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Ozet

Giiniimiizde sanayilesen ve niifusu gittikce biiviiyen toplumlarin
baslica sorunlarindan biri hava kirliligidir. Fosil yakitlara daha
da bagiml hale gelen toplumlar, bu yakitlarin yanmast sonucu
tirettikleri zehirli gazlar: solumakta, kendilerini ve geleceklerini
gittikce biiyiiyen bir hizda, déniisii zor olan bir yola sokmaktadir-
lar. Bu ¢alismanin amaci da, CBS kullanarak tasit emisyonlarinin
miktarim, sikligin, ne gibi durumlarda degistigini aragtirmaktir.
Cesitli tip ve markada tasitlar ile belirli giizergahlarda hareket
halindeki araclarin egzoz emisyonu ve GPS élgiimleri yapilmistir.
Elde edilen veriler CBS ortamina aktarilmis, ¢alismaya konu olan
analizler icin ArcGIS ortaminda Visual Basic programlama dili
kullanilarak arayiizler gelistirilmigtir.
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Abstract

Implementation of GIS To Analyze Emissions, Vehicles
Produce While Moving On The Road

Nowadays, one of the biggest problem of industrializing and
growing communities, is air pollution. Communities that use fossil
fuels more and more, breathe poisonous gasses that fossil fuels
produce. In this way these communities lead their way to a dead
end. Aim of this project is to show us the amount of vehicle emis-
sions and determine in what conditions it changes. Various types
of vehicles are being ridden on certain destinations and simulta-
neous measurements are taken by exhaust emission measurement
device and GPS. Measured data were transferred to GIS and
analysis made by interfaces that we programmed with Visual
Basic
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1. Giris

Atmosfere yayilan kirliligin ¢ok biiyiik bir kismin1 yol tasi-
maciligl sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar olusturmaktadir.
Fosil yakitlar1 kullanarak hareket ve giic tiretmek hic de
cevreci bir yol olmadigr gibi su an toplumun yeterliligine
giivendigi toprak altindaki yakit da sanilanin aksine c¢ok
uzun siire yetecek bir miktarda degildir.

Yollardaki tasit sayisi arttikga atmosferde toplanan
emisyon miktar1 da artmaktadir. Bireysel tasitlarin bir
¢ogunda emisyon salimim kontrolil biiyiik dlciide gelistiril-
misken tasit sayisindaki artis, tek tek bakildiginda tasitlarin

sahip oldugu teknolojiyi etkisiz kilmaktadir. Bunlarin sonu-
cu olarak endiistriyel ve ¢evresel alandaki tasit egzoz gazla-
rinin izlenmesi ve azaltilmasi igin yeni teknolojiler iiretmek
onemlidir. Yakin gelecekte, olgiilen verilerin toplanip su-
nulmasi icin yeni sistemlerin tiretilmesi, egzoz emisyonla-
rinin analiz edilmesi ve ¢evreye etkilerinin ortaya konmasi
i¢in yararli adimlar saglayacaktir (CULLEN vd. 2007).

Bu calismada emisyon 6l¢iimleri hareket halindeki tasit-
lara 6nceden baglanmig GPS ve egzoz emisyon dlglim ci-
hazlar ile yapilmistir. Tagitlarin, kullanildigr yollarin egi-
mi, trafik 1s18inda beklemesi, diiz yolda ilerlemesi gibi cog-
rafi durumlar1 GPS aleti ile izlenirken, atmosfere saldiklar:
gazlar tasinabilir egzoz emisyon dlgiim cihazlarn ile dlgiil-
miistiir. Bu iki veri daha sonra bilgisayar ortaminda bir ara-
ya getirilerek hareket halindeki bir aracin hangi durumlarda
ne biiylikliikte emisyon yaydigi belirlenmeye calisilmistir.
Elde edilen dl¢iim sonuglart ESRI cografi bilgi sistemleri
yazilim kurulusunun bir {iriinti olan ArcGIS 9.2 programin-
da bir araya getirilmis, yazilan kodlar ile gesitli arayiizler
gelistirilmis ve bu arayiizlerle analizler gergeklestirilmistir.

