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* Adapazari sehir ici ulasim kaynakli emisyonlarin
I
envanterlerinin hazirlanmasi ve hesaplanmasi




AMACLAR
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DIZEL MOTORLARIN TARIHI VE GELISIMI

e 1895 yilinda prof. Dr.
Rudolf Diesel, ilk dizel
motoru tasarladi.

* |lerleyen yillarda MAN
firmasinin katkilari ile

dizel motor buglinku
halini aldi.




iceren bir gazin
sikistirilarak yuksek basing
ve sicakliga ulasmasi ve
silindir icine puskurtulen
yakitin bu sayede alev
almasi ve patlamasi
prensibiile calisan bir
motordur.




Dizel Motorun Calisma Zamanlari

SOYLE DIZEL MOTORLAR NASIL GALISIR?

Emme Zamani
Sikistirma Zamani
Yanma Zamani

Egzoz Zamani
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Silindire piiskiirtiilen
yakit belirli bir gecikme
__.le tutusur ve yanma
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L Ust Olii Nokta

etkisiyle olugan
yiksek basing
pistonu alt 6lii
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DIZEL MOTORUN AVANTAJLARI

* Termal (is1) etkinligi yiksektir. Dolayisiyla daha az yakit
harcarlar ve benzinli motorlara oranla daha ekonomiktir.

* Daha dayaniklidirlar ve elektriksel bir ateslemeye ihtiyac
duymazlar. Dolayisiyla benzinli motorlara oranla daha az
problemlidirler.

* Genis hiz araliklarinda motor torku sabit kalir. Dolayisiyla,
dizel motorlar daha uyumludurlar ve isletim kolayligina
sahiptirler. (Bu 6zelliklerinden dolay dizel motorlar agir
vasitalarda kullanilmaya uygundur.)



DIZEL MOTORUN DEZAVANTAJLARI

Yanma odasinda olusan maksimum basin¢ benzinli
motorlardakinin yaklasik iki katidir. Dolayisiyla dizel motorlar
daha sesli ve titresimlidirler.

Maksimum yanma basincinin ¢cok yuksek olmasi nedeniyle dizel
motorlar yiksek basinca mukavim malzemeden imal edilmistir.
Beygir glicu basina disen agirlik benzinli motorlara gore daha
fazladir. Maliyeti de yuksektir.

Yakit enjeksiyon sistemlerinin kusursuz olmasi gerekir.
Dolayisiyla daha hassas sistemlerle donatilmis olup dikkatli
bakim ve servis gerektirir.

Yuksek sikistirma oranini saglamak icin tahrik kuvveti ytksek
olmalidir. Netice olarak yuksek calisma kapasitesine sahip mars
motoru ve akl gereklidir.



DIZEL MOTORLARDA YANMA KIMYASI

* Yakittan tam enerji alabilmek icin yakitin tamaminin yanmasi
gerekmektedir.

 Motorda meydana gelecek olan yanmanin tam olarak gerceklesip

gerceklesmeyecegiyanmanin gerceklestigi yanma odasindaki
hava miktarina baglhdir.




BENZINLI MOTORLARDAN KAYNAKLANAN
EMISYONLAR

* Karbonmonoksit (CO)
e Azot oksit (NOx)

* Hidrokarbonlar (HC) ! |



DIZEL MOTORLARDAN KAYNAKLANAN
EMISYONLAR
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Azot oksit (NOx)
Partikiil Madde (PM)
Karbonmonoksit (CO)
Hidrokarbonlar (HC)




Karbonmonoksit(CO)

* Yanma urunleri arasinda CO
bulunmasinin ana nedeni
oksijen ile havanin
bulusamamasidir.

e Karbon monoksitin oksijen
tasima kapasitesini azaltmasi
sonucunda kandaki oksijen
yetersizligi nedeniyle kan
damarlarinin ceperleri, beyin
kalp gibi hassas organ ve
dokularda fonksiyon
bozukluklari meydana gelir.




Azot Oksit(NOx)
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cephesinin gerisinde olusur. O UMIT AT EMISYONS _axepenen :

" in baslangictaki olusum hizi
kismen sicakliga baglidir. Oksijen
yogunlugunun yiksek olmasi da
Nox olusum hizini arttirir.

