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OZET

Hava kirliligi, bina dis1 agik ortamda, havada kati, sivi, gaz kirleticilerin insanlara,
hayvanlara, bitkilere ve bizim igin 6nemli olan cansiz egyalara zarar verecek seviyede
yiiksek konsantrasyonda ve slirede bulunmasi olarak tamimlanir. Hava kirliliginin
olugmasinin en Snemli nedeni insan faaliyetleridir. Ozellikle motorlu tagitlar, hava

kirliliginin olusmasinda birinci etken olarak kabul edilir.

Teknolojinin insanlara getirdigi konfor ve islerimizi yetigtirebilmek i¢in getirdigi zaman
kisithhify araglann hayatimizin vazgegilmez bir parcasi haline getirmigtir. Bunun
sonucunda Erzurum’ da da diger tiim sehirlerde oldugu gibi arag sayist her gegen giin
artmaktadir. Artan arag sayisi ile yollarda ve 6zellikle sinyalizasyonlu kavsaklarda arag
kuyruklan olugmaktadir.

Erzurum’un cografi konumundan dolay kiglar soguk ve uzun gegmektedir. Rakimin da
yliksek olmasindan dolay: kis aylarinda ortalama sicaklik oldukga diigiik olmakta, ayrica
havadaki oksijen oram da % 16,5’lere kadar diismektedir. Bu da gerek sabit yakmali
proseslerde gerek ise araglarin motorlarinda eksik hava ile yanmaya yol agmakta olup,
bunun sonucu olarak da CO ve yanabilir HC gibi kirleticilerin miktan artmaktadir. Hava
sirkiilasyonu olmayan, yiiksek binalarla gevrili yollarda, kis aylarinda hem araglardan
hem de sabit yakmal: sistemlerden kaynaklanan kirleticiler herhangi bir 6l¢tim cihazina

gerek duyulmadan ¢iplak gézle goriiliip, hissedilir hale gelmektedir.

Sunulan bu galismada, Erzurum ilinin cografi konumu ve meteorolojik 6zelliklerinin
bolgedeki motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirliligi tizerine etkileri incelenmisgtir.
Bu maksatla gesitli yillarda ve aylarda olmak kaydiyla 30370 aracin egzoz gazi emisyon
olglim sonuglan istatistiksel olarak incelenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarindan elde
edilen en 6nemli sonuglardan biri CO ve HC gibi kirleticilerin ki aylarinda maksimum
degere ulagmasidir. Elde edilen diger bir onemli sonug ise konvektorlii araglar

konvektorsiiz araglara oranla gok daha diigtik kirlilige sebep olmasidir.



ii

SUMMARY

Air pollution is that when pollutants are high in density and in durution as to give harm
to men, animals, plants and things that are important for us. The main reason of air
pollution is human activities. Especially motor vehicles are accepted as the main source

of air pollution.

The comfort that the technology provide people with and the lack of time make the
motor vehicles an indecpensable part of our life. As a result of this, in Erzurum like in
all the other cities the number of motor vehicles is increasing day by day. With the
increase of vehicle number, vehicle queues occure on the ways especially on the

signalized junctions.

Because of the geographical position of Erzurum the winters are cold and long. Also
because of the high altitude, in winters the average heat is low and besides that the
percantage of O, falls to 16,5. This causes incomplate combustion both in the stationary
combustion processes and in the motor engines. As a result of this the amount of the
pollutants like HC and CO are increasing. In winters on the streets, not having air
circulation and surrounded by high buildings, pollutants coming from both stationary
combustion processes and motor vehicles become so dense that it can be seen by naked

eyes.

In this study, the effects of the geographical position and meteorologycal pecularities of
Erzurum on the pollutants emitted by motor vehicles are examined. For this purpose, the
exhaust gases emission measurements of 30370 motor vehicles, made in various months
and years, are inspected statistically. The main result of this statistical analyses is that
the pollutants like CO and HC are rising the maximum concentration in winters. An
other important result is that the vehicles with convertor are making less pollution than

the vehicles without convertors.
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1.GIRIS

Diinyamn her tarafinda hava kirliligi her gegen giin hizla artarak, bizi ve gevremizdeki
canl, cansiz her seyi tehdit edici boyutlara ulagmugtir. Hava kirliliinin mevsim
normallerine bagimh olmayan bir siireklilik gostermesi, motorlu tagit egzoz gazlannmn

en dnemli kirlilik unsurlarindan biri oldugunu ortaya koymustur.

Giiniimiiz kentlerindeki sikistk yerlesim diizeni, yiiksek binalar arasinda kalan trafigin
yogun oldugu yollar, her gegen giin katlanarak artan tasit sayist hava kirlilifinin hizla
artmasina sebep olmaktadir. Oyle ki, artik herhangi bir olgiim cihazma gerek
duyulmadan ¢iplak gézle ve solunarak kirlilik anlagihir hale gelmigtir.

Modern yasamin getirdigi konfor ve zaman kisithh@ hayatimmzda motorlu tagitlar
vazgecilmez hale getirmigtir. Tagitlardan vazgegilemeyecegine goére onlan daha az
kirletici duruma getirmeye ¢alisiimaktadir. Bunun igin son bilimsel ¢aligmalar egzoz
gazindaki kirletici parametreleri en aza indirebilecek yeni sistemler {izerinde

yogunlagmstir.

Araglann yakit tliketimi ve egzoz emisyonlan, otoyol faaliyetlerinin ulagim prosesi
planlamasinda kullamlan iki o6nemli unsurdur. Ulasim, insan kaynakh kirletici
emisyonlar iginde en 6nemli olamdir. Yapilan son galigmalar ve 6lgiimler, Ankara,
Istanbul ve Izmir gehir merkezlerinde motorlu tagit kaynakl hava kirliliginin, toplam
kirlilikteki payinin % 70’leri astig: ve boylece diisiiniilenin aksine 1sinma kaynakh hava
kirliliginden yaklagik iki kat daha fazla kirlilife neden oldugunu ortaya gikarmgtir.
Amerika’da yapilan ¢aligmalar ise tlke genelindeki tiim emisyonlarin iigte birini
olusturan kara yolu tagitlarnmin, ulagimla ilgili kirlilikteki en biiyiik etken oldugunu,
ayrica motorlu tagitlarin tilke genelindeki CO emisyonunun %70°den fazlasim, HC ve
NOyx emisyonlarimn yaklagik %35’ini olugturdugunu gostermistir.

Ara¢ emisyonlar,, yanma ve yakit buharlagmasi sonucu olusurlar. Benzin ve mazot;
hidrokarbonlar, hidrojen ve karbon atomlarmin bilesiminden olusurlar. Tam yanmada

yakit i¢indeki hidrojenin tiimii suya, karbonun tamami ise karbondioksite doniisiir. Ama



gergekte aragta tam yanma olaymnin gergeklesmesi miimkiin degildir. Bu sebeple ¢ogu
kirletici eksik yanma sonucunda olugur.

Motorlu tagitlardan kaynaklanan baglica kirleticiler; karbon monoksit, hidrokarbon ve
azot oksitlerdir. CO eksik yanma sonucunda olusan, renksiz ve kokusuz bir
gazdir.Araglanin CO kirliligindeki payr % 90’1 agabilmektedir. HC emisyonlan yakitin
motor igerisinde tam yanmamast sonucunda olugurlar. HC giines 1ginlarimin etkisi ile
azot oksitlerle reaksiyona girerek fotokimyasal smog olusturur. Bununla beraber,
araglardan kaynaklanan hidrokarbonlar toksiktir ve kansere sebep olduklan bilinir. CO
ve HC yakitin eksik yanmast sonucu olusurken, NOy daha degigik bir yolla meydana
gelir. NOx yanma siiresince olugan yiiksek basing ve sicaklikta (>1100 °C ) oksijen ve
nitrojenin kimyasal reaksiyonu sonucu olugur. NOy; de ozonun olusumuna katkida

bulunur ve asit yagmurlarimin olugmasina sebep olur.

CO ve HC gibi kirleticilerin olugumunu ve araglara monte edilen katalitik
konvertorlerin etkinligini etkileyen diger bir unsur ise hava/yakit kangim oramdir. En
yiiksek CO ve HC seviyesi zengin yanma durumunda, en yiiksek NO, degeri ise fakir
yanma durumunda olusur. Genellikle zengin yanma durumu, motorun sofuk oldugu
baglangic yada yiiksek hizda ani ivmelendirme sonucu motorun agin yiiklenmesiyle
olusur. Bu sebeple, CO ve HC yogun trafik bolgelerinde ve tikamk yollarda yiiksek

seviyelerde gozlenir.

Motorlu tagitlardan kaynaklanan kirletici miktanim etkileyen diger faktorler ise ulagim,
yol ve meteorolojik verilerdir. Gidilen yol, yolun trafik yogunlugu, yolun egimi, virajl
ya da diuz olugu, sinyalizasyon sistemi, aracin modeli, motor yapisi, kullandif1 yakit,
emisyon kontrolii saglayan donamima sahip olmas: olusan kirletici emisyonlan etkileyen
faktorlerdir.

Bu ¢aliymada, hava kirlilifinin temel bilesenleri genel olarak incelendikten sonra
ozellikle motorlu tagitlarin neden oldugu hava kirliligi ve kirlilik tizerinde meteorolojik
parametrelerin etkisi Uzerinde durulmustur. Caligmamn asil amact Erzurum sehir
merkezi igin motorlu tagitlann egzoz emisyonlarimn hava kirlilifine etkisini

belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda Cevre Il Mudirligii egzoz emisyon &lgiim



istasyonundan temin edilen 1998-2001yillarna ait veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmigtir. Boylelikle gesitli aylarda ve sicakhklarda emisyon miktarlan, arag
marka ve modellerine gore emisyon miktarlan, konvertorlii araglann hava kirliligini
azaltmadaki paylan istatistiksel olarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda CO ve HC
gibi kirleticilerin en az oldugu ay Haziran, en fazla oldugu aylarin Aralik — Ocak oldugu
belirlenmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Hava Kirlilii Tanim

Hava da su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak bir insan
giinlerce ag, susuz yagabilecegi halde nefes almadan birkag dakikadan fazla yagayamaz.
Aynica havadaki kirleticiler ¢okme, ¢6ziinme, adsorpsiyon ...... vb proseslerle suya ve
topraga kansarak kirlenmelerine neden olabilir(1).

Hava kirliligi, bina dit agik ortamda, havada kati-sivi-gaz kirleticilerin, insanlara,
hayvanlara, bitkilere ve bizim i¢in 6nemli olan cansiz nesnelere zarar verecek seviyede

yiiksek konsantrasyonda ve siirede bulunmasi olarak tammlanmr(2).

Kat1 kirleticiler, genellikle bacalardan yanma sonucu partikiiller halinde atilir. Bir bagka
meydana ¢ikig sebebi ise endiistriyel proseslerdir. Ozellikle hammaddenin tagmmasi,
islenmesi swrasinda atmosfere yayihir(2). Swi kirleticiler de kat1 kirleticilere benzer
olarak kimyasal, fiziksel ve biyolojik prosesler sonucu olusurlar. Gaz kirletici olarak
adlandinlan  gazlar, havanin normal bilesiminde de vardir fakat dogal
konsantrasyonlanimin  iistiinde bulunduklan zaman kirletici olarak adlandirilirlar.
Omnegin metan, dogal hava bilesiminde bulunur. Buna kargin basta metan olmak iizere
hidrokarbonlar en 6nemli kirletici parametreler arasmndadir. Dogal hava bilegimi hem
tamm i¢in hem de kirliligin saptanmasi agisindan 6nem tagimaktadir(3). Kuru hava esas

alinarak atmosferin saptanan hava bilegimi Tablo 2.1’ de verilmigtir.

Tablo 2.1°de verilen bilegenler diginda, havada ; % 1-3 oraninda su buhan ve ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda kiikiirt dioksit, form aldehit, iyot, sodyum kloriir, amonyak, karbon
monoksit, toz ve gigek tozlan da bulunur(4).



Tablo 2.1. Kuru Hava Bilesimi(3)

Bilegen Hacim (% ) Konsantrasyon ( ppm )
Azot 78,084 + 0,004 780900
Oksijen 20,946 + 0,002 20940
Argon 0,934 + 0,001 9300
Karbon dioksit 0,033 + 0,001 315
Neon 18
Helyum 52
Metan 1,2
Kripton 0,5
Hidrojen 0,5
Ksenon 0,08
Azot dioksit 0,02
Ozon 0,01-0,04

Ulkemizde 2 Kasim 1986 tarihli resmi gazetede yaymlanarak yiriirlige giren hava
kalitesi korunmasi yonetmeliginde, hava kalitesi siur degerleri insan saghginin
korunmasi, ¢evrede kisa ve uzun vadede olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamas: igin
atmosferdeki hava kirleticilerin, bir arada bulunduklannda, degisen zararhi etkileri de
gbz online alinarak tespit edilmis konsantrasyon birimleriyle ifade edilen seviyeleri

asagida verilmigtir(5).

Tablo 2.2. Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Kirleticiler Birim UVS’ KVS™
Kiikiirt dioksit (SO2) ng/m’ 150 400 (900)
Karbon monoksit (CO) pg/m’ 10000 30000
Azot dioksit (NO2) ug/ m’ 100 300
Azot monoksit (NO) pg/m’ 200 600
Hidrokarbonlar pg/ m’ - 140 (280)
Havada asih partikiiller ug/m’ 150 300




‘UVS (Uzun Vadeli Simr Degerler) : Asilmamas: gereken, biitiin 6l¢lim sonuglannin

aritmetik ortalamasi olan degerlerdir.

" KVS (Kisa Vadeli Smir Degerler) : Maksimum giinlik ortalama degerler veya
istatistik olarak biitiin O6lgiim sonuglan sayisal degerlerinin biyiikliklerine gore

dizildiginde, 6lgtim sonuglarimn % 95’ini agmamasi gereken degerlerdir.
2.2. Kirletici Parametreler

Hava kirliligine neden olan kaynaklar gesitli gekilde simflandinlabilir. Bu
siniflandirmalar yapilirken , kaynaklan, kaynaktan gikig sekilleri, tane boyutlan dikkate
almir.

Kaynaklanna gore kirletici emisyonlar dogal ve insan faaliyetleri sonucu oluganlar,
olarak ikiye ayrilirlar. Aym sekilde kaynaktan cikig gekillerine goére kirleticiler iki

grupta incelenirler;

a) Birincil Kirleticiler: Kirletici kaynaktan atildin formda atmosferde kalabilen
kirleticiler(SO,).

b) Ikincil Kirleticiler: Atmosferde kaynaktan atildigs sekilde kalmayip atmosferde
reaksiyonlar sonucu olusan kirleticiler ( SOs, SO4, PAN.......)(2).

2.2.1. Partikiiller

Gaz molekiil biyiikligiinde, 0,0002 um’den daha biiyiik, atmosferde belirli bir siire
askida kalabilen kat1 veya sivi pargaciklanin tiimiine partikiil veya toz denir. Bunlar

havada bulunduklan siire igerisinde ise aeresol adim alirlar(2). Bunlar;

a) Toz: Gerek endiistriyel proseslerde gerekse yanma proseslerinde olusan kati

partikiillerin tiimiine toz ad1 verilir. Ozellikle komiiriin belirli bir kiil yiizdesi vardir. Bu



da yanma esnasinda ya qékelerei( ciruf halinde tesiste kalir ya da baca gaz ile
atmosfere verilir. :

b) Buhar: Hem endiistriyel hem de 1sitma ve tasltlardald yanma proseslerinde olusur.
Kimyasal, fiziksel prosesler sonucu meydana gelen ¢ok ince aeresollerdir.

c) Sis: Buharin yogunlagmasiyla meydana gelir.

d) Sprey: Siv1 pargaciklarin atomize hale gegmesiyle olugur.

e) Duman: Karbonlu maddelerin tam yanmamas: sonucu meydana gelen kati

zerreciklerdir.
2.2.2. Gazlar

2.2.2.a. Kiikiirt oksitler (SOyx): SO2’nin temel kaynag: fosil kokenli yakitlarin yakildig

sistemlerdir.

Tablo 2.3. SOy Emisyon Kaynaklari(2)

Kaynak SO, Emisyonlan (x10° ton/ yil )
Ulagim 0,9
Yakit Yakilmasi (Giig santralleri ve 1sinma ) 19,0
Endiistriyel Prosesler 3,8
Toplam 23,7

2.2.2.b. Azot oksitler (NOy): Yanma ortamindaki yitksek sicakliktan (>1100 °C) ve
yanma havasimn fazla olmast sonucu olusur. Bacadan genelde NO seklinde atilir.
Atmosferde NO, N0, N,03, N2O4, N,Os seklinde bulunur(6).



Tablo 2.4. NOEmisyon Kaynaklan(2)

Kaynak NOx Emisyonlan (x 10° ton/yil)
Ulasim 9,1
Yakit yakilmasi 10,6
Endiistriyel prosesler 0,7
Toplam 20,4

2.22.c. Karbon monoksit (CO): Hava noksanhifindan dolay1 tam yanmamn
gerceklesmedigi zamanlarda olugur. Yakma kazanlaninda verimi belirler. Renksiz,
kokusuz, tatsiz bir gazdir. Havadaki derisimi binde 3 smur degerine ulagtifinda

olduriiciidiir.

