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• Adapazarı şehir içi ulaşım kaynaklı emisyonların 
envanterlerinin hazırlanması ve hesaplanması

• Şehir içi trafik karakterizasyonunun belirlenmesi

• Motorlu taşıtların hava kalitesine olan etkilerinin 
incelenmesi ve çözüm önerileri sunulması

AMAÇLAR



• Ulaşımdan kaynaklanan kirleticilerin miktarlarının 
saptanması ve bu sayede hava kalitesinin 
iyileştirilmesi için yapılacak projelere ve geliştirilecek 
çözüm önerilerine yardımcı olmak

• Ulaşımdan kaynaklanan hava kirliliği problemlerini 
çözmek için emisyon miktarlarını gösteren sağlıklı ve 
güncel envanter verilerini belirlemek

AMAÇLAR



DİZEL MOTORLARIN TARİHİ VE GELİŞİMİ 

• 1895 yılında prof. Dr. 
Rudolf Diesel, ilk dizel 
motoru tasarladı.

• İlerleyen yıllarda MAN 
firmasının katkıları ile 
dizel motor bugünkü 
halini aldı.



DİZEL MOTORLARIN ÇALIŞMA İLKELERİ

• Dizel Motoru oksijen 
içeren bir gazın 
sıkıştırılarak yüksek basınç 
ve sıcaklığa ulaşması ve 
silindir içine püskürtülen 
yakıtın bu sayede alev 
alması ve patlaması 
prensibi ile çalışan bir 
motordur.



Dizel Motorun Çalışma Zamanları

• Emme Zamanı

• Sıkıştırma Zamanı

• Yanma Zamanı

• Egzoz Zamanı



Üst Ölü Nokta

Alt Ölü Nokta

Silindir içerisinde büyüyen 
hacim ve oluşan vakum

Açılan emme 
supabı

EMME ZAMANI

Atmosfer 
basıncındaki 
hava silindire 
emilmeye 
başlanır



Üst Ölü Nokta

Alt Ölü Nokta

SIKIŞTIRMA ZAMANI

Kapalı Supaplar

Silindir içi 
Basınç 
Artar



YANMA ZAMANI   I

Üst Ölü Nokta

Alt Ölü Nokta

Sıkıştırman
ın etkisi ile 
birlikte 
basıncı ve 
sıcaklığı 
yükselen 
hava

Yakıt küçük 
tanecikler halinde 
püskürtülür



YANMA ZAMANI  II

Üst Ölü Nokta

Alt Ölü Nokta

Silindire püskürtülen 
yakıt belirli bir gecikme 
ile tutuşur ve yanma 
gerçekleşir

Yanmanın 
etkisiyle oluşan 
yüksek basınç 
pistonu alt ölü 
noktaya itekler 
yani yanma 
genişleyen bir 
hacim 
içerisinde 

gerçekleşir.



Üst Ölü Nokta

Alt Ölü Nokta

EGZOZ ZAMANI  

Yanma 
zamanının 
sonuna 
doğru 
silindir 
içindeki 
yanmış 
gazlar 

Açılan egzoz 
supabından dışarıya 
atılır



DİZEL MOTORUN AVANTAJLARI

• Termal (ısı) etkinliği yüksektir. Dolayısıyla daha az yakıt 
harcarlar ve benzinli motorlara oranla daha ekonomiktir. 

• Daha dayanıklıdırlar ve elektriksel bir ateşlemeye ihtiyaç 
duymazlar. Dolayısıyla benzinli motorlara oranla daha az 
problemlidirler. 

• Geniş hız aralıklarında motor torku sabit kalır. Dolayısıyla, 
dizel motorlar daha uyumludurlar ve işletim kolaylığına 
sahiptirler. (Bu özelliklerinden dolay dizel motorlar ağır 
vasıtalarda kullanılmaya uygundur.) 



DİZEL MOTORUN DEZAVANTAJLARI

• Yanma odasında oluşan maksimum basınç benzinli 
motorlardakinin yaklaşık iki katıdır. Dolayısıyla dizel motorlar 
daha sesli ve titreşimlidirler. 

• Maksimum yanma basıncının çok yüksek olması nedeniyle dizel 
motorlar yüksek basınca mukavim malzemeden imal edilmiştir. 
Beygir gücü başına düşen ağırlık benzinli motorlara göre daha 
fazladır. Maliyeti de yüksektir. 

