiklik

goriinmemektedir.
Bir diger ilgin¢ husus araclarin kullandiklan giselerin tiirleridir. 4 Nisan 2006 dan
onceki gecis sistemi ile 4 Nisan 2006 dan sonraki gecis sistemini giinlitk gecislerin

gise tlirlerine gore dagilimlarimi kiyaslanmast ise Sekil 6.9 ve Sekil 6.10 de

verilmistir.
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Sekil 6.9: Gise Tiirlerine Gore Giinliikk Ara¢ Dagilimlar1 (B.K Mart 2006)
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Sekil 6.10: Gise Tiirlerine Gore Giinliik Ara¢g Dagilimlan (B.K Mayis 2006)

Sekil 6.10 da OGS giseleri 50000 ara¢/giin ile birinci, nakit giseleri ise 40000
ara¢/giin kapasitesi ile ikinci en ¢ok tercih edilen giseler olmasina karsilik 4 Nisan
2007°den sonrasinda nakit giselerinin kaldirilmasiyla arag¢ yiikii yogun olarak OGS
giselerine ge¢mistir. OGS giselerinin gegislerdeki pay1 ortalama 75000 arac/giin’e
yiikselirken KGS giselerinde ise 18000 ara¢/giin olacak sekilde artis gozlenmektedir.
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Bogazi¢i Kopriisiinden gecen araglar 5 ana Sinifta toplanir.

1. Smif : Otomobil + Motorsiklet
2. Smif :Kamyonet + Minubus
3. Smif: Otobus
4. Smif :5 ve 6 aksli her tiirlii arag
5. Smif : Kamyon
—e— otomobil —s— kamyonet+miniblls —x— motorsiklet+moped kamyon otobls ‘
6000 45
e + 40
5000 -
= s . 135
S 4000 | e s 30
> P \‘\
] e + 25
o 3000 S ——
e @ / s 1 20
S 2000 | # 15
Py A1 10
1000 N, y —
.\‘?\% ¥ - 2 4 5
0 e R A R e e e e %R o

Sekil 6.11: Arag Tiirlerinin Saatlere Gére Dagilimlar (B.K hafta ici)
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N4 O >N L DO QO AXNT O > 0,00 .99 QN dd ok
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saatler

Sekil 6.12: Arac Tiirlerinin Saatlere Gére Dagilimlari (B.K hafta sonu)

Sekil 6.11 ve 6.12 de eksenin sol kismindaki degerler otomobil ve motorsiklet

grubuna ,sag eksenine ait degerler ise diger araclara aittir.
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6.1.2 Fatih Sultan Mehmet Kopriisii

Istanbul’da zamanla trafigin olaganiisti artist Bogazigi Kopriisiinde hizmet
seviyesini diisiirmiis ve trafik akisinin saglikli bir bicimde olmasimi engellemistir.
Mevcut kopriide sikisikligr gidererek, trafik akigini rahatlatmak, hem de Avrupa ve
Anadolu Otoyollarim daha yiiksek kapasitedeki bir ¢evreyolu ile baglamak amaci ile

yapilan Fatih Sultan Mehmet Kopriisii Istanbul Bogazimin iki yakasini birlestiren

ikinci 6nemli baglanti olmaktadir.

o { !‘;,,. -

Sekil 6.13:F.S.M K Resimleri Sekil 6.14:F.S.M K Resimleri

6.1.2.1. F.S.M Kaopriisii Arac¢ gecis durumu:

F.S.M kopriisiinden gecen aylik ortalama ara¢ sayilarinin 2005 ve 2006 yillarinda
aylara gore dagilimlar1 Sekil 6.15 da verilmistir.
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Sekil 6.15: Aylara Gore Gegis Dagilimi (F.S.M.K 2005,2006)
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Fatih Sultan Mehmet Kopriisiinde, 6nceki gecis sistemi donemi ile 4 Nisan 2006 dan
sonraki gecis diizeninde saatlik ara¢ sayis1 bakimindan karsilastirilmasi Sekil 6.16
ve 6.17 de verilmistir. Bu karsilastirma icin 2006 Mart Ayinin ilk haftasina ait
Carsamba , Pazar ve Pazartesi giinlerinin saatlere gore gecis durumu ile 2006 Mayis

aymnin ilk haftasina ait pazartesi, Carsamba ve Pazar giinleri secilmistir
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Sekil 6.16 : Saatlere Gore Ara¢ Gegisi (Mart 1. Haftas1 2006,F.S.M.K)
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Sekil 6.17 : Saatlere Gore Ara¢ Gegisi (Mayis 1. Haftasi1 2006, F.S.M.K)
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Fatih Sultan Mehmet Kopriisiinde 4 Nisan 2006 dan onceki gegis sistemi ile 4 Nisan
2006 dan sonraki gecis sistemini giinlilkk ara¢ sayisi olarak karsilastirilmast Sekil
6.18 ve 6.19 deki gibidir.Bu karsilagtirma icin 2006 Mart Ayina ait giinler ile 2006

Mayis Ayina ait giinler secilmistir.

Arac Sayisl
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Sekil 6.18: Saatlere Gore Gegis Sayilari (F.S.M.K 2006 Mart)

Arag Sayilar
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Sekil 6.19: Saatlere Gore Gegis Sayilart (F.S.M.K 2006 Mayis)
Ayni kiyaslamalan 4 Nisan 2006 dan onceki gegis sistemi ile 4 Nisan 2006 dan

sonraki gecis sistemini giinlilk gecislerin gise tiirlerine gore dagilimlarim

kiyaslanmasi ise Sekil 6.20 ve 6.21 deki gibidir.
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Sekil 6. 20: Gise Tiirlerine Gore Gegis Sayilar1 (Mart 2006 ,F.S.M.K)

Gulnler
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Sekil 6.21: Gise Tiirlerine Gore Arag Gegisleri ( Mayis 2006,F.S.M.K)

Fatih Sultan Mehmet Kopriisiinde de siniflandirma Bogazi¢i Kopriisiinde oldugu

gibidir. Kopriisiinden gecen araglar 5 ana Sinifta toplanir.

Siif : Otomobil + Motorsiklet
Sinif : Kamyonet + Minubus
Sinif: Otobus

Sinif :5 ve 6 aksh her tiirlii arag

LA S S

Smif : Kamyon
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Sekil 6.22:. Arag Tiirlerinin Saatlere Gore Dagilimlan (F.S.M.K hafta i¢i)
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Sekil 6.23: Arac Tiirlerinin Saatlere Gére Dagilimlar1 (F.S.M.K hafta sonu)

Sekil 6.22 ve 6.23 te eksenin sol kismindaki degerler otomobil ve motorsiklet

grubuna, sag eksenine ait degerler ise diger araclara aittir..
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7. MODEL SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

COPERT 1II ile ilgili uygulamalar iki farkli durum ig¢in planlanmigtir. Bunlar

Istanbul geneli i¢in uygulama ve Boga Kopriileri ile ilgili uygulamalardar.

7.1 istanbul’ a Ait Uygulamalar

Istanbul icin araglarm kullandiklar1 yol durumlarina gore ii¢ ayri senaryo
diizenlenmistir. Her bir senaryo icinde de hizlarin en diisiik deger olarak 10 km/saat
ile ortalama en rahat sayahat hizina karsilik olarak 70 km/saat arasinda degisimi esas
alinnmistir. Bu Senaryoda Istanbuldaki tiim araclarin trafikte oldugunu kabul edilip

olabilecek en koétii durum tahmin edilmistir.Buna da A senaryosu denilmistir.

Ara¢ sayilart ve dagilimlar1 Tablo 4.6 dan alinmistir. Tablo 4.6 da verilen biitiin
araglarin trafige katilimi esas alinmistir. Gercekte bu durum ekstrem bir durum
olmakla beraber olusabilecek en kotii hali géstermesi bakimindan tercih edilmistir.
Diger taraftan araglarin yakit tiirlerine ve motor biiyiikliiklerine gore
siniflandirmasina yonelik saglikli veri bulunmasindaki imkansizliklar nedeniyle
kismen DIE’den alman bilgiler kismen de kendi goriis ve gozlemlerimize
dayanilarak tercihler yapilmistir. Tablo 4.6 da verilen sayilardan giiniimiizde
trafikten cekilen araclara ait olan sayilar diisiilmemistir. Bu rakamlarin her bir arag

grubu icin degigsmekle beraber % 10 mertebelerinde olacagi tahmin edilmistir.

Araglarin Istanbul’da trip uzunlugu igin temsili bir deger olarak daha 6nce belirtildigi
gibi 40 km/giin alinmistir. Bu degerin yerlesim yerlerinin sehir merkezinden
uzaklagmasi ile artis trendinde oldugu bilinmektedir. Araglarin yilda 360 giin trafikte
olmas1 kabuliinden hareketle ortalama kat edilen mesafe otomobiller i¢in 15000
km/y1l olarak kabul edilmistir. Bu deger Istanbul trafigine kayitli otomobiller igin
temsil edici bir degerdir. Motorsikletler icin de benzer deger benimsenmistir. Diger

arag tiirlerinde bu mesafe minibiis + kamyonetler i¢cin 30 000 km/y1l ve otobiis+
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kamyon +tirlar i¢in de 50 000 km/y1l olarak kabul edilmistir. Bu kabuller EK 7.1 de

verilmistir.

Istanbul’da mevcut yollar sehirici, kirsal alanlarda kalan yollar(sehir dis1 yollar) ve
otoyollar olmak iizere ii¢ grupta ele alinmuslardir. Ozellikle otoyol olarak
adlandirilan yolarin istanbul’da mevcut kosullar altinda biiyiik 6lciide sehir igi yol
gibi kullamildig1 dikkate alinarak sehir i¢i yollarin kullanim oranlar1 artirilmustir.

Otoyollarin payi, bu durumda gercekten otoyol davramiglarinin gecerli oldugu

kisimlar i¢in kabul edilmistir. Buna gore ii¢ farkli  yol kullamm iliskisi
tanimlanmistir(Tablo 7.1).

Tablo 7.1: Istanbul’da Kabul Edilen Senaryolar
Senaryolar Istanbul’da Yol Tiirlerinin Kullanim Oranlar1,%

Sehiri¢i Yolar Otoyollar Sehir Dis1 Yollar

Senaryo Al 80 10 10
Senaryo A2 70 10 20
Senaryo A3 60 20 20

kabul ederek Copert III modeline data olarak verildiginde hizlara gére CO, NOx,

VOC ve PM emisyonlarinin toplamlar1 hesaplanir. Sonuglar Tablo 7.2 de verilmistir.
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Tablo 7.2: Istanbul’da Hizlara ve Yol Kullanim Oranlarina Gére Kirletici
Emisyonlarinin Degisimi (Senaryo A)

Hizlar,km/saat
10 |20 [30 40 |50 |60 |70
Senaryolar | Yol kullammlar1 | Kirleticiler Emisyonlar ,ton/yil
CO 261852 | 172626 | 123091 | 91950 | 63545 | 41246 | 30876
NOx 54449 [39402 |31791 |29228 | 26869 | 24221 | 21781
%80 Si+%10SD | VOC 29993 |20006 |[15680 |13821 116119890 |8108
Senaryo 1 | +%100toyol PM 2843 1782 1294 1073 | 905 842 589
CO 261368 | 172340 | 112799 | 89736 | 52992 | 31287 | 23455
NOx 52545 |38064 |27988 2424821598 |18222|16318
%70Si+ %20SD | VOC 29687 19862 [14310 |13201]|9050 |7123 |6199
Senaryo 2 | + %10 Otoyol PM 2757 1730 1142 1042 |725 |539 411
CO 289548 | 153128 | 129847 | 79728 | 42755 | 21679 | 13208
NOx 54997 |33537 |32877 |24901|18472|14289|11373
%60Si+ %20SD | VOC 32443 17623 |16851 |11719|7975 |5439 |3016
Senaryo 3 |+ %20 Otoyol PM 2909 1526 1333 919 621 410 290

Senaryolara ve hizlara gore kirletici emiiyonlarinin degisimi karbonmonoksit(CO)

kirletici parametresi i¢in Sekil 7.1 de verilmistir. Burada 10 km/saat hiz degeri i¢in

bulunan deger,

emisyonun %100’1 olarak kabul edilip diger hizlar i¢in azalma

yiizdeleri hesaplanmistir. Buna goére hizin 10 km/saat’ten 50 km/saat degerine

cikarilmasi CO emisyonunda Senaryo Al de % 75, Senaryo A3 de ise %85 oraninda

azalma saglamaktadir. Diger taraftan sehirici yollarin ya da sehir i¢i yol

davranmiglarinin gecerli oldugu yol tipi oranlarinin azaltilmasi(%80’den %60’a) CO

emisyonunda farkli davraniglara neden olmaktadir(Sekil 7.2.)
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Sekil 7.1:Istanbul’da Senaryolara Gére CO Emisyonunun Degisimi
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Sekil 7.2: Yol Tiirlerindeki Degisimin SenaryoA1’e Gére CO Emisyonu Uzerindeki
Etkisi

Buna gore senaryo 3 te otoyol oranindaki artis(%10’dan %20’ye) senaryo Al’e gore
10 km/saat hiz i¢in yaklasik %11 oraninda artisa neden olurken 20 km/saat hizda
912 azalmakta ve 30 km/saat’te ise tekrar %5 oraninda artig gostermektedir. 40 ve

50 km/saat hizlarda ise CO emisyon miktar1 %14 ve %33 oraninda azalmaktadir.

