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Jiiri
Prof. Dr. Siikrii DURSUN
Prof. Dr. Ali TOR
Dr. Ogrt. Uyesi Fatma KUNT

Ekonomik ve teknolojik gelismelerin hiz kesmeden devam ettigi giiniimiizde ulasim konusunda da ¢ok
biiyiikk gelismeler yasanmaktadir. Gelisen teknoloji, insanlarin alim giiciindeki artis ve ulagim esnekligi
nedeniyle bireysel arag sahipligi her gecen giin artmaktadir. Artan arag sayisi trafik sikigikligi ve otopark
ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle Biiyiiksehirlerde arsa maliyetlerinin ok yiiksek olusu
eskiden oldugu gibi agik arsalar iizerine parklanmayi liiks kilmakta, cadde {izeri parklanmalar ise trafik
stkigikligini bir kat daha artirmaktadir. Biitiin bu faktorler géz oniine alindiginda daha diizenli, modern,
araca ve siiriiciiye ait ihtiyaglarin da karsilandig1 otoparklar ihtiyac haline gelmistir. Otoparklar tiirleri
arasinda kapali otoparklar; ¢evresel acidan ¢ok iyi irdelenmesi gereken bir otopark sistemidir. Fosil
yakitlarin yakildigi motorlardan egzoz yoluyla disar1 atilan yanmamus partikiil madde ve egzoz gazlarmin
i¢ ortamda ne diizeylere ulasabilecegini dnceden kestirmek miimkiin degildir. Bu konuda uygulanacak
ampirik yontemde gercegi yansitmayacaktir. Clinkil ortamin havalandirmasindan aracin tipine kadar bir
¢ok etken ortamda biriken emisyon miktarini degistirebilmektedir. Bu calismada, kapali otoparklar
havanin kalitesi degerlendirmek i¢in; Karbon monoksit (CO), Karbondioksit (CO,), Partikiil maddeler
(PMas ve PMyg) &lgiimleri yapilmistir. Ayrica, I¢ ortamlarda sicaklik ve nem degerleri kaydedilmistir.
Dort kirlilik parametresi ile sicaklik arasindaki iligki SPSS 25 paket programi yardimu ile arastirilmustir.
Caligmada sicaklik ile tiim kirlilik parametreleri arasinda pozitif korelasyon oldugu gozlenmistir. Olgiim
sonuglart degerlendirildiginde, tiim otoparklarda PM,s ve PM;y seviyelerinin EPA, WHO ve HKDY
tarafindan belirlenen standartlari sirastyla 1000-4000 ppm ve 150-180 ppm astig1, ancak CO, ve CO
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. 390-600 ppm ve 0.8-3.0 ppm ve bu seviyeler belirtilen
degerlere gore kabul edilebilir diizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Hava kalitesi, Karbonmonoksit, Karbondioksit , Otoparklar, Partikiil madde.

v



ABSTRACT

MS THESIS

RESEARCH OF AIR QUALITY IN THE CLOSED AREAS OF SOME
PARKING AREAS IN KONYA PROVINCE

Hisham Amjad SAADI

The Graduate School Of Natural and Applied Sciences Of
Necmettin Erbakan University
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
in Environmental Engineering

Advisor: Assistant Prof. Fatma KUNT
2021, 93 Pages

Jury
Prof. Dr. Siikrii DURSUN
Prof. Dr. Ali TOR
Assist. Prof. Uyesi Fatma KUNT

In today's world, where economic and technological developments continue unabated, there are
great developments in the industry. Individual vehicle ownership is increasing day by day due to the
developing technology and economy, the increase in people's purchasing power and the flexibility of
transportation. The increasing number of vehicles brings with its traffic jams and the need for parking
place. Especially in metropolitan cities, the high cost of land makes it luxurious to park on open lands, as
in the past, while parking on the street increases traffic congestion even more. Considering all these
factors, more regular, modern car parks that meet the needs of the vehicle and the driver have become a
necessity. Types of car parks include indoor car parks, It is a parking system that needs to be examined
very well from an environmental point of view. It is not possible to predict in advance what levels the
unburned particulate matter and exhaust gases emitted from the engines in which fossil fuels are burned
will reach in the indoor environment. The empirical method to be applied in this regard will not reflect the
truth. Because many factors, from the ventilation of the environment to the type of vehicle, can change
the number of emissions accumulated in the environment. In this study, To evaluate the air quality in the
car parks; Carbon monoxide (CO), Carbon dioxide (CO,), Particulate matter PM,s and PM;, were
examined. In addition, indoor temperature and humidity values were recorded. The data were analyzed by
using the program SPSS statistics 25. It has been mentioned the points that must be considered,
measurements and suggestions to reduce air pollution in the car parks.