 NOx bilesikleri genelde NO ve
NO2 den meydana gelmektedir.

* Kahverengive kokulu olan
NO2, akciger dokusunda hasara
ve felce neden olur.




Hidrokarbon (HC)

e Yakitin tam yanmamasi
ve benzinin
buharlasmasi
neticesinde ortaya cikar.
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* Bazi hidrokarbonlar
mukozada tahrise yol
acar, bazilar ise
kansorejendir.
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Partikul Maddeler (PM)

* Dizel egzoz partikulleri © Original Artst
baslica toplanm|§ kati Reproduction rights obtainable fram
. wawe CartoonStock.com :
karbonlu malzeme ve kil ve
ucucu organik ve kukurt
bilesiklerinden olusur.
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* Partiktller caplari
bakimindan saglik etkileri
bulunmaktadir.Yani partikal
capi kuculdikce cevresel ve
saglk acisindan tehdidi de
buyumektedir.
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Dizel Partikil Maddelerin Bilegimi

13%

10%
10%

60%

B Carbon

B Ash

O Sulfate and Water
O Lube Qil SOF

O Fuel SOF




Partikdl Sayisi,YUzeyi ve Kitlesi
Arasindaki Iliski

Partikiil Capi 0.0lpm  0.1pum 1um
Partiklil Numarasi 1 1 1 Dp
Partikul Yuzeyi 1 100 10000 | pp?
Partikil Katlesi 1 1000 1 000 000
Dp3
o

0.01pm

1 um capindaki bir partikdl ile
10nm capindaki 1 000 000 partikil ayni kiitleye esittir




Partikul Sayisi Ve Kutle Karsilastirilmasi

%0 %20 %40 %60 %80 %100
I I | I I I
' ' % Partikdl
Kitle
Dagilimi
0.5-2um 2-5 um 5-10pum
% Partikil
Sayisi
, , , : Dagilimi
' I I I I
%0 %20 %40 %60 80 %10

Partikil safsinin %10 daha azi
Partikll kutlesinin %70 i ni
olusturur.



Etkiledikleri Partikiil
kisimlar cap!

e Burun 5-10 um
§ “f;;f yutak

baglanti vardir.
< Trake 35 um e Yollarin yakininda

yasayan
\ Bronslar 20 m cocuklarda astim

artmaktadir.

Bronscukr 5 um

Alveol 0.1-1 um




* Gravimetri
e Partiklil madde sayici

» Reflektometri/ Siyah
Duman

Alcohol
Soaked
Cylinder




AZOT OKSITLER OLGUM YONTEMLERI

* Elektrokimyasal Hlicre Metodu

e Kemuliminesans(kimyasal isima)




HIDROKARBONLARIN OLGUM YONTEMLERI

UV_ spektrofotometri (fliioresans
absorbsiyon)

Alev iyonizasyon detektori(FID)

Gaz kramotografi (GC)

Kitle secmeli detektor (MSD)

Lazer Olusturmali Plazma Spektrometri (LIBS)



CO OLGUM YONTEMLERI

* Elektro kimyasal hiicre yontemi
* Non-dispersiveinfrared absorbsiyon yontemi
e Gazfiltresi korelasyon yontemi
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Emissions Testing N

e Dizel Partikul Filtre
(DPF)



Katalitik Konvektsr Egzost Gazi Cikigl
Gévdesi Amyant Katalist H20 Su

C02 Karbon Dioksit
N2 Nitrojen

Sikistirici

Ist Muhafazasi

Oksijen Sensoéru
Girisi

ktif Katalist
Madde

Egzost Gazi Girisi
HC Hidrojen
CO Karbon Monoksit
NOX Nitrojen Oksit

Fiili Reaksiyon

CO 12 02=CO02

H4C2+3 02 = 2C02+2H20
CO+NOX = CO2+N2







Exhaust gas
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Dizel Partikul Filtre (DPF)

Clkig
Fitre ~ Kismi_
Katalizor ~ Kismi =

Katalizor



Agir Ticari
Tagitlar

NOx (g/kWh)