Tablo 2.5. CO Emisyon Kaynaklari(2)

Kaynak CO Emisyonlan (x 10° ton/y1l)
Ulagim 69,1
Yakit yakilmasi 2,1
Enddstriyel prosesler 58
Toplam 77,0

2.2.2.d. Hidrokarbonlar (HC): Bunyelerinde hidrojen ve karbon bulunduran organik
bilesiklerdir. Gerek benzin, motorin, fuel oil gibi sivi ve komiir gibi kati yakitlarin
yanmasi, gerekse endiistriyel proseslerde gesitli kimyasal islemler sonucunda olusur.

Egzoz gazlanndan kaynaklanan yanmamus hidrokarbonlar g¢ofu zaman kanserojen

etkiye sahiptirler.




Tablo 2.6. HC Emisyon Kaynaklari(2)

Kaynak HC Emisyonlari(x10°ton/yil)
Ulagim 7,8
Yakit yakilmasi 0,2
Endiistriyel prosesler 10,8
Toplam _ 18,8

2.3. Motorlu Tagitlardan Kaynaklanan Hava Kirliligi

Ulkemizde &zellikle son yillardaki hizh niifus artigt, sehirlesme ve sanayilesmeye
paralel olarak c¢evre kirliligi 6énem kazanmig bunun yaninda hava kirliligi de o6zellikle
biiytik sehirlerimizde kendini hissettirmeye baglamgtir.

Konutlar ve endiistriyel kuruluslar gibi sabit emisyon kaynaklanindan ileri gelen hava
kirliliginin yam swra motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirlilifi de aym derecede
o6nemli bir sorun halini almistir. Benzin ve dizel motorlu tagitlarin gikardig egzoz
gazlarinda bulunan zararli maddelerin 6zellikle niifus ve trafigin yogun oldugu bityiik
kent merkezlerinde gevreye, insan saghfmna verdifi ve verecegi zararlar oldukca
fazladir. Egzoz emisyon kontrol sistemi bulunmayan bir tagitin 50 litrelik bir benzin
sarfiyatiyla 5 — 7,5 kg CO, 0,15 -0,3 kg HC, 15 gr SO, 30 gr inorganik katt madde ve
12 gr asidi atmosfere biraktifi yapilan deneylerle tespit edilmistir.Bir insanin giinde
yaklagk 15m™liik taze havaya ihtiyaci oldugu disiniilirse, sadece tek bir ara¢ 10
dakikalik stire igerisinde bu havay1 teneffiis edilmesi sakincah hale getirebilir(4).

Teknolojinin insanhga sundugu konfor ve islerimizi yetistirebilmek i¢in getirdigi zaman
kisithlig: araglan hayatimizin bir pargas: haline getirmistir. Dolayisi ile diinyamin her
tarafinda ve llkemizde motorlu arag sayisi her gegen giin artmaktadir. 1990 yils
itibariyle diinyada kayith tagit sayist 500 milyonu agmustir. Bunun sonucu olarak da
motorlu tagitlann sebep olacagi hava kirliligi kagcimlmaz hale gelmigtir.Tablo 2.7°de
Diinyanin gesitli merkezlerindeki arag sayilar, Tablo 2.8’de iilkemizde sehirlere gére
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arag sayilan, Tablo 2,9°da iilkemizde yillara gére tagit sayilan, Tablo 2.10’da da
benzinli motorlarda tipik egzoz gazlan bilesenleri verilmigtir(7).

Tablo 2.7. Ulkelere Gore Kayith Tagit Sayisi

ULKE, KITA TASIT SAYISI ( 1990)
ABD., Kanada 206,000,000
Ortak Pazar 155,000,000
Asya ' 40,000,000
Japonya 58,000,000
Afrika 13,000,000
Giiney Amerika 34,000,000
Avustralya 9,800,000
Tiirkiye (Eyliil1995) 4,900,000

Tablo 2.8. Ulkemizde Sehirlere Gore Tagit Sayilari(8)

SEHIR TASIT SAYISI (1999)
Istanbul 1,180,394
Ankara 677,801
Lzmir 399,988
Antalya 193,532
Bursa 224,471
Erzurum 23,758
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Tablo 2.9. Ulkemizde Yillara Gore Tagit Sayilan(8)

YIL ULKEMIZDEKI ARAC SAYISI
1966 231,977
1970 369,808
1975 785,920
1980 1,344,254
1985 1,888,767
1990 2,981,222
1995 4,985,331
1996 5,317,565
1997 5,810,081
1998 6,264,084
1999 6,626,885

Tablo 2.10. Benzinli Motorda Tipik Egzoz Gaz1 Bilegenleri(9)

BILESIK HACIM KISMI ( %)
N, 71
CO, 18,1
H;O 9,2
O, VE Asal Gazlar 0,7
Kirleticiler 1

Genellikle sehir merkezlerindeki CO emisyonlarimin % 70-90’indan, NO emisyonlarinin
% 40-70’indén, HC emisyonlarmin yaklagik %50’sinden ve sehir bazinda kursun

emisyonlarinin % 100’iinden 6zellikle motorlu araglar sorumludur(7).
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Fosil yakit yakan tesis ve diizenekler iginde kullamlan yakitin igerdigi kimyasal enerjiyi
en disiik verimle mekanik enerjiye doniistiirebilen aygit igten yanmah motorlardir.
Bunun sonucunda motorlu tagitlarda bol miktarda yanmamus petrol buhan egzoz gazlan
ile birlikte atmosfere atilmaktadir. Igten yanmah motorlarda kirleticilerin kaynaklar;
egzoz borusu, karter havalandirma, yakit havalandirma deligi ve karbiiratordiir. Egzoz
borusundan meydana gelen kirleticiler toplam kirleticilerin % 65-85’ini olusturur (1).
Egzoz kaynakh kirleticiler yanmarmg hidrokarbonlar (HC), karbon monoksit (CO), azot
oksitler (NOx), benzin oktammn yiikseltmek i¢in ve vuruntuya karst kullamlan kursun
bilesikleridir(7).
Egzoz gazinin bilegenleri agagidaki unsurlara baglidir(1):

e Hava yakit kanigim oram

e Atesleme zamanlamast

e Yanma odasinin geometrisi

e Sikigtirma orant

e Motorun iz

e Yakitin cinsi
Yanma driinleriyle hava yakit kangim arasindaki iligki egzoz emisyonlart igin
onemlidir. Zengin bir hava yakit kangiminda yanmamug HC ve CO degerleri diisiik
¢ikmaktadir. Buna kargin fakir bir hava /yakit kangiminda ise NOx doniigim verimi
diismektedir. Egzoz emisyonlarindaki degigimler aracin hmzina baghdir. Motor hizi
artifinda egzoz gazindaki HC konsantrasyonlarinda azalma meydana gelmektedir(10).

Motorlu kara tagit araglannin egzozlarindan atik gaz cikiglan yer seviyesine gok
yakindir. Bu nedenle atmosfere atik gaz emisyonu yapan diger kirletici kaynaklara
kiyasla ¢ok daha biiyiikk zararlara yol agarlar. Karayollarinda ulagilan tipik atik gaz
seyrelme oranlann 1/1000 iken konut bacalarindan gikan gazlar igin seyrelme oranlan
1/50000 , endiistriyel kuruluglarin bacalanindan ¢ikan atik gazlar igin ise 1/1000000
seviyesindedir. Bu emisyonlar solunum yollaninda ve kanda gesitli rahatsiziiklara neden
olabilmektedir(1).
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2.3.1. Motorlu Tagitlardan Kaynaklanan Kirleticiler
2.3.1.a. Karbon monoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol afirhgmna yakin mol agirhfinda bir gaz olan
CO bu yiizden hem kaynaklandi31 nokta etrafinda iyi dagilmayan hem de varhg kolay
fark edilmeyen zehirli bir gazdir (2).

Karbon monoksit, konsantrasyonu 1 —100 ppm arasinda degisen en 6nemli kirleticidir.
Bu kadar genis aralikta bulunmasimn nedeni kaynagmin dogal olusu ve insanlar
tarafindan da meydana getirilmesidir. 1977 yiinda yapian olgtimler toplam CO
emisyonunun % 53’ iiniin insan kaynakl kirleticilerden kaynaklandifim gostermistir
4).

Argome National Laboratuan raporlarina goére yilda 3,5 milyon ton CO, bitkilerin
gﬁrﬁmesiylé olugan metan gazimin oksidasyonu ile meydana gelir. DiSer dogal kaynak
ise insan metabolizmasidir. Bir insan nefes verirken ortama yaklagik 1 ppm CO verir.
Tiim insan toplulugu diisiiniildiigiinde giinde toplam yaklagtk 2,9 ton CO atmosfere
verilir. Bu da yilda 1058 ton civarinda CO anlamina gelir. 1980 yilinda yapilan
olgiimlere gore trafikten kaynaklanan CO’in 69,1 milyon ton oldugu diisiiniliirse biitiin
bu dogal kaynaklarn iirettigi CO onemsenmeyecek derecede azdir(3). Bagka bir
deyigle, trafik kékenli CO’ in miktan diger kaynaklarla kiyaslanamayacak kadar
yiksektir.

Tablo 2.11. CO Kaynaklan ve Miktarlan(3)

Emisyonlar 10° ton / yil
Kaynak 1968 [1970 1975 1977 1980
Ulagim | 102,5 | 100,6 | 77,2 | 85,7 69,1
Sabit Yakmali Sistemler 1,8 0,7 1,5 1,2 2,1
Endiistriyel Prosesler 7,7 10,3 7,7 8,3 58
Kat1 atik bertaraft1 ve Biyolojik Ayngma | 24,8 23,3 9,8 7,5 8,4
Toplam 136,8 | 1348 | 96,2 | 102,7 | 85,4
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Insan kaynakh CO kirleticilerinin baginda tasttlar gelir. Tablo 2.12° den de gériilecegi
gibi igten yanmali motorlu araglann egzoz gazlarinda en fazla miktarda bulunan kirletici
gaz CO’ dur(9).

Tablo 2.12. Egzoi Gazinda Bulunan Kirleticilerin Yiizdeleri(9)

Kirletici Yiizde

Karbon monoksit 0,85
Hidrokarbon | 0,05
Azot oksit 0,08
Kat1 Pargaciklar 0,005

Birgok kirletici gibi karbon monoksitin olusumu da eksik yanma sonucudur. Motorlu
araglarda kullamlan benzin, mazot gibi yakitlar hidrokarbon, hidrojen ve karbon
atomlarmin bilegiminden olugmustur. Tam yanmada, yakit igerisindeki tiim hidrojen
suya, karbon ise karbon dioksite doniigiir. Fakat bir motor igerisinde tam yanmanin
saglanmas: hemen hemen miimkiin degildir(10).

Egzoz gazindaki CO miktarim etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bu faktorler; yol, hava ve
aracin durumuyla iligkilidir. Arag ilk kalkigta ve rélanti durumunda gahigirken ¢ok fazla
miktarda CO tretir. Bu sebeple gidilen yol iizerindeki sinyalizasyon sistemi egzoz
gazindaki CO miktanm artinr. Sofuk havalarda arag g¢ahstinldifinda motor 1siincaya
kadar belirli bir siire geger. Bu agamada CO miktan yine fazladir(1).

AB.D.’ de yapilan bir ¢aligma ile aracin hiz ve ivmelenme ile CO iretimi arasindaki
iligki bulunmaya caligtlmigtir. Bunun i¢in degisik yol kogullarinda 1300 — 1600 aracin
siirekli egzoz verileri toplanmg ve grafife gegirilmigtir(10).
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Sekil 2.1. Hiz ve Ivmelenme ile CO Miktar: Degisimi(10)

Grafikten de anlagilacagy gibi yiiksek hizda yapilan ani ivmelendirmeler CO miktarnm
artirmaktadur.

Insan sagh@ agisindan bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam yanmamms artik gazlarn
solunmastyla, yani CO yiziinden meydana gelmektedir.' Bu zehirlenme, kandaki
hemoglobinin CO ile tercihli olarak bir kompleks ( COHb = Karboksi hemoglobin )
olugturup dokulara oksijen sevkini engellemesi ile kendini gosterir. Kamn COHb
olusturma hizi, oksijen ile O;Hb olusturma hzindan 210 kat daha fazladir. Boylece hava
iginde oksijen varhigmn en az 1/200 — 1/250 kadan CO derisime ulagildifinda karbon

monoksit hemoglobini tamamen baglar (2).
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Tablo 2.13. Karboksi Hemoglobinin Saglik Etkileri(3)

% Etkiler

<1 |Belli bir etki yok

1-2 |Davramglarda bozukluk belirtileri

2-5 |Merkezi sinir sistemi etkilenir, zaman algilama, goériis ve parlaklik fark etme
azalir

>5  |Kalp ve damar fonksiyonlan zarar gériir

10 -80 |Bas agnsi, yorgunluk ve bitkinlik hissi, koma, solunum yetmezligi ve 6liim

Karbon monoksit konsantrasyonu &zellikle trafifin yogun oldugu ve yavag aktifi sehir
merkezlerinde yiiksektir. Ornegin, New York’da sadece trafikten kaynaklanan CO
miktan ortalama 3773 ton/giin’ diir ve Los Angeles’ de bu deger 9090 ton/giin’ e
¢tkmaktadir. Yapilan bir matematiksel model bir saatte trafifin yogun oldugu bir
caddede CO konsantrasyonunun 48 mg/m’ (55 ppm) degerine kadar ulagabilecegini
gostermigtir. Boyle bir yolda, bir insan bir saat kadar kaldiginda kandaki COHDb seviyesi
% 2-3 degerine yaklasir. Bu oran, Tablo 2,13° de de gorildiigii gibi merkezi sinir

sistemini etkiler, zamam algilama goriig ve parlaklik fark etme duyusunu azaltir(3).

CO konsantrasyonu, mevsimsel olarak degisikliklere ugrar. Ozellikle durgun kosullara
sahip ki aylaninda yiiksektir. Amerika’mn batisinda ¢ok yiiksek seviyede kirlilik tespit
edilmig, bunun sorumlusu olarak da sehir iizerindeki hafif riizgarh antisiklon tabakasi
gosterilmigtir. Yapilan 6lgiimlerde Los Angeles’ daki yiiksek kirliliin sik sik olusén
sicaklik inversiyonlan ve dusiik riizgar lmzindan kaynaklandig tespit edilmigtir(10).
1970 New York taksi grevinde gehirde riizganin diigiik hizla esmesinden dolay1 CO

miktan sadece % 34 oraminda diigmuigtiir (11).

Erzurum’da ise kig aylannda sicakligin ¢ok diigmesi ile birlikte O, miktari azalmakta
(%16,4) olup, bunun sonucu olarak CO miktan eksik yanmadan dolay1 artmaktadir(12).
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2.3.1.b Azot oksitler (NOy)

Azot oksitler dogal yollarla yada insan kaynakl olusurlar. NOy’ in gok disik
konsantrasyonlan, iist atmosferde giiney radyasyonunun asafn atmosfere difizyonu
sonucu olugur. Yine ¢ok digiik miktarda NOy orman yanginlaryla atmosfere verilir.
Organik maddelerin biyolojik pargalanmasi sonucunda da NOy olugur. Gergekte, insan
faaliyetleri sonucu olusan NOy , dogal yollarla olugan NO, konsantrasyonunun yaklagik
on kati daha fazladir. Insan faaliyetleri sonucunda olugan NO, miktan sehir
merkezlerinde fazladir. Bunun nedeni NOy olugumunun biylik olgiide sabit yakmah
sistemlerde fosil yakit yakilmasi ve ulagimdir(3). NOy olusum kaynaklan Tablo 2.14° de

verilmigtir.

Tablo 2.14 . NO Kaynaklan ve Miktarlari(3)

Emisyonlar 10° ton / yil
Kaynak 1968 {1970 1975 1977 1980
Ulagim 7,5 10,1 9,2 9,2 9,1
Sabit Yakmali Sistemler 92 86 | 11,8 | 13,0 | 106
Endiistriyel Prosesler 0,2 0,2 - 0,7 0,7
Kat1 atik bertarafti ve Biyolojik Ayngma | 2,1 0,7 - - 0,3
Toplam 19,0 19,6 21,0 23,1 20,7

Ulagimdan kaynaklanan NOy konsantrasyonunun, ilk yillarda artig gostermesinin nedeni
sadece tagit sayisindaki ve gidilen mesafedeki artis degildir. Ikinci nedeni ise CO ve HC

kontrol cihazlarinin NOy emisyonlarim ciddi oranda artirmasidir(1).