When the measurement results were evaluated, it was observed that the PM2,5 and Pm10 levels
in all car parks exceeded EPA, WHO and HKDY specified standards it was 1000-4000 ppm and 150-180
ppm respectively, but the CO, and CO concentrations 390-600 ppm and 0.8- 3.0 ppm and these levels are
acceptable according to the specified values.

Keywords: Air quality, Carbon dioxide, Carbonmonoxide, Parking garages, Particulate Matter.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de artan niifus ve diinyada gelisen teknolojiyle birlikte trafige ¢ikan arag
sayist her gecen giin artmis, Ozellikle otomobil sayisinin artmasi sehirlerde kapali
otopark sayilarindaki artis1 da beraberinde getirmistir. Kapali otoparklarin biiyiik kismu,
sehirlerin egitim, saglik, ticaret ve is merkezlerinin bulundugu yogun bolgelerinde kisi
veya firmalarca 6zel olarak isletilen kapali otoparklar ve aligveris merkezlerinde
konumlanmis kapali otoparklardan olusmaktadir. Bu kapali otoparklarda araglarin park
edilmesi, otopark giivenliginin saglanmasi, otopark temizligi ve otopark iicretlerinin
alinmasi gibi konularda gorevli birgok calisan istihdam edilmektedir. Bunlarin yani sira,
baz1 kapali otoparklarin i¢inde ara¢ yikama istasyonlari ve kuru temizleme gibi
isletmeler de bulunmaktadir. Tiim bu c¢alisanlarin ve kisa siireli de olsa kullanicilarin
bulundugu kapali otoparklarda is sagligi ve giivenligi konularinda birgok eksiklik
bulunmaktadir (Kurtulus ve ark.,2021).

Ulasim; durmaksizin gelisen diinyamizda 6zellikle de sanayi devriminden sonra
insanlarin olmazsa olmaz ihtiyaglar1 arasinda yer alan ana olgulardan biri haline
gelmigtir. Ulagim sistemleri bu denli 6nemli ve insanlarin vazge¢ilmezi iken; kiiresel bir
artis gosteren, Tiirkiye’de de teknolojik gelismeler ve alim giiclindeki artisa paralel bir
ivme kazanan bireysel arag¢ sahipligi ve ara¢ gesitliligi beraberinde telafisi oldukca gii¢
birtakim cevresel problemler meydana getirmektedir. Ilk iiretilen aractan giiniimiize
kadar, araglara hareket kazandiran motor tertibatlarinda fosil yakitlarin yakilmasi
egemen olmustur. Bu yakitlarin motor igersinde tam olarak yanmamasindan
kaynaklanan bir takim zararli atik maddeler ¢evreye egzoz gazi olarak yayilmaktadir.
Egzoz kirleticileri olarak adlandirilan bu gazlar ¢evresel ve yasamsal bircok fonksiyona

etki etmektedir.

Yeralt1 garajinin isletilmesi, is saglhigi ve giivenligi i¢in risk siniflarina iliskin
Teblig'in “daha az tehlikeli” kategorisine dahil edilmistir. Ancak otoparklarda calisan
calisanlar egzoz dumanlarina maruz kaldiklar1 i¢in astim, bronsit, kalp ve akciger
hastaliklar1 ve kanser gibi saglik risklerinin yan1 sira yangin, elektrik ¢arpmasi ve trafik

kazas1 gibi tehlikelerle kars1 karsiya kalmaktadirlar.



Calismanin igerigine bakildiginda; otopark kavrami kapali otopark kavrami,
kapal1 otoparklarda olusan yangin ve havalandirma gibi sorunlar, otoparklarda calisan

bireylerin is sagligin1 ve is giivenligini etkileyecek unsurlar dile getirilmistir.