Karbon monoksit yaninda diger kirleticiler olan NOx, VOC, ve PM parametre

emisyonlarinin hizlara ve senaryolara gore davraniglart her bir senaryo igin Sekil

7.3, Sekil 7.4. ve Sekil 7.5 de verilmistir.
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250000 - mCO
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Hizlar(km/saat)

Kirletici miktari(ton/yil)

Sekil 7.3: Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Gére Dagilinu
(Senaryo Al)

63



= 300000

S 250000 - m CO

= 200000 - = NOx

£ 150000 -

£ 100000 1 mVvoC

S 50000 - I oPM

@ 0 | | L:- . B

X 10 20 30 40 50 60 70
Hizlar(km/saat)

Sekil 7.4: Kirletici Emisyonlarinin yol tiirlerine ve hizlara gore dagilimi(Senaryo
A2)

Bu sonuglar da NOx, VOC, ve PM Kkirleticilerinin emisyonlarinin karbon monoksit

parametresi ile benzer degisimler sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 7.5: Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Gore Dagilimi
(SenaryoA3)

Senaryo B

Senaryo B de ise Istanbul araclarin hafta sonundaki trafige ¢ikma durumlari goz
Oniinde tutulmustur. Bu senaryoda otomobil gurubunun % 40 min ve diger
vasitalarin ise % 40 min trafige ¢iktigi kabul edilmistir. Bu duruma gore CO, NO,
VOC ve PM emisyonlarinin 10 km/ saatten 70 km/ saate kadar degisimi Tablo 7.3 te

goriilmektedir.
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Tablo 7.3: Istanbul’da Hizlara ve Yol Kullanim Oranlarina Gére Kirletici

Emisyonlarinin Degisimi(Senaryo B)

Hizlar,km/saat
10 20 |30 40 |50 |60 |70
Senaryolar | Yol kullanimlar1 | Kirleticiler Emisyonlar ,ton/yil
CO 115214. | 75955 | 54160 | 40458 | 27960 | 19963 |13585
NOx 19602 [14185 | 11445 [10522 |9673 |9592 7841
%80 Si+%10SD | VOC 11997. |8002.4 | 6272 |5528.4 |4644.4|4351.6 |3243.2
Senaryo 1 | +%100toyol PM 1137.2 [712.8 |517.6 |429.2 |362 370.48 |235.6
CO 115002 | 75830 | 49632 | 39484 | 23316 | 15143 | 10320
NOx 18916 [ 13703 | 10076 |8729 |7775 |7216 5874
%70Si+ %208D | VOC 11875 |7945 |5724 |5280 [3620 |3134 2480
Senaryo 2 |+ %10 Otoyol PM 1102.8 | 692 456.8 [416.8 |290 237.16 |164.4
CO 127401 [67376 |57133 | 35080 | 18812 |10493 |5812
NOx 19798.9 | 12073. | 11835. | 8964.4 | 6649.9 | 5658.4 |4094.3
%60S1+ %20SD VOC 12977.27049.26740.4|4687.6 | 3190 |2393.16 | 1206.4
Senaryo 3 |+ %20 Otoyol PM 1163.6 |[610.4 |533.2 |367.6 |248.4 |180.4 116

CO, NOx, VOC, ve PM parametre emisyonlarinin hizlara ve senaryolara gore

davraniglar1 her bir senaryo icin Sekil 7,6 Sekil 7.7 ve Sekil 7.8 de verilmistir,

Senaryo B1 de hafta sonun da araclarin % 80 nin sehir i¢i , % 10 nun sehir disi , %

10 nunda otoyollar1 kulandig1 kabul edilmistir. Senaryo B2 de ise hafta sonun da

araglarin % 70 nin sehir i¢i , % 20 nun sehir disi , % 10 nunda otoyollar1 kulandigi

kabul edilmistir. Senaryo B3 te de ise hafta sonun da araclarin % 60 nin sehir i¢i , %

20 nun sehir disi , % 20 nunda otoyollar1 kulandig1 kabul edilmistir.

;S 150000
e m CO
g 100000 = NOx
€ 50000 - = VOC
S I o PM
8 o0 | ‘ ‘ L:- ‘ [ e B
X 10 20 30 40 50 60 70
Hizlar(km/saat)
Sekil 7.6: Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Gére Dagilimi

(Senaryo B1)
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Sekil 7.7: Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Gére Dagilimi
(Senaryo B2)

150000

Kirletici miktari(ton/yil)

m CO
100000 - m NOx
50000 | I @ VvoC
o PM
0 : : L- : L=_,_-=_,_-—__
10 20 30 40 50 60 70

Hizlar(km/saat)

Sekil 7.8: Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Gore Dagilimi
(Senaryo B3)

Senaryo C

Senaryo C de Istanbul araglarin hafta icindeki trafige ¢itkma durumlar goz oniinde
tutulmustur. Bu senaryoda otomobil gurubunun % 60 1nin diger vasitalarin ise % 40’
min trafige c¢iktign kabul edilmistir. Bu duruma gore CO, NO4,VOC ve PM
emisyonlarinin 10 km/ saatten 70 km/ saate kadar degisimi Tablo 7.4 te

goriilmektedir.
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Tablo 7.4: Istanbul’da Hizlara ve Yol Kullanim Oranlarina Gére Kirletici
Emisyonlarinin Degisimi(Senaryo C)

Hizlar,km/saat
10 |20 [30 |40 |50 |60 |70
Senaryolar | Yol kullamimlar1 | Kirleticiler Emisyonlar ,ton/yil
CO 172822 | 113933 [81240 60687 41940 |27222 |20378
NOx 29402. | 21277 17167 15783 | 14509 |13079 |11761
%80 Si+%10SD | VOC 17996 | 12004 9408 8293 6967 |5934 4865
Senaryo 1 | +%100toyol PM 1706 1069 776 644 543 505 353
CO 172503 | 113744 | 74447 59226 | 34975 | 20649 |15480
NOx 28374.3 | 20554 15113 13093. | 11662 |9839. 8811
%70Si+ %20SD | VOC 17812.211917.2 | 8586 7920.6 5430 [4273.8 |3719.4
Senaryo 2 | + %10 Otoyol PM 1654.2 [ 1038 685.2 625.2 435 323.4 246.6
CO 191102 [ 101064 | 85699 52620 |28218 | 14308 |8717
NOx 29698.4|18110.0 | 17753. 13446. |9974.9 |7716.1 |6141.4
%60Si+ %20SD | VOC 19466 |10574 10111 7031 4785 |3263 1810
Senaryo 3 | + %20 Otoyol PM 1745 916 800 551 373 246 174

CO, NOx, VOC, ve PM parametre emisyonlarinin hizlara ve senaryolara gore
davraniglar1 her bir senaryo i¢in Sekil 7.9 Sekil 7.10 ve Sekil 7.11 de verilmistir,
Senaryo C1 de hafta sonun da araglarin % 80 nin sehir i¢i , % 10 nun sehir disi , %
10 nunda otoyollar1 kulandig1 kabul edilmistir. Senaryo C2 de ise hafta sonun da
araglarin % 70 nin sehir i¢i , % 20 nun sehir disi , % 10 nunda otoyollar1 kulandigi
kabul edilmistir. Senaryo C3 te de ise hafta sonun da araglarin % 60 nin sehir ici , %

20 nun sehir disi , % 20 nunda otoyollar1 kulandig1 kabul edilmistir.

;S 150000 -

8 m CO
é 100000 - 5 NOX
€ 50000 - @ Vvoce
3] oPM
. | -

4 50 60 70

10 20 30 40

Hizlar(km/saat)

Sekil 7.9: Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Gére Dagilinu
(Senaryo C1)

67




:> 200000

£ 150000 | mCO

g m NOx
100000 -

= m VOC

g 0 - : L : L— : = =

2 10 20 30 40 50 60 70

Hizlar(km/saat)

Sekil 7.10 Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Goére Dagilimi

(Senaryo C2)
:> 200000
£ 150000 - m CO
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Sekil 7.11 Kirletici Emisyonlarinin Yol Tiirlerine ve Hizlara Goére Dagilimi
(Senaryo C3)

Emisyon Faktorleri

Istanbul trafigindeki tasitlar icin Senaryol e gére CO, NOx, PM, ve CH, icin saatte
10 km den 50 km hiza kadar emisyon faktorleri hesaplanmistir. Bu sonuclar Tablo
7.5 te goriilmektedir. CO emisyon faktorii arac 10km/saat hizla giderken 11.87
gr/km*ara¢ iken aracin hiz1 50 km/saat ¢iktiginda bu deger 3.488 gr/km*arag¢ a kadar
diismektedir. Aym sekilde NOx emisyon faktorii 3.39 gr/km*arag¢ iken bu deger arag
hizi %100 oraninda azalarak 1.632 gr/km*ara¢ degerine diigmiistiir .Bu hizin
yikkselmesine bagli emisyon faktorlerindeki diisis PM ve CHs iginde
goriilmektedir.PM de ara¢ hizlar1 10km/saat ken 0.18 gr/km*ara¢c olan emisyon
faktor degeri hiz 50 km/saat e ¢iktiginda 0.057 gr/km*ara¢ degerine kadar diiserken
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ara¢ hizlarn 10 km/saat ken 0.07 gr/km*ara¢ olan CHy4 e ait emisyon faktor degeri
ara¢ hizlarinin 50 km/saat e ¢cikmasiyla 0.042 degerine diismiistiir. Bu araclardaki hiz
degerlerinin artmasinin araglara ait emisyonlarda c¢ok belirgin azalmaya sebep

olmaktadir.

Tablo 7.5: Emisyon Faktorlerinin Ara¢ Hizlarina Bagli Degisimleri(Senaryo 1)

Emisyon Faktorleri(gr/arac*km)
Hiz(km/saat) CcO NOx PM CH4
10 11.87 3.39 0.18 0.07
20 6.514 2412 0.113 0.064
30 5.353 2.002 0.084 0.055
40 4.276 1.773 0.068 0.048
50 3.488 1.632 0.057 0.042

7.2 Bogaz Kopriilerine Ait sonuclar

7.2.1. Bogazici Kopriisii(B.K.) senaryolari

B.K.’de COPERT III uygulamalar1 ii¢ farkli senaryo ile diizenlenmistir. Bu

senaryolar sunlardir.

Senaryo BK1: Yol uzunlugu kopriiniin ayaklart arasindaki mesafe olup 1560 m dir.
Kopriiyii kullanan arag tipleri Istanbul’da trafige kayith araclarin dagilim ile aym
almmustir. Arag sayisi ise kopriiden gecen araglara ait 2006 yili verileri ile esit

alimmistir. Bu degerler tek yonlii gegise ait sayinin iki kat1 olarak kullanilmaktadir.

Senaryo BK2:Yol uzunlugu senaryo 1 deki gibidir. Ara¢ dagilimindan kamyon,
otobiis ve tirlarin olusturdugu agir vasita grubu cikarilmistir. Bu durum uzun
zamandan beri B.K.’de siirdiiriilmekte olan bir uygulamadir. Arag¢ sayis1 B.K. i¢in

2006 yili verilerindeki arag sayis1 ve siniflari ile uyumludur.

Senaryo BK3: Bu senaryoda B.K.’uzunluguna ilave olarak aksam ve sabah
saatlerinde koprii giris ve cikisinda olusan ara¢ kuyrularinin da dikkate alinmasi
amacglanmistir. Bu maksatla 6zellikle sabah ve aksam pik saatlerinde(BK3-BK1 ve
BK3-BK2) koprii giris ve cikislarinda olusan birikimlerin uzunlugu goézlemlere

dayali olarak belirlenmistir. Ekstrem durumlar olmak {iizere sabah saatlerinde
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Anadolu yakasinda Kadikdy’den itibaren kopriiye kadar olan mesafe eklenmistir. Bu
mesafe ortalama 17 km dir. Aksam saatlerinde ise Trakya tarafinda Okmeydani
Kavsagina kadar olan kesim dahil edilmis olup bu mesafe de 13 km dir(BK4-BK1 ve
BK4-BK2).

Senaryolarda konvansiyonel Kkirleticilerin yaninda spesifik kirleticileri olusturan
Metan disinda, hidrokarbonlar(NMCH4), karbon dioksit(CO2), diazotoksit(N20),
amonyak(NH3) ve agir metaller(Cd, Cu, Cr, Ni, Se, Zn) verilmistir.

7.2.1.1. Bogazici Kopriisii(B.K.) senaryolarinin sonuglari

Senaryo BK1:

Copert III Modeli sonuglarina gore Istanbul trafigine benzer ara¢ dagiliminin etkisi

ile hesaplananan Kkirletici emisyonlarinin hizlara gore degisimi Tablo 7.6 de

verilmistir.
Tablo 7.6: Hizlara Gore Kirletici Miktarlari( Senaryo BK1)

Kirletici 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 602.5 426.2 329.1 270.1 210.2 196.7 191.2
NOx, ton/yil 112.8 81.6 68.0 65.9 55.6 53.8 52.0
VOC, ton/yil 971 79.8 73.4 71.6 66.7 63.6 61.1
CH4, ton/yil 4.4 3.8 3.4 3.4 2.7 2.5 2.3
NMCH4, ton/yil 92.8 75.9 70.1 71.0 64.0 61.2 58.8
CO2, ton/yll 42216.2 [ 32330.3 |27214.1 |25090.0 |20647.2 |18903.0 |17835.4
N20, ton/yil 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
NH3, ton/yil 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
Cd, kg/yil 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cu, kg/yil 22.4 17.2 14.4 13.1 10.9 10.0 9.4
Cr, kg/yil 0.7 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3
Ni, kg/yil 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4
Se, kg/yil 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zn, kglyll 13.2 10.1 8.5 7.7 6.4 5.9 5.5
Yakit Tuketimi,
ton/yil 13310.3 |10189.3 |8575.4 7884.2 6505.9 5956.9 5620.3

Senaryo BK2 :

Copert III Modeli sonuglarina gore Agir vasita tasitlarimin  ¢ikarilmas: ile

hesaplananan kirletici emisyonlarinin hizlara gore degisimi Tablo 7.6 de verilmistir.
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Tablo 7.6:Hizlara Gore Kirletici Miktarlar (Senaryo BK2)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 867.5 571.9 4341 343.1 278.6 256.2 245.2
NOx, ton/yil 106.0 81.9 71.4 65.9 63.1 62.3 67.5
VOC, ton/ylil 123.7 97.2 86.8 80.6 75.8 71.3 68.6
CH4, ton/yil 6.0 5.1 4.3 3.6 3.1 2.7 24
NMCH4, ton/yil 117.7 92.1 82.5 77.0 72.7 68.6 66.2
CO2, ton/yll 47146.4 |34760.2 [29225.5 |25090.0 |22032.7 |19984.0 |19260.9
N20, ton/yil 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7
NH3, ton/yil 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
Cd, kg/yll 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cu, kg/yll 24.8 18.2 15.3 13.1 11.5 10.4 10.0
Cr, kg/yil 0.7 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3

Ni, kg/yil 1.0 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4
Se, kg/yil 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Zn, kg/yll 14.6 10.7 9.0 7.7 6.7 6.1 5.9
Yakit Tiketimi, ton/yil | 14828.8 |10927.9 |9185.5 7884.2 6922.4 6277.8 6051.3

Bogazi¢i Kopriisii BK1 ve BK2 senaryolar1 i¢in hesaplanan CO emisyonlarinin

hizlara gore degisimi Sekil 7.12 de gosterilmektedir.