Araglann yaydifi NOy miktarini etkileyen gok gesitli faktérler vardir. NO, yanma
boyunca olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelir. Aracin hzlandif1 anda,
yitkksek basing ve sicaklikta, azot ve oksijen atomlarmin reaksiyonu sonucu olusur ki

bunlara termik azot oksitler adi verilir. Azot oksit konsantrasyonlan hizlanma ve seyir
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esnasinda en yitksek degerlere ulagmaktadir(10). Bu olay Sekil 2.2° de grafiksel olarak
izah edilmig

(slﬂ-w') XON

Sekil 2.2. Aracin hiz ve ivmesiyle NOy olusumu(10)

NO ve NO; giin boyunca giines radyasyonu, meteorolojik §artlar ve trafik yogunluguna
bagh olarak degisiklikler gosterir. Giin 1stmadan 6nce, NO ve NO; konsantrasyonu
nispeten disiik seviyede ve kararh haldedirler. Giines 111 arttikga ve 6zellikle
otomobiller kullamlmaya baslandikga NO konsantrasyonu hizla artar. Giines iginlan
arttik¢a asagidaki reaksiyonlar meydana gelir(3).

NO;+UV » NO+O (1)
0+0,+M € O3+M )
O;+N 2 03 +NO; 3)

Bunun sonucunda NO; konsantrasyonu en yitksek deSere ulasir. Daha sonra foto

kimyasal oksidantlar birikmeye bagladigi igin azalir. Foto kimyasal oksidantlar (
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ozellikle O3 ) 6gle vakti en yiiksek degere ulagir. Birikmis olan NO ve O; atmosferde

reaksiyona girmesiyle NO’nun tamam NO;’ ye donisir.

Maksimum NO konsantrasyonu genellikle sonbahar sonlarinda ve kig aylarinda olugur.
Bunun nedeni ¢ok fazla isiya ihtiyag duyuldugu igin sabit yakma sistemlerinin fazlaca
kullamimasidir. Ayrica bir diger etki ise riizgar mzimin diigiik ve giines radyasyonunun
az olusudur(4).

Araglardan kaynaklanan azot oksitler giines gigimn etkisiyle reaksiyona girerek (
ozellikle yaz aylarinda )foto kimyasal smog olusumuna neden olurlar. Ayrica
atmosferde bulunan NO, su ile birleserek asit yagmurlarnin olugmasma katkida
bulunmaktadir(1).

Azot oksit nispeten inert bir gaz olup, yan toksiktir. NO da karbon monoksit gibi
hemoglobin ile reaksiyona girerek kanin oksijen tagima kapasitesini diisiiriir. Dig hava
kosullarinda NO konsantrasyonu 1,22 pg/m®, den azdir.Bu sebeple saglha zararh olarak
kabul edilmez. Fakat NO azot dioksite okside olur ve NO,’nin biyolojik zararlan vardir.
Motorlu araglardan kaynaklanan Kkirleticiler icerisinde &6zellikle NOx yol kenarndaki
bitkilerin metabolizmasina dogrudan ya da dolayh olarak etki etmektedir(13).

NO+%0, = NO; @)
2.3.1.c. Hidrokarbonlar

Fosil yakit tiiketen tesis ve diizenekler i¢inde kullamilan yakitin igerdigi kimyasal
enerjiyi en digik verimle mekanik enerjiye doniigtiren sistemler igten yanmali
motorlardir. Bu nedenle bol miktarda yanmamug petrol buhan egzoz gazlan ile birlikte
atmosfere atilir. Benzin bilesiminde, parafin veya alkan olarak adlandinlan diiz veya
dallanmug zincirli doymusg hidrokarbonlar ( CuHapn2 ), olefin veya alken olarak
adlandinlan doymamig halde diiz veya dallanmug zincirli yapidaki ( CyHz, ) gibi
aromatik guruplar yer alir. Hidrokarbonlar yakitin tam yanmamasi ve benzinin depodan

¢ikist veya dolum sirasinda buharlagmast ile ortaya gikarlar(1).
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Yapisinda karbon ve hidrojen igeren bilesiklere hidrokarbonlar denir. Benzin ve diger
petrol riinlerinin  kimyasallarmin ¢ogunu olustururlar.  Alifatik ve aromatik
hidrokarbonlar olarak ikiye aynlirlar(2).

Hidrokarbonlar atmosferde hem dogal hem de antropojenik kaynaklardan dolay:
bulunur. Metanin dogal yollardan meydana gelen miktan tiim dinya etrafinda 784 — 930
mg / m’®  tiir. Dogal yollarla olusan hidrokarbonlar biyolojik kaynakhdir(3). Tablo 2.15°
de HC’ un olugum kaynaklan verilmistir.

Tablo 2.15. HC Kaynaklan ve Miktarlari(3)

Emisyonlar 10° ton / yil
Kaynak 1968 |1970 1975 1977 1980
Ulagim 16,6 16,8 10,4 11,5 7,8
Sabit Yakmali Sistemler 0,7 0,5 1,3 1,5 0,2
Endiistriyel Prosesler 4.6 4.8 2,7 10,1 10,8
Kat1 atik bertarafti ve Biyolojik Ayngma | 6,1 7,9 12,6 52 3,0
Toplam 32,0 30,0 27,0 28,3 21,8

Tablodan da goriildiigii gibi endiistriyel prosesler ( genellikle rafineriler ) antropojenik
kaynakli hidrokarbonlarin énemli bir kaynaZim olugturur. Fakat en 6nemli kaynak yine
ulasimdir. Motor icindeki eksik yanma, yakit tankindan, karterlerden ve
karbiiratorlerden buharlasma sonucu hidrokarbonlar olugur. Araglardan kaynaklanan
hidrokarbonlar emisyon kontrol sistemlerinin araca yerlestirilmesi ile azaltilabilir.
Hidrokarbonlar da karbon monoksit gibi rélanti ve yavaslama durumunda artar(10). Bu
durum Sekil 2.3 de grafiksel olarak verilmektedir.
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{ssBw) OH

Sekil 2.3. Hidrokarbonlarin hiz ve ivmelenme ile iligkileri(10)

Dogal ya da insan kaynakh olusan hidrokarbonlar atmosferde giines 1sifimn da etkisiyle
oksitleyici maddelerle reaksiyona girerek fotokimyasal smog olustururlar(1).

Dize motorlu tagitlann egzoz gazlannda bulunan partikiiller, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH ) igin tasiyic1 gérevi goriirler. Benzin ve dizel motorlarm egzoz
gazlan igerisinde atmosfere verilen yanmamig hidrokarbonlarn insan saghig agisindan
en tehlikeli gurubu, polisiklik aromatik hidrokarbonlar dir. .

Benzopiren, petrolde bulunur ve eksik yanma sonucunda egzoz gazlan ile atmosfere
yayilir. Benzol aromatik hidrokarbonlardandir ve benzin igerisinde % 3 — 4 oraminda
bulunur. Her ikisi de kanserojendir, 6zellikle benzol kan kanserine neden oldugu gibi

canh kromozonlarin degisimine sebep olur(1).
2.3.1. d. Kursun

Motorlu tagit araglarinin egzoz gaz bilesenleri i¢inde kurgun 6nemli bir yere sahiptir.
Atmosferdeki kursunun % 90’1 trafikten kaynaklanmaktadir. Egzoz gazinda kursun,
benzine vuruntuya karsi direnci saglamak amac ile katilan kursun tetra etil
(Pb(C3Hs)s)’den  ve kikirt miktarimi azaltmak igin katian doktor g¢ozeltisi
(Na;Pb0O;)’nden kaynaklanan kursundur. Benzine vuruntuyu Onlemek igin katidan
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Pb(C;Hs)s renksiz ve zehirli bir sividir(7). Benzine vuruntuyu onleyici olarak katilan
kursun bilegikleri Tablo 2.16” da verilmektedir.

Tablo 2.16. Tipik Bir Vuruntu Onleyici Kangimin Formiilasyonu(7)

Bilegikler Agirhk Yiizdesi
Tetra etil kurgun 57,5
Metil siklo penta dienil manganez trikarbonil 7,0
Etilen di bromir 16,7
Etilen di klorir 17,6
Digerleri (Boya, inertler) 1,2

Bir litre benzine ortalama 200-600 mg kursun ilave edilmektedir. 100 km’de 10 litre
benzin yakan bir arag, bu mesafede 2-3 gr kursunu havaya vermig olur. Yapilan
incelemede saatte 200 araghk bir trafik yogunlugunda, 40-60 gr/km-saat kursunun
atmosfere verildigi belirlenmigtir(1).

Sehir i¢i trafik hiz1 ile giden bir aragta, benzin igindeki kursun alkillerin ancak % 5 ‘i
egzozdan atiirken, arag iz arttifinda egzoz gazindaki kursun orani da artmaktadir. Bu
oran 20 mil/saat’ te % 10’a ve 70 mil/saat ’te % 90’a giktift gozlenmigtir. Arag¢ hizimn
100 km/saat’in {izerine gikmas: halinde egzozdaki kursun oraninda % 2000 artig oldugu
belirlenmigtir. Bunun sonucunda kursun Kkirliliginin birinci dereceden trafik

yogunluguna bagh oldugu ortaya koyulmugtur (7).

Yanma sonucunda benzinde bulunan kursunun % 50-75’i atmosfere egzoz gazlan
aracihfiyla ince toz partikiilleri olarak atilir. Diger katk:i maddeleri olan dikrometan ve
dibrometan da egzoz gazlanyla atilir. Egzoz gaz ile atilan diger kursun bilegikleri
Tablo 2.17° de verilmektedir.
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Tablo 2.17. Egzoz Gazlan Igerisinde Tespit Edilen Kursun Bilesikleri,Bu Bilesiklerin
Yiizdeleri ve Zamanla Degismeleri(7)

Egzoz Gazinda Atildifs Anda Atildiktan 18 Saat

Kursun Bilesigi Kursun Yiizdesi Sonraki Yiizdesi
PbBrCl 32,0 12
PbBrCl.2 PbO 31,4 1.6

PbCl, 10,7 8,3
Pb(OH)Cl 7,7 7,2

PbBr; 5,5 0,5

PbCl,. 2PbO 5,2 5,6
Pb(OH)Br 2,2 0,1

PbOx 2,2 21,2
PbCOs 1,2 13,8
PbBr,. 2PbO 1,0 0,1
PbCOs. 2PbO 1,0 29,6

Tablodaki deBerlerden, kursun bilesiklerinin, atmosfere atildiktan sonra kimyasal
reaksiyona ugradiklan anlagilmaktadur.

Atmosferdeki kursunun tamamu trafik kaynakh olmayabilir. Tablo 2.18°den de

gorilecegi gibi egzoz gazlan diginda birgok endiistriyel proseslerden de kursun
atmosfere verilmektedir.

Diinya Saglhik Teskilat:, saglik iizerinde olumsuz etkilerin gbzlenmedigi 0,1 pg/ml kan
kursun konsantrasyonu limitinin agilmamasi amaci ile, kent havasindaki kursun

konsantrasyonunun 1/0,5 pg/m’ olarak hedeflenmesini Snermektedir(9).



24

Tablo 2.18. A.B.D’de 1975 Yilinda Atmosfere Kursun Yayan Kaynaklar (14)

Islem Yayilan Kursun(ton)
Benzinin yanmasi 127000
Komiiriin yanmasi 228
Motor yaglaninin yanmasi 100
Artik motor yaglan 5000
Kursun alkil iiretimi 1000
Aktimiilator tiretimi 82
Minerallerin 6gutilmesi 483
Demir-gelik tiretimi 605
Kursun oksit liretimi 100
Kat1 atiklarin yanmast 1170
Cimento Uretimi 312

Kurgun insan bilinyesine % 15-18 oraminda solunum yollariyla, % 85 oraminda ise
havadan veya yiyeceklerle alinmaktadir. Kandaki kursun konsantrasyonu 0,2 pg/ml
limitini asmas1 durumunda olumsuz etkiler gosterir. Kan kursun konsantrasyonu; 0,2
pg/ml limitini agmas: ile kan degerinde diigme ( anemi); 0,3-0,8 pg/ml arasinda olmasi
durumunda duyu ve motor sinir iletisim hizinda azalma; 1,2 pg/ml limitinin
aglmasindan sonra ise yetigkinlerde geri donilisii olmayan beyin hasarlanimin olustugu
belirlenmigtir(9). Kurgunun yarilanma omrii, kanda 20 — 40 giin, kemiklerde ise 10
yildir. Tagitlardan kaynaklanan kurgun emisyonlan, oOzellikle sokaklarda galisan
insanlar, otobiis soforleri ve sokakta oynayan gocuklar i¢in zararhdir. Kursun gocuklarn
kaninda erigkinlere kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlara ulagabilmektedir (9).

Benzindeki kursun katkisi igin gesitli benzinlerde Avrupa Toplulugu’nda gesitli
simrlamalar verilmigtir. 20 Mart 1985 tarih ve EEC 85/210 sayth AT direktifinde

tamumlanan smir degerler;
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¢ Kursunlu benzinde kurgun miktan en ¢ok 0,40 grPb / litre, en az 0,15 grPb / litre
e Kursunsuz benzinde kurgun miktari en gok 0,013 grPb / litre

e Benzen miktan en ¢ok hacimce % 5 olarak belirlenmistir.

Ulkemizde kullanilan benzinlerdeki benzinlerde ki oktan sayisi ve kursun tetra etil
miktarlan Tablo 2.19° da verilmigtir.

Tablo 2.19. Tiirkiye’ de Kullanilan Benzinlerdeki Oktan Sayist ve Kursun Tetra Etil
Miktarlari(1)

Benzin Oktan sayist (OS) Kursun Miktarlan
Aragtirma OS Motor OS grPb / litre

Stiper min. 95 83-93 0,26 - 0,74

Normal min. 85 76 — 82 0,00 — 0,26

Kursunun g¢evre ve insan saghigmna etkisini minimuma indirgemek iizere kursunsuz
benzin kullammmin ilkemizde yayginlagtinlmasi, bu benzinin iilke g¢apinda dengeli
dagitimi ve bulunabilirliinin saglanmasi, tiketiciyi tegvik amaciyla satiy fiyatimn
indirilmesinin 6nemi biyiiktiir. Kursunsuz benzinin kullammim zorunlu kilan katalitik
konvertor gibi teknik ekipmanlann araglarda kullamlmast ile kursunsuz benzin
kullammi artmakta dolayisiyla kursunun c¢evre ve insan sagh@i iizerindeki etkisi
azalmaktadir.

2.3.1.e. Motorlu Tagit Araglarindan Kaynaklanan Kat1 ve S Kirleticiler

Araglarin ekonomik 6miirleri sona erdiinde ara¢ hurdaya gikanlir. Dolayisiyla dogaya
kat: bir atik olarak birakilir. Araglarin kat1 bir atik olarak dogaya terk edilmesi yerine
bunlan olusturan maddelerin doénustiirilmesi gerek ekonomik gerekse gevresel
nedenlerle arzu edilir. Ara¢ hurdalanmn yam sira eskiyen pargalar ve lastikler de kat:

atik problemleri olugturmaktadir.
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Motorlu araglarin kullammu ve periyodik bakimlan sirasinda agifa gikan atik yaglar
onemli bir ¢evre sorunundur. Atik yaglann tekrar kullanimu igin yeniden rafinasyonu
veya imhasi igin yakma yontemi uygulanmaktadir. Atik yaglar kesinlikle kanalizasyona
ve ¢oplere kanigmamalidir. Aksi durumda, dogada onemli olgiide yiizey ve yer alti

sularinin kirlenmesi problemi yaratirlar.

Araglarda kullamlan akiimiilat6rlerin de etkisiz hale getirilmesi ¢evre agisindan biyiik
onem tagir. Kursunlu akiimiilat6rlerin imali sirasinda 6nemli miktarda kursun igeren
gazlar havaya karigmaktadir. Eski akiimiilatorlerin ¢oplerle birlikte gelisigiizel atilmast,
depolanma sahalarinda igerdigi kursunun yer alt: sularina kangarak, bu su kaynaklarimn
kirlenmesine neden olmaktadir.

2.3.2. Egzoz Emisyon Oranlarim Etkileyen Faktorler
2.3.2.a. Ulagim ile igili Faktorler

Motorlu tagitlardan kaynaklanan kirletici miktarlan biiyiik &lgide gidilen yolun
uzunluguna ve sekline baglhdir. Egzoz emisyonlari ve buharlagsma emisyonlan aracin
hareketine gore degisiklik gosterirler. Motorun galiyma siiresine bagh olarak, sicak
durumda mars ve motor sogukken yapilan mars baglangic emisyonlanm olugturur ve
motor sicak ve kararh durumdayken ortaya ¢ikan emisyonlar da birincil kirleticiler
olarak adlandinlir. Daha sonraki kirleticiler ise igleyis kayitlan, yolculuk bittiginde
motor hala sicakken yakit buharlagmasiyla olusan sicak emme emisyonlan ve aracin

cahigtp c¢aligmamasina bagh olmaylp yakit tankinda olusan emisyonlar olarak
siniflandinilabilir(10).