Kapal1 otoparklardaki en dnemli risklerden biri olan egzoz emisyonu kaynakli
kimyasal maruziyet hakkinda onemli bilgiler vermek icin bu c¢alismada, Konya
merkezinde bes kapali otopark birisi yar1 kapali otopark secilmistir. CO2, CO, PMa.s ve
PMio konsantrasyonlari, secilen otoparklarda i¢ ortam kimyasal maruziyet
incelemelerini yapmak igin belirlenmistir. Ayrica, I¢ ortamlarda sicaklik ve nem
degerleri kaydedilmigtir. Dort kirlilik parametres sicaklik ile arasindaki iligki SPSS 25
paket programi yardimi ile saptanmistir. Calismada Sicakhik ile tiim kirlilik
parametreleri arasinda pozitif korelasyon oldugu goézlenmistir. Bu tez g¢alismasinin
konusu, kapali otoparklardaki hava kirliliginin nedenleri ve onlemlerini arastirmamiz

olarak belirlenmistir.



1.1 Hava kirliligi

Hava kirliligi, Dogal veya insan faaliyetleri sonucunda havada bulunabilecek
kirleticiler veya yabanci maddeler insan sagligina, canlilar hayatina ve ekolojik dengeye
zarar verebilecek miktar ve siirelerde bulunmasidir (Miiezzinoglu, 2000). Hava
kirliliginde s6z konusu ise pek ¢ok faktorler etkileyebilir. Bu faktorlerin kaynaklar
dogal ve antropojenik olmak tizere ikiye olarak ayrilmaktadir, dogal kaynaklar ( orman
yayginlar1 , deniz tuzlar1 , Volkanik patlamalar ve tozlar1 ) 6rnek olarak verilebilir, insan
aktiviteleri (Antropojenik) bes grupta toplanabilir (Trafik , Enerji , Sanayi , Isitma ve
diger kaynaklar ). Kaynaklarina gore cizgisel ve hareketli kaynaklar (ulastirma) ve sabit
kaynaklar (Endiistri ve 1sitma) olarak ayrilmaktadir.
Artan niifus, ekonomik biiylime ve sehirlesme hiz1 ve kalkinmislik seviyesi ile enerji
ihtiyaci arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Diinyada iiretilen enerjinin %70'1 Fosil

yakitlar, yani dogal gaz, komiir ve petroldan, bu yakitlarin yanmasi sonucu atmosferin

kompozisyonunde gectikce artan degisikliklere neden olmaktadir (Karakas, 2015).

Sekil 1. Hava kirliliginin baslica kaynaklar

Diinyada yillik yaklasik tic milyon insanin hava kirliligi nedeniyle hayatini
kaybetmistir, diinyadaki tim o6liimlerin yiizde 5'ini olusturmaktadir. Insanlar
durmaksizin havay1 giinde 13000-16000 litre solunurdur bundan dolay1 hava safligi
insan saglig1 acisindan oldukca 6nemlidir (Yurtseven, 2008). Hava kirleticiler insanlerin

saghigmma ve organlarina olumsuz etkilenir 6zellikle ¢ocuklarin akcigerin



fonksiyonlarinina daha fazla risk tasimaktadir (Oztiirk, 2008). Dogal fiziksel dolaysila
(volkanlar ve yanginlar) atmosfere farkli kirleticiler salmasina olsa da , insan
aktivitelerinin (antropojenik) ¢evresel hava kirliliginin ana nedeni olarak belirlenmistir.
1.2 i¢ Ortam Hava Kirliligi

Insan ¢ogu zamanlarin %90 i¢ ortamda “ev , okul , AVM ve ofis” ge¢irmektedir
(Bouhamra,1996). I¢ ortam hava kirliligi, hastaliklarin mortalitesi artirmasina veya
siddetlendirmeye neden olabilir ayrica saosyal ve ekonomik agidan etkilenebilmektedir.

Sekil (2) Insanlarin genellikle i¢ ve dis ortamlarda gegirdikleri zaman gdsretirir.

%90i¢ ortamda
. % 10 dis ortamda

L 4t | &

Sekil 2. Insanlarin genellikle i¢ ve dis ortamlarda gegirdikleri zaman (EC,2003).

Bina ve insaat malzemeleri, mobilya ve tiiketici iiriinleri son 50 yilda yeni tirlinler
kullanarak cevrede ve binalarda yeni kimyasallerin artmast ile sonuglanmistir. Uretilen
kimyasallarin sayis1 artmasi nedeni giinliik hayatimiz faaliyetleri (temizlik malzemeleri,
mobilya, yazicilar, bilgisayarlar ilaveten i¢ mekan kaplama) gibi belirtmistir. Tablo 1'de
i¢ ortam hava kirleticilerin gesitleri, kaynaklar1 ve onlarin insan sagligi iizerindeki

etkileri gdstermektedir.

