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OZET:

Karayolunda hareket halindeki motorlu araglardan ¢ikan egzoz gazlari kentsel ve kiiresel anlamda hava kirliligine neden olmaktadir.
Hava kalitesinin diismesinde etkili olan egzoz emisyonlari yerel 6l¢ekte insan ve canli sagligi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
Kiiresel etkiye sahip, iklim degisikligine neden olan (COz2) karbondioksit, metan (CH4) ve diazotmonoksit (N20) gazlaridir. Hareket
halindeki motorlu araglardan kaynaklanan karbonmonoksit (CO), hidrokarbon (HC), azotoksitler (NOx) ve partikiil madde (PM) ise
yerel hava kirliligine neden olmaktadir. Araglarin egzoz emisyonlarinin belirli smirlarda tutulmasi amactyla diinya standartlarinda
limitler belirlenerek hava kalitesinin kontrolii saglanmaya galisilmaktadir. Ulkemizde egzoz emisyonlarin zararh etkilerinin
aragtirilmasi ve saglik agisindan gerekli 6nlemlerin alinmasina katki saglamak amaciyla Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile birtakim
analizlerin yapilmas1 miimkiindiir. Trafikte hareket halindeki araglardan yayilan CO2, CO, NOx, HC gibi zararli gazlarim miktarinin
belirlenmesi icin 6zel donanimlarla &lgiimler yapilabilmektedir. Olgiim esnasinda her saniyede emisyon miktarlar1 ve global konum
belirleme (GPS) ile enlem ve boylam verileri toplanabilmektedir. Bu ¢aligmada, emisyon miktarlarinin CBS ile analiz edilmesi ve
sonuglariin web tabanli CBS ile yayinlanmasi gergeklestirilecektir.

ABSTRACT:

Exhaust gases from motor vehicles moving on the road cause air pollution in urban and global sense. Exhaust emissions, which are
effective in decreasing air quality, are of great importance in terms of human and living health on a local scale. Carbon dioxide,
methane and diazot monoxide are gases that have a global impact and cause climate change. Carbon monoxide, hydrocarbons,
nitrogen oxides and particulate matter from motor vehicles responsible for local air pollution. In order to keep the exhaust emissions
of vehicles at certain limits, it is tried to control the air quality by setting limits in world standards. It is possible to make some
analyzes through Geographical Information System (GIS) so as to investigate the harmful effects of exhaust emissions in our country
and to contribute to taking necessary precautions in terms of health. Measurements can be made with special equipment to determine
the amount of harmful gases such as CO2, CO, NOx, HC emitted from moving vehicles in traffic. During the measurement, the
emission amounts and global position determination (GPS) and latitude and longitude data can be collected every second. In this
study, the emission amounts will be analyzed by GIS and the results will be published via web-based GIS.

* Yazigmadan sorumlu yazar.



1. GIRiS

Sehirlesme, endiistrilesme, niifus artis1 ve gittikge artan sayida
otomobil kullanilmasi hava kirliligini de beraberinde getirmistir.
Hava kirliligi, belirli miktar ve siirede kirletici maddelerin dis
atmosferde bulunmasi olarak tanimlanir. Hava kirliligine neden
olan Kkirleticilerde ulagimin etkisi ciddi bir paya sahiptir.
Tagitlardan kaynaklanan hava kirliliginin kendine 06zgii
ozellikleri vardir. Tagitlarin siirekli olarak, yerden yiiksekligi 50
cm’yi gegmeyen seviyede egzoz atiklart birakmasi egzoz
kaynakli kirliligi diger hava kirleticilerinden ayirir. Yapilan
caligmalarda 6zellikle biiyiik sehirlerde motorlu tasit kaynakli
hava kirliliginin, toplam kirlilikteki payinin yiizde 70’leri astig1
ve 1sinma kaynakli hava kirliliginden en az 2 kat daha fazla bu
kirlilige neden oldugu gorilmiistiir (EPA, 1999).

Arag kaynakli egzoz gazi kirleticileri; egzoz gazinda bulunan ve
gevreyi kirleten bilesenleri igerir. Fiziksel Kirleticiler,

e  Kati pargaciklar (kiil, toz),
Kimyasal Kirleticiler,

Kikiirt bilesikleri (SO2, SOz, H2S),

Azot bilesikleri (NO, NO2, NO3),

Oksijen bilesikleri (Os, CO, CO2),

Halojen bilesikleri (HF, HCI),

Organik bilesikleri (Aldehit, Hidrokarbon, Katran),
Radyoaktif Gazlarn

bu bilesenlerin kaynaklarindandir.