Hiz, ivme ve aracin motor yiiklemesi emisyon miktarlarint artiran diger faktorlerdir.
Arag yavagken, Ozellikle sikigik trafikte emisyon miktan fazladir. Daha az yofun
yollarda, ortalama bir hizda kirletici miktari diiser. Buna kargilik, NOy daha farkli bir
olusum yapisindadir. Yiiksek hizda NOx nﬁktan en yiiksek degerine ulagabilir. Buna
ragmen, bu tiir tahminlerin bazi problemleri vardir. Ornegin ani ivmelendirme

sonucunda agmn yakit tilketimi meydana gelir. ivmelendirme aninda motor zengin yakit
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durumunda gahsir. Bu yiizden de emisyon tahminleri yapihrken ivmelendirmenin géz
ard1 edilmesi miimkiin degildir.

Yakit tiketimi trafik yoZunluguna baghdir. Hiz ve ivme yakit tiketimini etkileyen en
onemli faktorlerdir. Genellikle yakit tiiketimi hiz ve ivme arttifinda artar. Ayrica sik sik
yapilan ivmelenme ve durmalara bagh olarak ortalama bir hizda da yakat tiikketimi daha
fazla olmaktadir. Motor siirtiinmeleri, lastikler ve klima gibi aksesuarlar yakit tilketimini
artinr. Motorun isleyisi de biyik oranda yakit tiiketimini etkiler. Motorun normal
isleyisine erigmesi birkag¢ dakika alabilir. Motor sofukken yapilan marsta yakit tiiketimi
fazladir. Motor 1smip kararh duruma geldiginde yakit tiiketimi azalir.

2.3.2.b. Arag ile Ilgili Faktorler

Motor biyiikliigi, beygir gilici ve afirhk gibi arag ozellikleri egzoz emisyonunu
etkileyen faktérlerdir. Genellikle biiyiikk motorlu araglar kiigiik motorlu araglara oranla
daha fazla yakit tiiketirler. Biiyitk motorlu araglann gogu yiiksek beygir giiciinde olup,
agirhiklan fazladir.

Emisyon miktan aracin yagi ile de ilgilidir. Daha eski model araglar yeni enjeksiyonlu
araglara gore basglangigta ve normal isleyiste daha fazla kirletici olustururlar. Yapilan bir
¢alisma 1975 model bir aracin 1990 model bir araca gore ii¢ kat daha fazla CO ve HC
olusturdugunu gdstermigtir(10).

Aracin sahip oldugu klima, otomatik camlar, hidrolik direksiyon, otomatik vites gibi
aksesuarlar yakit tiiketiminin artmasina sebep olurlar. Diizenli ara¢ bakimu yapilmazsa
yakit tiketimi % 40 oramnda artabilir. Aragtirmalara gore diizensiz motor ayan
ortalama yakit titketimini % 10 oraninda artirabilir. Lastiklerin 2mm gibi yanls ayar
bile yakit miktannm % 3 artirir(10). Ornegin, Tablo 2.20° de aym aracin farkh
pozisyonlari igin olugturdugu kirleticiler verilmektedir.
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Tablo 2.20. Benzinli Motorlarda Degisik Isletme Sartlarina Gore Egzoz Gaz Terkibi
¢y

Bilesen Roélanti (V = 0) |Hizlanma ( > 0) | Seyir (V= sabit) |Yavaglama (a <0)
HC, ppm| 30-1000 300 — 800 250 — 500 3200 — 10000
Co, % 4-9 1-8 1-4 - 3-4
NO., ppm| 10-50 1000 — 3000 1000 — 2000 5-40
Nz, % 70~ 72 74 -77 72-175 70-74
0z, % 1-1,5 0,1-0,3 0,5-2,6 1-1,5
H,, % 0,5-4 0,1-0,2 0,2-0,3 0,5-2
CO;, % 6,5—10 9-12 10-13 5-10

Onemli Kirlt. | HC,CO | HC,CO,NO, | HC, CO, NO, HC, CO

2.3.3.c. Yol ile Ilgili Faktorler

Motorlu araglanin emisyon miktarlan biiyiik 6lglide yolun geometrisine baghdir. Yol
tizerindeki sinyalizasyonlu kavsaklar, doénemegler, yokuslara baglh olarak arag
ivmelendirmesi degistiinden yakit titketimi de artar. Bir yokusta ara¢ aym hza
ulagabilmek igin daha yiiksek oranda hava yakit kanigimina ihtiyag duyar, bu da yakat
tiiketimini artirir.

Yolun piriizliliigti yakit tiketimini olumsuz yonde etkiler. Yapilan bir c¢aligmada
ortalama bir otoyol hizindaki ara¢ normal kaliteli bir yol ile ptriizlii bir yolda test
edilmisy ve plrizli yolda normal yola goére % 5 daha fazla yakit tiikettigi
gOrilmustiir(10).

2.3.3.d. Meteorolojik Kosullarla iigili Faktorler

Meteorolojik sartlar hava kirlenmesinin seviyesini belirlemede birinci derecede énem

tagir. Ortam sicaklif hem egzoz hem de buharlagma emisyonlarim etkileyen énemli bir
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parametredir(15). Motor ve emisyon kontrol sistemlerinin 1sinmast soguk havalarda
daha uzun sire gerektirir. Bu da sofuk marg emisyonlarmin artmasina sebep olur.
Sicakhk arttikga da buharlagma emisyonlaﬁ bitytik oranlarda artar. Diigiik sicakliklar ve
lmzli riizgarlar aracin aerodinamik kayiplar vermesine bunun sonucunda da yakit
titketiminin artmasmna sebep olur. Omegin Avrupa’da yakit tiiketimi, kis aylannda yaz
aylarmna gére %15 —20 fazla olmaktadir(10).

Tagitlardan gikan gazlann dafilim baglangic noktasi tagitin iizerinde hareket ettigi
yoldur. Agik arazi lizerinden gegen yollardé meydana gelen egzoz gazlari, riizgar
nedeniyle siiratle gevreye yayilarak diigitk seviyede kirlilik olustururlar. Buna ragmen,
sehir igerisinde, etrafi bazen 20-25 m’ ye varan yiiksek binalarla gevrili caddelerde,
riizgar etkisinin azalmasi ve devamh egzoz gazlannm birikmesi tehlikeli smnirlara varan
yiksek zehirli gaz konsantrasyonunun olugsmasina neden olmaktadir(4).

Adana’da yapilan Oolcimler sonucunda elde edilen veriler grafie gegcirilmis ve

sicakhikla kirletici konsantrasyonunun ters orantili olarak degistigi bulunmustur(4).
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Sekil 2.4 . Hava sicaklig: ile CO ve NOy degisimleri(4)
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Sekil 2.5. Riizgar a1 ile CO ve NOyx degisimleri(4)

Hava sicakhibifimn azalmasiyla kirletici konsantrasyonu artar. Bunun nedeni hava
sicakhifiun  artmasiyla kirletici emisyonlarmin  yogunluklannin  azalarak hizla
yeryiiziinden atmosferin Ust kademelerine ¢ikmasidir. Sicakhin diigmesiyle havamn
yogunlugu artmakta ve daha yogun olan kirletici emisyonlar yeryiiziinde birikmektedir.

Kirleticilerin konsantrasyonu bagil nem ile dogru orantihdir. Nem yiizdesi arttik¢a
kirletici konsantrasyonlar1 artmakta, nem miktanmn azalmasi ile birlikte kirletici
konsantrasyonlar azalmaktadir.
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Sekil 2.6. Bagil nem yiizdesi ile CO ve NOy degisimleri(4)

2. 4. Motorlu Tasit Egzoz Emisyon Standartlar

Tagit egzoz emisyonlarmin neden oldugu sorunlar, arag sayis1 artmaya bagladikga ortaya
cikmig ve bilim adamlarm bu sorunlarla ilgili ¢éziimler bulmaya yoneltmistir. 1943
yihinda Los Angeles’da fotokimyasal smogun artmastyla konu iizerinde ik ¢ahgmalar \"
yapilmaya baglanmugtir(10). Bu bir anlamda,otomobil égzoz emisyonu nedeniyle
yaratilan hava kirlili3i probleminin ilk ortaya ¢ikisi olarak da kabul edilebilir. 1952 de
fotokimyasal smogun ana nedeninin, otomobil egzoz gazlan tizerindeki giines
iginlanmn etkisi oldugu California  Universitesi’nden A. J. Haagen Smit tarafindan.
yapilan c¢aliyma ile belirlenmigtir(1). 1960 yilinda ise emisyon kontrol diizenlemeleri
Amerika ‘ da kanunlagtinlmistir.

Amerikan standartlannm kullanan Isveg ve Isvigre gibi ilkelerin diginda kalan biitiin
Avrupa tllkeleri ve Tiirkiye aynt egzoz emisyon standartlarint kullanmaktadar.

Bu standarda g6re ara¢ bir sasi dinamometresi iizerinde c¢alighnlir ve egzozundan
yayilan CO, HC ve NOy agirliklan test cihazlanyla dlgiilir. Bu test 20 °C ile 30 °C
arasinda sicakhkta en az 6 saat nem emdirildikten sonra motor sofukken ¢ahgtinimak
suretiyle yapilir. Deney esnasinda rolanti, hizlanma, sabit hizla ¢alisma ve yavaglama
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dahil olmak tizere 15 mod’luk bir ¢evrim i¢inde arag ¢aligtinhirken CO agirhig ve HC ve
NOy gazlanmn bilesiminin toplam agirhigy 6lgiliir ve bu iglem li¢ kez tekrarlamir(16).

Ozellikle tilkemizde bu iglem igin verilen smir degerler Tablo 2.21° de verilmistir.

Tablo 2.21. Tirkiye’de Motorlu Karayolu Tagitlarmin Gaz Kirleticilerinin Emisyon
Siir Degerleri(16)

Referans Agirhik (kg) CO (gr/ test) HC + NOx ( gr/ test )
RA <1020 70 (58) 23,8 (19,0)
1020 <RA <1250 80 (67) 25,6 (20,5)
1250 <RA <1470 91 (76) 27,5 (22,0)
1470 <RA <1700 101 (84) 29,4 (23,5)
1700 <RA < 1930 112 (93) 31,3 (25,0)
1930 <RA <2150 121 (101) 33,1 (26,5)
2150 <RA 132 (110) 35,0 (28,0)

Referans Agirhk (RA) yakit deposu tamamen dolu, avadanlik, stepne ve 100 kg’ lik
ekstra bir agihkla donatilmig aracin agwhfim ifade etmektedir. Parantez igindeki
degerler ruhsat kontroliinde istenen simr degerleri, parantez disindaki degerler yeni

tretilmig bir arag i¢in simr degerleri géstermektedir.
2.5. Konu ile Iigili Yapilmg Caligmalar

'Uzun zamandan beri gehir merkezindeki hava kirletici kaynaklar iizerinde caligmalar
yapilmaktadir. Sehir merkezlerinde tagitlarin sebep oldugu hava kirliliginin belirlenmesi
amaciyla gerek en basit 6lgiim teknikleri gerekse en karmagik modelleme sistemleri
kullanilmugtsr.

1999 yilinda. Bogo, H.(17) ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢aliymada Buenos Aires
kenti i¢in gaz kirleticilerin stirekli 6lgiimii yapilmgtir. Bu ¢aliymada hava ve giriiltii
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kirliliginin kalabalik bir sehir olan Buenos Aires i¢in en 6nemli problemlerden birisi
oldugu ortaya koyulmustur. Trafik emisyonlarimin &zellikle dar yollar ve ana trafik
arterlerinde ¢ok yiiksek deferlere ulaghifi gézlenmistir. Bunun igin sehrin en yogun
caddelerinden biri olan Belgrano Bulvari’na bir 6l¢iim istasyonu kurulmug ve on iki ay
botunca siirekli CO, NO, NO; ve Os olgiilmiistir. Calismada 6zellikle baghca kirleticiler
olan CO ve NO,‘ lerin meteorolojik kosullar ve &lgiim yeri arasindaki iligki
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar, tagitlarin 6zellikle CO ve NOyx olugumunda birinci
derecede rol oynadifimt gostermigtir. Aylikk NO ve CO ortalamasi, kigtan yaza dogru,
riizgar hiza ve ortalama 1sinin diigmesi ile azalmakta oldugu belirlenmigtir. Ayrica gehrin
diiz cografik yapis1 gogu giinlerde kirleticilerin birikmesine engel oldugu ve atmosferin
trafifin durgun olduBu gece saatlerinde temizlendifi ve sabahlan yenilenmi§ bir
atmosferin elde edildigi gozlenmistir.

Andrew, C ve arkadaglan(11) tarafindan 1997 wyiinda Phoenix, Arizona’da CO
konsantrasyonunun iklimsel degisikliklerle iliskisi tizerinde bir ¢ahgma yapilmugtir.
Bunun igin Phoenix’de meteoroloji, trafik modelleri ve CO’ in mevsimsel, haftalik ve
ginliik degerleri arasindaki iligkiler incelenmigtir. Bu analizler sonucunda istatistiksel
olarak CO modellemesinde potansiyel olarak 6nemli olan degiskenler bulunmusgtur.
Regrasyon modeli kullamlarak 1 ve 8 saatlik dig hava CO konsantrasyonu igin modeller
bulunmugtur. Giinlik CO konsantrasyonu tahminin i¢in bulunan en saghkh modelin
varyans degeri 0,9 ve hata oram ise 1 ppm olarak tespit edilmistir. Caligma sonucunda
Phoenix’de motorlu tagitlann toplam CO konsantrasyonunun % 98‘ini olusturdugu
bulunmugtur. Mevsimsel olarak da 6zellikle aralik ayinda CO konsantrasyonunun artig

gosterdiBi tespit edilmistir.

Benzer bir ¢alisma da 1999 yilinda Cin’de Shun- Hua- Ye ve arkadaglari(18) tarafindan
yapilmgtir. Cin’de ekonomik gelisme ile arag sayisinin hizla arttifi, artig oranmin yihk
%15 olduguna dikkat ¢ekilmigtir. Ozellikle Shanghai ele alinmig ve 1996 yihndaki arag
sayist 170000 iken 1999 yilindaki ara¢ sayisimn 500000’e ulagtifi vurgulanmugtir.
Shanghai’de 1996 yilinda sehir merkezindeki CO konsantrasyonunun %86’simn, HC

konsantrasyonunun %96’s1 ve NOy konsantrasyonunun %56’sinin  araglardan
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kaynaklandifn tespit edilmis ve yapilan ¢alijma ile de 2010 yilinda bu degerlerin
sirastyla % 95 — 98 ve 81 olacag: sonucuna vanlmstir.

Kyoungho, A(10) Virginia Universitesi’nde 1998 yilinda yaptifs ¢alismada araglarin hiz
ve ivme ile emisyon oranlan ve yakit tiiketimlerindeki degisimler incelenmistir.
Emisyon olarak; HC; CO ve NOy ele ahnmustir. Degisik agirhk ve motor biiyiikliigiinde
toplam 8 grup ara¢g modelleme igin kullamlmistir. Tiim araglar son model i¢ten yanmah
motor teknolojisine sahiptirler. Tim araglar igin ortalama motor biyiikligi 3,3 It,
ortalama silindir sayis1 5,8 ve ortalama afirhklan 1497 kg’ dir. Araglar ¢esitli kalitedeki
yollarda degisik kosullarda denenmis ve siirekli olarak egzoz &lgiimler yapilmigtir. Elde
edilen 1300- 1600 veri grafikler iizerinde degerlendirilmigtir. Sonug olarak araglarin
ozellikle durug ve kalkiglarda daha fazla benzin tiiketmesinden dolayr trafik igiklarinda,
kavsaklarda ve trafigin yogun oldugu bolgelerde daha fazla emisyon g6zlenmistir.
Ayrica puriizli  yollarda diiz asfalt yollara gére daha fazla yakit tiikketimi ve sonugta
daha fazla emisyon tespit edilmistir.

Dogan, 1(4) 1991 yihinda, Adana’da ulagim kaynakh hava kirliligi konulu g¢aligmasinda
Adana il merkezinde 4 istasyonda havadaki CO, SO;, NO,, CO,, O; ve HC miktarlan
dlgiilmigtiir. Olgiimler haftanmn bag, ortasi ve sonunda ve giiniin sabah, dgle ve aksam
saatlerinde 6 ay boyunca devam ettirilmistir. Bunun yaninda hava sicaklifi, riizgar iz
ve yonii, rutubet ile olan degisimler de izlenmis ve kirlilik boyutlan bir arada gercekgi
olarak degerlendirilmeye cahgilmistir. Sonu¢ olarak Adara sehir merkezinde kirletici
miktarlarimn yiiksek oldugu ve tagitlarin 6zellikle CO, HC ve NOy miktarlarna énemli
katkida bulunduklan belirlenmistir. Kirletici madde konsantrasyonlan ile meteorolojik
kosullar arasinda da bir baglanti kurulmaya gahgilmis ve sonug olarak da riizgar hizi
arttikga CO, SO; ve NOx konsantrasyonunun diistiigii, sicakhk azaldik¢a kirletici
konsantrasyonunun  arttifi ve havamn nem yiizdesi arttikga kirletici

konsantrasyonlarimn arttif1 belirlenmigtir.