HC (g/kWh)

PM (mg/kWh)

Eurol 400
Euro I1 7.0 1.1 150
Hafif PM(mg/km) NOx(g/km) | HC(g/km) HC+NOx
Euro III 5.0 0.66 100/160 Ticari (g/km)
Tagitlar
Euro IV 3.5 0.46 20/30
EuroV 2.0 0.46 20/30
Euro1l | 140 - - 0.97
Euro VI 0.05 0.46 2/3
Euro2 80/100 - - 0.7/0.9
Euro3 50 0.50 - 0.56
Euro4 25 0.25 - 0.30




g/ kW.hr

Ll Euro 1 -
M Euro 2
@ Euro 3

B Euro 4
M Euro 5




AB-TURKIYE Dizel Egzoz Emisyonlarinin
Gelisimi

EGZ0OZ EMISYONLARININ EVRIM SURECI
AB - TURKIYE DIZEL EGZOZ EMISYONLARININ GELIiISiMi

01.01.2008den itibaren
Tiuirkiye'deki Seviye

l

1988 1992 1995 2000 2005 2008 |
ECE R 49.01 | 49.02 (Euro |) | 49.02 (Euro II) Euro |l EuroV |
EEC 88/77 91/542B | | 2005/55 /5

2007 _ .
Turkiye'deki Seviye ABSeviyesi




METODOLOJI

* Mahallelerden belediye otobus hatlarinin
gecme sikligi ve yasam alanlari g6z oninde
bulundurularak cok yogun, yogun ve az yogun
olmak Gzere 3 bolgeye ayrilmistir.
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METODOLOJI

* Her bir bolgeyi temsil edecek sekilde 6’sar
cadde secilmis ve secilen caddelerde sabah
08: 00 ile aksam 22.00 arasi trafik

karakteristikleriincelenmistir.



CADDE

CADDELER CEKIM SAATI | UZUNLUKLARI( | UZUNLUKLARI
KM) (KM)
Kararagag Caddest 13:40 20dk) 04
e Sedat Kirtetepe Caddest 10: 03(30dK) 1,01
S Milli Egemenlik Caddesi | 12: 13(20dK) 3.0 -
8 Atatiirk Bulvan 12: 30(20dK) 0.6
— Kirishane Caddesi 14: 4120dk) 2,18
Palmiye Caddest 13: 00(20dK) 2,59
Baplar Caddesi 12: 1920dk) 245
; Adnan Menderes Caddesi | 15: 30(20dK) 2,67
Sakarya Caddesi 10: 30 (20dK) 3.08 )
Yildiztepe Caddesi 09: 10 (20dk) 0.6 2
Yazlik Caddesi 11: 43(30dk) 1.95
Ankara Caddesi 16: 00(20dK) 3,02
Universite Caddesi 15: 10(30dk) 0.83
Othangazi Caddesi 17- 00(20dK) 2.10
Be;kopri Caddesi 09:25 (20dk) 2.26
Yavuz Selim Caddesi 11: 5020dk) 223 oy
Cevre Yolu 16 30 (20dK) 6.07
Zaim Bulvan 13: 40Q20dk) 8.87




ORNEK CEKIM
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* Her cadde icin uzunluklar ve cekim yapilan noktalar Google
Earth programi kullanilarak sekilde 6rnek olarak verildigi gibi
bulunmustur.




Arag Siniflar

OTOMOBIL, HAFIF TICARi, OTOBUS, AGIR TiCARI VE
MOTOSIKLET




Otomobil

Hafif Tican

Otobiis

Kamyon

MNotosiklet

f(ty=3,7667t*

Fo=-

f(ty=-3.9444t2 +

f(t= -0,3667t2

fit=-0.1778

Once +184.7x 7.0222t2+ 86.011t +7.1667t- t2+5.1778t-
-229.93 14622t + -417.04 15.467 2.0444
308.64
[ Ogleden | f(ty—- f(t)=- f(t=-0.9t> ~ flt=-03667t2+ | f(t=
Sonra 4371182+ 16,0782+ 30,567t 11.3t- 73,333 0711162+
1411 2t- 489.61t- -237.53 21,378t-
9964 4 27239 12431