• Yakıt enjeksiyon sistemlerinin kusursuz olması gerekir. 
Dolayısıyla daha hassas sistemlerle donatılmış olup dikkatli 
bakım ve servis gerektirir. 

• Yüksek sıkıştırma oranını sağlamak için tahrik kuvveti yüksek 
olmalıdır. Netice olarak yüksek çalışma kapasitesine sahip marş 
motoru ve akü gereklidir.



DİZEL MOTORLARDA YANMA KİMYASI

• Yakıttan tam enerji alabilmek için yakıtın tamamının yanması 
gerekmektedir.

• Motorda meydana gelecek olan yanmanın tam olarak gerçekleşip 
gerçekleşmeyeceği yanmanın gerçekleştiği yanma odasındaki 
hava miktarına bağlıdır.

CH₄+25,5(O₂+3.76N₂)        CO₂,CO,CH₄,H,CO, C,H ₂ O,NO,NO ₂,N ₂



• Karbonmonoksit (CO)

• Azot oksit (NOx)

• Hidrokarbonlar (HC)

BENZİNLİ MOTORLARDAN KAYNAKLANAN 

EMİSYONLAR



DİZEL MOTORLARDAN KAYNAKLANAN 
EMİSYONLAR

• Azot oksit (NOx)

• Partikül Madde (PM)

• Karbonmonoksit (CO)

• Hidrokarbonlar (HC)



• Yanma ürünleri arasında CO 
bulunmasının ana nedeni 
oksijen ile havanın 
buluşamamasıdır.

• Karbon monoksitin oksijen 
taşıma kapasitesini azaltması 
sonucunda kandaki oksijen 
yetersizliği nedeniyle kan 
damarlarının çeperleri, beyin 
kalp gibi hassas organ ve 
dokularda fonksiyon 
bozuklukları meydana gelir.

Karbonmonoksit(CO)



• Yanma odasında NOx, son alev 
cephesinin gerisinde oluşur.

N’ in başlangıçtaki oluşum hızı 
kısmen sıcaklığa bağlıdır. Oksijen 
yoğunluğunun yüksek olması da 
Nox oluşum hızını arttırır.

• NOx bileşikleri genelde NO ve 
NO2 den meydana gelmektedir.

• Kahverengi ve kokulu olan 
NO2, akciğer dokusunda hasara 
ve felce neden olur.

Azot Oksit(NOx)



Hİdrokarbon (HC)

• Yakıtın tam yanmaması 
ve benzinin 
buharlaşması 
neticesinde ortaya çıkar.

• Bazı hidrokarbonlar 
mukozada tahrişe yol 
açar, bazıları ise 
kansorejendir.



Partikül Maddeler (PM)

• Dizel egzoz partikülleri 
baslıca toplanmış katı 
karbonlu malzeme ve kül ve 
uçucu organik ve kükürt 
bileşiklerinden oluşur.

• Partiküller çapları 
bakımından sağlık etkileri 
bulunmaktadır.Yani partikül 
çapı küçüldükçe çevresel ve 
sağlık açısından tehdidi de 
büyümektedir.



Dizel Partikül Maddelerin Bileşimi



Partikül Sayısı,Yüzeyi ve Kütlesi
Arasındaki İlişki

Partikül Çapı 0.01µm 0.1µm 1µm

Partikül Numarası 1 1 1

Partikül Yüzeyi 1 100 10 000

Partikül Kütlesi 1 1000 1 000 000

0.01µm
0.1µm

Dp

Dp²

Dp³



Partikül Sayısı Ve Kütle Karşılaştırılması

%0              %20             %40           %60             %80           %100

%0              %20             %40           %60             %80           %100

% Partikül
Kütle
Dağılımı

% Partikül
Sayısı
Dağılımı

0.5-2µm 2-5 µm 5-10µm › 10 µm

Partikül sayısının %10 daha azı 
Partikül kütlesinin %70 i ni 
oluşturur.



İnsan Akciğerlerinde Partikül Birikimi

Etkiledikleri
kısımlar

Partikül    
çapı

Burun
yutak

Trake      

Bronşlar

Bronşcukr

Alveol

• İnce partiküllerle 
ölüm sayısındaki 
fazlalık arasında 
bağlantı vardır.

• Yolların yakınında 
yaşayan 
çocuklarda astım 
artmaktadır.