Aydin, Y(1) ise 1996 yilinda yaptif1 ¢ahismada motorlu tagit araglanmn gevreye olan
etkileri ve bunlann azaltilmasi cabalanm aragtirmustir. Bu aragtirmada  araglann

emisyon kontrolii, mevcut yakitlar tizerinde yapilan ¢aliyma ile emisyonlardaki azalma
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ve aracin performansina etkisi, alternatif yakit ve alternatif tahrik sistemleri
6zetlenmistir. Oncelikle araglann olusturdugu kirleticilerin ( CO, HC, NO,, Pb ) gevre
ve insan saghf iizerindeki olumsuz etkileri {izerinde durulmus daha sonra ozellikle
konvertérlerin CO ve HC emisyonlan kontroliindeki performanslarindan bahsedilmistir.
Araglarda yakit olarak petrol iiriinleri yerine hidrojen kullanum tizerinde durulmustur.
Hidrojenin kaynaginin su oldugu ve elektrik enerjisi yardimiyla sudan elde edilmesi ve
yakit olarak kullammindan sonra tekrar suya doniistiiii anlatilmig bu ozelliklerinden
dolay1 yakit olarak kullamldiktan sonra gevreye higbir zararh etkisi olmadify, asil
kaynag: olan suya donistigi i¢in de tikenmeyen bir enerji kaynag oldugu
vurgulanmigtir. Yakit olarak kullammim zorlagtiran en 6nemli sebebin de depolanma
zorlugu oldugu hususu vurgulanmstir.

Ata, S’nin yapmis oldugu caligmada(7) Erzurum — Ilica Karayolu giizergahinda motorlu
tagitlardan kaynaklanan kursun kirliligi aragtinlougtir. Bu ¢aligmada karayolu
tagimacihifinin youn oldugu E23 Erzurum - Ilica Karayolu iizerindeki topraklarda
kurgun kirliliginin boyutlanm belirlemek, topraktaki miktanimin karayolundan olan
mesafe ve toprak derinlifi ile defigimi incelenmigtir. Bu amagla karayolunun sag ve sol
tarafinda birer kilometrelik mesafelerle ii¢ hat olusturulmug ve bu hatlar Gizerinde gesitli
derinlik ve uzakhklarda toprak numuneleri alinarak bu numuneler tizerinde incelemeler
yapilmigtir. Sonug olarak yiizeye yakin bolgelerde kursun kirlilifinin yogun olmasina
karsin daha derinlerde bu yogunlugu azaldig: goriilmiistiir. Boylelikle bu yoérede gayir,
mera ve tarlalann kursun kirliliinden etkilendigi ve zarar gordiigi tespit edilmigtir.

Boncukcuoglu,R ve arkadaglari(12) tarafindan 1992 wyilinda yapilmis g¢aliymada
Erzurum sehir merkezi, 1sinma ve trafik kokenli hava kirletici parametreler agisindan ele
almgtir. Erzurum gehir merkezinde 5 ayn yerde kurulan olgtim istasyonlarindan 5 yil
boyunca elde edilen SO;, NO, ve kat1 pargaciklara ait yilik degerler ile meteorolojik
veriler, tiiketilen komiir miktan ve motorlu tagit sayilan arasinda istatistiksel iligki
kurulmaya caligilmigtir. Verilerden Erzurum’da genelde isinmadan kaynaklanan hava
kirliliginin, yérede dogal olarak O, oranmn diigiik olugu, riizgar, nem, sicakhk gibi

meteorolojik parametrelerin olumsuz etkileriyle de daha da arttif sonucuna varilmugtir.
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Demirsoy, M(19)1985 yilinda izmir ili i¢in trafik kaynakh hava kirliligini incelemistir.
Bunun igin trafifin yogun oldugu 9 kavsakta olgiimler yapilmug, elde edilen verilere
gore trafik igiklarinda duran araglarin gikarmis olduu emisyon degerlerinin yiiksek
oldugu agik¢a belirlenmigtir. 06.00-24.00 saatleri arasinda trafik 1giklann 6niinde duran
araglarin sayisy, yakit sarfiyati, araglarin simflarina gére hesaplanmig ve ortalama
giinliik ve yillik emisyonlanin ( CO, HC, NO,, Pb ) 6l¢iim yapilan bolgelere gore
dagihim tespit edilmigtir.

Arag egzozlanmn hava kirliliine etkileri hakkinda bir ¢ok modelleme yapilmstir. Bu
modeller, analitik modeller, niimerik modeller, istatistiksel modeller, cadde - kanyon
modelleri ve schir merkezindeki kavsaklar igin yapilan modeller olarak
gruplandinlabilir. Bu modellemeler yapilirken meteorolojik kosullar, cadde geometrisi
ve Olgiim yeri dikkate alinr.

Bu amagla yapilan ¢aligmalann ilki olarak 1932 yilinda Sutton(20) olarak kabul edilir.
Bu model riizgarn yola dikey geldigi durumlar igin gegerlidir. Daha sonra 1970 yilinda
Turner(21) riizgann yola yaptig1 a¢t 45 °C’ den bilyilkk oldugu durum igin bir model
geligtirmigtir. 1989 yilinda Luhar ve Patil(22) genel bir sonlu ¢izgi kaynak modeli
(GFLSM) geligtirmigtir. Bu model riizgann yol ile yaptif1 tiim agilar i¢in gegerlidir.
1999 yiinda Khare ve Sharma(23) bu modeli Delhi i¢in trafik ve meteorolojik kosullar

i¢in gelistirmiglerdir.

Araglardan kaynaklanan kirleticileri belirlemede kullamlan en yaygin modellerden biri
US EPA tarafindan geligtirilen Gaussian dispersiyon modelidir (THE HIWAY)(24). Bu
model kararh atmosferik kogullarda ve diigitk hizh riizgarlarin yola paralel geldigi
durumlar i¢in uygundur. 1977 yihinda California’da CALINE adhi bir model
gelistirilmigtir(25). Bu model, Gaussian modeli ile hemen hemen aym kosullar igin
gecerlidir. Tek fark olarak kirleticilerin karayolundan belirli bir yiikseklikte tamamen
kangtigim kabul etmesi géze carpar.

Arag emisyonlanim istatistiksel olarak inceleyen modeller ilk olarak 1975 yiinda Mc
Collister(26) tarafindan Los Angeles’taki saatlik ve giinlik maksimum CO
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konsantrasyonunu tahmin igin geligtirilmigtir. 1978 yilinda Aron(27) ise Los
Angeles’taki giinlik maksimum CO konsantrasyonu tahmini igin olgiim istasyonlan
arasindaki basing farki, yeryiizii sicaklifn, giin 1181 siiresi, giines radyasyonu ve
inversiyon yiiksekligi gibi parametreleri de g6z Oniine almugtir. 1994 yilinda Liv ve
arkadaglari(28) Taipei’de CO konsantrasyonu tahmini icin Monte Carlo modeli
kullanmiglardir. 1996 yihinda Glan ve arkadaglari(29) CO konsantrasyonunun ayhk
degisimini incelemek iizere ampirik bir model gelistirmiglerdir. 1998 yilinda Karim ve
Matsu(30) tarafindan geligtirilen istatistik modelde sehir merkezindeki bir karayohi icin
maksimum CO ve NOx konsantrasyonu tahmini yapilmaktadirbu modelde trafik
verileri, emisyon oranlan, meteorolojik veriler, ara¢ biiyiklikleri ve karayolu
geometrisi dikkate alinmugtir.
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3. 1. Erzurum ili igin Hava Kirlilizi ve Etkileyici Faktorler

Dogu Anadolu Bolgesinin kuzeydogu kesiminde yer alan Erzurum, 25.066 km>lik
alamyla bolgenin en biiyikk, Tirkiye'nin ise 4. biiyik ilidir. Ilin deniz seviyesinden
yiksekligi 1859 m.'dir. Erzurum 1990 yilindaki 848.201'lik nifusuyla Tiirkiye'nin
yirminci biiyiik ilidir (31). Sehir niifusu her gegen giin artmaktadir. Bu artigin yillara

gore dagilim Tablo 3.1°de verildigi gibidir.

Tablo 3.1. Erzurum Ili igin Yillara Gére Niifus Dagilimi(31)

Saymm Y1l Sehir Niifusu Toplam
1927 30,800 270,426
1940 47,613 371,384
1950 53,833 461,090
1960 90,069 368,864
1970 146,709 648,951
1980 265,866 801,809
1990 400,348 848,201

Artan niifusa paralele olarak gehrin yerlesim merkezi de geniglemis, bununla birlikte
sehirdeki yollar, arag sayisi ve trafik yogunlugu da artmustir. Ildeki ara¢ saylanmmn

yillara gore dagihim Tablo3.2’ de verilmigtir.

Tablo incelendifinde sehir merkezinde yaklagtk on yil igerisinde ara¢ sayismin iki kat
arttifs goriilmektedir. Bu da trafik ve trafikten kaynaklanan hava kirlili§i probleminin

giderek artan bir sorun oldugunu gozler 6niine sermektedir.
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Tablo 3.2. Yillara Gore Erzurum’daki Arag Sayilan(8,32,....44)

Yil Toplam Arag Sayis1 | Benzinli Arag Sayist Dizel Arag Sayist
1987 11683 7764 3919
1988 11931 7971 3960
1989 12324 8307 4017
1990 13392 9162 4230
1991 15399 10891 4508
1992 16138 13475 4663
1993 20999 16182 4817
1994 22161 17459 4702
1995 21938 17560 4378
1996 21566 17585 3981
1997 21796 18338 3458
1998 22482 19590 2892
1999 23758 20975 2783

Erzurum’un topografik yapisi ve cografi konumundan dolayr il genelinde siddetli
karasal iklim hiikiim stirer. Turkiye’nin sicaklik ortalamasi en disiik illerinden birisidir.
Erzurum meteoroloji gézlem istasyonunun goézlem sonuglarindan elde edilen verilerden
yillik sicaklik ortalamasinin 6 °C civarinda oldugu goriiir. Sicaklik rejiminde boyle bir
sonucun ortaya ¢ikmasi denizlere uzakhk, karasallhk, yitkseklik ve gehrin cografi
konumu gibi nedenlerle ilgilidir. Aynica belirtmek gerekir ki, bolgede hakim olan yllik
sicaklik rejimi, yilin yanisindan fazla bir siire veya 210 giin kadar konutlann 1sitiimasim
gerektirir. Bu zorunluluk ise, yakit harcamalarim biyiik 6lglide arttirir. Sehir merkezi
i¢in sicaklik verileri Tablo 3.3° de topluca gosterilmigtir.

Tablo 3.3. 1929 — 1994 Yillan Aras1 Aylara Gore Ortalama Sicaklik Veriliri(28, 45)

O] S | M|N[|M|H]|] T]AJETIJE|JK]|A

1987/1994(-12,1|-11,1'1 -4,4 |49]| 10,4 | 144 | 18,7 | 18,4 | 13,2 17,1}-2,3|-7,5

1996 -7,71-9,11-0,8 13,8( 12,0 | 13,8 | 20,1 | 19,3 | 12,3 |6,3-0,5|-2,0
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Erzurum’ da ortalama riizgar hiz1 2,6 m/sn kadardir. Riizgar hizinin en az oldugu devre
1,9 m/sn ile arahk ve en yiksek oldugu devre ise 3,lm/sn ile temmuz ay
ortalamalandir. Erzurum’da hakim riizgar yil iginde 2876 kez esen giineybat: riizgandir
(Lodos). Bunu batt ve dogu riizgarlan izlemektedir. Ortalama riizgar hiz1 2,6 m/ sn dir.
En izl riizgar saniyede 27,7m hizla esen giineybat: riizgandir.

. NE

SW i 0 lads

Sekil 3.1. Erzurum’un ortalama yillik riizgar frekans giilii

Ulkemizde ilk defa uygulanan katalitik konvertdrlii araglara 1997 yilindan itibaren “
Cevre Dostu “ emisyon 6lgiim pulu ticretsiz olarak verilmektedir. Erzurum’un dort girig
noktasinda bulunan kontrol kuliibelerinde araglarin emisyon pulu ve gehre giren kat1 ve

sivt yakitlarnin kontrolii yapilmakta ve emisyon 6l¢iim pulu olmayan araglann emisyon
Sl¢iim pulu almalan saglanmaktadir.

llimizde faal durumda tescilli 36126 ara¢ bulunmakta olup, bu sayr her gegen giin
artmaktadir. Bu sayida oramn Ozellikle trafigin yogunlasgtif1 ana arterlerin bulundugu
‘sehir merkezinde kirlilie 6énemli dlgiide etki ettigi dlgiimlerle belirlenmigtir.

Bu arastirma igin Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlan Arastirma Merkezi il merkezinde
bes semtte istasyon kurarak havadaki CH, SO; NO,, O: ve kati partxku&g@ﬁfkfgﬂ

,(‘4

Olgiilmagtir.  Sehir merkezinin degigik semtlerinde kurulan beg 1stasyﬁh’?1‘a @1‘” #in hava

v.»\\")
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Orneklerinde bulunan kirletici konsantrasyonlar1 1988 Ocak ay: itibariyle Tablo 3.4’ de
toplu olarak gosterilmigtir.

Tablo 3.4. Erzurum Sehir Merkezinde Tespit Edilen Kirletici Miktarlari(12)

ISTASYONLAR | CHUALEL) |Ofug/m’) | SOfug/m’) | NOJ(ug/m’) | Partikti(ug/m’)
50.Y1l Ortaokulu 7.0 17.3 424 191 164
DDY Gar Midiirligi| 7.0 16.3 361 199 171
Hifzisihha 8.0 16.2 599 307 155
Belediye 9.0 15.8 619 276 196
Universite 6.0 17.8 130 - 74

*% LEL:Yanict madenin duyulabilen sinyal veren birim miktandur.

Erzurum $ehir Merkezinde, ozellikle kig aylarinda oksijen oram olduk¢a digiik oldugu
gozlenmis olup (% 16.4), bunun sonucu olarak da, bolgedeki motorlarin, deniz seviyesine
oranla % 20 eksik hava ile yakma iglemini gergeklestirme zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Ozellikle kig aylarinda havalann agin derecede sogumasi dizel araglarn,
sabah saatlerinde galigmasint giiglestirmektedir. Bu nedenle yéremizde kullamlan benzinli
ara¢ sayisi fazladir. Benzinli araglann ilk ¢aligma aninda motorun soguk olmasi, benzinin -

tam yanmamastna ve dolayasi ile hava kirlilifinin artmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak Erzurum gehir merkezinde motorlu tagitlarin neden oldugu hava kirliligi her
gecen gin daha da artmaktadir. Zira otomobil sayisindaki artig uzh bir sekilde devam
etmektedir. Ayrica benzin ve motorine alternatif olacak yeni bir enerji kaynag tam olarak
kullanilabilir bir hale getirilememistir. Boylece giinimiizde benzin ve motorin ile
bunlann yakildit motorlarda baz: diizenlemelere gidilmelidir.
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3.2. Uygulanan Yo6ntem

Erzurum ilinde motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirlilifinin belirlenmesi igin
yapilan bu galigmada Cevre il Midiirliigii’nden alinan 30370 aracin SUN MGA 1200
model kompiitiirize sabit egzoz gaz analizor ile elde edilen egzoz emisyon olgiim
raporlanindaki verilerin tamamu bilgisayar ortammna aktanimustir. Bu veriler; CO, CO,,
HC, O; ve AFR (Egzoz gazindaki hava fazlalig1) degerlerini icermektedir. Bu verilere
ait stur degerler Tablo 3.5’ de verilmektedir.

Tablo 3.5. Kirleticiler Igin Emisyon Olgiim Raporunda Belirtilen Simir Degerler

Kirletici Simir Degerler
% CO 0,00 — 4,50
% CO, 10,00 — 15,00

HC (ppm) 0,00 — 500,00
% O, 0,00 — 2,00
AFR 13,50 — 16,50

Bu veriler windows ortaminda SPSS istatistik paket programina aktanlarak analize tabi
tutulmugtur. Araglann marka, model, konvertérlii olup olmadif: gibi parametreler goz
online alinmig ve aynca 6l¢lim yapilan yil ve aylara gére de siniflamalar yapilmigtir. Bu
degerlendirmede CO, CO,, HC, O, ve AFR 6lgiim degerleri ile varyans analizi yapilmig
ve yukanida sozii edilen parametreler dikkate alinarak yorumlanmgtir.

Bu ¢alismada; ara¢ markalarina gore CO ve HC degisimleri, arag modellerine gére CO
ve HC degisimleri, araglarda konvertér bulunmast ve bulunmamas: durumunda CO ve
HC degigimleri, araglarin benzinli ya dizel olmast durumunda CO ve HC degisimleri,
6l¢tim yapilan aylara ve yillara gére CO ve HC degisimleri incelenmistir.



Yapilan bu incelemeler verilerin degerlendirilmesi boliimiinde topluca sunulmustur. Bu
bolimde saglikh bir istatistik analizi yapmak igin araglar model ve markalanina gore
cesitli gruplara aynlmuglardir. Bu gruplanduma Tablo 3.6’ da verilmigtir.