Tasit araglarindan ¢evreye karbonmonoksit, hidrokarbon, azot
oksitleri, kursun, ¢inko ve kadminyum gibi agir metaller verilir.
Hava kirliligi insanlar basta olmak iizere tiim canlilar iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Kirli hava insanlarin solunum yollarin: etkileyerek, insanlarda
kronik bronsit hastaliinin artmasma neden olmaktadir. Asiri
nefes darlig1 ve solunum yollarinda sikinti yaratmakta, akciger
kanserinin olugmasinda etkisi oldugu bilinmektedir.

Sera etkisi ve hava kirliliginin diinya iklimini etkilemeye
basladiginin ortaya ¢ikmasi tizerine, diinya iilkeleri fosil yakit
tilketimini simirlandirmak i¢in tedbirler almaya baglamiglardir.
Ulasim kaynakli hava kirliligini dnleme ve azaltmaya yonelik
uygulamalarin  gelistirilmesi amaciyla ¢esitli ¢aligmalara
gereksinim duyulmaktadir. Motorlarda verimliligin artirilmas,
metanol, etanol gibi alternatif yakitlarla ¢alisan motorlarin
geligtirilmesi, gilines enerjisi, niikleer enerji kullanimimnin
yayginlastirilmasi, egzoz gazi ¢ikislarin kontrol altina alinmasi
gerekli olmus ve uluslararasi goriismelerle bazi kararlar
alimmistir  (Yilmaz, 2000). Ulkemizde hava kirliliginin
onlenmesi i¢cin ‘Hava Kalitesinin Korunmas: Ydonetmeligi® ve
trafikten kaynakli emisyon standartlarmni belirlemeye yonelik
‘Egzoz Gazi Emisyon Kontrolii Yénetmeligi” olusturulmustur.

Benzinli motorlarda CO, HC, NOx, dizel motorlarda pargacik
halindeki kat1 madde ve SOz ¢ikisi yeni teknolojiler kullanilarak
giderilmektedir. Egzoz gazlarn temizlenmesi ve motor
konstruksiyonun yenilenmesi ile istenen emisyon standartlart
saglanamaz ise ilave yanma sistemleri (katalizor, Kkatalitik
konvertor) gelistirilmelidir (Yilmaz, 2000).

Bu calismada benzin ve dizel yakit kullanan araglarin
egzozlarindan ¢ikan emisyon degerlerinin analizi yapilacaktir.
Emisyon degerlerinin artisina neden olan faktérler incelenecek
analiz sonuglar1 Web Tabanli CBS ile sunulacaktir.

2. CALISMA ALANI VE VERILER

Calisma alami olarak Istanbul ilinde trafigin yogun oldugu rota
belirlenerek D-100 karayolu Ankara ve Edirne yoniinde ve
yiizde {i¢ egime sahip bir km uzunlugu olan bolge ile egimi
binde bir olan Hali¢ kopriisii tizeri yaklagik bu bolge de bir km
olarak segilmistir (sekil 1). Bu bélgelerde 2006 yilinda dizel,
benzin ve LPG kullanan araglara 6zel donanimlar ilave edilerek
araglarin emisyonlar1 6l¢iilmiigtiir. Farkli araclara ait emisyon
Ol¢iimleri, GPS teknolojisiyle es zamanli toplanarak saniyede
salmim yapan Kirletici gazlarin miktarlart elde edilmistir.
Belirlenen rotalara ait test verileri emisyon miktarlarina ek
olarak, arag tipi ve aracin hareketine bagli konum bilgisini de
icerecek sekilde Excel dosyasinda toplanmistir.