2. Tasit Emisyonlarimin Cevreye Etkisi

Diinya genelinde birincil enerji kaynaklarmin yaklagik
beste biri, ulagtirma sektorii tarafindan tiiketilmektedir. Ay-
rica bu sektor yaklasik olarak ayni miktarlardaki sera gazla-
r1 iiretiminden de sorumludur. Gelecek yillarda, gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde hizla artan ulagim talebi karsisin-
da sera gazlarinin etkisinin artist daha kotli durumlara
gelebilecektir (CEYLAN, vd, 2007).

Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlar, sadece kii-
resel 1sinmayi tetikledigi i¢in degil, ayn1 zamanda ozon ta-
bakasin1 deforme ettigi ve birgok canli organizmaya zarar
verdigi icin, gevrecilerin ve toksikologlarin dikkatini ¢ek-
meye devam etmektedir. Diinya genelinde kullanimda olan
tagit sayisi arttigindan, motorlu tagit emisyonlarinin ¢evre
ve ekosistem {izerindeki etkilerini azaltmak i¢in, motorlarin
yeniden dizayni dahil bir¢ok diizenleme yapilmaktadir.

2.1 Egzoz Emisyonlar1 Nedir?

Ulkelerin yogun yerlesim bolgelerinde kisisel ulasim arag-
lar1 zararli tasit egzoz emisyonlarinin baglica ve en biiyiik
iireticisidir. Egzoz emisyonlar1 benzin ya da dizel giiclii
icten yanmali motorlarda yanan hava-yakit karigimi tarafin-



dan tretilir. Emisyonlar ayni1 zamanda tasitlar durdugunda
yakitin buharlasmasindan ve sonrasinda tekrar yakit akist
saglandiginda da iiretilir. Tagit emisyonlarinin se¢imi, ara-
balarda (benzin ya da dizel) ve kamyonlarda (dizel) yakit
tipine ve ¢aligma karakterlerine gore ¢esitlilik gosterir. Ta-
sit emisyonlariin bilesenleri su buhari, karbondioksit,
nitrojen ve oksijendir. Ayni zamanda bagka kirleticiler de
mevcuttur; bunlar karbon monoksit, nitrojen oksitler, yan-
mamis yakit ve kiiciik toz parcalaridir. Bu igeriklerden
bazilar1 iklim degisimlerine neden oldugu gibi tasit bazlh
hava kirliliginde de ¢ok biiylik rol oynamaktadir (U.S.
DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

2.2 Tasit Emisyonlarina Etki Eden Kullamim
Alskanhiklar

Kisisel siiriis aligkanliklarinin ve ayni1 zamanda aracin g¢alis-
ma kosullarinin yakit ekonomisi ve egzoz gazi iiretimine
cok biiyiik etkisi vardir. Alttaki evreler egzoz gazi salini-
minda belirleyici unsur olan evrelerdir.

Yik — Tasitlarin {iretimden sonraki agirliklari asgari
yakit tiiketimine sahiptir. Yiik arttikca motor, yiikii tagimak
i¢in ¢cok daha fazla ¢aligmak zorunda kalir. Bunu gergek-
lestirmek igin de emisyon salinimini tetikleyen yakiti yakar.
Kullanilan yakit tipine, kursunlu ya da kursunsuz olmasina
gore siilfiir oksit, nitrojen oksit gibi gazlar salmuir.

Motorun Calismaya Baglatilmasi — Motorun 1sitilmadan
baslatilmasi yiiksek miktarda yakit emilmesine yol agar.

Rélanti, sehir trafiginde vites degisimi — Bunlarin hepsi
yiiksek miktarda yakit emerek cevre kirliligine neden olan
durumlardir.

Hiz — Uzun periyotlarda yiiksek hizlarda siiriis daha
fazla yakit yakar. Uygun Ol¢iim yapilmayan lastikler
sirtiinmeyi artiracagi i¢in yiksek enerjiye ihtiyag duyan
motor, yakit tiiketimini artiracaktir (ENEMARI, 2001).