Tablo 3.6. Markalarina Gére Arag¢ Gruplan

Grup Aracin Markasi Arag: sayisi
1 |Tofag Grubu (Dogan, Sahin, Kartal, Palio, Siena, Brava vs...) 14886
2 |Renault Grubu  (Broadway, Megane, Laguna, Europa vs...) 7534
3 | Opel Grubu ( Vectra, Astra, Corsa vs.....) 1239
4 |Volkswagen Grubu ( Passat, Bora, Golf, Polo vs......) 374
5 |Hyundai Grubu 273
6 |[Honda Grubu 164
7 [Mercedes Grubu 259
8 |[Lada Grubu 1414
9 |Toyota Grubu 954
10 [Ford Grubu | 1504
11 |Nissan Grubu 216
12 |Digerlei  ( BMW, Suzuki, Mazda, Daewoo, Proton vs......) 1553
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4. SONUCLAR

4.1. Olgiim Sonuglan

Materyal ve metotlar kisminda bahsedildigi gibi SUN MGA 1200 model egzoz gaz
analizérii ile yapilan olgiimlerin bir kism Tablo 4.1°de verilmigtir. Olgiim yapilan
araclanin tamamimn 6lgiim sonuglarim burada gostermek mimkiin olmadifindan
asagidaki tabloda sadece 6rnek olmast agisindan bir grup aracin Slgim sonuglar

verilmigtir.

Tablo 4.1: Cevre il Midiirliigiinden Alinan Egzoz Emisyon Ol¢iim Sonug Ornekleri
SN. TARIHH  MARKA MODEL K' BD? %CO, %CO HCppm %0,  AFR

1 14.062000 HYUNDAI 2000 V B 10,76 0,19 2,00 0,10 14,74
2 14.062000 HYUNDAI 1999 Y B 7,95 2,46 18,50 2,30 15,90
3 15.12.2000 FORD 2000 Y B 10,59 0,11 34,00 0,30 14,91
4  04.01.2001 SAHIN 1999 Y B 7,07 0,22 20,20 4,80 21,07
5 04.01.2001 LADA 1987 Y B 6,72 4,19 16,34 2,60 13,17
6  04.01.2001 SUZUKI 1999 Y B 9,06 14,00 45,00 2,30 17,15
7  04.01.2001 SKODA 1978 Y B 8,28 4,61 270,00 0,40 12,84
8 04012001 TEMPRA 1998 Y B 6,13 7,91 404,00 1,10 11,61
9 04.01.2001 RENAULT 199% Y B 7,01 0,26 102,00 5,40 2233
10 04.01.2001 BMW 2000 Y B 10,77 0,01 126,00 0,20 14,76
11 04.01.2001 LADA 1999 Y B 10,79 0,00 18,00 0,10 14,81
12 20112000 TEMPRA 1993 Y B 8.80 0,35 58,00 1,60 16,26
13 04.12.2000 DOGAN 1994 Y B 6,47 2,91 241,00 6,10 20,60
14 22.12.2000 FORD 1988 Y B 9,90 0,34 93,00 1,00 15,49
15 03.01.2001 RENAULT 1997 Y B 6,98 6,49 282,00 1,30 12,59
16  03.01.2001 SAHIN.S 1995 Y B 8,60 2,99 137,00 1,20 14,40
17 03.01.2001 OPEL 2000 Y B 10,42 0,11 7,00 0,30 14,95
18 03.01.2001 DOGAN 1997 Y B 10,09 0,01 146,00 0,40 14,58
19  20.12.2000 BMW 1992 Y B 1,55 5,37 271,00 1,00 12,92
20 03.12.2001 SAHIN 1994 Y B 7,54 3,59 185,00 1,50 14,52
21 03.01.2001 TOYOTA 1999 V B 10,49 0,06 90,00 0,30 14,94
22 03012001 HYUNDAI 2001 VvV D 10,12 0,13 1,00 0,70 15,35
23 03.01.2001 RENAULT 1990 Y B 8,50 3,76 162,00 0,60 13,49
24 03.01.2001 LADA 1990 Y B 6,74 3,72 219,00 3,60 16,79
25 03.01.2001 RENAULT 2001 V B 8,78 0,00 3,00 1,30 16,22
26 03.01.2001 RENAULT 1999 Y B 9,01 0,95 157,00 1,10 14,76
27  03.01.2001 DOGAN 1995 Y B 8,31 4,13 299,00 0,80 13,35
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
04.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
04.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001
03.01.2001

SAHIN S
HYUNDAL
DOGAN
RENAULT
FORD
PASSAT
SAHIN
TOYOTA
SAHIN
SAHIN
OPEL
FORD
HONDA
LADA
FIAT
SAHIN
RENAULT
OPEL
TOYOTA
OPEL
MURAT
NISSAN
OPEL
OPEL
DACIA
SUZUK1
SAHIN
MURAT
OPEL
RENAULT
NISSAN
DOGAN
SAHIN
RENAULT
FIAT PALIO
RENAULT
RENAULT 9
TOYOTA
MERCEDES
DOGAN

1998
2001
1993
1998
1997
1997
1994
2001
1989
1995
1996
1986
2000
1999
2001
1994
2001
2000
1996
2001
1994
1997
2000
1998
1990
1994
1992
1990
2001
1991
1980
1993
1994
1991
2001
2001
1992
2001
1989
1996
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7,59
9,33
8,28
9,91
10,27
10,42
7,29
10,69
9,46
6,46
7,82
4,99
10,19
10,26
14,01
8,88
13,99
9,16
6,45
10,28
7,38
7,85
11,32
8,72
7,76
9,07
5,52
7,26
10,19
6,9
3,32
9,39
7,59
747
8,65
10,11
7,32
9,48
6,82
7,7

4,92
0,01
3,05
0,57
0,09
0,34
0,35

0,29
5.83
4,97

0,52
2,45
0,33
0,85
0,17
0,08
0,23
4,47
0,12
0,7
1,43
0,73
0,89
4,06

0,1

22,1
1,23
526
547

5,87

6,95
3,7

367,00
7,00
152,00
129
128
27
485

116
261
260
285

78
40
7

420

66
935
122

13

93
278
167
528
241

190
2064
385
205
335

210

396
173

1,10
1,20
1,50
1,3
0,7
0,1
52

2,3
2,1
0,7
1,1
0.8
0,6
0,5
8.8
0,5
2,1
10,1
0,7
46
1,1

1,5
24
1,6
0,9
22
0,5
5,6
6,1

0,6
0.8
1,2
0,7
0,6
0,38
1,2
0,6

13,24
16,05
14,67
15,58
15,25
14,66
20,67
14,97
16,88
13,81
12,9

15,51
1527
14,82
21,72
14,94
16,09
29,06
15,28
19,22
13,61
15,57
16,02
16,55
15,86
12,36
14,92
15,24
22,35
13,64
14,78
12,69
12,69
16,17
15,39
12,37
15,59
12,08
13,55
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68  03.01.2001
69  03.01.2001
70  03.01.2001
71 03.01.2001
72 03.01.2001
73 03.01.2001
74 03.01.2001
75  03.01.2001
76  03.01.2001
77  03.01.2001
78  03.01.2001
79  18.12.2000
80 07.12.2000
81  13.12.2000
82 13.12.2000
83  13.12.2000
84  13.12.2000
85  13.12.2000
86  20.12.2000
87 12.12.2000
88  31.12.2000
89  31.12.2000
90  31.12.2000
91  31.12.2000
92 31.12.2000
93  31.12.2000
94  31.12.2000
95  31.12.2000
9  31.12.2000
97  31.12.2000
98  31.12.2000
99  31.12.2000
100  31.12.2000
101  31.12.2000
102 31.12.2000
103 31.12.2000
104 31.12.2000
105  31.12.2000
106  31.12.2000
107 31.12.2000

MERCEDES
RENAULT
RENAULT 9
TOYOTA
RENAULT
SAHIN
HYUNDAI
RENAULT
SAHIN
TOYOTA
SAHIN
DOGAN
LADA
DOGAN
SAHIN
RENAULT
SAHIN
LADA
SAHIN
SAHIN
DOGAN
TEMPRA
MURAT
KANGO
SAHIN
DOGAN
MURAT
SAHIN
FIAT
FORD
KANGO
LADA
DOGAN L
MURAT
FIAT
DOGAN
LADA
RENAULT
KARTAL
SKODA

1998
1997
1996
2000
1999
1994
1991
1998
1998
1991
1994
1994
1996
1993
1993
1992
1993
1986
1993
1994
2000
1991
1995
1987
1998
1991
1989
1992
1996
1998
1991
1994
1990
1993
1992
1993
1992
1994
1993
1993
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9,61
74
6,86
10,78
.72
6,58
8,14
6.89
7,89
8,59
8,91
9,02
7,83
3,57
7,18
6,06
7,81
6,87
7,53
8,28
10,38
6,84
8,95
6,67
7,81
6,81
8,56
6,36
10,26
4,38
7,66
8,47
5,54
6,68
82
5,37
5,58
727
6,52
7,11

6,05
6,92

0,08
7,29
481
521
481
3,58
1,48
1,94
0,85
0,15
0,31
6,64
3,28
6,57
4,57
2,62
0,5
6,79
2,82
5,51
4,72
412
0,15
76
0,72
0,59
0,15
3,48
3,6
4,95
4,57
0,08
5,05
5,47
5,07
6,53

21
312
322

99

459

220

307
215

450

170

255

231
3580
840

350
205
301
279
127
454
272
321
179
271
450
558
111
3517
89
234
635
334
212
1983
405
225
434
442

0,7
0,6
0,6
0,1

0,7
0,5
1,3
0,9
0,9
2,1

33
3,7
58
1.4
33
1,3
1.8
4,5
1,3
2,5

1.8
1,7
32
2,1

0,8
34
53
12
12
2,1
0,6
8,9
6,5
1,8
24
0,6

15,5
12,21
11,75
14,77

21

11,6

12,8
13,38
13,21
13,59
16,04
14,61
17,98
12,36
20,99
12,67
16,19
12,57
14,06
17,71
15,64
13,33
14,17
13,67
13,95
16,04
16,55
12,36
15,04
12,36
21,32
14,13
20,5
14,33
13,01

13,5
14,6
13,67
14,47
11,89



Tablo 4.1.in Devam

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

31.12.2000
20.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
26.12.2000
26.12.2000

.26.12.2000

26.12.2000
26.12.2000
26.12.2000
26.12.2000
26.12.2000
26.12.2000
26.12.2000
25.12.2000
25.12.2000
25.12.2000
25.12.2000

MURAT
RENAULT
SAHIN
SKODA
PASSAT
TOYOTA
DOGAN
MURAT
FIAT
LADA
RENAULT
SAHIN
RENAULT
SAHIN
RENAULT 9
OPEL
DOGAN
MURAT
MURAT
MURAT
FORD
MURAT
HYUNDAI
RENAULT
MURAT
SAHIN
MURAT
DOGAN
SAHIN
RENAULT
MURAT
FORD
SAHIN
RENAULT
MURAT
RENAULT
SAHIN
RENAULT
SAHIN
RENAULT-

1991
1994
1994
1998
1999
1990
1996
1992
1999
2001
1992
1992
1986
1993
1993
1998
1993
1979
1991
1991
1995
1991
1992
1991
1994
1990
1992
1994
1993
1992
1996
1986

1998

1992
1996
1989
1995
2001
1994
1984
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825
7,81
7,96
5,63
9,97
8,64
9,35
8,11
10,58
8,16
8,65
5,34
6,88
6,14
9,06
10,47
8,59
7,76
6.73
6,27
8,1
6,31
874
7,69
6,44
135
7,04
9,1
7,09
7,62
6,96
7,56
8,75
9,58
9,29
72
8,28
10,43
6,23
8,97

0,68
4,88
4,65
2,51
0,18
0,21
1,77
4,7
0,07

1,65
2,05
0,35
6,43
0,38
0,12
3,67
4,94
5,84
6,63
2,23
724
1,76
42
5,05
5,86
7,11
7,78
546
5,04
6,74
0,12
2,26
0,57
0,61
5.8
4,11
0,05
6,33
0,5

79
271
227
423

45
245
232
275

81

132
257
807
237
88
94
311
399
439

249
767
138
450
176
191
258
397
229
222
296
101
210
194

314
134

340
202

2.8
1,3
08
11
1,1
3,5

0,6
0,3
3,5
038
0,4
68
1.3

02
04

12

2,9
1,7
1,1

2,5
12
04
0,7
0,6
0,9
0,9
5,1
2,1
1,3
0,9
1,8
0,6
0,6
0,9

17,67
13,43
1321
14,78
15,69
18,27
14,7
12,93
14,9
18,9
14,69
17,63
22,61
12,75
16,57
14,8
13,26
13,05
12,82
13,01
16,48
12,22
15,3
14,31
14,85
12,9
11,55
13,87
12,65
13,12
12,11
21,08
15,56
156
15,32
13,34
1327
15,26
12,39
15,36



Tablo 4.1.in Devamu

148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

25.12.2000
25.12.2000
25.12.2000
11.05.2000
25.12.2000
25.12.2000
25.12.2000
25.12.2000
25.12.2000
23.12.2000
23.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
27.11.2000
22.12.2000
22.12.20600
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
21.12.2000
22.12.2000

DOGAN
FORD
FORD

FIAT
SAHIN

TEMPRA

SAHIN
RENAULT 9
FORD
LADA

DOGAN
FORD
FIAT

DOGAN
SAHIN

RENAULT
SAHIN
SAHIN

RENAULT
SAHIN
SAHIN

KARTAL

RENAULT

TOYOTA

DOGAN

SKODA

RENAULT

MURAT
SAHIN

TOYOTA
SAHIN

RENAULT

MURAT"

MURAT

KARTAL

RENAULT

MURAT
LADA
FORD

DOGAN

1993
1994
1997
1992
1994
1993
1992
1993
1997
1992
1997
1993
1997
1998
1992
1999
1992
1993
1997
1992
1994
1994
1973
1997
1997
1993
1998
1990
1991
1994
1989
1995
1992
1989
1990
1994
1979
1993
1992
1993
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7,04
8,54
9,29
8,97
7,19
821
7.24
76
9,34
7,97
8,62
723
8,87
8,07
5,85
10,14
6,87
6,1
12,55
10,81
10,5
11,8
12,56
10,44
80,46
8,12
12,54
9,79
5,46
10,98
7,63
9,05
9,22
9,58
8.4
10,62
8,31
8,51
7,66
8,42

6,01
3,89
1,34
1,46
5,34
0,19
4,33
511
2,29
4,69
2,36
3,86
1,43
3,14
2,51
7,77
4,49
6,61
3,32
4,52
4,26
4,71
323
0,48
1,89
431
2,85

535
0,55
7,13
5,59
6,94
4,81
9,89
0,91
0,47
2,22
3,91
2,86

377
291
173
120
258
165
176
226
212
160
164
441
102
195
320
416
132
507
224
225
136
354

50
290
230
329
306
1048
214
648
254
495
238
561
451
175
254
319
5,61

1,6
0,6
1,6
22
04

1,7

0,9

0,9

12
3.5
1.2
0,5
2,1

0,6
0,6
1.8
0,1
1,1
1.3
1.8
0,9
08
0,7
85

34

0,7
23
0.8
0,6

1.2
1,1
0,9

13,02
13,33
15,59
16,13
12,47
18
14,34
13,09
14,37
13,35
14,46
13,64
1523
16,56
17,5
11,81
14,77
13,11
13,57
13,04
13,97
12,94
14
1537
15,48
13,42
13,83
12,4
16,5
18,6
13,34
13,38
11,9
14,03
11,04
14,52
17,74
14,74
13,75
13,89



Tablo 4.1.in Devam

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

22.12.2000
25.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
25.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
22.12.2000
21.12.2000

TOYOTA
SAHIN
MURAT
SAHIN
MURAT
MURAT
MAZDA
RENAULT
SAHIN
SAHIN
SAHIN
RENAULT
FIAT
OPEL
VW
SAHIN
SAHIN
SAHIN
SAHIN
DOGAN
SAHIN
KARTAL
SAHIN
SAHIN
DOGAN
FORD
SAHIN
SAHIN
RENAULT
DOGAN
SAHIN
OPEL
FORD
RENAULT
SAHIN
SAHIN
TEMPRA
FORD
DOGAN
RENAULT

1995
1992
1982
1993
1990
1985
1978
1998
1998
1991
1991
1992
2001
2001
1998
1988
1994
1993
1990
1994
1994
1990
1993
1992
1994
1993
1984
1988
1997
1997
1992
1993
1989
1992
1994
1993
1994
1985
1992
1993
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9,83
9,07
6,67
7.9
8,27
5,96
3,53
7,55
6,72
6,61
8,32
72
10,64
10,61
9,6
6,43
8,26
9,28
9,11
8,62
6,45
9,6
7,37
7,49
8,07
8,69
7,34
7,39
9,61
10,43
Al
8,31
94
8,8
8,11
7.97
9,52
6,84
7,76
7,71