Araglarin egzoz emisyon miktarlari; yol ozellikleri, arag tipi,
yakit tipi, siirlicii davranisi gibi bir¢cok faktdre bagl degisim
gostermektedir (Glimiisay vd, 2009). Secilen pilot bdlgede
emisyon miktarlart s6z konusu etkenler g6z Oniinde
bulundurarak ArcGIS programi araciliiyla analiz edilebilir hale
getirmeye calisilacak ve Internet tabanli CBS kullanilarak
yapilan emisyon Olgiimlerinin harita tizerinde gorsel hale
getirilmesi saglanacaktir.
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Sekil 1. Istanbul D-100 Karayolu-Hali¢ Kopriisii

3. INTERNET TABANLI CBS

World Wide Web, oncelikle HTTP kullanarak Internet
iizerinden erisilebilen birbirine bagli kdprii metni belgeleri ve
programlart sistemidir. Baska bir deyisle “Web, internetin yiizii
olarak tanimlanabilir. Aslinda, oOncelikle HTTP protokolii
kullanilarak Internet iizerinden erisilebilen birbiriyle baglantil



belgeler koprii metni ve belgeler ve programlar sistemidir” (Fu
ve Sun, 2011).

Internet, World Wide Web 'in popiilerligi ve kabiliyetinden
dolayr mekansal bilgilerin edinilmesi ve yayilmasi igin ¢ok
onemli bir aragtir. Bu mekéansal bilgi siirecinde, harita 6nemli
bir rol oynar ve katilimi ¢ok islevlidir. Diger mekansal verilere
bir ara yiiz olarak hareket ederken, mekansal ozellikleri ve
iliskileri anlama ve bilgi saglama roliinii korur.

Web tabanli sistemler, bir istemci/sunucu yapilandirmasina
bagli en az iki bilgisayar igerir. Internet teknolojisi ile iletisim
kurarlar, cografi verileri degistirirler ve CBS islevselligi
sunarlar. En basit durumda, Web-GIS teknolojileri grafik ve
HTML ile baglantili statik haritalar kullanir. Sistemde, sunucu
bir web uygulamasi sunucusu ve istemci olarak bir web
tarayicisi, bir masaiistii uygulamasi veya bir mobil uygulama
olarak kabul edilir. Web tabanli bir platform, uzmanlar,
planlama ajanslari, vatandaglar ve o0zel kuruluslar arasinda
igbirligi ve veri paylagim saglar (Sekil 2).

¢

MOBILE Client
WEB Client

Desktop Client

Sekil 2. Web GIS Server Yapisi (Belgiu, 2015) (Giimiisay,
2018)

Glinimiiz web tabanli teknolojilerde, Cografi Bilgi

Sistemlerinin 6zellikleri kullanilarak, platformdan bagimsiz web

servis Ozelliklerinin avantajlarindan faydalanilmistir. WTBS

konuma dayali verinin web tabanli goriintiilenmesi ve goriintii

iizerinden konumsal veriye erisimin saglanmasi, verinin
giincellenmesi gibi siiregleri kapsar (Turan, 2006).

4. CBS TASARIMI VE UYGULAMASI

Sistem Tasarim

Sistem tasariminda kullanilacak yazillm ve donanimlar

belirlendi. Yazilim olarak Y1ldiz Teknik Universitesinde lisanl1
olan ArcGIS yazilimin kullanilmasina karar verildi. Donanim
olarak da ArcGIS Server yazilimimn oldugu server bilgisayar ve
kisisel bilgisayar kullanild.

Veri Taban1 Tasarim

Veri tabani tasariminda gereksinimlerle uygun katman ve
dznitelikler standartlara uygun sekilde tasarlandi. Ornek olarak
Tablo 1’de dizel araca ait katman ve &znitelikleri verildi.

Tablo 1. Katman ve Oznitelik Tasarimi

Katman Tasarm
Katman Adr Katman Takma Adr  Katman Tipi
DizelTestBilgisi Dizel Test Bilgisi Cizgi
Oznitelik Tasarim
Adi Takma Adi Tipi Uzuniugu  |Ornek Data Girisi
O Ortalama Hiz Long 24
AracYili Arag Yili String 4 1997
ToplamHC gramsaniye Toplam HC gram/saniye | Double 16857
ToplamNOxg Toplam NOx gram/saniye | Double 1,294
ToplamCO2mgramsaniye Toplam CO2 mgrany/sanive |Double 0,091833
ToplamCOgramsaniye Toplam CO gram/saniye Double 1,95415
D100 Ankara Yoni 1997
St 200
pilsi Dilgi iaa Model Ortalama Hizi 24 km

Veri taban1  “ArcCatalog” da “File Database” olarak

diizenlendi. Koordinat sistemi de “Future Dataset” te WGS 84
olarak belirlendi. Excel dosyasinda bulunan veriler sisteme
aktarildi. Bu veriler “ArcMap” in “Share” 6zelligi ile “ArcGIS
Server” den yaymlandi. Kullanicilarin web tabanli sistem
sonuglarina kolaylikla erigebilmeleri i¢in “ArcGIS Online”
yazilim ile de kullanici arayiizleri Sekil 3’de goriildiigii gibi
diizenlendi.