Aktivasyon fonksiyonlariile glinlik tasit kilometreleri bulunmustur.
Asagidaki formdil kullanilarak her bir tasit sinifiicin tasit kilometrelerine

gore ayri ayri emisyon degerleri hesaplanmistir

Emisyon (gr) = Emisyon Faktoru (gr/km) < Aktivite (km)




Emniyet Kayitlari Aracg Yiizdeleri

pre euro eurol euro3 pre euro eurol euro3

0,62 0,21 0,1 0,01 0,04 0
Otomobil Benzin Dizel
EF pre euro eurol |[euro3 pre euro eurol |euro3
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




* (Cekim saatlerine gore 6gleden
once ve O0gleden sonra
fonksiyonlari esas alinmistir.

 Cekim yapilan saate gore
normalize edilmis aktivasyon
katsayisi bulunmustur.

e Sayim sonucu belirlenen tasit
sayisl ile aktivasyon katsayisi
carpilarak normalize edilmis
tasit sayisi bulunmustur.

Passenger Car

Function

normal‘ze
edilmis
akvivasyon
katsayisi

normal'ze
edilmis
akvivasyon

878,601

0,75955278

882,351612

965,267

0,83495922

969,387657

10404

0,89994924

1044,82107

=8 w6 |w|Time

11048

0,95456283

1108,71185

12

1156,07

1

1161

13

1196,6

1,03506074

1201,70552

14

12256

1,06014505

1230,8284

1368,63

1,18386489

1374456714

16

142478

1,2324426

1430,86586

17

138352

1,20540001

1399,46541

18

1274 84

1,10273711

1280,27779

19

1068,73

0,92445381

1073,291

775,2

0,67055042

778,509032

21

394,243

0,34102661

395,931898




 Emniyet kayitlari arac
yluzdeleri referans
alinarak dizel ve benzinli
tasit sayilari pre
euro, eurol ve euro 3
seklinde hesaplanmistir.

e Cadde uzunluklari
verilmektedir.

Gas Diesel

£

2 2 P

v [ 5| 9| #]% [}

9 5 5 4 ¥ 18 2

a v v a ] 0| €
547,058| 185294 882352| 8.82352| 352941 0] 319
601,02] 203571| 96,9388| 9,69388] 38,7755 0| 3,19
647801 219417| 104484| 104484 417936 0| 3,19
687,401| 232,829| 110,871| 11,0871 443485 0] 3,19
71982 243811 1161] 1161] 4644 0] 319
745,057| 252,358| 120,171| 12,0171) 48,0682| 0| 3,19
763,114 258474| 123,083| 12,3083| 49,2331| 0] 3,19
852,17| 288,638| 137,447| 13,7447| 549787 0| 3,19
887137| 300,482| 143,087( 143087| 57,2346 0| 319
867671| 293,889| 139,947| 139947f 559788 0| 3,19
793,772| 268.858| 128028| 12.8028| 51,2111 0] 3,19
665,44| 225,391| 107329( 10,7329| 429316| 0| 318
482 676| 163487| 77.8509| 7,78509| 31,1404| 0| 318
245478| 83,1457| 39,5932| 395932 158373| 0| 3,19




Emisyon Hesaplamada Izlenen Yol

Son olarak benzinli ve
dizel tasitlaricin

NOx, CO, HC ve PM
emisyon miktarlari, cadde
uzunluklari ve emisyon
faktorleri kullanilarak
hesaplanmistir.