ICO emisyonlari,ton/yil

1000

900

800

700
600
500
400
300
200
100

10 20

30

40 50

Hiz,km/saat

60

70

m BK1
m BK2

Sekil 7.12: B.K.”de BK1 ve BK2 Senaryolarinin CO Emisyonlar1 Bakimindan

Mukayesesi

Buna gore agir vasita trafiginin B.K. trafiginden ayrilmast CO emisyonunda 6nemli

Olclide artisa neden olmaktadir.

Bunda o6zellikle otomobil grubunun CO

emisyonlarinin agir vasitalara gore ¢cok daha yiiksek olmasi belirleyicidir.
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NOx miktari ,ton/yil

150.0
100.0
50.0
0.0
10 20 30 40 50 60 70. BK1
Hizlar z BK2

Sekil 7.13: B.K.”de BK1 ve BK2 Senaryolarinin NOy Emisyonlar1 Bakimindan
Mukayesesi

NOx parametresi bakimindan mukayese de dnemlidir(Sekil 7.13). Burada iki senaryo

arasinda fark edilir bir degisim elde edilememistir. Bunda agir vasita grubunun yerini

alan hafif vasita araclarinin sayisal artis1 etkili olmus olabilir.

VOC parametresinin degisimi de CO’ya benzerdir(Sekil 7.14).

Kirletici Miktari
(ton/y|J|)50_0

100.0 -

50.0 -

0.0 -

10 20 30 40 50 60 70
Hizlar(km/Saat) B k2 ® (BK1)

Sekil 7.14: B.K.”de BK1 ve BK2 Senaryolarinin VOC Emisyonlar1 Bakimindan
Mukayesesi

Senaryo 3:Sabah saatleri BK3-BK1 ve BK3-BK-2

Sabah saatlerinde Anadolu yakasinda B.K den ortalama 13 km uzakliga kadar arag

kuyrugu olusmaktadir. B.K 1.5 km oldugu ve Avrupa tarafindaki baglanti yollarinda

da yaklasik 2.5 km lik bir yogunluk olacagi [16z oniine alindiginda toplam 17 km lik

bir mesafe i¢cin emisyon tahmini yapilmistir. Tasit hizlart 10 km/ saat olarak kabul

edilmistir(Sekil 7.15). Bu mesafeler i¢in tasit araclarinin dagilimi BK1 ve BK2 deki

gibi kabul edilerek iki ayr1 durum i¢in hesaplamalar yapilmistir(BK3-BK1 ve BK3-
BK2).
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Sekil 7.15: B.K. i¢in Senaryo 3 de Kullanilan Mesafeler

COPERT III kullanilarak yapilan hesaplama sonuglart BK3-BK1 i¢in Tablo 7.7. de
Bk3-BK1 icin de Tablo 7.8 da verilmistir. Sabah saatlerine ait bu sonuglardan
kirletici emisyonlarinin mukayesesi Sekil 7.16 da verilmistir. Bu mukayeseden yine
agir vasita trafiginin ¢ekilmesi halinde CO, VOC ve NMCH4 emisyonlarinda artis,

Nox emisyonunda ise degismeme durumu goriilmektedir.

Tablo 7.7: B.K. ve Asya Yakas1 Baglant1 Yollar1 Sabah Saatleri(06.00-09.00)
Emisyon Degerleri( Senaryo BK3-BKI1)

Kirletici miktari(ton/yil)
Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30

CO, ton/yil 6808.0 4129.5 3126.6
NOx, ton/yil 12741 1021.4 905.6
VOC, ton/yil 1097.7 826.1 664.5
CH4, ton/yil 49.2 41.6 36.7
NMCH4,

ton/yil 1048.6 798.3 511.2
CO2, ton/yil 4770431 347604.5 284553.4
N20, ton/yil 40.0 40.0 40.0
NH3, ton/yil 46.2 46.2 46.2
Cd, kg/yll 1.50 1.50 1.50
Cu, kg/yil 253.6 201.4 181.0
Cr, kg/yil 7.50 5.0 4.1
Ni, kg/yil 10.40 7.10 6.0
Se, kg/yil 1.50 1.50 1.50
Zn, kg/yil 149.2 100.9 71.9
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Tablo 7.8: B.K ve .Asya Yakas1 Baglant1 Yollar1 Sabah Saatleri(06.00-09.00)
Emisyon Degerleri( Senaryo BK3-BK2)

Kirletici miktari(ton/yil)
Kirletici Hizlar(km/saat)
cinsi 10 20 30
CO, ton/yil 9803.1 7020.6 5989.4
NOx, ton/yil 1198.2 986.5 821.1
VOC,
ton/yil 1397.6 1077.8 823.6
CH4, ton/yil 67.7 51.4 40.6
NMCH4,
ton/yil 1329.9 1016.4 861.2
CO2, ton/yll 532754.8 431793.5 351723.3
N20, ton/yil 52.7 52.7 52.7
NH3, ton/yil 60.5 60.5 60.5
Cd, kg/yil 1.6 1.6 1.6
Cu, kg/yil 280.1 233.9 195.3
Cr, kg/yil 8.2 6.7 4.9
Ni, kg/yil 11.5 8.1 6.7
Se, kg/yil 1.6 1.6 1.6
Zn, kg/yll 164.7 124.9 90.7

Kirtetici miktarn

12000
10000

8000 ———
6000 1 oncesi

4000 B sonrasl

2000 -
0 m

CO, NOx, VOC, CH4, NMCH4,
ton/yil  ton/yil  ton/yil  ton/yill  ton/yil

Kirletici cinsi

Sekil 7.16: B.K ve Asya Yakas1 Baglant1 Yollar1 Sabah Saatleri(06.00-09.00)
Emisyon Degerleri Uygulama Oncesi- Sonrasi Kiyaslanmasi(10km/saat igin)

Senaryo 3:Aksam saatleri BK4-BK1 ve BK4-BK-2

Aksam saatlerinde Avrupa yakasinda B.K den ortalama 9 km uzakli§a kadar arag
kuyrugu olugmaktadir. B.K 1.5 km oldugu  ve Anadolu tarafindaki baglanti
yollarinda yaklasik 2.5 km lik bir yogunluk olacagim g6z oniine alindiginda toplam
13 km lik bir mesafe i¢cin emisyon tahmini yapilmistir(Sekil 7.17). Tasit hizlar1 10
km/ saat olarak kabul edilmistir.
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Sekil. 7.17: B.K ve Avrupa Yakasi Baglanti Yollar1 Uydu Goriintiisii (Google Earth)

Hesaplama sonuglar Tablo 7.9 (BK4-BK1) ve Tablo 7.10(BK4-BK?2) da verilmistir.

Tablo7.9: Avrupa Yakasi Baglant1 Yollar1 Aksam Saatleri(16.00-19.00) Emisyon
Degerleri(Senaryo BK4-BK1)

Kirletici miktari(ton/yil)
Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30

CO, ton/yil 4819.8 3897.5 3121.7
NOx, ton/yIl 902.0 810.5 720.5
VOC, ton/yil 777.2 696.2 533.1
CH4, ton/yil 34.8 28.2 21.2
NMCH4, ton/yil 742.4 660.9 585.3
CO2, ton/yll 337729.7 256651.3 187679.0
N20, ton/yil 28.3 28.3 28.3
NH3, ton/yil 32.7 32.7 32.7
Cd, kg/yil 1.1 1.1 1.1
Cu, kg/yil 179.5 126.4 88.2
Cr, kg/yil 5.3 4.6 3.9
Ni, kg/yil 7.4 6.4 6.7
Se, kg/yll 1.1 1.1 1.1
Zn, kglyll 105.6119 87.3345 66.3
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Tablo 7.10: B.K ve .Avrupa Yakas1 Baglant1 Yollar1 Aksam Saatleri(16.00-19.00)
Emisyon Degerleri(Senaryo BK4-BK?2)

Kirletici miktari(ton/yil)
Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30

CO, ton/yil 6940.3 5864.8 5007.8
Nox, ton/yil 848.3 731.8 658.1
VOC, ton/yil 989.4 795.9 605.1
CH4, ton/yil 48.0 37.7 38.0
NMCH4, ton/yil 941.5 824.4 820.1
CO2, ton/yll 3771715 251784.4 155210.9
N20, ton/yil 37.3 37.3 37.3
NH3, ton/yil 42.8 42.8 42.8
Cd, kg/yil 1.2 1.2 1.2
Cu, kg/yil 198.3 132.9 85.7
Cr, kg/yil 5.8 4.9 4.0
Ni, kg/yil 8.2 6.8 5.1
Se, kg/yil 1.2 1.2 1.2
Zn, kg/yil 116.6 87.8 63.9

Aksam saatlerine ait bu sonuclardan Kkirletici emisyonlarinin mukayesesi Sekil 7.18
de verilmistir. Bu mukayeseden yine agir vasita trafiginin cekilmesi halinde CO,
VOC ve NMCH4 emisyonlarinda artig, NOy emisyonunda ise degismeme durumu
goriilmektedir. B.K siindeki senaryolarin hizlarin degisimine gére kiyaslanmasi ise

sekil 7.19 ve 7. 20 de verilmistir.

Kirletici miktari

6000

®dnces
Esonrasi

40001
20001
0 m

CO, NOx, VOC, CH4, NMCH4,
ton/yil  ton/yil  ton/yil  ton/yil  ton/yil

Kkirletici taru

Sekil 7.18:.BK4 Senaryolar1 Emisyonlarinin Mukayesesi

B.K da CO miktarinin senaryolara gore hizlara bagh degisimleri sekil 7.19 da ve
NOx miktarinin senaryolara gore hizlara bagh degisimleri sekil 7.20 de

goriilmektedir.
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Sekil 7.19:.CO Miktarinin Uretilmis Senaryolara Gore Dagilimlari(B.K)
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Sekil 7.20.: NO, Miktarmin Uretilmis Senaryolara Gore Dagilimlari(B.K)

Bir diger durum kiyaslamasida hafta i¢i ve hafta sonlarinda B.K siinde de uygulama
oncesi ve uygulama sonrasi i¢in yapilmistir. Uygulama 6ncesi Hafta sonlart durumu
icin B:K siinden gecen 2006 Yili Mart Ayina ait hafta sonlarn ara¢ sayilarinin
ortalamalar1 esas alinmis hafta i¢i durumu i¢inde 2006 yili Mart Ayina ait hafta ici
ara¢ sayilarinin ortalamalart esas alinmistir. Uygulama sonras1 Hafta sonlar1 durumu
icin B.K’stinden gecen 2006 Yili Mayis Ayina ait hafta sonlar1 ara¢ sayilarinin
ortalamalar1 esas alinmis hafta i¢i durumu i¢inde 2006 yili Mayis Ayma ait hafta ici
ara¢ sayilarinin ortalamalar1 esas alinmistir. Buna gore B.K i¢in uygulama oncesi
hafta i¢i durumuna Senaryo B.K 1A uygulama oncesi hafta sonu icin ise B.K 1.B
denilmistir. B.K i¢in uygulama sonrasi hafta i¢i durumuna Senaryo B.K 2.A ,
uygulama sonrasi hafta sonu durumuna ise Senaryo B.K.2.B denilmistir.