a 4 istonbul da Arag Emisyon Analizleri

A= -
o). [.].]=]
Dizel Arag Emisyon Analizieri x

Citeonch | pifreviews M Soved

Sekil 3. ArcGIS Online da Diizenlemeler

Web Tabanli CBS ile CO salmin saniyede ki miktar1 analiz
edildi. Sekil 4 de benzinli araca ait salimimlar Sekil 5 de dizel
araca ait CO miktarlar1 goriilmektedir.

Gosterim A X

AracEmisyonAnalizleri

Sekil 4. Benzinli Araca Ait CO Miktarlari



8
§
&

#,

Sekil 5. Dizel Araca Ait CO Miktarlar1

Web Tabanli CBS de kullanilan verilerin; arag tipi, modeli,
yakit cinsi, ara¢ hizi, yolun egimine bagli olarak segilen
bolgelerde karsilagtirmalar yapilarak analizler
gerceklestirilmistir.

Ara¢ Hizinin Emisyona Etkisi

Dizel arag emisyon analizinde;

D-100 Ankara yoniinde hareket eden dizel araglara ait emisyon
analizinde; 2006 model yilina ait iki farkli hizdaki aracin toplam
emisyonlarin grafik sonuglar1 Sekil 6° de gosterilmistir.

Dizel Arag Emisyon Analizleri d

aQ

D100 Ankara Yonii 2006 Model Diesel Arag Ortalama Hizs 18
Toplam HC gram/saniye:0,87948

Toplam CO gram/saniye:1 40733
# Toplam Nox gram/saniye:1,05486
® Toplam CO2 miligram/saniye:0,13174131

D100 Ankara Yoni 2006 Model Diesel Arag Ortatama Hizi 18

aniye W Nox gram/saniye Toplam CO2 miligram/saniy

Sekil 6. Ara¢ Hizinin Emisyon Miktarina Etkisi

Grafik iizerinde goriilebilecegi gibi; aymi dretim yilina ait
araglardan diigiik hizla (18 km/sn) hareket eden aracin tim
emisyon degerleri fazla ¢ikmustir.

Yol Egiminin Emisyona Etkisi

Yol egiminin emisyonlara etkisini belirlemek amaciyla yaklasik
1 km boyunca; D-100Ankara yoniine giden Hali¢ kopriisi
tizerinde 0.002 egimli yolda seyir eden arag ile D-100 Edirne
yoniine giden 0.3 egimli yolda seyir eden aracin emisyon
miktarlar1 karsilagtirilmistir. Ayni diretim yilina ve ayni yakit
tipine sahip aracin ortalama hizlar1 da esit ve 24 km/sn dir.

Benzinli Arag Analizleri y

D100 Edirne Yonii 1997 Model Gasoline Arag Hizi 24 km
Toplam HC gram/saniye:3,5408
Toplam CO gram/saniye:7,67444
 Toplam Nox gram/saniye:5,017
® Toplam CO2 miligram/saniye:0,42299355

D100 Edime Y0n( 1997 Model Gasoline Arag Hizi 24 km

. Toplam HC gr - o saniye [ Toplam Nox gram/saniye Toplam CO2

Sekil 7. D-100 Yolu Benzinli Arag I¢in Egim Etkisi

miligram/saniye

Grafik sonuglarinda da goriilecegi {izere, yol egiminin artiginda
ayni tip ara¢ kullanilmis emisyon miktarlarinda da artisin
oldugu ortaya konmugtur (Sekil 7).

Arag Yakat Tipinin Emisyona Etkisi

D-100 Ankara yoniinde hareket eden aymi model yilina ait
benzin ve dizel yakit tipine sahip araglarin, emisyon degerleri
karsilastirilmustir (Sekil 8).