2,36
1,99
2,67
0,26
0,14
0,11
8,73
0,07
5,7
585
0,13
4,58
0,01

0,72
4,07
1,78
2,03
0,33
3,46
7,77
1,49
5,25
4,67

1,88
6,11
5,24
1,55
0,81
6,52
3,28
2,99
1,62
3,73
4,7
0,7
6,43
5,18
5,38

390
287
193
293
134
778
1592

234
310
696
258
55

107
209
209
191
157
211
383
106
273
396
110
229
173
201
260
119
193
291
162
295
211
170
233
253
154
180

0,5
12
4,7
3.3
4.1
72
3,1
38
2,1
22
25
0,8
0,1
0,1
1,1
3,6
1.3
1,2
0.8
0,6
0.4

1,9
0,6
1,6
0.8
0,7
1,8

0.2
0,6
1,1
0,7
1,7
14
0,9
1.5
1,5

0.8

13,82
14,72
18,99
18,32
19,33
20,12
16,45
19,97
13,84
13,85
16,84
13,22
14,79
14,86
15,42
16,77
15,11
14,77
15,34
13,55
11,1
14,94
13,81
12,88
15,6
14,53
12,36
13,74
14,65
14,48
12,04
14,03
13,86
1545
14,19
13,23
15,7
12,83
13,12
12,81



Tablo 4.1.in Devamu

228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
21.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000

DOGAN
SAHIN
RENAULT
MURAT
MURAT
SAHIN
MURAT
KARTAL
LADA
TEMPRA
RENAULT
RENAULT 19
DOGAN
RENAULT
TOYOTA
MURAT
RENAULT
SKODA
SAHIN
UNO
FIAT UNO
RENAULT
RENAULT
SAHIN
SAHIN
RENAULT
SAHIN
RENAULT
DOGAN
RENAULT
RENAULT

FORD
DOGAN SLX
OPEL
RENAULT
DOGAN SLX
RENAULT 19
MURAT 131
KARTAL
DOGAN

1991
1993
1998
1988
1989
1994
1992
1996
1996
1993
1996
1998
1995
1993
1995
1992
1984
1993
1991
1997
1997
2001
1987
1992
1991
1985
1993
1998
19%0
2001
1996
1994
1998
1996
1994
1993
1996
1987
1990
1995
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6,4
8,45
7,12
7,65
6,89
8,02
6,19

82
8,71
10,63
8,08
10,63
7,51
7,32
9,65
6,53

74
6,35
9,15
10,01
9,54
743
6,01
8,02
8,45
10,59
11,24
73
9,97
747
8,72
10,41
10,47
8,79
6,96
8,62
8,35

9.47

7,14
2,36
6,71
0,18
3,44
2,85
7,16
0,2
3,65
0,16
4,88
0,02
3,69
5,86
1,08
7,57
6,2
0,42
6,34
2,05
0,7
0,04
0,12
7,17
4,74
1,69
4,55
2,88
7,53
0,02
441
122

0,18
2,16
6,45
3,46
1,76
3,96
0,59

429
236
248
200
242
179
547
137
315
129
189
78
334
237
189
375
328
401
539
287
198
57
149
324
147
196
301
151
239

305
261
65
246
323
377
245
213
297
150

1,6
0,5
04
2,9
34
1.8
1,9
2,6
0,6

0,5
0,1
0,9

1,1
04
4,
5.4
0,6
1,6
0,7
1,1
47
2,7
0,9
1,3
1,6
12
1,5
0,6
2,3
1,5
0,3
0.2
1,6
0.5
0,3
0,8
1,7
1,5

12,45
13,96
11,8
18,18
16,66
15,18
12,57
17,65
13,43
14,52
12,83
14,77
13,75
12,69
14,8
11,26
15,55
20,9
11,98
15,08
15,2
15,86
20,64
13,42
13,26

15,12

136
14,24
12,07
15,26
14,6
15,54
14,95
14,61
15,01
11,92
133
14,59
1427
15,83



Tablo 4.1.in Devam

268
269
270
27
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
-301
302
303
304
305
306
307

20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
28.11.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
20.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000

RENAULT
LADA
RENAULT
FIAT SIENA
NISSAN
MURAT 131
DOGAN
DOGAN SLX
SAHIN
SAHIN
MURAT
SKODA
SAHIN

RENAULT
RENAULT
SAHIN
SAHIN
RENAULT 19
DOGAN SLX
SAHIN
DOGAN SLX
RENAULT
HONDA
RENAULT
TOYOTA
MURAT
MURAT
DOGAN
SAHIN
DOGAN S
RENAULT
RENAULT
DOGAN
SAHIN
SAHIN
LADA
MURAT
MURAT
SAHIN
RENAULT

1990
1994
1975
1999
1998
1978
1993
1993
1994
1993
1990
1992
1997
1993
1993
1994
1991
1998
1993
1995
1997
1995
1994
1998
1991
1991
1985
1996
1992
1994
1992
1991
1991
1984
1992
1993
1989
1988
1995
1999
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7,32
.72
6,91
10
10,51
6,2
7,35
6,53
8,27
6,97
7,09
7,09
7,88
8,58
9,24
8,84
7,93
8,15

8,93
10,07
7,93
7,1
7,51
8,56
10,07
9,72
8,88
6,77
8,22
7,62
7,14
791
6,22
7,33
7,1
6,55
7,52
7,89
648

5,66
0,62
6,85
0,55

6.2
5,76
4,63
1,88
5,34

0,2
6,41
5,04
5,98
0,55
0,48
4,1
4,34
3,18
0,74
0,4
3,82
4,95

56
0,72
2,72
0,41
0,99
5,64
4,32
345
5,56
0,47
5,78

53
4,03
6,86
422
0,18
7,26

327
645
244
143

533
3,67
234
177
368
423

290
241
343
386
220

. 257

292
207
138
3,88
427
289
132
140
354
174
450
365
229
162
765
773
354
671
490
218
265
433

1,1
44
0,5
0,7
04
32
1,2
22
2.4
0,7
53
0,5
0,7
0,4
1,9
14
1,5
1,2
04
1.8
0,9
1.4
0,9
0,5
1,9
0,7
33
0.7
0,6
0,5
1,3
1,6
36
2,3
1,3
1,9
1,5
08
3,5
0,9

12,83
19,01
11,78
15,06
15,08
14,49
12,82
14,74
16,3
12,67
21,14
11,99
12,82
13,16
16,1
15,6
14,13
13,6
13,49
16,12
15,33
142
13,02
12,4
16,32
13,97
17,44
14,91
12,41
12,99
14,37
13,46
17,89
13,69
13,18
14,31
12,46
13,48
18,57
11,76



Tablo 4.1.in Devami

308
309
310
3
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347

19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19,12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000
19.12.2000

SAHIN
FORD
DOGAN
SAHIN
FIAT
DOGAN
TOYOTA
SAHIN
TOYOTA
DOGAN SLX
MURAT
MERCEDES
DOGAN
SAHIN
SAHIN
DOGAN
RENAULT
SAHIN
RENAULT
DOGAN
RENAULT
SAHIN
RENAULT
SAHIN
KAN GO
RENAULT
FORD
TOYOTA
LADA
DOGAN
TOYOTA
RENAULT
RENAULT
RENAULT
SAHIN
RENAULT
KARTAIL
RENAULT
DOGAN
SKODA

1994
1988
1993
1993
1991
2000
2001
1992
1993
1993
1994
1993
1994
1993
1994
1994
1982
1996
1990
1990
2001
1993
1992
1992
1978
1992
1989
1999
1992
1990
1996
1998
1994

1984

1994
1993
1990
1996
1994
1996
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7,56
6,15
7,48
6,17
8,41
10,28
10,47
7,52
8,84
8,68
7,77
9,54
6,82
7,18
8,96
825
8,64
8,03
6,89
7,91
10,65
8,91
6,75
7,89
8,11
7,56
7,76
9,09
8,82
7,57
8,52
9,89
7,95
7,59
7,33
6,13
6,44
9,19
7,74
6,83

4,47
6,01
3,1

7.7
3,99
0,08
0,01
2,18
2,13
1,7

3,39
121
5,64
6,01
2,78
4,02
3,58
3,18
43

2,58

2,85
6,83
4,92
34
5,83
4,08
2,43
2,88
4,09
0,58
0,48
5,05
3,7
6,17
7,89

2,21
3,63
4,45

240
227
277
355
264

17
153
264
251
206
165
334
261
114
553
223
328
261
140
12
203
495
352
377
234
241
368
367
190
178
180
309
354
216
464
380
199
195
283

1,8
3,7
1,9
09
0.6
03
0,1
1,7

1,2
06
0,9
0.5
06
0,5
0,9
04
22
1,6
1.8
0,1
0,5
0,9
0,7
2,1
0,6
0,5
0,9

1,6
24
1,1
0,9
0,9
0.8
14

14

2,7

14,18
15,31
15,12
11,56
13,3
14,89
14,75
15,5
14,57
15
13,7
14,94
124
12,33
13,86
13,35
13,36
1522
13,9
15,35
14,82
138
11,95
12,86
14,84
12,36
13,18
14,16
14,1
14,29
17,03
15,38
12,92
13,73
12,36
11,76
152
14,86
14,94
15,18
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348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
3
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387

19.12.2000
19.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
11.05.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000

SAHIN
SAHIN
RENAULT
RENAULT
RENAULT
DOGAN
FORD
RENAULT
SAHIN
HONDA
DOGAN

SAHIN
MURAT

MURAT
SAHIN
OPEL
DOGAN
RENAULT
NISSAN
OPEL
DOGAN
RENAULT
RENAULT
LADA
RENAULT
LADA
SAHIN
RENAULT
TEMPRA
FORD
OPEL
SAHIN
RENAULT
MURAT
MURAT
RENAULT
SAHIN
RENAULT

1994
1995
1998
1998
1994
1994
1987

1996

1993
2001
1997
1993
1990
1994
1997
1990
1993
2001
1993
1998
1997
2001
1998
1989
2000
1994
1997
1992
1994
1997
1994
1996
1997
1993
1994
1983
1993
1991
1988
1991
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6,12
9,17
10,7
6,23
7,63
7,34
6,75
9,78
745
10,23
7,31
10,14
6.59
8,24
8,55
6,38
7,95
10,49
7,18
9,27
10,73
10,61
10,63
6,02
10,59
7,04
10,35
8,23
7,16
82
6,24
8.85
10,66
7,54
6,05
8,03
6,14
621
6,96
8,28

7,02
0,7
0,11
6,56
5,32
3,67
6,94
0,72
541
0,48
0,14
0,55
7,12
3,14
3,31
5,33
4,08

5,35
2,3

0,04
785
0,02
529
0,03
2,89

3,92
7,89
3,44
0,02
0,26
0,41
1,06
25
4,06
4,04
1,77

294
285
71
225
252
536
339
236
152
140
194
125
325
189
262
198
207

294
201
29

144
407
98
228
69
318
331
456
503
255
142
553
684
147
634
232
260
745

1,3
2,1

2,9
0,7
2.3
0,9
0.8
13
0,7
5,1
0,5
12
0.2
1,1
3,8
0,9
0,2
0,3
0,6
0,1
0,3

1,1
0,1
1,7
0,9
1,3
0,7
1,1
0,5
0,4
0,1
57
8,9
43

0,7

5.4

1,9

12,35
16,33
14,63
14,1
12,73
14,98
11,97
14,94
1329
15,09
212
14,81
12,15
1342
14,09
15,96
13,56
14,94
12,35
14,09
14,8
14,99
14,6
11,62
14,73
13,71
15,51
14,46
12,34
136
15,07
13,39
14,687
21,04
27,03
19,02
11,13
18,97
13,81
15,29



Tablo 4.1.in Devamm
388 18.12.2000
389 18.12.2000
390 18.12.2000
391  18.12.2000
392 18.12.2000
393 18.12.2000
394 18.12.2000
395 18.12.2000
396 18.12.2000
397 18.12.2000
398 18.12.2000
399  18.12.2000
400 18.12.2000
401 18.12.2000
402  18.12.2000
403  18.12.2000
404 18.12.2000
405 18.12.2000
406  18.12.2000
407  18.12.2000
408  18.12.2000
409 18.12.2000
410  18.12.2000
411  18.12.2000
412 18.12.2000
413 18.12.2000
414  18.12.2000
415  18.12.2000
416 18.12.2000
417 18.12.2000
418 18.12.2000
419  18.12.2000
420 18.12.2000
421  18.12.2000
422 18.12.2000
423  18.12.2000
424  18.12.2000
425  18.12.2000
426  18.12.2000
427 18.12.2000

RENAULT
RENAULT
SAHIN
OPEL
RENAULT
SAHIN
LADA
MURAT
KARTAL
VW
SAHIN
SAHIN
SAHIN
DOGAN
SAHIN
RENAULT
HYNDAI
DOGAN
FORD
SAHIN
RENAULT
RENAULT
HONDA
DOGAN SLX
SAHIN
SAHIN
SAHIN
TOYOTA
RENAULT
SAHIN
RENAULT
MURAT
DOGAN
FORD
DOGAN
RENAULT
MURAT

FORD
RENAULT
LADA

1990
1977
1991
2001
1984
1996
2000
1989
1989
2000
1994
1993
1992
1993
1991
1998
1998
1994
1989
1999
1997
1988
1996
1993
1988
1993
1993
1995
1988
1994
1990
1995
1994
1995
1994
1992
1994
1999
1992
1993
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745
6,42
6,88
9,84
6,15
84
10,65
7,26
7,17
7,01
7,66
6,71
7,35
7,38
7,69
9,12
10,55
6,89
6,81
7,81
6,59
8,57
7.9
8,04
5,67
648
7,12
7,74
8,22
8,87
8,19
8,43
6,9
843
8,13
623
8,75
12,11
9,3
9,08

4,34
6,41
6,74

3,13
3.4

6,01
4,91
6,73
3,24
53
3,77
0,17

39
0,06
5,53
544
5,19
5,79
3,93
0,23
44
4051
7,59
6,47
3,92
4,57
0,84
2,5
2,32
7,07
3,03
4,86
727
59
0,99
0,86
32

161
318
364

176
216
122
448
286
119
146

161
679
407
87
93
408
489
410
294
240
653
337
379
122
297
393
359
98
130
216
391
255
260
408
513
116
392
214

04
22
0,07
0,9
6,9
0,7
0,1
0,5
0,5

1,9
3,9
3,6
4,5
1,4
2,1

0,7
0,9
0,7
22
0,4

0,9
4,3
0,4
0,7
0,7
0,7
1,1
24
24
0,6

" 2,3

0,7

3,7
0,7
1,9
04

13,02
13,45
11,9
15,58
21,84
13,47
14,76
12,13
12,76
1153
15,14
15,39
16,47
19,63
14,5
16,73
14,61
12,51
12,73
12,74
13,91
13,14
19,87
13,34
11,3
11,37
12,1
13,37
13,06
1542
1591
16,02
11,69
15,36
12,98
11,83
17,88
14,76
15,93
13,48
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428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463

465

467

18.12.2000
18.12.2000
18.12.1000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
18.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12,2000
15.12.2000

TEMPRA
RENAULT
DOGAN SLX
SAHIN
DOGAN
HYNDAI
RENAULT
RENAULT
DOGAN SLX
RENAULT
RENAULT
MITSUBISHI
OPEL
RENAULT
SAHIN
SKODA
SAHIN
DOGAN
SAHIN
RENAULT
MURAT
LADA
RENAULT
MURAT
RENAULT
LADA
SAHIN
TEMPRA
RENAULT
OPEL
DOGAN SL
SAHIN
FORD
DOGAN
RENAULT
SAHIN
TEMPRA
FORD
TOYOTA

1994
1992
1992
1995
1993
1992
1999
1987
1999
1993
1988
1984
19%0
2001
1994
1993
1994
1993
1993
1992
1998
1992
1994
1994
1992
1997
1993
1996
1993
1987
1997
1993
1995
1988
1985
1992
1990
1993
1997
1993
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6,36
6,84
7,97
6,61
7,99
6,38
10,77
10,17
9,58
10,86
7,88
10,17
7,9
10,6
9,47
6,47
8,14
6,33
7,03
731
8,86
6,13
8,45
8,28
6,05
9,19
9,14
921
8,72
9,5
12,39
9,07
7,68
9,24
9,11
10,38
8,54
7,85
9,32
721

6,94
3,44
0,28
6,66
3,29
6,69
0,15
4,12
5,07
1,04
6,89
4,14
2,06
0,1
0,27
721
0,19
7,23
3,5
5,59
141
6,62
1,65
4,39
82
1,68
0,9
1,88

5,15
0,33
4,51
4,66

0,8
3,05
4,02
0,17
2,1
6,35

331
168
623
605
348
329
101
214
349
187
375

159

16
176
546
225
283
384
319
368
610
720
264
347
176
293
129
244
218
116
236
220
435
182
490
195
200
275
634

0,5
5.2
32

0,6
0,1
1,1

1.2
2,8
0,8
1,6
0,1
1,9

1,9
0,9
1,5
14

2,6
0,5
0,9
12
14
0,9
0,8
0,4
0,1
04
14
0,7
0,6
0,7
0,5
3,7

0,9

11,74
18,77
17,74
12,9
13,97
11,77
14,68
13,57
12,96
15,19
132

132

1547
14,76
164

11,79
16,68

“ 11,85

14,41
13,15
15,82
12,11
15,95
13,04
11,26
15,03
15,56
14,66
13,93
12,52
14,59
12,89
13,79
13,24
14,86
13,62
13,24
19,03
14,48
12,12