Uygulama oncesinde B.K siinde hafta i¢i ve hafta sonuna ait ara¢ emisyonlarin

hizlara gore dagilimlar1 Tablo 7.11 ve Tablo 7.12 de verilmistir.
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Tablo 7.11: Emisyonlarin Hizlara Gore Dagilimlari( Senaryo B.K.1.A)

Hizlar (km/saat)

Kirletici 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 662.75| 468.82| 362.01| 297.11| 231.22| 216.37| 210.32
NOx, ton/yil 124.08 89.76 74.8 72.49 61.16 59.18 57.2
VOC, ton/yil 106.81 87.78 80.74 78.76 73.37 69.96 67.21
CH4, ton/yil 4.84 4.18 3.74 3.74 2.97 2.75 2.53
NMCH4,

ton/yil 102.08 83.49 7711 78.1 70.4 67.32 64.68
CO2, ton/yil 46437 35563 29935 27599 22711 20793 19618
N20, ton/yil 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85
NH3, ton/yil 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51
Cd, kg/yll 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Cu, kg/yll 24.64 18.92 15.84 14.41 11.99 11 10.34
Cr, kg/yl 0.77 0.55 0.44 0.44 0.33 0.33 0.33
Ni, kg/yil 0.99 0.77 0.66 0.55 0.55 0.44 0.44
Se, kg/yil 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Zn, kg/yil 14.52 11.11 9.35 8.47 7.04 6.49 6.05

Tablo 7.12: Emisyonlarin Hizlara Gore Dagilimlari( Senaryo B.K.1.B)

Kirletici 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 542.25| 383.58| 296.19| 243.09] 189.18] 177.03| 172.08
NOX, ton/yil 101.52| 73.44 61.2| 59.31| 5004| 4842 46.8
VOC, ton/yil 8739 7182| 66.06] 6444| 60.03] 57.24| 54.99
CH4, ton/yll 3.96 3.42 3.06 3.06 2.43 225 2.07
NMCH4,

ton/yil 8352| 68.31| 63.09 63.9 57.6| 55.08| 5292
CO2, ton/yil 37994.| 29097| 24492.| 22581 18582| 17012| 16051
N20, ton/yil 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15
NH3, ton/yil 3.69 3.69 3.69 3.69 3.69 3.69 3.69
Cd, kg/yil 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Cu, kg/yil 20.16| 1548| 12.96] 11.79 9.81 9 8.46
Cr, kglyll 0.63 0.45 0.36 0.36 0.27 0.27 0.27
Ni, kg/yil 0.81 0.63 0.54 0.45 0.45 0.36 0.36
Se, kg/yll 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Zn, kg/yll 11.88 9.09 7.65 6.93 5.76 5.31 4.95

Uygulama sonrasina B.K siinde hafta ici ve hafta sonuna ait ara¢ emisyonlarin

hizlara gore dagilimlar: Tablo 7.13 ve Tablo 7.14 de verilmistir.
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Tablo 7.13: Emisyonlarin Hizlara Gore Dagilimlari( Senaryo B.K.2.A)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 954.25| 629.09| 477.51 377.41 306.46| 281.82| 269.72
Nox, ton/yil 116.6 90.09 78.54 72.49 69.41 68.53 74.25
VOC, ton/yil 136.07 106.92 95.48 88.66 83.38 78.43 75.46
CH4, ton/yil 6.6 5.61 4.73 3.96 3.41 2.97 2.64
NMCH4,

ton/yil 129.47 101.31 90.75 84.7 79.97 75.46 72.82
CO2, ton/yil | 51861.04 | 38236.22 | 32148.05 27599 | 24235.97 | 21982.4 | 21186.99
N20O, ton/yil 5.17 5.17 5.17 517 5.17 5.17 5.17
NH3, ton/yil 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94
Cd, kg/yil 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Cu, kg/yil 27.28 20.02 16.83 14.41 12.65 11.44 11
Cr, kg/yil 0.77 0.55 0.44 0.44 0.33 0.33 0.33
Ni, kg/yil 1.1 0.77 0.66 0.55 0.55 0.44 0.44
Se, kg/yll 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Zn, kg/yll 16.06 11.77 9.9 8.47 7.37 6.71 6.49

Tablo 7.14: Emisyonlarin Hizlara Gore Dagilimlari( Senaryo B.K.2.B)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yll 780.75| 514.71| 390.69| 308.79| 275.814| 230.58| 220.68
Nox, ton/yil 95.4| 7371 64.26| 59.31| 62469 56.07| 60.75
VOC, ton/yll 111.33| 87.48| 78.12| 7254| 75.042| 64.17] 61.74
CH4, ton/yll 5.4 4.59 3.87 3.24| 3.069 2.43 2.16
NMCH4,

ton/yll 105.93| 82.89| 74.25 69.3| 71.973| 61.74| 5958
CO2, tonfyll |42431.76|31284.18 | 26302.95| 22581 [21812.37| 17985.6 | 17334.81
N20, ton/yll 4.23 4.23 4.23 423 4653 4.23 4.23
NH3, ton/yil 4.86 4.86 4.86 4.86| 5.346 4.86 4.86
Cd, kg/yil 0.09 0.09 0.09 0.09] 0.099 0.09 0.09
Cu, kg/yil 2232 16.38| 1377| 11.79| 11.385 9.36 9
Cr, kglyll 0.63 0.45 0.36 0.36| 0.297 0.27 0.27
Ni, kg/yil 0.9 0.63 0.54 0.45| 0.495 0.36 0.36
Se, kg/yll 0.09 0.09 0.09 0.09] 0.099 0.09 0.09
Zn, kg/yil 13.14 9.63 8.1 6.93] 6.633 5.49 5.31

CO nun senaryolara gore hizlara bagl degisimi sekil 7.21 de NOy in senaryolara gore

hizlara bagh degisimi ise sekil 7.22 de goriilmektedir.

;S 1200

g 1000 m Senaryo B.K.1.A
g 288 i m Senaryo B.K.1.B
T 400 @ Senaryo B.K.2.A
S 200 1 ® Senaryo B.K.2.B
5

S

=

10 20 30 40 50 60 70
hizlar(km/saat)

Sekil 7.21: CO Miktarmin Uretilmis Senaryolara Gore Dagilimlari(B:K)

79



150

B Senaryo B.K.1.A
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&)
o

kirletici miktan(ton/yil)
o

10 20 30 40 50 60 70
hizlar(km/saat)

Sekil 7.22: NOx Miktarmin Uretilmis Senaryolara Gére Dagilimlari(B.K)
7.2.2.F.S.M.K. Kopriisii
F.S.M.K i¢in senaryolar B.K.ne benzer sekilde diizenlenmistir. Copert III Modeli
sonuglarina gore Fatih Sultan Mehmet Kopriisiinde F.S.M.K-1 senaryosu Kirletici
Emisyonlarinin hizlara gore degerleri Tablo 7.15 F.S.M.K-2 senaryosu sonuglari ise

Tablo 7.16 da verilmistir. Hizlar km/ saat cinsindendir

Tablo 7.15: Kirleticilerin Hizlara Gére Dagilimlar (F.S.M.K-1)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70

CO, ton/yil 987.2 665.1 500.0 381.0 298.3 265.8 250.6
NOx, ton/yil 116.8 90.2 71.0 71.0 67.3 65.8 66.7
VOC, ton/yil 137.9 101.2 90.4 79.8 73.9 68.7 64.61
CH4, ton/yil 7.0 6.0 5.3 4.6 4.1 3.7 34
NMCH4, ton/yil 130.9 95.2 85.2 75.2 69.9 65.0 61.17
CO2, ton/yil 69897.4 | 52715.2| 45459.7 38096.9| 33537.1| 30403.3 28714
N20, ton/yil 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.76
NH3, ton/yil 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.5
Cd, kg/yil 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cu, kg/yil 37.1 27.9 241 20.1 17.7 16.0 15.14
Cr, kg/yil 1.1 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4
Ni, kg/yil 1.5 1.2 1.0 0.8 0.7 0.7 0.6
Se, kg/yil 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zn, kg/yil 21.8 16.4 14.2 11.9 10.4 9.4 9.0
Yakit Tuketimi,

ton/yil 22045.8 | 16620.7 | 14335.0 12009.5| 10572.2|9584.284 9051.473
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Tablo.7.16: Kirleticlerin Hizlara Gére Dagilimlar1 (F.S.M.K-2 )

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yll 801.5 621.1 363.5 323.5 288.5 261.9 249.2
NOx, ton/yil 258.1 187.1 165.2 138.2 126.9 119.8 116.4
VOC, ton/yil 115.8 92.4 76.7 76.7 72.0 67.4 63.8
CH4, ton/yl 5.7 5.1 3.7 3.7 3.1 2.8 2.5
NMCH4, ton/yil 110.1 87.3 73.0 73.0 68.8 64.7 61.3
CQO2, ton/yll 50138.1 41134.2 29602.9| 29602.9 25903.8 23392.3|22133.6
N20, ton/yil 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3
NH3, ton/yil 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
Cd, kg/yil 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cu, kg/yil 26.4 21.7 15.5 15.5 13.6 12.2 11.6
Cr, kag/yil 0.8 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3
Ni, kg/yil 1.1 0.9 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5
Se, kg/yll 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zn, kg/yil 15.6 12.7 9.1 9.1 8.0 7.2 6.8
Yakit TUketimi,

ton/yil 15777.6 12937.9 9308.0| 9308.0 8144 .1 7353.9| 6957.9

Fatih Sultan Mehmet Kopriisii

icin  F.S.M.K-1

senaryosu ile F.S.M.K-2

senaryolarinin  CO, NOy ve VOC emisyonlarinin hizlara gore degisimi Sekil 7.23,
Sekil 7.24 ve Sekil 7.25 de gosterilmektedir.

Hizlar

i CO, CO (uygulama
Yakit Miktari(ton/yil) m (yguiama sonrasi)
1500.0 Oncesi))
1000.0
0o | | | i Im B s B
10 20 30 40 50 60 70

Sekil 7.23: CO miktarinin Uygulama Oncesi ve Sonrasinin Kiyaslanmasi(F.S.M.K)

F.S.M Kopriisii i¢in uygulama degisikligi ile F.S.M Ké&priisiindeki benzin kullanan

tagitlar ve Bogazi¢i Kopriisiinii kullanmalar1 sonucunda F.S.M kopriisiinde CO

emisyonunda bir miktar azalma gozlenmistir.

F.S:M Kopriisiinde uygulama sonrasinda Bogazici Kopriisiinden de gelen Dizel

motorlu araglarin da etkisiyle NOy te belirgin bir artis gdzlenmistir,
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Kirletici Miktar g NOx: (éncesi) o NOx, (sonrasi)
(ton/yll) 300.0

200.01
000 ‘ ‘ "Fer Nl
0.0 , , , ,

10 20 30 40 50 60 70

Hizlar

Sekil 7.24: NO, Miktarimin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Kiyaslanmasi(F.S.M.K)

F.S.M K. icin Nisan 2006 da ki uygulama degisikligi ile F.S.M K.da benzin
kullanan tasitlar ve Bogazi¢i Kopriisiin’ii kullanmalar1 sonucunda F.S.M.K VOC

emisyonunda bir miktar azalma gézlenmistir

Kirletici miktari ®VOC, ton/yil(6ncesi)
150 B yoc, ton/yil(sonras!)
100
A FE RN ET
0 ‘ : : :
10 20 30 40 50 60 70

Hizlar

Sekil 7.25: VOC Miktarinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi ile
Kiyaslanmasi(F.S.M.K)

Senaryo 3:Sabah saatleri( F.S.M.K3- F.S.M.K-1)
F.S.M.K3- F.S.M.K-1 senaryosu yol secimi Sekil 7.26 de ve emisyonlar ise Tablo

7.17 de verilmistir. F.S.M.K3- F.S.M.K- 2senaryosuna ait hesap sonuclar1 da Tablo

7.18 de verilmistir.
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Sekil 7.26: F.S.M.K ve Asya Yakasi Baglant1 Yollar1 Uydu Goriintiisii(Google
Earth)

Tablo7.17: F.S.M.K ve .Asya Yakas1 Baglant1 Yollar1 Sabah Saatleri(06.00-09.00)
Emisyon Degerleri(F.S.M.K3- F.S.M.K-1)

Kirletici miktari(ton/yil)
Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30

CO, ton/yil 11846.8 7923.1 6065.3
NOx, ton/yil 1401.1 1130.7 945.5
VOC, ton/yil 1654.8 1321.3 1208.8
CH4, ton/yil 83.4 69.0 53.2
NMCH4,

ton/yil 1571.4 1216.4 987.8
CO2, ton/yil 838768.5 656863.6 523967.6
N20, ton/yil 69.2 69.2 69.2
NHS3, ton/yil 79.0 79.0 79.0
Cd, kg/yil 2.6 2.6 2.6
Cu, kg/yll 445.4 363.6 288.8
Cr, kg/yil 13.1 10.7 8.0
Ni, kg/yil 18.3 14.7 11.2
Se, kg/yil 2.6 2.6 2.6
Zn, kg/yil 262.0 211.5 170.4
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Tablo 7.18: F.S.M.K ve Asya Yakas1 Baglant1 Yollar1 Sabah Saatleri(06.00-09.00)
Emisyon Degerleri(F.S.M.K3- F.S.M.K-2)

Kirletici miktari(ton/yil)
Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30

CO, ton/yil 9617.7 6952.5 4321.9
NOx, ton/yil 3096.9 2145.0 1364.8
VOC, ton/yll 1389.8 758,4 521,9
CH4, ton/yil 68.1 41.7 26,7
NMCH4, ton/yil 1321.7 1005.4 821.7
CO2, ton/yll 601656.9 425786.8| 350913.1
N20, ton/yil 63.8 63.8 63.8
NH3, ton/yil 75.3 75.3 75.3
Cd, kg/yil 1.9 1.9 1.9
Cu, kg/yil 317.3 261.6 179.3
Cr, kg/yil 9.3 7.1 5.9
Ni, kg/yil 13.1 8.3 5.4
Se, kg/yil 1.9 1.9 1.9
Zn, kg/yll 186.7 141.8 104.4

Her iki senaryonun mukayesesi Sekil 7.27 de verilmistir.

kirleti$i5r6i66rl

1000 B dnces
500 Hsonras

0
CO, NOx, VOC, CH4, NMCH4,
ton/yil ton/yil ton/yil  ton/yil  ton/yil

Kirletici turleri

Sekil 7.27: F.S.M.K ve .Asya Yakas1 Baglanti Yollar Sabah Saatleri(06.00-09.00)
Emisyon Degerleri Uygulama Oncesi- Sonrast Kiyaslamasi

Senaryo 4: Aksam Saatleri

Aksam saatlerinde Avrupa yakasinda F.S.M.K’ den ortalama 9 km uzakliga kadar
ara¢ kuyrugu olusmaktadir. F.S.M.K 1.5 km oldugu ve Anadolu tarafindaki baglanti
yollarinda yaklasik 2.5 km lik bir yogunluk olacagin1 [16z Oniine alindiginda toplam
13 km lik bir mesafe i¢cin emisyon tahmini yapilmistir. Tagit hizlar1 10, 20 ve 30 km/
saat olarak kabul edilmistir(Sekil 7.28 ve Tablo 7.19 ve Tablo 7.120).
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Earth)

Tablo7.19: F.S.M.K ve Avrupa Yakast Baglant1 Yollar1 Aksam Saatleri(16.00-

19.00) Emisyon Degerleri(F.S.M.K4- F.S.M.K-1)

Kirletici miktari(ton/yil)

Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30
CO, ton/yil 8490.2 6123.1 4219.3
Nox, ton/yil 1004.1 816.5 625.8
VOC, ton/yll 1185.9 867.3 621.9
CH4, ton/yil 59.8 41.7 314
NMCH4, ton/yil | 1126.2 850.4 7245
CO2, ton/yll 601117.4 445681.9 311089.2
N20, ton/yil 49.6 49.6 49.6
NHS3, ton/yil 56.6 56.6 56.6

Cd, kg/yll 1.9 1.9 1.9

Cu, kg/yll 319.2 237.5 175.0
Cr, kg/yil 9.4 71 5.7

Ni, kg/yil 13.1 9.9 6.8

Se, kg/yil 1.9 1.9 1.9

Zn, kg/yil 187.8 143.3 108.5
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Tablo 7.20: F.S.M.K ve .Avrupa Yakas1 Baglant1 Yollar1 Aksam Saatleri(16.00-
19.00) Emisyon Degerleri(F.S.M.K4- F.S.M.K-2)

Kirletici miktari(ton/yil)
Hizlar(km/saat)

Kirletici cinsi 10 20 30
CO, ton/yil 6892.7 47821.7 32918.5
Nox, ton/yil 2219.4 17211 1325.0
VOC, ton/yll 996.0 731.7 510.4
CH4, ton/yil 48.8 33.3 25.6
NMCH4, ton/yil | 947.2 725.8 640.3
CO2, ton/yll 431187.5 341811.4 260603.1
N20, ton/yil 45.8 45.8 458
NH3, ton/yil 54.0 54.0 54.0
Cd, kg/yil 1.3 1.3 1.3
Cu, kg/yll 227.4 161.2 90.4
Cr, kg/yil 6.7 4.6 3.0
Ni, kg/yil 9.4 7.1 5.4
Se, kg/yil 1.3 1.3 1.3
Zn, kg/yll 133.8 88.7 53.4

(irletici1r6i686|
800

600 B dnces
400 H sonras

200
0 = e |

CO, ton/yll NOx, VOC, CH4, NMCH4,
ton/yil  ton/yil  ton/yil  ton/yil

Kirletici tirleri

Sekil 7.29: F.S.M.K ve .Avrupa Yakasi Baglant1 Yollar1 Aksam Saatleri(16.00-
19.00) Emisyon Degerleri Uygulama Oncesi —Sonrasi Kiyaslanmast

F.S.M.K nde CO nun senaryolara gore hizlar1 bagh degisimleri sekil 7.30 ve NOx in

senaryolara gore hizlar1 bagh degisimleri sekil 7.31 de goriilmektedir.

15000

m F.S.M.K3- F.S.M.K-1
® F.S.M.K3- F.S.M.K-2
5000 | m F.S.M.K4- F.S.M.K-1
m F.S.M.K4- F.S.M.K-2

10000 -

kirletici miktari

10 20 30

hizlar(km/saat)
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Sekil 7.30 . CO Miktarimin Uretilmis Senaryolara Gére Dagilimlari(F.S.M.K)

_ 4000
£ 3000 B F.S.M.K3- F.S.M.K-1
E m F.S.M.K3- F.S.M.K-2
= 2000

3 @ F.S.M.K4- F.S.M.K-1
= 10001 B F.S.M.K4- F.S.M.K-2
= 0

10 20 30
hiz(km/saat)

Sekil 7.31. NO, Miktariin Uretilmis Senaryolara Gore Dagilimlari(F.S.M.K)

Bir diger durum kiyaslamasida hafta i¢i ve hafta sonlarinda F.S.M.K siinde de
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi i¢in yapilmistir. Uygulama Oncesi Hafta
sonlart durumu i¢in F.S.M.K siinden gecen 2006 Yil1 Mart Ayina ait hafta sonlar1
ara¢ sayilariin ortalamalarn esas alinmig hafta i¢i durumu icinde 2006 yili Mart
Ayina ait hafta ici ara¢ sayilarinin ortalamalar1 esas alinmistir. Uygulama sonrasi
Hafta sonlari durumu icin F.S.M.K siinden gecen 2006 Yili Mayis Ayina ait hafta
sonlar1 ara¢ sayilarinin ortalamalar1 esas alinmis hafta ici durumu i¢cinde 2006 yili
Mayis Ayina ait hafta i¢i ara¢ sayilarinin ortalamalari esas alinmigtir F.S.M.K i¢inse
uygulama Oncesi hafta i¢i durumuna Senaryo F.S.M.K 1A uygulama 6ncesi hafta
sonu i¢in ise F.S.M.K 1.B denilmistir. F.S.M.K i¢in uygulama sonras1 hafta ici
durumuna Senaryo F.SM.K 2.A , uygulama sonrasi hafta sonu durumuna ise
Senaryo F.S.M.K. 2.B denilmistir. Uygulama 6ncesinde F.S.M.K siinde hafta ici ve
hafta sonuna ait ara¢ emisyonlarin hizlara gore dagilimlar1 Tablo 7.21 ve Tablo 7.22

de verilmistir.
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Tablo 7.21 Emisyonlarin Hizlara Gére Dagilimlari( Senaryo F.S.M.K.1.A)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 1085.92| 731.61 550 41941 328.13 | 253.638 | 242.748
NOx, ton/yil 232.29 168.39 148.68 124.38| 125.631| 55.5093| 54.675
VOC, ton/yil 151.69 111.32 99.44 87.78 81.29| 70.587| 67.914
CH4, ton/yil 7.7 6.6 5.83 5.06 4.51 2.673 2.376
NMCH4,

ton/yil 143.99 104.72 93.72 82.72 76.89| 67.914| 65.538
CO2, ton/yil | 76887.14 |57986.72 | 50005.67 | 41906.59 | 36890.81 | 19784.16 | 19068.29
N20, ton/yil 6.38 6.38 6.38 6.38 6.38 4.653 4.653
NH3, ton/yil 7.26 7.26 7.26 7.26 7.26 5.346 5.346
Cd, kg/yll 0.22 0.22 0.11 0.11 0.11 0.099 0.099
Cu, kg/yil 40.81 30.69 26.51 22.11 19.47 10.296 9.9
Cr, kg/yil 1.21 0.88 0.77 0.66 0.55 0.297 0.297
Ni, kg/yil 1.65 1.32 1.1 0.88 0.77 0.396 0.396
Se, kg/yil 0.22 0.22 0.11 0.11 0.11 0.099 0.099
Zn, kg/yil 23.98 18.04 15.62 13.09 11.44 6.039 5.841

Tablo 7.22 Emisyonlarin Hizlara Goére Dagilimlari( Senaryo F.S.M.K.1.B)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 888.48 | 598.59 450 342.9| 295.317|228.2742| 198.612
NOx, ton/yil 283.91 205.81 181.72 152.02 139.59| 61.677| 66.825
VOC, ton/yil 124.11 91.08 81.36 71.82| 73.161| 63.5283| 55.566
CH4, ton/yil 6.3 5.4 4.77 4.14 4.059| 2.4057 1.944
NMCH4,

ton/yil 117.81 85.68 76.68 67.68| 69.201| 61.1226| 53.622
CO2, tonfyill | 62907.66 | 47443.68 | 40913.73 | 34287.21 | 33201.73 | 17805.74 | 15601.33
N20, ton/yil 5.22 5.22 5.22 5.22 5.742| 4.1877 3.807
NH3, ton/yil 5.94 5.94 5.94 5.94 6.534| 4.8114 4.374
Cd, kg/yil 0.18 0.18 0.09 0.09 0.099| 0.0891 0.081
Cu, kg/yil 33.39 25.11 21.69 18.09 17.523| 9.2664 8.1
Cr, kg/yil 0.99 0.72 0.63 0.54 0.495| 0.2673 0.243
Ni, kg/yil 1.35 1.08 0.9 0.72 0.693| 0.3564 0.324
Se, kg/yil 0.18 0.18 0.09 0.09 0.099| 0.0891 0.081
Zn, kg/yil 19.62 14.76 12.78 10.71 10.296| 5.4351 4.779

Uygulama sonrasinda F.S.M.K siinde hafta ici ve hafta sonuna ait ara¢ emisyonlarin

hizlara gore dagilimlar: Tablo 7.23 ve Tablo 7.24 de verilmistir.
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Tablo 7.23 Emisyonlarin Hizlara Gére Dagilimlari( Senaryo F.S.M:K.2.A)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 881.65| 683.21 399.85| 355.85| 317.35| 288.09| 274.12
NOx, ton/yil | 255.519 |185.229 |163.548 |136.818 |125.631 |118.602 |115.236
VOC, ton/yll 127.38| 101.64 84.37 84.37 79.2 74.14 70.18
CH4, ton/yil 6.27 5.61 4.07 4.07 3.41 3.08 2.75
NMCH4,

ton/yil 121.11 96.03 80.3 80.3 75.68 71.17 67.43
CO2, tonfyll | 55151.91 | 45247.62 | 32563.19 | 32563.19 | 28494.18 | 25731.53 | 24346.96
N20, ton/yil 5.83 5.83 5.83 5.83 5.83 5.83 5.83
NH3, ton/yil 6.93 6.93 6.93 6.93 6.93 6.93 6.93
Cd, kg/yil 0.22 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Cu, kg/yil 29.04 23.87 17.05 17.05 14.96 13.42 12.76
Cr, kg/yil 0.88 0.66 0.55 0.55 0.44 0.44 0.33
Ni, kg/yil 1.21 0.99 0.66 0.66 0.66 0.55 0.55
Se, kg/yil 0.22 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Zn, kg/yll 17.16 13.97 10.01 10.01 8.8 7.92 7.48

Tablo 7.24 Emisyonlarin Hizlara Goére Dagilimlar( Senaryo F.S.M.K.2.B)

Kirleticiler 10 20 30 40 50 60 70
CO, ton/yil 721.35| 558.99| 327.15| 291.15]| 259.65| 235.71| 233.685
NOx, ton/yil | 204.4152 | 148.1832 | 130.8384 | 109.4544 | 100.5048 | 94.8816 | 92.1888
VOC, ton/yll 104.22 83.16 69.03 69.03 64.8 60.66 58.32
CH4, ton/yil 5.13 4.59 3.33 3.33 2.79 2.52 2.511
NMCH4,

ton/yil 99.09 78.57 65.7 65.7 61.92 58.23| 55.728
CO2, ton/yill | 45124.29 | 37020.78 | 26642.61 | 26642.61 | 23313.42 | 21053.07 | 20982.08
N20, ton/yil 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.293
NH3, ton/yil 5.67 5.67 5.67 5.67 5.67 5.67 5.103
Cd, kg/yil 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.081
Cu, kg/yil 23.76 19.53 13.95 13.95 12.24 10.98 11.016
Cr, kg/yil 0.72 0.54 0.45 0.45 0.36 0.36 0.324
Ni, kg/yil 0.99 0.81 0.54 0.54 0.54 0.45 0.486
Se, kg/yil 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.081
Zn, kg/yll 14.04 11.43 8.19 8.19 7.2 6.48 6.48

CO miktarinin hiz degisimine bagli olarak senaryolara gore degisimi sekil 7.32 de

NOx miktarinin miktarinin hiz degisimine bagh olarak senaryolara gore degisimi

sekil 7.33 te goriilmektedir.
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8. SONUCLARIN DEGERLENDIiRILMESi

Giiniimiizde  ulasim  hizmetleri  gelismislik  seviyesinin  bir  gdstergesi
durumundadir.Insanlarin, mal ve hizmetlerin bir yerden bir yere ulastirilmasi
toplumlarda sosyo-ekonomik agidan vazgecilmez bir 6nem tasimaktadir. Ulasimda
kullanilan veya tercih edilen yontemler bu faaliyetin sosyal ve cevresel

maliyetlerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Gelismekte olan bir iilke konumunda olan Tiirkiye’de son 30 yilda gerceklesen hizl
ve plansiz sehirlesme ve ulasim alaninda izlenen politikalar giiniimiizde trafigin en
onemli sorunlardan biri haline gelmesine neden olmaktadir. Ozellikle Istanbul gibi
niifuzu 12.000.000’a ulagan ve iki kita lizerinde yerlesik yapis1 nedeniyle is yerleri
ile konut alanlarinin arasinda gittikce artan mesafelerin yer aldig1 sehrimizde ulagim
diger olumsuzluklarinin yaninda hava kirlenmesi bakimindan da en onemli kaynak
konumunu muhafaza etmektedir. Karbonmonoksit, hidrokarbon ve azot oksit
parametreleri bakimindan Istanbul’da emisyonlarin %50-80’lik kisminin ulasim
kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Fotokimyasal smog olusumunda &zellikle bu
kirleticiler etkin konumdadir. Bu nedenle sehrin hava kalitesinin belirlenmesinde
diger kaynaklarin yaninda motorlu tasit trafiginin konumu gittikce giiclenmektedir.
Ozon ve diger fotokimyasal smog iriinleri arasinda yer alan partikiiler maddelerin
ulagim arterleri yakinindaki yerlesimlerde yasayan insanlar ve Ozellikle cocuklar

tizerinde ciddi saglik problemlerine yol actig1 bilinmektedir.

Istanbul’da trafige kayith tasit sayist 2006 yili itibari ile 2.250.000 olup bunun
1.635.000 adedini otomobil grubu olusturmaktadir. Bu sayilara gére 1000 kisi basina
diisen otomobil sayis1 135 olarak hesaplanmaktadir.Tiirkiye ortalamasinin 80
otomobil/1000 kisi olan degerinin ¢ok iistiinde olan bu say1 Istanbul trafiginin
durumunun anlagilmasinda 151k tutmaktadir. Avrupa Birligi iilkelerde, mesela
Yunanistan’da bu degerin 300 otomobil/1000 kisi ve Almanya’da 450
otomobil/1000 kisi oldugu dikkate alimirsa iilkemizde ve Istanbul’da bu alanda

ontimiizdeki yillarda alimacak mesafenin ne kadar biiyiikk oldugu goriilecektir.
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Dolayisi ile ulasim kaynakli problemler 6niimiizdeki 20 yil icinde en 6nemli ¢evre

problemleri olmayi siirdiirecektir.