3. Tasit Emisyonlarimin Analizinde CBS’nin
Rolii

Cografi bilgi sistemi teknolojisi hava kirleticilerinin emis-
yon kestirimlerini analiz etmekte ve kestirmede ¢ok 6nemli
yenilikler getirmistir. Buna ek olarak CBS, hava kirliligi
etkilerinin halk saglig: iligkisini anlamakta ¢ok 6nemli bir
aractir. Internetle birlestiginde CBS, bu sonuglarm halka
gosterilmesini ve onlara gevrelerindeki hava kirliliginin tipi
ve kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmesini de saglar.

Hava kirliligi analizlerinde CBS hala yeni bir olusum-
dur ve uygulanabilmesi icin siirekli gelistirilmeye ihtiyac¢
vardir. Sonugta CBS ile iligkili emisyon envanteri, hava ka-
litesi standartlarina erigebilecek ve halka hava kirliligi etki-
lerinin anlatilmasini saglayacaktir (GAFFNEY, 2002).

CBS tabanli emisyon envanteri
oncelikli baz1 nedenler:

1. Mekéansal Coziiniirliikk: Emisyon envanteri i¢in toplanan
bilgilerin ¢ogu tesis yerleri, trafik yogunlugu, zirai alan ak-
tiviteleri gibi mekansal bilesenler icerir. Bu bilgi cogu za-
man haritalardaki gibi mekénsal formatta goriintiilemek igin
uygun olmaz. Teknoloji ve isleme giicii tam katilimli me-
kansal emisyon envanterine katilmasina olanak tanimakta-

dir.

olugturmak ig¢in

2. Dogruluk: Hava kalitesi planlamasina ve sehirler icin at-
mosferik modelleme ihtiyaglarina destek olmak igin kesin,
detayli ve tutarli emisyon bilgisi iiretmek giin gectik¢e 6-
nem kazanmaktadir. CBS, mekansal veriyi depolamak, yo-
netmek, dogrulugunu kontrol etmek ve halk sagligini artir-
mak i¢in tedbir alicilara destek olmak icin c¢ok etkili bir
yoldur.

3. Tutarlilik: Emisyon envanterleri islendik¢e ve detayli ol-
maya bagladik¢a daha karmagik hale gelirler. Envanterleri
iretmek i¢in gereken bilgi de ayn1 zamanda daha karigik bir
hale gelir ve paylasilmasi zorlasir. Cografi tabanli bilgi kul-
lanarak daha tutarli, birbirleriyle iliskili, paylasilabilir, kar-
silastirilabilir ve analiz edilebilir envanter bilgisi tiretile-
bilir. CBS kullanim1 ayn1 zamanda hava kalite bilgileriyle
beraber emisyon verilerini, meteoroloji ve modelleme so-
nuglarini birbirleriyle etkili sekilde birlestirme ve karsilag-
tirma olanagi sunar.

4. Ulasilabilirlik ve Anlagilabilirlik: Emisyon envanter veri-
sinin birgok kullaniciya daha kolay ulasmasi i¢in dnemli
Olciide gelisim saglanmistir. Buna ragmen veriyi grafik for-
matlarda tiretmek ve etkilesimli olarak kullanmak i¢in arag-
larin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Ornegin, kullanicilarin
basit web tabanli araglarla hava emisyonlarini goriintiileyip,
iizerlerinde analizler yapabilecegi emisyon haritalariin
olusturulmasi 6nemlidir. Genel bir istek ise “Evimden bir
kilometre ¢apinda herhangi bir emisyon kaynagi varsa bunu
goster”dir. Etkilesimli, dinamik istekler sadece CBS tekno-
lojisi tarafindan karsilanabilir (GAFFNEY, 2002).

4. Emisyon Verilerinin CBS Ortaminda
Analizi

Tasit emisyonlarimin arazi sartlarindaki degisimlerini aragti-
ran bu ¢alisma icin gesitli tip, ebat ve markadaki aracin eg-
zozlarina taginabilir emisyon Ol¢lim cihazlar takilmigtir. Bu
tasitlara ayn1 zamanda GPS aletleri de monte edilmistir. Bu
tasitlar Istanbul’un cesitli bolgelerinde kullanilmistir. So-
nugta, herhangi bir grafik harita verisi ile birlestirildiginde,
her saniyedeki CO, CO2 ve NOx gibi zararl1 gazlarin mik-
tar1 analiz edilebilmektedir.