Gosterilen tabloda
benzinli tasitlaricin
emisyon miktarlari
verilmektedir.

em'syoniar benzin (g.NO X)
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Emisyon Hesaplamada Izlenen Yol

Gosterilen tabloda
dizel tasitlar icin
emisyon miktarlari
verilmektedir.

em'syonlar dizel (g.NO x

2 2

J ™ m J al i

o | 2|8 o | 2|8

i o |©(toplam | & 1|0
21,3817) 855669 0| 106959 16,6067 664l7| 0
235018| 940073| O] 117509 182448 7259794 O
25,3311 101325 O 126,656 19665| 786598 O
26,8796 107518 0| 134,398| 20.8671| 834683 0
28,1473 112589 0| 140,736 21.8512| 874047 0
201341) 116557\ O 145671 226173| 904682 0
208402 119361\ O 149,201 23,1e54| 92667 O
33,3226| 1339 0| 166,613 258688| 103475 0
346800 13876| 0| 17345 269303 107711 O
339287 135715| 0| 169,644 26,3394| 105,358 0
31,0381) 124156 0| 155195 24,0961| 96,3844| 0
26,0209 104083\ 0| 130,104 20.2004| 20806 O
188742 75,4967\ 0| 943709 146523| 586093 O
059897 38,3959 O 479949 745183| 298073| O

371,7) 14868 ﬂr 18585 2B8.557( 115433 0

am'syonlar dizel (2.PM}
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2| g |e

. T |3 toplam
157029| 7281l6| (O[NSESi8G
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Milli Egemenlik Caddesi Emisyon Degerleri

nilli Egemenlik Cadde si

Otomobil Otobis Kamyon Motorsiklet Hafif ticari

Zaman | NOx o M NOx | CO PM NOx | CO PM NOx  |CO NOx  |CO PM
8| 106,958002| 83,0337| 9,851456| 1539,117) 494,5864| 58,07987| 419,0982| 347,5933| 46,07682| 26,57264| 4500,565|  B03,0| 14196,23| 511,627
9| 117,509172| 91,22423| 10,82321| 3105,576| 997,9593| 117,1915| 440,3472| 365,2169) 45,04341| 28,61806| 4846995  824,0| 14566,56| 2577147
10] 126,655634| 93,32477 11,66365| 4020,438| 1291,945| 151,7147) 444 8895| 366,9842| 45,5453 30,32599| 5136,265|  834,0( 14743,13| 2608,356
11] 134,393051| 104,3353| 12,37877) 4283,704| 1376,544) 1616492 432,7251) 356,8952| 48,1945| 31,09644| 5368,376)  B833,0| 14725,54| 2605,344
12| 140,73642| 109,2559) 12,96257| 3895,373| 151,706 146,9952) 403,854 33455 44979 32,7294 53433270 8211) 14514,58| 2568021
13| 145,670743| 113,0865) 13,41704| 2855445 917,381| 107,7526 358,2762| 297,1485| 39,9028| 33,42487 5661118  796,2| 14110,26| 2496418
14] 145,201019) 115,8271| 13,7422) 116392) 374,019) 43,9215| 295,9916| 245,4907) 32,9689 33,78286) 572175 764, 3| 13511,78] 2350,533
15| 166,612906| 129,342/ 15,34393| 1526,143| 490,4189 57,59047) 311,1607) 258,0717) 34,65534| 34,51032) 5844 958)  732,5| 13333,67| 2447482
16 173,449559| 134,6516] 15,97562| 1745,458| 561,214/ 65,50407) 309,6185| 236,/926| 34,43358| 33,87815| 5737,888) 715, 13712,15| 2425,933
17)169,643682| 131,6971| 15,62508| 1818,077 584,2289| 68,6067 291,3696| 241,6573| 3245112 31,83622| 5402,212)  743,7| 13146,99| 2325,9%4
18| 155,195273| 120,4305| 14,2943| 1741,006 559,4624) 65,60834| 256,414) 212,6656 28,55796| 28,56453| 4837929) 6366 121332 2147516
19130,104334| 101,002 11,98329| 1515,244| 486,9143 57,179 204,7517) 169,8178 22,8041} 23,38309| 404504  604,5) 10635,77| 1890,549
20| 94,3708649 73,26159) 8,692053 1140,79) 366,5864| 43,04368) 136,3827) 113,1136| 15,13954| 17,85188| 3023,545|  437,2 8789,693| 155,092
21| 479943647 37.25917| 4,42058| 617,6457) 198,477) 23,30739| 51,30695| 42,55316| 5,714281| 10,47092) 1773,443)  304,9| 6449,991) 1141,146

Toplam | 1858,50119| 1442,784| 171,1777| 30968,94| 9951,694| 1168,639| 4356,186| 3612,951| 485,1676| 398,2054| 67443,41) 67841,62| 179125,3| 31691,24




NOx{gr)

200
180
150
140
120
100
80
&0
40
20

173 A0
¥

149,201

1\

by

*/t 117,500

\94,3?1

\

~

8 2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Z1

zaman(saat)

Milli Egemenlik Caddesi (1.Bolge)

NOx{gr)

144

1270647

120

100

g0

109,300

~

S84z

AN

\ 69,133

60

440

20

\.