Bir bolgenin hava kalitesi yonetiminde temel adimlarin baginda hava Kkirletici
kaynaklar ve bunlarin emisyon envanterlerinin yapilmasi gelmektedir. Bu tiir
envanterler o bolgede hava kalitesi modellemelerinin calistirnllmas1 ve boylece
kirletici kaynaklarla ilgili kontrol politikalarinin belirlenmesinde vazgecilmez bir
onem tasimaktadir. Ulagim ile ilgili envanter calismalar1 da bu kapsamda yapilmak
zorunlulugundadir. Bu tiir envanterlerin hazirlanmasinda dinamometre test
cevrimleri, tiinel testleri, onboard test caligmalar1 ve modeller kullanilmaktadir. Her
birinin iiretilmesi i¢in gerekli cabalarin ve elde edilen verilerin giivenilirligi farkli
olan bu araglar i¢cinde modeller ¢ok sayida lokal kosulu dikkate almada sagladigi
avantajlar dolayisi ile modeller tercih edilmektedir. Bu modellerin bir kismi1 yonetim
ile ilgili kurumlarda kararlarin olusturulmasinda yasal zorunluluk olarak
benimsenmislerdir. Bu caligmada Istanbul’da COPERT III ve MOBILE 6 gibi iki
farkli emisyon hesaplama modeli kullanilarak ulasim kaynakli hava kirleticileri i¢in

emisyon envanterlerinin belirlenmesi amaclanmistir.

COPERT III modeli Avrupa Birligi iilkeler igin gelistirilmis bir motorlu arag
kaynakli emisyon envanteri hesaplama yontemidir. MOBILE 6 ise Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ayn1 amag icin EPA tarafindan gelistirilmis en yaygin uygulanan bir
diger modeldir. Bu modeller genel olarak lokal arag tiirlerinin dagilimini, araclarin
yillik katettikleri mesafeyi, araglarin bakim ve tamir durumlarini, yol aginin
kullanilma oranlarimi, hizlar, trip uzunlugunu, ara¢ kullanim o6zelliklerini,
meteorolojik degiskenleri, yakit kalitesini ve topografyayr dikkate alirlar. Bu
verilerin temini halinde modeller, ekzoz emisyonlar1 basta olmak iizere motor ve
yakit sisteminden olusan buharlasma kayiplarini, yol ve lastiklerden kaynaklanan
partikiiller icindeki agir metalleri ve dayanikli organik kirleticiler(POPs) grubu
icinde yer alan bircok spesifik kirleticilerle ilgili emisyonlar1 hesaplamaktadir. Ekzoz
emisyonlar1 icinde motorun c¢alisma kosullart ile ilgili olarak motorun sogukta
calisma periyoduna ait emisyonlari(cold start emissions), 1sinma ddnemi
emisyonlarini(hot transient phase emissions) ve karali durumda calisma periyodu

emisyonlarini(hot stabilized emissions) ayr1 ayr1 hesaplama olanagi bulunmaktadir.
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COPERT III modelinin Istanbul igin uygulanmasinda iki farkli yaklasim
belirlenmistir. Bunlar Istanbul genelinde emisyon envanterinin hesaplanmasi ve
Bogaz Kopriileri trafiginin emisyonlarinin hesaplanmasi olarak planlanmistir.
Istanbul icin yapilan hesaplamalarda DIE’den alman Istanbul trafigine kayitl arag
sayilar1 esas alinmistir. Yol tipleri olarak sehir i¢i yollar, otoyollar ve sehirdisi
yollar(varoslara ulasan yollar) degisik kullanim oranlarinda islenmistir. Yol kullanim
oranlari icin ti¢ farkli se¢im ii¢ senaryo icinde islenmistir. Trafikle ilgili hizlar 10-50
km/saat araliginda secilmistir. Araglarin Istanbul’da trip uzunlugu icin temsili bir
deger olarak daha once belirtildigi gibi 40 km/giin alinmistir. Araglarin yilda 360 giin
trafikte olmasi kabuliinden hareketle ortalama kat edilen mesafe otomobiller ve
motorsikletler icin 15000 km/yil minibiis + kamyonetler i¢in 30 000 km/y1l ve
otobiis+ kamyon +tirlar i¢in de 50 000 km/y1l olarak kabul edilmistir.

Modelin bu kabiillerle calistirilmasindan hizin fonksiyonu olarak emisyonlar
hesaplanmistir. Senaryo 1 de CO igin 10 km/saat hizda 261.852 ton/yil ve 50
km/saat hizda ise 63.545 ton/yil emisyonlar bulunmustur. Hizin 10 km/saat’den 50
km/saat degerine yiikselmesi CO emisyonlarinda %75 azalma saglamaktadir. Diger
parametrelerde azalma NOx i¢in %50, VOC i¢in %39 ve PM i¢in de %32 olarak elde
edilmistir. Bu da sehirde ulasim hizinin artirilmasinin emisyonlarin kontroliinde

onemli bir asama saglayacagimi gostermektedir.

Bir diger ilging durum senaryolardaki yol kullamim yiizdeleri ile ilgilidir. Senaryo 1
ile diger senaryolarin karsilastirilmasindan karbonmonoksit emisyonlart icin 10
km/saat degerinde belirlenen emisyonlara gore 50 km/saat hiz degerinde bu miktarin
senaryo 2 de %14 ve senaryo 3 de ise %34 kadar diisiik kaldig1 belirlenmistir. Bu da
sehirde ulagim hizinin artirilmasinin emisyonlarin  kontroliinde senaryo 1 igin
belirlenen oranlarda olmasa da diger senaryolarda da azalma saglayacagini
gostermektedir. Diger taraftan yol kullanim oranlarinin etkisinin hizla lineer olarak
degismedigi gosterilmektedir. Ozellikle otoyollarin oranmin artirilmasi(senaryo 3)
CO emisyonunda senaryo 1 ‘e gore 10 km/saat hizinda %11 ve 30 km/saat igin
yaklasik %5 artisa neden olmaktadir. Diger kirletici parametreleri olusturan NOXx,
VOC ve PM kirleticilerinin emisyonlarinin da karbon monoksit parametresi ile

benzer degisimler sergiledigi gosterilmistir.

Bu senaryolara ek olarakta hafta i¢ci senaryosu i¢in vede hafta sonu senaryosu i¢in

hesaplamalar yapildiginda ara¢ sayilarina baglh olarak hafta sonu hafta icine gore
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emisyonlarin artig1 goriilmiistiir. Hafta i¢i otomobil sayisinin hafta sonuna gore daha
fazla olmas1 6zelikle CO, VOC emisyon degerlerinde daha belirgin bir artisa neden
olurken oOzelikle hafta ici trafikteki agir vasita sayisimin hafta sonu trafigindeki agir
vasita sayisinin  oranin diisiik olmast NOx teki artisinda  digerlerine gore daha az

olmasina neden olmustur.

Istanbul igin yapilan bu hesaplamalarda elde edilen emisyonlarin diger kirletici
kaynak grubu emisyonlar1 ile mukayesesi bu kaynaklara ait emisyonlarin
bilinmemesi nedeniyle yapilamamistir. Ancak o6zellikle son 20 yil icinde konut
1sitmada ve enerji iretimi i¢in endiistride dogal gazin yayginlagsmasi CO igin

ulasimin payimni en az %80-90 mertebelerine yiikseltmistir denilebilir.

Trip uzunlugu ile ilgili benimsenen mesafeye bagl olarak modelden elde edilen yakit
tiikketimi rakamlari ile Istanbul’da akaryakit pazarlayan firmalardan elede edilen 2006
yili rakamlan 6zellikle benzin i¢in uyumlu c¢ikmamistir. Bu hususun yeniden ele

alinmasi1 ve uyumsuzlugun nedenlerinin arastirilmasi1 gerekmektedir.

Bogaz Kopriileri ile ilgili ¢calisma da Bogazici Kopriisii(BK) ve Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii’'nde(FSMK) dort farkli senaryo iizerinde calisilmistir. Oncelikle her iki
kopriiyii kullanan arag trafiginin profili incelenmistir. Bu ¢alismada énemli bir husus
4 Nisan 2006 tarihinde BK’nde nakit 6deme giselerinin kaldirilmasi ve OGS ve KGS
gecis diizeninin etkin kilinmasinin her iki koprii trafigi {izerindeki etkisi ele
almmustir. Degisim Oncesi ile sonrasinda BK’nde ilk ay ara¢ sayisinda bir artis
olmasina ragmern diger aylarda bu etki kaybolmustur. Bunda 6zellikle otomobil
grubunun tercihinin belirleyici oldugu kanaatine varilmistir. Ancak FSMK’nde agir
vasita grubunun payinda hissedilir bir artig ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger tespit ise
mevcut kosullarda Kopriilerin kapasitelerinin dolu oldugudur. Hiz artirici 6nlemler

alimmazsa bu durum degismeyecektir.

BK ve FSMK icin dort farkli senaryo secilmistir. Senaryo 1 ve senaryo 2 de sadece
koprii acgikliklart mesafe olarak alinmistir. Senaryo 1de her iki kopriiden mevcut
gecis kosullarinda Istanbul trafigindeki ara¢ dagilimina benzer dagilimda araclarin
gecmesi hali bir referans hal olarak alinmistir. Senaryo 2 de ise 4 Nisan sonrasi arag

dagilimlan esas alinmistir.

Senaryo 3 ise kendi arasinda ikiye ayrilmistir. Ilkinde her iki koprii icin Asya’dan

Avrupa’ya geciste sabah saatlerindeki durum esas alinmig ve buna gore kopril girisi
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ile ¢cikisindaki yollarda arag¢ birikiminin yiiksek oldugu kesimlerin uzunlugu hesaba
trip uzunlugu olarak alimmustir. Bu saatlerdeki hiz ise 10 km/saat olarak
benimsenmistir. Ikinci senaryo ise aksam saatlerinde Avrupa’dan Asya’ya gegis icin
benzer sekilde diizenlenmistir. Senaryo 3, COPERT III modelinin 6ngdrdiigii biitiin

kirletici parametrelerini icermektedir.

BK’nde Senaryo 1’e gore Senaryo 2 de CO ve VOC emisyonlar artmistir. Bunda
ortomobil grubunun paymin artmasimin etkili oldugu belirtilmelidir. NOx

emisyonlar1 ise degismemistir.

FSMK’nde ise Senaryo 1’e gore Senaryo 2 de CO ve VOC emisyonlar1 azalmistir.
Tersine NOx emisyonlarinda ise ortalama bir kat artis belirlenmistir. Bu da agir

vasita trafigindeki artisa baglanmistir.

BK icin senaryo 3 de 4 Nisan Oncesi ile sonrasina ait emisyonlar mukayeses
edildiginde CO i¢in %44 artis, VOC icin % 27 artisa karsilik, NOx emisyonunda % 6
lik bir azalma oldugu belirlenmistir. Buna gore BK da uygulama sonrasi genel olarak

emisyonlar da bir artma s6z konusudur.

FSMK i¢in Senaryo 3 de ise sabah saatlerinde 4 Nisan 2006 oncesi ile sonrasina ait
ara¢ tiplerinin degisimi mukayese edildiginde CO, VOC kirletici parametreler
bakimindan %?20 civarinda bir azalmaya karsilik, NOx emisyonunda %220’lik bir
artis oldugu belirlenmistir. Buna gore agir vasita trafiginin etkisi beklendigi gibi CO
ve VOC emisyonlarin da goreceli bir azalmaya karsilik NOx emisyonlarinda ¢ok

ciddi bir artiga neden olmaktadir.

Bir Diger Senaryolar grubu ise her iki koprii ve baglant1 yollar1 i¢in hem uygulama
oncesine hem de uygulama sonrasina ait hafta i¢i ve hafta sonu emisyon degerlerinin
tahminidir. Buna gore B.K icin uygulama Oncesi hafta i¢i ve hafta sonu, uygulama
sonras1 hafta i¢i ve hafta sonu F.S.M.K i¢in uygulama 6ncesi hafta i¢i ve hafta sonu,
ve uygulama sonrasi hafta ici ve hafta sonu senaryolarina gore hesap yapildiginda da
hizlarin artisina  bagli olarak emisyon degerlerinde belirgin bir azalma
gozlenmektedir. Fakat her iki kopriiden gegen ara¢ sayilarinda hem uygulama
oncesiyle uygulama sonrasi arasindaki hemde hafta i¢i hafta sonu arasinda pek fark
olmamasina karsin emisyonlar daki farklar baglanti yollarindaki sikismis olan

trafigin uzunluguna baglanmaktadir.
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Istanbul tasit trafigine ait ara¢ sayisi, arac modeli, ara¢c motor hacimleri,
tasitlarin  kullandiklart yakit miktar ve cinslerinin net olarak bilinmesi
gerekmektedir. Bunlarin tespiti i¢in Istanbul tasit trafigine yonelik calismalar
yapilmali, sonuglar ¢ikarilmali ve bu sonuclar yorumlanmali ve
degerlendirilmelidir. Bu sonuglar diger caligmalara 1s1k tutma amaciyla

isteyenin ulagabilecegi ve yararlanabilecegi nitelikte olmalidir.

Bu c¢alismanin sonucglarinin ulagim ile ilgili envanter cikarilmasinda
kullanilan diger yontemlerle mukayesesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
mukayesenin yapilabilmasi sonucu yontemler arasindaki sonu¢ farklar
gozlemlenecek, bu farklarin nedenleri tartisilabilecek ve bu farkliliklarin
azaltilmas1 icin gerekli c¢oziimler driitilebilecektir. Bununla beraber bu
calisgmanin sonuglan ile diger yontemlere ait sonuglarin ortalamasi daha

dogru tahmin yapilmasim saglayabilmektedir.