Her aragtaki emisyon bilgisi, araglar gergek yol kosulla-
rinda hareket halinde iken SAMTECH aletleri ile saniye
saniye Olciilmiistiir. Yol siniflar1 ve koordinatlar1 Laipac



Tech GD30L, GPS aleti kullanilarak kaydedilmistir. GPS
aleti ile 6l¢iilen enlem boylam bilgilerini cografi bilgi siste-
mine transfer etmek miimkiindiir (GUMUSAY vd. 2008).

GPS aleti koprti, iist gegit gibi yerlerde sinyal alamadig1
i¢in konum verileri 6lgiilememistir. Excel dosyasinda kayit-
It olan veriler gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra Ac-
cess programina aktarilmistir. Burada kolonlarin isimleri
diizenlenmistir. Ardindan ¢alismanin ¢ok biiyiik kisminin
yiiriitiildiigii CBS yaziliminda yeni bir proje olusturulmus-
tur. Yazilim ile Excel tablosundaki koordinatlar okutularak
giizergahlar noktasal olarak sisteme aktarilmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda altlik olarak gerekli
olacak haritalardan kullanilmayacak detaylarin g¢ikarilmasi
icin CAD programi kullanilmis ve CBS programina
aktarilmustir.

4.2 Analizler icin Cesitli Arayiizlerin
Olusturulmasi

Bu calismanin amaglarinin basinda, CBS ortaminda yapilan
analizlerin CBS programinin araglar ile degil, {iretilen ara-
yiizlerle yapilmasi gelmektedir. Arayiiz olusturmak igin ge-
rekli olan kodlarin bir kismi igin “Getting To Know Arc-
Objects, Programming ArcGIS With VBA” adli kitaptan yarar-
lanilmis, birgogu ise CBS programinin web sitesindeki
Destek boliimiinden bulunarak diizenlenmistir.

Arayiiz olusturulmasint saglayan kodlar aslinda kiitiip-
hanelerdeki kitaplara benzetilebilir. Ne tiir bir arayiiz isteni-
yorsa, tipkt bir kiitiiphanedeki kitap boliimleri gibi raflardan
genel bir sekilde, daha sonra ise amaca yonelik kitab1 bulur
gibi gerekli kod bulunabilir. Arayiizlerin etkili bigimde kul-
lanilmasi i¢in arayiiziin hangi amagla kullanilacag iyi belir-
lenmelidir. Bir arayiiz bazi durumlarda birden fazla yon-
temle yazilabilir. CBS programinin web sayfasindaki Des-
tek boliimiinde diinyanin gesitli bolgelerindeki profesyonel
CBS kullanicilarinin ve program yazicilariin yorumlari ve
yardimlariyla aranan kodlar kolayca bulunabilmektedir.
Kullanicinin bu agamadan sonra yapmasi gereken ise daha
once yazilmis bu kodlar1 kendi projesi i¢in kullanilabilir ha-
le getirmek, gerektigi yerlerde sadelestirmek ya da daha da
genisletmektir.

Bu calismada CBS programinin igine entegre edilmis ve
programin amaglarina gore diizenlenmis Visual Basic dili
kullanilmigtir. Her arayiiz i¢in ayr1 bir form olusturulmus,
cesitli diigmeler, kutular ile kullanicinin aradig: bilgileri el-
de etmesi, analizler yapmasi saglanmigtur.

4.1.1 Grafik Cizim Arayiizii

Bu arayiiz belli bir siire araligindaki CO, CO2 ya da NOx
degisimi grafiklerinin ¢izilmesi amaci ile gelistirilmistir. Bu
grafikler CBS programinin i¢indeki Araglar / Grafikler sek-
mesi ile de ¢izilebilmektedir ancak bu c¢aligmada arayiiz-
lerle istenen analizlerin yapilmasi amaglandig icin Visual
Basic ile hazirlanmis formlar kullanilmistir.

Arayiiz segildiginde Siire Bagslangic1 — Siire Bitisi,
Etiket Alan1 — Deger Alani boliimleri vardir. Kullanicinin
yapmasi gereken istedigi bir siire araligin1 girmek ve sonu-

cunda olusacak grafigin X ve Y eksenlerinin ne olmast iste-
digini segmektir (Sekil 1).