8

9 10 11 12 1% 14 15 16 17 18 19 20 21

zaman(saat)

Adnan Menderes Caddesi (2.Bolge)

MOx(gr)

160
140
120
100
80
&0
40
20
0

-t -1

835

828

\?3,?45

\

B

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21

zaman(saat)

‘ Orhangazi Caddesi (3.Bolge)




70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

1.BOLGE

2.BOLGE

250000 7

200000

150000

100000

A AYATATAAE

50000

0

Otomobil Otobils

1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Motosiklet

Hafif Ticari

3.BOLGE

NN NN N N NN NN

Otomobil Otobls Motosiklet | Hafif Ticari



Cadde Isimleri Otomabil | Hafif Ticari |Agir Ticari| Otobiis [Motorsiklet| YOGUNLUK
Karaagag caddesi 741 696 3 9 51
Sedat kirtetepe caddesi 720 774 4 86 32 &?_
& Milli egemenlik caddesi 1161 912 30 72 54 A&7
g',t}" Atatirk bulvar 591 522 3 0 27 &k—
k4 Kirishane caddesi 570 357 24 0 33
Palmiye caddesi 726 312 42 24 27
4509 3573 106 191 224 858,58
Baglar caddesi 402 459 3 15 39
Adnan menderes caddesi| 1203 1038 6 189 36
o |Sakarya caddesi 759 891 72 45 48 &,ﬁi“'
é@' Yildiztepe caddesi 93 207 6 3 3 A
v Yazlik caddesi 768 458 18 24 26
Ankara caddesi 300 234 3 0 18
3325 3287 103 276 170 502,11
Universite caddesi 166 220 2 24 24
Orhangazi caddesi 1593 906 96 333 15 &
Beskopri caddesi 342 222 43 3 6 gg“:’
Yavuz selim caddesi 177 159 9 6 12 ?{,""
Cevreyolu 372 315 147 9 0
Zaim bulvar 732 312 12 48 9
3382 2134 314 423 b6
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Sonuglar

Yapilan ¢calismanin sonucu olarak dizel tasitlardan kaynaklanan ve kontrol
altinda tutulan emisyonlar NOx, PM, HC ve CO oldugu belirlenmistir.

Bu emisyonlarin insan sagligina etkisinden ve uyulmasi gereken
standartlardan dolayi emisyonlar élcultp, giderim yontemlerine
basvurulmaktadir. Bu standartlara uygun sekilde kontrol altina almak icin
emisyon giderim yontemlerinden EGR, SCR ve DPF en yaygin ve etken
olarak kullanildigi gérilmustur.

Calismamiz boyunca PM emisyonlarinin miktarinin yani sira capi ve
boyutunun da insan sagligina olumsuz etkiledigi belirlenmis ve 6nem
verilmistir.



Sonuglar

* Yapilan calisma sonucunda Adapazari’nda tasit kilometrelerine
gore %18’i 1.bolgede, %26’s1 2.bolgede ve %56’s1 ise 3.bolgede
oldugu belirlenmistir.

* Adapazari’nin ova Uzerinde kurulu ve riizgar alan bir sehir
oldugu goz 6ninde bulundurularak olusan emisyonlara
insanlarin ylksek seviyelerde maruz kalacagi
dusunitlmektedir. Bundan dolayi bu bdlgelerde olusan
emisyonlarin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
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CUT EMISSIONS WITH MASS TRANSIT

Ol

“It's a revolutionary technique for reducing
vehicle emissions.¥e call it walking.”
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