Tablo 1. I¢ ortam hava kirleticileri , kaynaklar1 ve saglik etkileri

Kirletici Kaynaklar saghk etkileri
PM Ocak , somine , sigara dumani , dis Solunum ve kardiyovaskiiler
ortam hastaliklar
SO, Ocak , somine , dis ortam Solunum fonksiyonunun bozulmasi
NO, Ocak , s6mine , dis ortam Akcigerleri tahris eder ve solunum
yolu enfeksiyonuna kars1 direnci
azaltir
co Sofben, Ocak, somine , dig ortam Asir zehirli (700 ppm
konsantrasyonda dliimeiil )

Ozon Hava Temizleme Cihaz1, dis ortam Astim ve alerjik tetikleyiciler




UOB ( formaldehit, | Bina malzemeleri ( kontrplak , boyalar | Bazilari kanserojendir , g6z tahrisi
terpenler vb. ) , halilar vb. )
Temizlik malzemeleri
Digerleri ( spreyleri , tiitsii ve bazi

bitkiler )
Radon granit ve gnays gibi kayaclardan ve Radyoaktif, akciger kanserinin
topraktan Sizdirabilir. , onde gelen nedeni

havalandirmay1 diisiikse radon yiiksek
seviyede bulunabilir

Biyolojik hava Avcil hayvanlar (tiiyler) , insanlar solunum problemin risksi artis
kirleticileri (gazlar ve | (ince deri ve ayrigmis sag), bitkiler astim hastaliklar1 ve riskli veya az
havadaki partikiiller) Kiif gelismis bagisiklik sistemleri

I¢ ortam hava kirliligi basta yaslilar ve ¢ocuklar olmak {izere insan saglhigm ve ayrica
kronik hastalar1 (kardiyo ve solunum) ciddi sekilde etkilemektedir. Uzun periyot i¢
ortam hava kirleticilerine maruz kalan, kalmayana goére i¢ ortam hava kirliliginin
etkilerine daha hassasiyet gosterirler (Weschler, 2009). I¢ hava kalitesi diiserken
solunum sistemine ve duyu sistemlerine 6nemli ve ciddi olumsuz sonuglar ortaya
cikmaktadir (ASHRAE, 2009). Sekil (3) hastaliklarin gesitleri ve insanlarin hiss ettigi
korku hissedilen miktar1 gosterir.

Yetersiz havalandirma

i AKkciger @
5 Kenser hastalig 5
e =
Enfiksiyonlar alerjiler
asir1 hassasiyetlik
Koku lar ( tahris fenomeni )
Kaynaklar noktasi insanlar

Sekil 3. I¢ ortam hava kalitesi anlanis1

1.2.1 i¢ ortam hava kirletici kaynaklari

Farkli kirletici kaynaklar farkli 6zelliklere, toksisiteye, tehlikelilige sahip demektir,
bu nedenle uyar1 seviyesi farkli olacaktir. dolaysila baz1 6zelliklere dikkate alinmasi
gerekir; ornegin Kirletici yayan kabiliyeti , emisyonun tehlikeli dogasi, kirleticilerin
kaynag1 ile bina sakinleri arasindaki yakinligi, havalandirma sisteminin arindirici

kapasitesi. Bazi yaygin i¢ mekan hava kirletici kaynaklari :



1.

Bina Konumu : Kirletici kaynaklar1 ile binalar arasindaki yakinligi i¢ ortam
hava kalitesini etkileyebilir. Ornegin, otoyollarin, caddelerin, santiyelerin ve
sanayi bolgelerinin yakininda bulunan konut veya ticaret merkezleri, yiiksek
diizeyde partikiil ve diger kirleticilerle karsilasabilir.
Bina Tasarmm : I¢ hava kalitesi agisindan iyi tasarlanmanus binalar; i
ortamlarda kirleticiler sikisan ve zayif havalandirma sistemi nedenile i¢ ortam
hava kirliligi yiiksek seviyeler gosterir. lyi tasarlanmamis binalarin  bazi
ornekler :

e Istikrarsizlik veya zayif temeller .

e  Sizdiran tavanlar .

o Kirletiklerin gectigi agikliklar (kapilar ve pencereler) .
Bazi kirletici kaynaklar (parkmis araclar "Rdlanti arabalar", atik konteynerleri,
yanma TUriinleri vb.) Binalarin hava girislerine yakinsa i¢ ortam havasi
kirlenebilir. (EC, 2003).
Personal faaliyetleri : Bina i¢cinde ¢ogu faaliyetler temizlik ,yemek pisirme ,
sigara icmek, 1sinma vb. Ornek olarak verebilir , i¢ ortamda bulunan
partikiillerinin ~ konsantrasyonu ve emisyonu lizerine yapilmis c¢aligamalar
yemek pisirmeyin siiresinde PM'yi degeri 1.5 - 27 kat artirabilecegini
bulunmustur (He et al. 2004). i¢ ortam hava kirlenmesinin olusum basamaklarini

sekil 4 de gorebilmekteyiz.