PM ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ

• Gravimetri

• Partikül madde sayıcı

• Reflektometri / Siyah 
Duman

PN ölçümü



AZOT OKSİTLER ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ

• Elektrokimyasal Hücre Metodu

• Kemülimünesans(kimyasal ışıma)



HİDROKARBONLARIN ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ

• UV_ spektrofotometri (flüoresans 
absorbsiyon)

• Alev iyonizasyon detektörü(FID)

• Gaz kramotografı (GC)

• Kütle seçmeli detektör (MSD)

• Lazer Oluşturmalı Plazma Spektrometri (LIBS)



CO ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ

• Elektro kimyasal hücre yöntemi

• Non-dispersive infrared absorbsiyon yöntemi

• Gaz filtresi korelasyon yöntemi



EMİSYON KONTROL YÖNTEMLERİ

• Üç Yollu Katalitik 
Konvertör

• Seçici Katalitik 
İndirgeme (SCR)

• Egzoz Gazı Sirkülasyonu 
(EGR)

• Dizel Partikül Filtre 
(DPF)



Üç Yollu Katalitik Konvertör



Seçici Katalitik İndirgeme (SCR)



Egsoz Gazı Resirkülasyonu (EGR)



Dizel Partikül Filtre (DPF)



Euro Standartlarının Yıllara Göre Değişimi

Ağır Ticari
Taşıtlar

NOx (g/kWh) HC (g/kWh) PM (mg/kWh) 

Euro I 9.0 1.23 400 

Euro II 7.0 1.1 150 

Euro III 5.0 0.66 100/160 

Euro IV 3.5 0.46 20/30 

Euro V 2.0 0.46 20/30 

Euro VI 0.05 0.46 2/3 

Hafif
Ticari
Taşıtlar

PM (mg/km) NOx (g/km) HC (g/km) HC+NOx

(g/km) 

Euro 1 140 - - 0.97

Euro 2 80/100 - - 0.7/0.9

Euro 3 50 0.50 - 0.56

Euro 4 25 0.25 - 0.30

Euro 5 2.5 0.08 0.05 -



AB Dizel Egzoz Emisyonları Euro 0 
(1990) - Euro 5 (2009)



AB-TÜRKİYE Dizel Egzoz Emisyonlarının 
Gelişimi



• Mahallelerden belediye otobüs hatlarının 
geçme sıklığı ve yaşam alanları göz önünde 
bulundurularak çok yoğun, yoğun ve az yoğun 
olmak üzere 3 bölgeye ayrılmıştır.

METODOLOJİ



Adapazarı Mahalle Ve Caddeleri



Adapazarı’nın Sınırlarla Belirlenen Üç Bölgesi



• Her bir bölgeyi temsil edecek şekilde 6’şar 
cadde seçilmiş ve seçilen caddelerde sabah  
08: 00 ile akşam 22.00 arası trafik 
karakteristikleri incelenmiştir.  

METODOLOJİ



Temsil Edici Caddeler, Uzunlukları Ve Çekim 
Saatleri



ÖRNEK ÇEKİM



Milli Egemenlik Caddesi Uzunluğu Ve Çekim Yapılan 
Nokta

• Her cadde için uzunluklar ve çekim yapılan noktalar Google 
Earth programı kullanılarak şekilde örnek olarak verildiği gibi 
bulunmuştur.



Araç Sınıfları

OTOMOBİL, HAFİF TİCARİ, OTOBÜS, AĞIR TİCARİ VE 
MOTOSİKLET



Aktivasyon Fonksiyonları

Aktivasyon fonksiyonları ile günlük taşıt kilometreleri bulunmuştur. 
Aşağıdaki formül kullanılarak her bir taşıt sınıfı için taşıt kilometrelerine 
göre ayrı ayrı emisyon değerleri hesaplanmıştır

Emisyon (gr) = Emisyon Faktörü (gr/km) Aktivite (km)



Emniyet Kayıtları Araç Yüzdeleri

pre euro euro 1 euro 3 pre euro euro 1 euro 3

0,62 0,21 0,1 0,01 0,04 0

Otomobil Benzin Dizel

EF pre euro euro 1 euro 3 pre euro euro 1 euro 3

CO 5,76 2,5 0,49 0,59 0,59 0,15

NOx 1,57 0,33 0,08 0,76 0,76 0,83

HC 0,25 0,25 0,02

PM 0,07 0,07 0,02

COPERT Emisyon Faktörleri(gr/km)

Emniyet Kayıtları Araç Yüzdeleri Ve Emisyon 
Faktörleri



Emisyon Hesaplamada İzlenen Yol

• Çekim saatlerine göre öğleden 
önce ve öğleden sonra 
fonksiyonları esas alınmıştır.