Tablo 4.1.in Devam

468
469
470
47
41
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
15.12.2000
06.01.1998
30.12.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
03.03.1997
25.02.1997
28.02.1997
28.02.1997
31.08.1998

MURAT
RENAULT
DOGAN
DOGAN SLX
DOGAN
TOYOTA
TOYATA
KARTAL
RENAULT
DOGAN
TEMPRA
SAHIN
MURAT
KARTAL
SAHIN
DOGAN
LADA
SAHIN
FORD
RENAULT
SAHIN
RENAULT
DOGAN
FORD
TEMPRA
DOGAN
LADA
MURAT
SAHIN
SAHIN
SAHIN
RENAULT
SAHIN

1. K: Konvertorlii
2. B/D: Benzinli/Dizel

1976
1994
1992
1994
1990
1995
1994
1996
1997
1994
1994
1995
1998
1986
1994
1996
1990
1994
1977
1992
1992
1995
1997
1996
1997
1992
1990
1986
1992
1992
1994
1990
1994
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6,78
6,85
6.1
8,95

6,46

14,56
12,66
12,62
11,66
11,49
11,7

12,57
14,5

12,01
10,87
12,08
9,32

11,45
9,73

10,49
10,3

11,93
11,09
12,84
11,23
10,7

11,01
11,95
11,13
13,33
11,41
11,15
11,38

1,11
6,96
6,91
3,12
7,13
0,32
0,17
2,64
437
4,51
4,36
2,03
0,6
422
542
4,15
527
4,37
7,65
4,55
3,89
449
5,36
1,85
5,61
4,64
6,12

481
1,14
4,86
54
3,92

159
451
567
309
311
144
264
275
307
411
234
258
128
218
380
219
245
332
378
289
247
255
431
225
198
284
296
670
358
386
233
268
360

54
0,5
0.8
0.4
0,9
1.2

0,6
0,7
0,9
06
1,7
0,38
0,3
0,7
0,3

0,5
2,1
L1
0,7
07
1,6
0,8
1.3
0,5
37
14

0,6

04

0,8

21,33
11,59
11,88
13,47
11,89
15,26
16,78
13,83
132
13,17
13,16
14,75
14,9
13,06
12,69
13,09
12,9
13,33
11,8
13,88
13,66
13,16
12,72
14,84
12,83
13,38
12,44
16,63
13,37
14,65
12,98
12,62
13,31
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4.2. Sonuglann Degerlendirihhesi

Cevre 11 Miidirligii Egzoz Emisyon Olgiim Istasyonu’ndan alinan 30370 araca ait veri
SPSS 10.0 istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler aracin  markasina, modeline, araglarda konvertér bulunup
bulunmaysina, Slgim yapilan aylara ve yakit tiirine gore gruplandirma suretiyle
yapilmugtir.

4.2.1. Arag Markalanina Gére CO ve HC Degisimi

12 4
3
§‘10- N‘_"‘—';'—‘—‘—Q_‘
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8 2
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Arag Markasi

Sekil 4.1. Arag Markalarina Gore CO Degisimi
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Arag Markas!

Sekil 4.2. Arag Markalarina Gore HC Degisimi
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Tablo 4.1. Kirletici Madde Konsantrasyonu ile Arag Markalan Arasindaki Iligki Igin

Anova Tablosu
Kareler Toplami df Ort. karesi F Sig.
CO | Gruplar Arast 5576,876 11 506,989 1,761 | ,055
Gruplar I¢i 8742479,800 30358 287,979
Toplam 8748056,675 30369
CO2 | Gruplar Arasi 2844,662 11 258,606 | 3,996 | ,000
Gruplar Igi 1894099,390 29269 64,713
Toplam 1896944,051 29280
HC | Gruplar Arasi | 40993953,814 11 [3726723,074 (100,461 ,000
Gruplar I¢i 1087997951,390 | 29329 | 37096,319
Toplam 1128991905,204 | 29340
02 | Gruplar Arasi 638,941 11 58,086 | 23,474 | ,000
Gruplar Igi 74738,084 30204 2,474
Toplam 75377,025 30215
AFR | Gruplar Arasi 775,260 11 70,478 6,990 | ,000
Gruplar Igi 304853,726 30236 10,082
Toplam 305628,986 30247

Toplam 30370 arag iizerinde CO degerleri igin istatistiksel analiz yapilmg ve arag
istatistiksel olarak ¢ok fazla etkilemedigi
icin de uygulanms ve HC

markalanin CO  konsantrasyonunu

Aym
konsantrasyonunun ara¢ markalarina gore belirgin farkliliklar gostermistir. Ozellikle

goritlmiigtiir. islem HC konsantrasyonlan
son yillarda trafige ¢ikan ve konvertér bulunan markalarda HC konsantrasyonunun g¢ok
daha digiik degerlerde bulundugu goézlenmigtir. Bu markalanin baginda Volkswagen,
Honda, Nissan gibi yabanci arabalar gelmektedir.

Fakat dikkat edilmelidir ki Tofas Grubu araglar gok gesitlilik géstermektedir. Cok eski
model Murat 131, Sahin, Dogan gibi markalarin yam sira son dénemlerde trafige ¢ikan
Brava, Palio, Marea ve Siena gibi markalar da bu gruba dahil edilmistir. Bu nedenle
eski model araglarin sayisinin fazlahgi g6z 6niine alindiginda konvertorlii ve yeni model
araglanrn HC konsantrasyonlanmin daha diigiik olmasmma ragmen bu grubun
ortalamasinin digerlerinden yiksek olusu normal bir durumdur. Aym durum CO
konsantrasyonu igin de gegerlidir. Yine eski modelleri olduk¢a fazla olan Renault
Grubunu da bu gerekge ile agiklamak mimkiindiir. Ancak daha az sayida arag bulunan
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ve araglarin hemen hemen tamami yeni modeller olan markalarda bu degerlerin neden

daha diigiik oldugu belirgin bir gekilde ortadadir.

4.2.2. Arag Modellerine Gére CO ve HC Degisimi

12 4
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Sekil 4.3. Arag Modellerine Gére CO Degigimi
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Sekil 4.4. Arag Modellerine Gore HC Degigimi
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Tablo 4.2. Kirletici Madde Konsantrasyonu ile Ara¢ Modelleri Arasindaki iligki igin
Anova Tablosu

Kareler Toplam df Ort. Karesi F Sig.
CO | Gruplar Arast 31999,578 36 888,877 3,093 | ,000
Gruplar Ici 8716057,097 | 30333 287,346
Toplam 8748056,675 | 30369
CO02 | Gruplar Arast 28545,516 36 792,931 12,411 | ,000
Gruplar Igi 1868398,535 | 29244 63,890
Toplam 1896944,051 | 29280
HC | Gruplar Aras1 | 80996800,733 36 2249911,131 | 62,912 | ,000
Gruplar I¢i | 1047995104,471 | 29304 35762,869
Toplam 1128991905,204 | 29340
02 | Gruplar Arasi 1377,105 36 38,253 15,600 | ,000
Gruplar Igi 73999,920 30179 2,452
Toplam 75377,025 30215
AFR | Gruplar Arasi 1796,307 36 49,897 4,961 | ,000
Gruplar I¢i 303832,679 30211 10,057
Toplam 305628,986 30247

Grafiklerde de gortildugu gibi gerek CO konsantrasyonu gerek ise HC konsantrasyonu
araglarin yaslarina bagh olarak son derece belirgin degisiklikler gdstermektedir. Yeni
model araglarda bu degerler eski modellere gore ¢ok diisiik degerlerdedir. Bunun en
onemli sebebi olarak kullantmu son yillarda yayginlasan konvertdr olarak gosterilebilir.
Ozellikle 1990’1 yillardan sonra bu degerler ¢ok belirgin diisiisler gostermektedir.

Arag yagimn CO ve HC konsantrasyonlan iizerindeki etkisini tam olarak goérebilmek
i¢in tek bir marka arag se¢ilmis ve bu markanin farkh yaslardaki araglan tizerinde $ekil

4.5’ de goriildiigu gibi bir inceleme yapilmigtir.

Tek bir arag¢ tirli olmas: agisindan bu is igin Hyundai marka otomobiller segilmistir.
Ciinkii diger gruplardaki araglar ¢ok gegitlilikler gostermektedir. Arag modelinin CO ve
HC konsantrasyonlar1 iizerindeki etkisini belirlemek igin segilen Hyundai marka
otomobillerden Ocak 2001 tarihinde &lgiimleri yapilan 1997, 1998, 1999, 2000 ve 2001
model araglarin 6lgiim sonuglan alinmis ve arag yag arttikga kirletici deBerlerinin de
arttif1 agikga goriilmiigtiir.
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4.2.2. Konvertdrlii Ve Konvertorsiiz Araglarda CO ve HC Degi
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Sekil 4.6. Konvertorlii ve Konvertorsiiz Araglarda Aylara Gore CO Degi
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Sekil 4.7. Konvert6rlii ve Konvertorsiiz Araglarda Aylara Gore HC Degisimi

Tablo 4.3. Kirletici Madde Konsantrasyonu ile Konvertor Arasindaki Iligki I¢in Anova

Tablosu
Kareler Toplamu df Ort. Karesi F Sig.
CO | Gruplar Arast 11,538 1 11,538 ,040 ,841
Gruplar Igi 8748045,137 | 30368 288,068
Toplam 8748056,675 | 30369
CO2| Gruplar Arasi 1997,943 1 1997,943 30,870 | ,000
Gruplar I¢i 1894946,108 | 29279 64,720
Toplam 1896944,051 29280
HC | Gruplar Aras: | 162982073,983 1 162982073,983 | 4949,982 | ,000
Gruplar i¢i | 966009831,221 | 29339 32925,793
Toplam 1128991905,204 | 29340
02 | Gruplar Arasi 2209,737 1 2209,737 912,498 | ,000
Gruplar Igi 73167,288 30214 2,422
Toplam 75377,025 30215
AFR| Gruplar Arast 2518,077 1 2518,077 | 251,267 | ,000
Gruplar Igi 303110,909 30246 10,022
Toplam 305628,986 30247

Araglarda konvertdr bulunmast durumunda gerek CO konsantrasyonunun gerek ise HC
konsantrasyonunun belirgin sekilde azaldigz bilinen bir ger¢ektir. Grafiklerden de
anlagilabilecegi gibi 6zellikle HC konsantrasyonu konvertorlii araglarda son derece
digiik degerlerdedir.
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Araglarda konvertérin  CO agisindan etkisinin gok belirgin olmayisinin nedeni
konvertorli araglarla konvertorsiiz ara¢ sayilannin birbirlerinden ¢ok farh olusudur.

Konvertérsiiz arag sayis1 27077 iken konvertorlii arag sayis1 3293 diir.
Konvertor, ozellikle kis aylaninda etkisini gostererek bu aylarda konvertérsiiz araglara
gore ¢ok daha az CO konsantrasyonu gostermektedir. Fakat istatistiksel sonuglara gore

yaz aylarinda bu denge bozulmaktadir.

4.2.3. Benzinli ve Dizel Araglarda CO ve HC Degisimi

12

% CO Konsantrasyonu
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Sekil 4.8. Benzinli ve Dizel Araglarda Aylara Gore CO Degisimi

HC Konsantrasyonu (ppm)
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Sekil 4.9. Benzinli ve Dizel Araglarda Aylara Gére HC Degigimi
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Tablo 4.4. Kirletici Madde Konsantrasyonu ile Yakit Tiirii Arasindaki Iligki igin Anova

Tablosu
Kareler Toplami df Ort. Karesi F | Sig.
CO | Gruplar Aras: 860,558 1 860,558 2,988 | ,084
Gruplar I¢i 8747196,117 30368 288,040
Toplam 8748056,675 30369
CO2 | Gruplar Arast 6043,067 1 6043,067 | 93,572 | ,000
Gruplar I¢i 1890900,984 29279 64,582
Toplam 1896944,051 29280
HC | Gruplar Arast 3472946,462 1 3472946,462 | 90,530 | ,000
Gruplar Igi 1125518958,742 | 29339 | 38362,554
Toplam 1128991905,204 | 29340
02 | Gruplar Arast 4,671 1 4,671 1,872 | ,171
Gruplar Igi 75372,355 30214 2,495
Toplam 75377,025 30215
AFI | Gruplar Arast 764,702 1 764,702 | 75,867 | ,000
Gruplar I¢i 304864,284 30246 10,079
Toplam 305628,986 30247

Benzinli ve mazotla ¢ahgan dizel araglar istatistiksel olarak ozellikle HC ve CO;
agisindan farkhihik gostermektedir.Olglim yapilan araglardan 29640 arag benzinli, 730
ara¢ ise mazotludur. Benzinli arag sayist mazotlu araglara gore ¢ok fazla oldugundan
6zellikle CO agisindan gok saglikh veriler elde edilememisti. HC agisindan benzinli
araglar, dizel araglara gore daha fazla emisyon olugturmaktadir.

4.2.5. Aylara Gore CO ve HC Konsantrasyon Degisimleri

% CO Konsantrasyonu

- -
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o 1
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Sekil 4.10. Aylara Gore CO Konsantrasyon Degisimleri
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HC Konsantrasyonu (ppm)

Aylar

Sekil 4.11. Aylara Gére HC Konsantrasyon Degisimleri

Tablo 4.5. Aylara Gére CO ve HC Konsantrasyonu Igin Anova Tablosu

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
CO | Gruplar Arasi 87999,689 11 7999972 | 28,044 | ,000
Gruplar I¢i 8660056,987 | 30358 285,264
Toplam 8748056,675 30369
CO2 | Gruplar Aras: 55738,883 11 5067,171 80,551 | ,000
Gruplar Igi 1841205,168 29269 62,906
Toplam 1896944,051 29280
HC | Gruplar Arasi 13419296,164 11 1219936,015 | 32,073 | ,000
Gruplar I¢i 1115572609,040 | 29329 | 38036,503
Toplam 1128991905,204 | 29340
02 | Gruplar Arasi 913,944 11 83,086 33,702 | ,000
Gruplar Igi 74463,082 30204 2,465
Toplam 75377,025 30215 _
AFR | Gruplar Arast 627,311 11 57,028 5,653 | ,000 -
Gruplar Igi 305001,675 30236 10,087
Toplam 305628,986 30247

Istatistiksel analiz sonucunda CO ve HC konsantrasyonlanmn aylara bagh olarak
degisiklik gosterdigi belirlenmigtir. Ozellikle Aralik, Ocak ve Subat gibi kis aylarinda

bu degerler oldukga yiiksek iken Haziran ve Temmuz aylarinda kirletici konsantrasyonu

diismektedir. Bunun sebebi ise Erzurum’da kig aylarinda oksijen miktarimn %16,4 gibi

digiik bir degerde olusu ve buna bagh olarak eksik yanma olaymin meydana gelmesidir.
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5. DEGERLENDIRME VE YORUMLAR

Incelenen 30370 aracin olgiim sonuglarmin degerlendirilmesinde Tablo 5.1° de
gosterildigi gibi, bunlardan bazilan Cevre Il Mudirliagi’niin agikladi: sinir degerleri
asmugtir. Bu degerlere hava kirlilidi icin Onemli tehlikeler olugturmaktadir. Bu
tehlikenin Oniine gegilmesi igin Slgiimlerin titizlikle yapilmas: ve 6lglimler sonucunda
tehlikeli degerlerde kirlilife yol agan araglann trafife ¢ikislanmn yasaklanmasinin
gereklilifi bir kez daha ortaya gikmaktadir. Bu smur degerleri asan araglann sayilan
agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 5.1. Egzoz Olgiim Sonuglarina Gére Sinir DeZerleri Asan Arag Sayilan

Kirletici Parametre Simir Degerler Sinir Degeri Agan Arag Sayisi
% CO 0,00 — 4,50 24515
% CO, 10,00 — 15,00 25896
HC (ppm) 0,00 — 500,00 2874
% O, 0,00 - 2,00 7570
AFR 13,50 —- 16,50 11903

Aynca Degerlendirme ve Sonuglar bolimiinde sdzii edilen incelemeler neticesinde
araglarda konvertér bulunmasinin 6nemli olgide kirliligi azalttigi ve kirletici
emisyonlarinin ara¢ markalarindan daha belirgin olarak arag yaslan ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Bunun sonucunda da eski model araglarin kirlilige etkilerini azaltmak
igin bu araglara diizenli olarak bakim yapilmas: ve Ol¢iimlerinin titizlikle stirdiiriilmesi
gerekliligi ortaya cikar.

Araglarda kullanilan yakit tiirii goz oOniine alindifinda CO konsantrasyonun g¢ok fazla
farklilk gostermedigi ancak HC emisyonunun benzinli araglarda daha fazla oldugu
dikkat cekmektedir.
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Olgim yapilan aylar igerisinde ozellikle ki aylaninda kirliligin fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi daha 6nce de bahsedilen eksik yanma olayr olarak
agiklanabilir.
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