Istanbul’da ulagim kaynakli emisyonlarin énem ve onceliginin saptanabilmesi
icin diger kirletici kaynaklarin emisyonlarinin ayrintili olarak hesaplanmig
olmas1 gereklidir. Bu yiizden diger kirletici kaynaklara ait emisyon
miktarlarinin  ¢ok net bilinmesi, bu kirleticilerin niteliklerinin tespit edilmis
olmasi, ve hangi kaynaktan ne kadar salindigi ortaya konmusg
olmalidir.Bunun sonucunda, ulasim kaynakli emisyonlarla diger kaynaklara
ait emisyonlar arasindaki iliski ve farklar daha net goriilecek ve ulagima ait
olusan kirliligin boyutu genel hava kirliligine katkisi net bir sekilde

goriilebilecektir.

Kopriiler ve baglanti yollarinda trafik akim hizim arttirmaya yonelik
senaryolarin {iiretilmesi gerekmektedir. Ciinkii araclarin hizlarinin artmasi
havaya verdiklerin emisyonlarin azalmasina neden olmaktadir. Ornegin;
giselerin kaldirilmasi ,gibi koprii ve otoyollarda genel ara¢ hizini artirict gibi

¢cOziimler diigiiniilmelidir.
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EKLER

EK.A istanbul

icin COPERT III Uygulamalarinda Benimsenen Aracg

Dagilimina iliskin Degerler

Tablo A.1 Istanbul icin COPERT III Uygulamalarinda Benimsenen Ara¢ Dagilimina

[liskin Degerler

Arag Tipi
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Motor tipi ve hacmi
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01

LPG

LPG

LPG

LPG

Emisyon sinifi

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC

Euro II - 94/12/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
EuroI-91/441/EEC

Euro IT - 94/12/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC

Euro II - 94/12/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
EuroI-91/441/EEC

Euro IT - 94/12/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
EuroI-91/441/EEC

Euro IT - 94/12/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
Euro I - 91/441/EEC

Euro II - 94/12/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
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Say1
1886
2879
5051
84376
81065
149426
187649
122091
12243
4512
6329
46123
64849
119550
150119
244136
2479
816
1262
16570
16216
29876
37529
24409
20589
37961
49418
38453
2032
4204
6406
4265
5713
14060
18295
18310

Mesafe, km/y1l
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000



Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Moped

Moped

Motorsiklet
Motorsiklet

Motorsiklet
Motorsiklet

Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 7,5- 16 t
Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t
Diesel 16 - 32t
Diesel 16 - 32t
Diesel 16 - 32t
Diesel 16 - 32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Urban Buses
Urban Buses
Urban Buses
Urban Buses
<50 cm3

<50 cm3

2-stroke >50 cm?3
4-stroke <250 cm3
4-stroke 250 - 750
cm3

4-stroke >750 cm3

Euro I - 93/59/EEC

Euro II - 96/69/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
Euro I - 93/59/EEC

Euro II - 96/69/EC

Euro III - 98/69/EC Stage2000
Euro IV - 98/69/EC Stage2005
Euro I - 91/542/EEC Stage 1
Euro II - 91/542/EEC Stage 11
Euro IIT - 2000 Standards
Euro IV - 2005 Standards
Euro I - 91/542/EEC Stage 1
Euro II - 91/542/EEC Stage 11
Euro IIT - 2000 Standards
Euro IV - 2005 Standards
Euro I - 91/542/EEC Stage 1
Euro II - 91/542/EEC Stage II
Euro IIT - 2000 Standards
Euro IV - 2005 Standards
Euro I - 91/542/EEC Stage 1
Euro II - 91/542/EEC Stage II
Euro IIT - 2000 Standards
Euro IV - 2005 Standards
Euro I - 91/542/EEC Stage 1
Euro II - 91/542/EEC Stage 11
Euro IIT - 2000 Standards
Euro IV - 2005 Standards
97/24/EC Stage 1

97/24/EC Stage 11

97/24/EC

97/24/EC

97/24/EC
97/24/EC

100

53727
49138
56904
69869
9481
8671
10041
12328
6504
1667
3929
2400
6504
1667
3929
2400
6504
1667
3929
2400
6504
1667
3929
2400
10195
3653
11694
11114
33000
33000
22000
22000

22000
22000

30000
30000
30000
30000
30000
30000
30000
30000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
50000
15000
15000
15000
15000

15000
15000



EK. B Araclarin Hizlara Gore Emisyon Faktorlerinin Dagilimlari

Tablo B.1:Hiz 10 km/ saat i¢in

Arag Tipi
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil

Motor tipi ve hacmi
Gasoline <1,41
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41

Gasoline <1,4 1

Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4 -2,01

Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01

Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01

Gasoline >2,01

Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Diesel <2,01

Emisyon sinif1
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
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Emisyon Faktorii (gr/arag*km)

CoO

0
54.39317
47.87638
56.31607
32.08393

0
0
7.198999
4.895319

4.03144

2.447659
0

0

54.39317
47.87638
56.31607
32.08393

0
0
7.339849
4.991098

4.110316

2.495549
0

0
54.39317
47.87638
56.31607
32.08393
10.048
6.83264

5.62688

3.5168
0
0

NOx

0
1.384
1.46
1.557
1.4677

0

0

0.4656
0.167616

0.111744

0.060528
0

0

1.573
1.645
1.424245
1.6214

0

0
0.44954
0.161834

0.10789

0.05844
0

0

1.81
1.853
2.7014
2.3136
0.58355
0.210078

0.140052

0.075861
0
0

PM
0

0
0
0
0

(=i

(=)

[=NeleBelBol=R=)

S O O O

(=)

=NeloBoNoheh=R=R=)

[N )

CH,
0.21401
0.21401
0.21401
0.21401
0

0
0.082199
0.017262
0.01233

0.002466

0
0
0.21401
0.21401
0.21401
0.21401
0

0

0.081198
0.017052
0.011368

0.002436

0

0
0.21401
0.21401
0.21401
0.21401
0.08032
0.019277
0.012851

0.004016

0
0
0.0064



Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis

Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir

Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Diesel <2,01
Diesel <2,01

Diesel <2,01

Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01

Diesel >2,01

Diesel >2,01
Diesel >2,01
LPG
LPG
LPG

LPG

LPG

LPG

2-Stroke
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t

Diesel <3,5t

Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Gasoline >3,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
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1.1322
1.1322

1.1322

1.1322

1.1322
1.1322

1.1322

1.1322

0

0

3.1548
2.145264

1.766688

1.072632
0

0

0

14.282
8.712021

7.42664

3.99896
0

0
0.8383
0.8383

0.687406

0.544895
0
0
0

3.766568

3.013255

2.109278

1.53676

0
0

3.766568

3.013255
2.109278

1.19135
1.19135

0.91734

0.631416
0

0
1.19135
1.19135

0.91734

0.631416
0

0

0.4688
0.168768

0.112512

0.060944
0

0

0
0.58355
0.198407

0.122545

0.058355
0

0

1.7307
1.7307

1.453788

1.176876
0
0
0

5.969104

4.263646

2.984552

2.089187

0
0

11.81229

8.437347
5.906144

0.13958
0.13958

0.100498

0.062811
0

0
0.13958
0.13958

0.100498

0.062811
0

0
0
0

(=)

S OO o oo

0
0
0
0.14885
0.14885

0.09973

0.052098
0
0
0

0.581468

0.357826

0.250478

0.047412

0
0

1.173416

0.722102
0.505471

0.0064
0.00544

0.004416

0

0
0.0064
0.0064
0.00544

0.004416

0

0

0.08
0.0168
0.012

0.0024

0
0
0
0.082199
0.019728
0.011508

0.004932

0

0
0.005
0.005
0.0031

0.00115

0
0
0
0.06375
0.0595
0.04165
0.029155

0

0
0.06375

0.0595

0.04165
0.029155



Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Sehir i¢i otobiis

Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Mopeds

Motorsiklet
ORTALAMA

Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 16 - 32t

Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t

Diesel 16 - 32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Urban Buses

Urban Buses
Urban Buses
Urban Buses

Urban Buses
<50 cm?3
2-stroke >50 cm3

Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards
Conventional
Conventional
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1.53676

0
0

4.143225

3.389911

2.372938

1.732622

0
0

4.143225

3.389911

2.372938

1.732622

0
0

5.310606

4.248485

2.973939

2.166727
15

19.72
11.87

4.1343

0
0

14.76154

10.73566

7.514965

5.260475

0
0

20.21726

14.70346

10.29242

7.204697

0
0

18.91631

13.51165

9.458154

6.620707
0.03
0.047
3.39

0.095679

0
0

1.378609

0.530234

0.371164

0.069991

0
0

1.443478

0.555184

0.388629

0.073284

0
0

0.938395

0.577474

0.404232

0.076515
0

0

0.18

0

0
0.0875

0.07875
0.055125
0.0385

0

0
0.0875

0.07875
0.055125
0.0385

0

0
0.13125

0.1225
0.08575

0.060025

0
0
0
0.07



Tablo B.2:Hiz 20km/saat icin

Arag Tipi
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Motor tipi ve hacmi
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41

Gasoline <1,4 1

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01

Gasoline >2,01

Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01

Emisyon simifi
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro IIT - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
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Emisyon Faktorii (gr/arag*km)

CoO

0
32.11897
27.555
25.828
17.07459

0

0

4.992
3.39456

2.79552

1.69728
0

0
32.11897
27.555
25.828
17.07459

0

0

5.4084
3.677712

3.028704

1.838856
0

0
32.11897
27.555
25.828
17.07459
7.624
5.18432

4.26944

2.6684
0
0
0.8567
0.8567

NOx

0
1.567
1.477
1.548
1.5228

0

0

0.3933
0.141588

0.094392

0.051129
0

0

1.778
1.667
1.572461
1.7736

0

0
0.39016
0.140458

0.093638

0.050721
0

0

2.14

1.88
2.6776
2.2534
0.5162
0.185832

0.123888

0.067106
0

0

0.9849
0.9849

PM
0

0
0
0
0

(=N eiNeNw]

(=)

SO oo o oo

eNeNeNel

S OO OO oo oo (=)

=]

0
0
0
0.10542
0.10542

CH4

0
0.16664
0.16664
0.16664
0.16664

0
0
0.064992
0.013648

0.009749

0.00195
0

0

0.16664
0.16664
0.16664
0.16664

0
0
0.064982
0.013646

0.009097

0.001949
0

0
0.16664
0.16664
0.16664
0.16664
0.06502
0.015605

0.010403

0.003251
0

0
0.00519
0.00519



Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis

Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Diesel <2,01

Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01

Diesel >2,01

Diesel >2,01
Diesel >2,01
LPG
LPG
LPG

LPG

LPG

LPG

2-Stroke
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t

Diesel <3,5t

Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Gasoline >3,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5-16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t

Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
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0.8567

0.8567

0.8567
0.8567

0.8567

0.8567

0

0

2.3198
1.577464

1.299088

0.788732
0

0

0

10.177
6.207971

5.29204

2.84956
0

0
0.6452
0.6452

0.529064

0.41938
0
0
0

2.327451

1.861961

1.303372

0.9496

0
0

2.327451

1.861961

1.303372
0.9496

0.758373

0.521997
0

0

0.9849
0.9849

0.758373

0.521997
0

0

0.4178
0.150408

0.100272

0.054314
0

0

0

0.5162
0.175508

0.108402

0.05162
0

0
1.4849
1.4849

1.247316

1.009732
0
0
0

3.498447

2.498891

1.749224

1.224456

0
0

7.075913

5.054224

3.537957
2.47657

0.075902

0.047439
0

0
0.10542
0.10542

0.075902

0.047439
0

0
0
0

S

eleBoNeNeNe]

0
0
0
0.1135
0.1135

0.076045

0.039725
0
0
0

0.356203

0.219202

0.153441

0.029044

0
0

0.70947

0.436597

0.305618
0.057849

0.004411

0.003581
0

0
0.00519
0.00519

0.004411

0.003581
0

0

0.08
0.0168

0.012

0.0024

0

0

0
0.064992
0.015598

0.009099

0.0039
0

0
0.005
0.005

0.0031

0.00115
0
0
0

0.06375

0.0595

0.04165

0.029155

0
0

0.06375

0.0595

0.04165
0.029155



Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Sehir i¢i otobiis

Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Mopeds

Motorsiklet
ORTALAMA

Diesel 7,5- 16t
Diesel 16 - 32t

Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t

Diesel 16 - 32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Urban Buses

Urban Buses
Urban Buses
Urban Buses

Urban Buses
<50 cm?3
2-stroke >50 cm3

Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards
Conventional
Conventional
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0
0

2.560196

2.094706

1.466294

1.070628

0
0

2.560196

2.094706

1.466294

1.070628

0
0

3.169327

2.535461

1.774823

1.293085
0

0

6.514

0

9.697893

7.053012

4.937109

3.455976

0
0

13.73148

9.986533

6.990573

4.893401

0
0

13.20542

9.432445

6.602712

4.621898
0.03
0.036
2412

0

0.84248

0.324031

0.226821

0.042772

0
0

0.891032

0.342705

0.239893

0.045237

0
0

0.563414

0.346716

0.242701

0.04594
0

0

0.113

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.13125

0.1225

0.08575

0.060025
0.219
0.15
0.064



Tablo B.3:Hiz 30 km /saat igin

Arag Tipi
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Motor tipi ve hacmi
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41

Gasoline <1,4 1

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01

Gasoline >2,01

Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01

Emisyon simifi
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro IIT - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro 1T - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
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Emisyon Faktorii (gr/arag*km)

CoO

0
23.6011
19.94599
20.913
11.80612

0

0
3.224999
2.193

1.806

1.0965

0

0
23.6011
19.94599
20.913
11.80612

0
0
3.822649
2.599402

2.140684

1.299701
0

0
23.6011
19.94599
20.913
11.80612
5.554
3.77672

3.11024

1.9439
0
0
0.6232
0.6232

NOx

0
1.722
1.53
1.589
1.5973

0

0

0.3426
0.123336

0.082224

0.044538
0

0

1.975
1.729
1.736102
1.9406

0
0
0.34786
0.12523

0.083486

0.045222
0

0

2.49
1.951
2.7126
2.2464
0.46395
0.167022

0.111348

0.060314
0

0
0.81415
0.81415

PM
0

0
0
0
0

(=N eiNeNw]