• Çekim yapılan saate göre 
normalize edilmiş aktivasyon 
katsayısı bulunmuştur.

• Sayım sonucu belirlenen taşıt 
sayısı ile aktivasyon katsayısı 
çarpılarak normalize edilmiş 
taşıt sayısı bulunmuştur.



Emisyon Hesaplamada İzlenen Yol

• Emniyet kayıtları araç 
yüzdeleri referans 
alınarak dizel ve benzinli 
taşıt sayıları pre 
euro, euro1 ve euro 3 
şeklinde hesaplanmıştır.

• Cadde uzunlukları 
verilmektedir.



Emisyon Hesaplamada İzlenen Yol

• Son olarak benzinli ve 
dizel taşıtlar için 
NOx, CO, HC ve PM 
emisyon miktarları, cadde 
uzunlukları ve emisyon 
faktörleri kullanılarak 
hesaplanmıştır. 

• Gösterilen tabloda 
benzinli taşıtlar için 
emisyon miktarları 
verilmektedir.



Emisyon Hesaplamada İzlenen Yol

• Gösterilen tabloda 
dizel taşıtlar için 
emisyon miktarları 
verilmektedir.



Milli Egemenlik Caddesi Emisyon Değerleri



Ayrılan 3 Bölgeyi Örnek Teşkil Eden Caddelerin Otomobil Taşıtı Sınıfı 
İçin Saatlik NOx Miktarının Değişimi

Milli Egemenlik Caddesi (1.Bölge) Adnan Menderes Caddesi (2.Bölge)

Orhangazi Caddesi (3.Bölge)



Ayrılan Bölgelerdeki Taşıt Sınıflarına Göre Emisyon Miktarı 
(g/km)



Ölçüm Yapılan Caddelerdeki Saatlik Sayım Sonuçları Ve 
Yoğunlukları (taşıt/km-saat)



Bölgelere Göre Taşıt Karakteristikleri

Bölge 1



Bölgelere Göre Taşıt Karakteristikleri

Bölge 2 



Bölgelere Göre Taşıt Karakteristikleri

Bölge 3



Sayım Yapılan Tüm Noktalardaki Taşıt 
Karakteristiği



Ayrılan 3 Bölgeye Ait Taşıt Kilometreleri
(taşıt *km/saat)



Ayrılan 3 Bölgeye Ait Taşıt Yoğunlukları

1.BÖLGE
31%

2.BÖLGE
51%

3.BÖLGE
18%

1227 taşıt /km-saat

745 taşıt/km-saat
429 taşıt/km-saat



Sonuçlar

• Yapılan çalışmanın sonucu olarak dizel taşıtlardan kaynaklanan ve kontrol 
altında tutulan emisyonlar NOx, PM, HC ve CO olduğu belirlenmiştir.

• Bu emisyonların insan sağlığına etkisinden ve uyulması gereken 
standartlardan dolayı emisyonlar ölçülüp, giderim yöntemlerine 
başvurulmaktadır. Bu standartlara uygun şekilde kontrol altına almak için 
emisyon giderim yöntemlerinden EGR, SCR ve DPF en yaygın ve etken 
olarak kullanıldığı görülmüştür. 

• Çalışmamız boyunca PM emisyonlarının miktarının yanı sıra çapı ve 
boyutunun da insan sağlığına olumsuz etkilediği belirlenmiş ve önem 
verilmiştir. 



Sonuçlar

• Yapılan çalışma sonucunda Adapazarı’nda taşıt kilometrelerine 
göre %18’i 1.bölgede, %26’sı 2.bölgede ve %56’sı ise 3.bölgede 
olduğu belirlenmiştir. 

• Adapazarı’nın ova üzerinde kurulu ve rüzgar alan bir şehir 
olduğu göz önünde bulundurularak oluşan emisyonlara 
insanların yüksek seviyelerde maruz kalacağı 
düşünülmektedir. Bundan dolayı bu bölgelerde oluşan 
emisyonların kontrol altına alınması gerekmektedir.





Duyarsız Olmayalım

Daha Temiz Bir Çevrede Daha Sağlıklı Bir Yaşam Hepimizin Hakkı



BİZLERİ DİNLEDİĞİNİZ
İÇİN
TEŞEKKÜR EDERİZ