Benzin-Dizel Analizier x

aQ

D100 Ankara Y6nii 2005 Model Dizel Arag Ortalama Hizi 33 km
Toplam HC gram/saniye:0,13736

® Toplam CO gram/saniye:0,1621

Toplam Nox gram/saniye:1,50388

Toplam CO2 miligram/saniye0,1320742

. Toplam HC

Sekil 8. D-100 Yolu Benzin - Dizel Ara¢ Karsilastirmasi
Ayni yonde farkli hizlarla hareket eden ve farkli yakit tipine
sahip araglardan; hizi digerinden ortalama 10 km/sn yiiksek (33
km/sn) olan dizel aracin zararli gaz salinim miktarlar1 Sekil 6’da
gorilmektedir.

Bu sonuca bagli olarak dizel motorlu tasitlarda asir1 hava girisi
oldugundan, benzinli araglara nazaran daha iyi bir yanma
gergeklesir. Bu sebeple egzoz gazlarinda daha az CO, HC
bulunur. Buna karsilik dizel araglarda NOx emisyonlari,
benzinli araglardan daha fazladir. (Y1lmaz M., 2000.)

NOx gazi atmosfere salindiginda giines 15181 ile reaksiyona
girerek tahrig edici Os gazlarina (ozon) doniisiir. Ozon ise kisa
stireli  gbzlerde yasarmaya, bogaz agrisina uzun siirede astim
ve kalp hastaliklarina neden olmaktadir. NOx konsantrasyonlart
hizlanma ve seyir esnasinda en yiiksek degere ulagmaktadir
(EMBARQ, 2008). NOx gazinin diisiik oranlarda bile zararli
oldugu g6z Oniine almirsa iyi bir filtreleme s6z konusu
olmadiginda dizel arag emisyonlarmin insan sagligma etkisi
ciddi boyuttadir.

Model Farkimin Emisyona Etkisi
D-100 Ankara yoniinde ayni hizla hareket eden iki farkl yila ait
benzinli araglarin emisyonlart analiz edilmistir (Sekil 9).



Benzinli Arag Analizleri X

D100 Ankara Yond 2005 Model Ortalama Hiz 24 km
Toplam HC gram/saniye:0,2148

Toplam CO gram/saniye:1,1009
# Toplam Nox gram/saniye:0,356
® Toplam CO2 miligram/saniye:0,1565801

D100 Ankara Yon( 2005 Model Ortatama Hizi 24 km

Sekil 9. D-100 Yolu Model Farkinin Etkisi

1997 yilina ait aracin 2005 yilina ait aragtan fazla emisyon
salimmina neden oldugu goriilmistir (Sekil 9). Yeni teknoloji
ile {iretilmig aracin, emisyon miktarin1 azaltma yontemleri bu
sonuca gore etkili oldugu savunulabilir.

Hali¢ Kopriisii iizerinde Ayvansaray - Halicioglu ve Halicioglu
- Ayvansaray yoniinde hareket eden benzinli araglarin {iretim
yilimn farkli olmasinin yaninda emisyon analizinde ara¢ hizinin
etkisi gosterilmistir (Sekil 10).

Benzinli Arag Analidleri

Hahcioglu-Ayvansaray 1995 Model Gasoline Arag Hizi 36 KM
Toplam CO gram/saniye:1,699303

® Toplam NOx gram/saniye:1,30208
Toplam HC gram/saniye:1,66397
Toplam CO2 miligram/saniye:0,113482163

| TS = -
Halicioghu-Ayvansaray 1995 Model Gasoline Arag Hizi 36 KM

plam HC gram/saniye @l Toplam CO2 miligram/sa

Sekil 10. Hali¢ Kopriisiinde Arag Hiz Farkinin Etkisi

Ayni giizergahta farkl tiretim yilina ve hiza sahip iki aragtan;
model yili 1995 olan ve hizi 36 km/sn olan aracin emisyon
miktarlari, model yili 2004 ve hizt 18 km/sn olan aracin
emisyon miktarlarindan fazla ¢ikmigtir. Aracin model yilinin
eski olmasi ve hizinin sehir i¢i hiz limitlerine gore diger aragtan
yiiksek olmasi emisyon miktarlarinda ciddi farklar ortaya
cikarmustir (Sekil 10).

Hali¢ Kopriisiine ek olarak, D -100 Edirne yoniinde benzinli
araglara ait hiza ve egime bagli emisyon analizi grafik sonuglart
olusturulmustur. Burada da sehir i¢i hiz limitleri kapsaminda
diisiik hizla hareket eden aracin emisyon miktarlarindaki artis
oldugu tespit edilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan analizlerin sonucunda, eski teknolojiye sahip araglarin
kullanimu, siiriicli davranisi, yol sinifi, arag yakit tipi gibi birgok
parametrenin emisyon miktarlar1 {izerindeki etkisi anlagilir ve
analiz edilebilir hale getirilmeye ¢aligilmigtir.