(=)

=NeloNoNoNeNe]

eNeNeNel

S OO OO oo oo (=)

=]

0
0
0
0.07792
0.07792

CH4

0
0.12589
0.12589
0.12589
0.12589

0

0
0.050379
0.01058

0.007557

0.001511
0

0
0.12589
0.12589
0.12589
0.12589

0

0
0.051002
0.01071

0.00714

0.00153
0

0
0.12589
0.12589
0.12589
0.12589
0.0516
0.012384

0.008256

0.00258
0
0
0.00436
0.00436



Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis

Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Diesel <2,01

Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01

Diesel >2,01

Diesel >2,01
Diesel >2,01
LPG
LPG
LPG

LPG

LPG

LPG

2-Stroke
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t

Diesel <3,5t

Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Gasoline >3,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5-16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t

Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
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0.6232

0.6232

0.6232
0.6232

0.6232

0.6232

0

0

1.7048
1.159264

0.954688

0.579632
0
0
0
6.812001
4.155321

3.542241

1.90736
0

0
0.4967
0.4967

0.407294

0.322855
0
0
0

1.756245

1.404996

0.983497

0.716548

0
0

1.756245

1.404996

0.983497
0.716548

0.626895

0.431499
0

0
0.81415
0.81415

0.626895

0.431499
0

0

0.3748
0.134928

0.089952

0.048724
0

0

0
0.46395
0.157743

0.097429

0.046395
0

0

1.2873
1.2873

1.081332

0.875364
0
0
0

2.559435

1.828168

1.279718

0.895802

0
0

5.243221

3.745158

2.621611
1.835128

0.056102

0.035064
0

0
0.07792
0.07792

0.056102

0.035064
0

0
0
0

S

eleBoNe NN -]

0
0
0
0.08715
0.08715

0.05839

0.030503
0
0
0

0.267424

0.164569

0.115198

0.021805

0
0

0.528579

0.325279

0.227695
0.0431

0.003706

0.003008
0

0
0.00436
0.00436

0.003706

0.003008
0

0

0.08
0.0168

0.012

0.0024

0

0

0
0.050379
0.012091

0.007053

0.003023
0

0

0.005
0.005

0.0031

0.00115
0
0
0

0.06375

0.0595

0.04165

0.029155

0
0

0.06375

0.0595

0.04165
0.029155



Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Sehir i¢i otobiis

Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Mopeds

Motorsiklet
ORTALAMA

Diesel 7,5- 16t
Diesel 16 - 32t

Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t

Diesel 16 - 32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Urban Buses

Urban Buses
Urban Buses
Urban Buses

Urban Buses
<50 cm?3
2-stroke >50 cm3

Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards
Conventional
Conventional
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0
0

1.93187

1.580621

1.106434

0.807873

0
0

1.93187

1.580621

1.106434

0.807873

0
0

2.343321

1.874657

1.31226

0.956075
15

22.36
5.353

0

7.584876

5.516273

3.861391

2.702974

0
0

10.95068

7.964128

5.57489

3.902423

0
0

10.70161

7.644005

5.350804

3.745563
0.03
0.031
2.002

0

0.631607

0.242926

0.170048

0.032066

0
0

0.671945

0.25844

0.180908

0.034114

0
0

0.418046

0.257259

0.180081

0.034087
0

0

0.084

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.13125

0.1225

0.08575

0.060025
0.219
0.15
0.055



Tablo B.4:Hiz 40km/saat icin

Arag Tipi
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Motor tipi ve hacmi
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,41

Gasoline <1,4 1

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01

Gasoline >2,01

Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01

Emisyon simifi
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro IIT - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro 1T - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
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Emisyon Faktorii (gr/arag*km)

CoO

0
18.96613
15.85913
16.752
9.086842

0

0
1.897999
1.29064

1.06288

0.64532
0

0
18.96613
15.85913
16.752
9.086842

0
0
2.582599
1.756168

1.446256

0.878084
0

0
18.96613
15.85913
16.752
9.086842
3.838
2.60984

2.14928

1.3433
0
0
0.4317
0.4317

NOx

0
1.849
1.619
1.68
1.6912

0

0
0.3135
0.11286

0.07524

0.040755
0

0

2.164
1.831
1.916771
2.1224

0
0
0.32264
0.11615

0.077434

0.041943
0

0

2.86
2.066
2.8064
2.2926
0.4268
0.153648

0.102432

0.055484
0

0

0.6791
0.6791

PM
0

0
0
0
0

0
0
0
0

(=)

=NeloNoNoNeNe]

eNeNeNel

S OO OO oo oo (=)

=]

0
0
0
0.05708
0.05708

CH4

0
0.09176
0.09176
0.09176
0.09176

0

0
0.03836
0.008056

0.005754

0.001151
0

0
0.09176
0.09176
0.09176
0.09176

0
0
0.039258
0.008244

0.005496

0.001178
0

0
0.09176
0.09176
0.09176
0.09176
0.04006
0.009614

0.00641

0.002003
0

0
0.00391
0.00391



Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis

Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Diesel <2,01

Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01

Diesel >2,01

Diesel >2,01
Diesel >2,01
LPG
LPG
LPG

LPG

LPG

LPG

2-Stroke
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t

Diesel <3,5t

Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Gasoline >3,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5-16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t

Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
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0.4317

0.4317

0.4317
0.4317

0.4317

0.4317

0

0

1.3098
0.890664

0.733488

0.445332
0
0
0
4.187001
2.554071

2.177241

1.17236
0

0
0.3928
0.3928

0.322096

0.25532
0
0
0

1.438186

1.150549

0.805384

0.58678

0
0

1.438186

1.150549

0.805384
0.58678

0.522907

0.359923
0

0

0.6791
0.6791

0.522907

0.359923
0

0

0.3398
0.122328

0.081552

0.044174
0

0

0

0.4268
0.145112

0.089628

0.04268
0

0
1.1379
1.1379

0.955836

0.773772
0
0
0

2.050413

1.464581

1.025207

0.717645

0
0

4.238684

3.027631

2.119342
1.483539

0.041098

0.025686
0

0
0.05708
0.05708

0.041098

0.025686
0

0
0
0

S

eleBoNe NN -]

0
0
0
0.0698
0.0698

0.046766

0.02443
0
0
0

0.218207

0.134281

0.093997

0.017792

0
0

0.42896

0.263975

0.184783
0.034977

0.003323

0.002698
0

0
0.00391
0.00391

0.003323

0.002698
0

0

0.08
0.0168

0.012

0.0024

0

0

0
0.03836
0.009206

0.00537

0.002302
0

0

0.005
0.005

0.0031

0.00115
0
0
0

0.06375

0.0595

0.04165

0.029155

0
0

0.06375

0.0595

0.04165
0.029155



Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Sehir i¢i otobiis

Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Mopeds

Motorsiklet
ORTALAMA

Diesel 7,5- 16t
Diesel 16 - 32t

Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t
Diesel 16-32t

Diesel 16 - 32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t
Diesel >32t

Diesel >32t
Urban Buses

Urban Buses
Urban Buses
Urban Buses

Urban Buses
<50 cm?3
2-stroke >50 cm3

Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards
Conventional
Conventional
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0
0

1.582005

1.294368

0.906057

0.661566

0
0

1.582005

1.294368

0.906057

0.661566

0
0

1.891429

1.513143

1.0592

0.771703
15

23.38
4.276

0

6.371227

4.633619

3.243533

2.270473

0
0

9.32637

6.782815

4.74797

3.323579

0
0

9.21867

6.584764

4.609335

3.226534
0.03
0.032
1.773

0

0.514846

0.198018

0.138612

0.026138

0
0

0.550017

0.211545

0.148082

0.027924

0
0

0.338275

0.208169

0.145718

0.027582
0

0

0.068

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.13125

0.1225

0.08575

0.060025
0.219
0.15
0.048



Tablo B.5:Hiz 50 km/saat i¢in

Arag Tipi
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Motor tipi ve hacmi
Gasoline <1,41
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1
Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline <1,4 1

Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4 -2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4-2,01

Gasoline 1,4-2,01
Gasoline 1,4-2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Gasoline >2,01

Gasoline >2,01

Gasoline >2,01
Gasoline >2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel <2,01

Diesel <2,01

Emisyon simifi
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04
Improved
Conventional

Open Loop

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro IIT - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
PRE ECE

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000
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Emisyon Faktorii (gr/ara¢*km)

CcO

0

14.92
13.27523
13.345
7.416941

0
0
1.010999
0.687479

0.56616

0.34374
0

0

14.92
13.27523
13.345
7.416941

0

0
1.688249
1.14801

0.94542

0.574005
0

0

14.92
13.27523
13.345
7.416941
2.476
1.68368

1.38656

0.8666
0
0
0.2822
0.2822

0.2822

NOx PM
0 0
1.948
1.744
1.821
1.8045

oS O O O

0

0

0.306
0.11016

oS O o O

0.07344

(=)

0.03978
0

0

2.345
1.973
2.116243
2.319

S oo oo oo

0

0
0.3145
0.11322

eNeNeNel

0.07548

(=)

0.040885
0

0

3.25
2.225
2.959
2.392
0.40475
0.14571

S OO OO oo oo

0.09714 0

0.052618 O
0 0
0 0
0.57975  0.0429
0.57975  0.0429

CH4

0
0.06425
0.06425
0.06425
0.06425

0
0
0.028935
0.006076

0.00434

0.000868
0

0
0.06425
0.06425
0.06425
0.06425

0

0
0.02975
0.006247

0.004165

0.000892
0

0
0.06425
0.06425
0.06425
0.06425
0.0304
0.007296

0.004864

0.00152
0
0
0.00384
0.00384

0.446408 0.030888 0.003264



Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil
Otomobil

Otomobil

Otomobil
Otomobil
Otomobil
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis

Kamtonet+ Minibiis
Kamtonet+ Minibiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis

Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Diesel <2,01
Diesel <2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01
Diesel >2,01

Diesel >2,01

Diesel >2,01
Diesel >2,01
LPG
LPG
LPG

LPG

LPG

LPG

2-Stroke
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t

Gasoline <3,5t
Gasoline <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Diesel <3,5t

Diesel <3,5t

Diesel <3,5t
Diesel <3,5t
Gasoline >3,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t
Diesel 3,5-7,5t

Diesel 3,5-7,5t
Diesel 7,5- 16t

Diesel 7,5-16t
Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5-16t

Diesel 7,5- 16t
Diesel 7,5- 16t

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 91/441/EEC
Euro II - 94/12/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional

Euro I - 93/59/EEC
Euro II - 96/69/EC
Euro III - 98/69/EC
Stage2000

Euro IV - 98/69/EC
Stage2005

Euro V (post 2005)
Conventional
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
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0.2822

0.2822
0.2822

0.2822

0.2822

0

0

1.1348
0.771664

0.635488

0.385832
0
0
0
2.302001
1.404221

1.197041

0.64456
0

0
0.3335
0.3335

0.27347

0.216775
0
0
0

1.231718

0.985374

0.689762

0.502541

0
0

1.231718

0.985374

0.689762

0.502541
0

0.307268
0

0
0.57975
0.57975

0.446408

0.307268
0

0

0.3128
0.112608

0.075072

0.040664
0

0

0
0.40475
0.137615

0.084997

0.040475
0

0

1.0367
1.0367

0.870828

0.704956
0
0
0

1.65592

1.1828

0.82796

0.579572

0
0

3.594061

2.567186

1.797031

1.257921
0

0.019305
0

0

0.0429
0.0429

0.030888

0.019305
0

0
0
0

(=)

[eNeleBol R o)

0
0
0
0.06145
0.06145

0.041171

0.021508
0
0
0

0.18636

0.114683

0.080278

0.015196

0
0

0.364812

0.2245

0.15715

0.029746
0

0.00265
0
0
0.00384
0.00384

0.003264

0.00265
0

0

0.08
0.0168

0.012

0.0024

0

0

0
0.028935
0.006944

0.004051

0.001736
0

0

0.005
0.005

0.0031

0.00115
0
0
0

0.06375

0.0595

0.04165

0.029155

0
0

0.06375

0.0595

0.04165

0.029155
0



Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir
Kamyon-+otobiis+tir
Kamyon+otobiis+tir

Kamyon+otobiis+tir
Sehir i¢i otobiis

Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Sehir i¢i otobiis
Mopeds

Motorsiklet
ORTALAMA

Diesel 16 - 32t

Diesel 16 - 32t

Diesel 16 - 32t

Diesel 16 - 32t

Diesel 16 - 32t

Diesel 16 - 32t
Diesel >32t

Diesel >32t

Diesel >32t

Diesel >32t

Diesel >32t

Diesel >32t
Urban Buses

Urban Buses

Urban Buses

Urban Buses

Urban Buses
<50 cm3
2-stroke >50 cm3

Standards

Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage |

Euro II - 91/542/EEC
Stage 11

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards

Euro V - 2008
Standards
Conventional

Euro I - 91/542/EEC
Stage I

Euro II - 91/542/EEC
Stage II

Euro III - 2000
Standards

Euro IV - 2005
Standards
Conventional

Conventional

115

0

1.35489

1.108546

0.775982

0.56659

0
0

1.35489

1.108546

0.775982

0.56659

0
0

1.601847

1.281478

0.897034

0.653554
15

24.2
3.488

0

5.565266

4.047466

2.833226

1.983258

0
0

8.234309

5.988588

4.192012

2.934408

0
0

8.21146

5.865329

4.105731

2.874011
0.03
0.039
1.632

0

0.439363

0.168986

0.11829

0.022306

0
0

0.470898

0.181115

0.12678

0.023907

0
0

0.287041

0.176641

0.123648

0.023405
0

0

0.057

0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.0875

0.07875

0.055125

0.0385

0
0

0.13125

0.1225

0.08575

0.060025
0.219
0.15
0.042
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