.

Sorgu Ekram

-
Siire Baglangici§} 02:24:38
Siire Bitigi | 02:24:50

Etiket Alani ZAMAN ki
Deger Alani CO2 gr/saniye v

Sekil 1: Grafik ¢izim arayiiziiniin formu

Siire baslangic ve bitis zamanlar1 giizergdh 6znitelik
tablosunda da goriilen zamanlardir. Bu boliimlere 6rnek
olarak 02:21:23 — 02:22:34 degerleri girilmistir, etiket alan
olarak Zaman siitunu, deger alan1 ise CO2 siitunu segil-
migtir. Ciz diigmesine basildiginda yukarida yazilmis olan
kodlar yardimiyla grafik ¢izilmis olur (Sekil 2).

' Zaman - CO2 gr/saniye grafigi ]

Zaman - CO2 gr/saniye grafigi

CO2 gr/saniy

0224:41 0224:43 022445 022447 022449 022451 022453 022455 022457 022459 022501
Zaman

Sekil 2: Arayiiz yardimu ile ¢izilen Zaman-CO2 grafigi

4.1.2 Ortalama - Toplam Gaz Miktar1 Hesaplatma
Arayiizii

Bu arayiiziin amaci, kullanicinin kod yardimi ile diledigi
bolgeleri secerek, bu bolgelerde salinan toplam ya da orta-
lama gaz miktarin1 gérebilmesidir. Caligmanin amacina go-



re arayliziin kodlarinda yapilacak kiigiik bir degisiklik ile
ortalama ya da toplam gaz miktarinin incelenmesi saglana-
bilmektedir. Bu amagla koda bir form eklenir. Boylece kul-
lanict diledigi noktasal verileri sectiginde karsisina bu menti
¢ikar, toplamini ya da ortalamasini bilmek istedigi gaz tipi-
ni ve segtigi glizergdh numarasimi belirledikten sonra He-
sapla diigmesine bastiginda gaz miktar1 kullaniciya gotse-
rilir (Sekil 3).

CO2 gr/saniye -

Sekil 3: Ortalama gaz miktarini veren arayiiz

Noktalar segiliyken sekildeki meniide 6ncelikle gaz se¢imi
yapilir, ardindan ise se¢ilmis noktalar hangi glizergaha aitse
meniiden o giizergah segilir (Sekil 3).

4.1.3 Dizel ve Benzin Yakiti Kullanilan Arac¢larin
Karsilagtirilmasi

Caligmanin bu asamasinda Vatan Caddesi iizerinde egimi
%?2 olan bir giizergahin belli bir bdliimiinde, dizel ve ben-
zinli iki aracin saldig1 emisyonlar, olusturulan arayiizler ile
hesaplanmis daha sonra sonuglar karsilagtirilmistir (Sekil
4).

Layers
= b Dizel

°
BNzl Crzin
°

Sekil 4: Analiz edilecek benzin ve dizel motorlu iki arag

Dizel motorlu aracin CO2 gazi salimim analizinde 52
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama
CO2 salinimlar1 arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore 52 nokta boyunca salinan CO2 miktar1 ortalama olarak
3,900512 gr/saniye, toplam olarak 202,826647 gr/saniye
cikmustir (Sekil 5).

Katman Sorgusu X

T

e

202, 826647 qr [ sanive

Sekil 5: Dizel motorlu aracin CO2 salinimi

Benzin motorlu aracin CO2 gazi salinim analizinde 44
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama
CO2 salinimlart arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore 44 nokta boyunca salinan CO2 miktar1 ortalama olarak
2,489635 gr/saniye, toplam olarak 109,543925 gr/saniye
cikmustir (Sekil 6).
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Sekil 6: Benzin motorlu aracin CO2 salinimi

Bu degerlere gore dizel motorlu aracin benzin motorlu
araca gore yaklasik 2 kat fazla miktarda CO2 saldig1 gortil-
mektedir.

CO2 analizinde kullanilan arayiiz araciligi ile benzer
sekilde CO, NOx ve HC salinim sonuglar1 asagidaki sekilde
ortaya ¢ikmustir.