Benzin ve dizel yakit tipine sahip araglarin motor yapisina bagl
olarak yakitin yanma islemlerinin farklilifi emisyon
miktarlarinda ciddi artiglar ortaya koymaktadir. Siriiciilerin
kisisel siiris aligkanliklarinin degistirilmesine yonelik egitici
uygulamalarin gorsel ve yazili basinda yer almasi etkili
olacaktir. Ornegin; Motorun dzelligine gore 1sitilmadan hareket
ettirilmemesi. Sehir i¢i trafik yavas seyrettiginde dur-kalk
noktalarinin artmasi veya siriicii davranigina bagl vites

degisimi, yiiksek miktarda yakit emerek ¢evre kirliligine neden
olan durumlardir (G6cen, 2012).

Cografi bilgi sistemi ve internetin giincel ¢evresel sorunlart
tespit etme ve sorgulama anlaminda kullanilmasi, kartografik
gorsellestirmelerle sunulmasi amaciyla calismalar yapilarak bu
alanda katki saglanmasi 6nem tagimaktadir. Yakit tiiketimine
bagli emisyon degerlerinin artis gdsterme sebeplerini ortaya
koymak, trafik parametreleri ile yakit tiikketimine bagli, emisyon
miktarmin birtakim kriterlerle arastirmak ve c¢evresel anlamda
gelecege yonelik ¢ikarimlar elde edilmistir.

Gelecek caligmalar igin, tagitlarin tirettigi emisyonlar, motor ve
kontrol sistemleri tasarimlariyla araglarin ve gelistirilmis
altyapinin daha iyi kullanilmasi, arag siirme aliskanliklari, arag
ve ulagim segimleriyle azaltilabilir. Yeni motor teknolojiler ile
retilen diigiik emisyonlu hibrit motorlara sahip araglarin ve
elektrikli araglarin, tretimi artirilarak kullanimi
yayginlastirilabilir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesine destek saglayan Dog. Dr. M.
Umit Giimiisay hocama katkilarindan dolay: tesekkiirlerimi
sunarim.

KAYNAKLAR

Belgiu, M., 2015, Introduction to Web GIS, University of
Salzburg

Fu, P., and Sun, J., 2011. Web GIS Principles and
Applications, ESRI Press, Redlands, California.

Atlanta, Georgia EMBARQ, 2008 “Vehicle Emissions
Inventory for Istanbul”, Prepared for Istanbul Metropolitan
Municipality, in Preparation

Gocen 1., 2012, Kara Ulasim Araglarinin Karbondioksit (CO2)
Emisyonlarina Eko-Verimlilik Yaklasimi, Kalkinmada Anahtar
Verimlilik ‘Say1:277 Ankara.

ILS. Environmental Protection Agency, Air quality criteria for
carbonmonoxide. EPA/600 P-99-001, National Center for
Environmental Assessment. Research Triangle Park, NC 1999

Giimiisay, M. U., Erhan, S., Unal., 2009, A. ‘Karayolunda
Hareket Halindeki Araglarin Egzost Gazlarinin CBS Ortaminda
Analiz Edilmesi’, TMMOB Harita ve Kadastro

Miihendisleri Odas1,12. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik
Kurultay,1115, Ankara, ss.3

Giimiisay, M.U., 2017, Web-Based GIS for Safe Shipping in
Istanbul Bosphorus Strait , Technical Gazette 25, 2(2018), 316-324

Kocatas, A., 2012 Ekoloji ve Cevre Biyolojisi, pp.447

Peter Mooney Adam C., 2003, Maps and the Internet,
International Cartographic Association ‘Chapter 17 - Mapping
and Internet Based Public Transportation Journey Planning and
Information Systems, Kildare, Ireland’. Pages 291-310



Stern, N., 2009. Yasanabilir Bir Gezegen Projesi, Iklim
Degisikliklerini Yoneterek Verimliligi Artirmanmin Yollari, pp.71

Turan, F., 2006. Web Servisleri Tabanli Cografi Bilgi
Sistemleri, Ankara, Tiirkiye.

Yilmaz, M., 2000. Ekoloji ve Cevre Sorunlari, Istanbul, pp. 220