Dizel motorlu aracin CO gazi salinim analizinde 52
noktadaki emisyon degerleri alinmig, toplam ve ortalama
CO salinimlar1 arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
52 nokta boyunca salman CO miktar1 ortalama olarak
0,012988 gr/saniye, toplam olarak 0,675357 gr/saniye ¢ik-
mistir.

Benzin motorlu aracin CO gazi salimim analizinde 44
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama
CO salmimlar arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
44 nokta boyunca salinan CO miktar1 ortalama olarak
0,108872 gr/saniye, toplam olarak 4,790348 gr/saniye ¢ik-
migtir.

Bu degerlere gore benzin motorlu aracin dizel motorlu
araca gore yaklasik 7 kat fazla miktarda CO saldig1 goriil-
mektedir.

Dizel motorlu aracin NOx gazi salinim analizinde 52
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama
NOx salinimlar arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara go-
re 52 nokta boyunca salinan NOx miktar1 ortalama olarak
0,030507 gr/saniye, toplam olarak 1,588381 gr/saniye cik-
migtir.

Benzin motorlu aracin NOx gazi salinim analizinde 44
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama
NOx salinimlari arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara go-
re 44 nokta boyunca salinan NOx miktar1 ortalama olarak

0,021216 gr/saniye, toplam olarak 0,933484 gr/saniye
¢ikmugtir.

Bu degerlere gore dizel motorlu aracin benzin motorlu
aragtan 1,5 kat daha fazla miktarda NOx saldig1 goriilmek-
tedir.

Dizel motorlu aracin HC gaz1 salimim analizinde 52
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama

HC salinimlari arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
52 nokta boyunca salmman HC miktar1 ortalama olarak
0,009035 gr/saniye, toplam olarak 0,469829 gr/saniye ¢ik-
mistir.

Benzin motorlu aracin HC gazi salimim analizinde 44
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama
HC salinimlari arayiiz ile hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
44 nokta boyunca salinan HC miktar1 ortalama olarak
0,038454 gr/saniye, toplam olarak 1,69196 gr/saniye c¢ik-
mistir.

Bu degerlere gore benzin motorlu aracin dizel motorlu
araca gore yaklasik olarak 4 kat daha fazla miktarda HC
gazi saldig1 goriilmektedir.

Calismada sadece %2 egimli bir yol lizerinde hareket
eden farkli yakit tiplerine sahip araglarin davranislari analiz
edilmistir. Test edilen araglarin modeli ve motor durumu,
kullanicinin davraniglar1 géz 6niine alinmamuistir.

5. Sonug ve Oneriler

Harita miihendislerinin, cografi bilgi sistemlerini kullanarak
sagliktan turizme, ulasimdan toprak bilgisine kadar bir¢ok
alanda hizli, etkin, kolay giincellenebilir ve kullanic1 dostu
arayiizler tiretmesi miimkiin olmaktadir. S6z konusu ¢alis-
mada belirli bir tipte aracin, bir gilizergah {izerinde iler-
lerken olusturdugu egzoz emisyon miktarlar gesitli tipte
grafikler ile kullanicilara gosterilmektedir. Bu sonuglara da-
yanarak ayni1 yol sartlarinda hangi tip araclarin hangi hizlar-
da en az emisyon saldigini gorerek, ¢evre bilincinin olus-
masi saglanabilir.

Zararl1 egzoz gazi salinimlarini azaltmak konusunda ta-
sit kullanicilarinin da tizerine diisen bazi gorevler vardir.
Ornek olarak siirekli hizlanip yavaslamadan kaginilmalidir.
Ciinkii bu durumlarda yiliksek miktarda yakit tiiketimi ve
zararl gaz saliimi s6z konusudur. Motor ilk kez caligtiril-
diginda, gaz pedalina siirekli basarak 1sitmak yerine rolanti-
de caligtirilarak isitilmalidir. Uzun mesafeli yolculuklarda
gaz pedalina yumusak basiglar yapmak 6nemli miktarda ya-
kit tasarrufu saglamaktadir.

Kursunsuz benzin kullanan araglardaki fotokimyasal
beslemeyi kontrol altina almak i¢in katalitik doniistiiriiciiler
kullanilmalidir.
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