modem binalardan ve
digeme

materyallerinden IH |snma soguimal
salinan Mmyasallar o _sistemn|

I
y o= NO, fiet
! ! 4 VoC ] - VOoC

haval di mluﬁa
igen sizan dig hava
[~ kirlilik etmenleri

temizlik Gronleri
kimyasallan

S RPM, CO, \-’OC

rkro Co, NO, ™7
?)a nizmala
S|gala duman 4000

i
- Kimyasal igerir
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W = i ” bina ga@jindan sizan
-— Jﬁonoksﬂ
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RPM=solunabilir pamkulleg,m:-; madde(respirable paticulate maftter), VOC= u;ucu organik bilegikler(volatile organic compound)
CO-karhunmonoksn CO2 =karbondioxit, HCHO=formaldehyde, NO, j . Pb=kurgun

yeraltindan sizan

radon bilegeni

Sekil 4. I¢ Ortam hava kirlenmesinin olusum sekli



1.2.2 i¢ Ortam Hava Kalitesi

I¢ Ortam Hava Kalitesi (IHK), 6zellikle bina sakinlerinin sagligi ve konforu ile
ilgili olarak, bina ve yapilarin icindeki ve gevresindeki hava kalitesini ifade eder. I¢
ortamdaki yaygin kirleticileri anlamak ve kontrol etmek, i¢ ortam saglik endiseleri
riskinizi azaltmaya yardimei olabilir. I¢ ortam hava kirleticilerinden kaynaklanan saglik
etkileri maruziyetten kisa bir siire sonra veya muhtemelen yillar sonra yasanabilir (ULR
1). ASHRAE tarafindan tanimlandig1 gibi kabul edilen i¢ ortam hava kalitesi (IHK),
zararlt konsantrasyonlarin bilinen Kkirleticilerden arinmis oldugunu ve maruz kalan
insanlarin (%80 veya daha fazlasinin) memnuniyetsizlik ifade etmedigini gosterebilen
havadir. Tablo 2°de uluslararas1 ve Tiirkiye’de Hava Kalitesi Konsunda Yayinlanmig

Olan Standartlar agiklanmistir.

Tablo 2. Uluslararasi ve Tiirkiye’de Hava Kalitesi Konsunda Yayinlanmig Olan Standartlar.

Parametreler US _EPA WHO HKDY
co 9 (ppm) 9 (ppm) Gegis donemi: 30 Hg /m3
2014 y1li sonras1 10 ,ug/m3
CO; 1000 (ppm) 1000 (ppm) -
SO, 70 (ppb) 70 (ppb) Gegis donemi: 400 “9/
2014 yil1 sonras1 200 ,ug/ms
0Os 0.05 (ppm) 0.12 (ppm) 2022 yili sonras: 120 19 /3
UOB 3 (ppm) 13 (ppm) i
Nem <70 <70 -
Sicaklik 22.5-25.5(°0) 22.5-25.5(°C) -
PMi 150 H9/ 5 150 H9/ 5 Gegis donemi: 300 “9/
2014 y1li sonras1 90 Hg/m3
PM,s 3549 /m3 - -

I¢ ortam hava kalitesi ve hasta bina sendromu kavrami 1890°li yillarda ortaya ¢ikmistir
ve bunlar1 6nemli ve ciddi etkileri oldugu goriilebilirmektedir ve kirleticiler, (isyerleri,
okullar, ofisler, evler ve araglar) icindeki solunabilir havada bulunan kimyasal, fiziksel
veya biyolojik kirleticiler olarak da tanimlanabilir (Jacobs ve digerleri, 2007). Kirletici
maddelere saglik iizerine cesitli etkilere neden olabilir. Ornegin Klimanin havasinda
bulunabilen mikro organizmalar pndmoni ve klima atesine neden olur, kiiflenmenin
alerji riskini artirir ve ¢evresel tiitiin dumani1 (CTD) ve radon maruz kalmay1 akciger

kanseri riskinin artmaktadir (Crump et al., 2009 ve ASHRAE, 2009).



Avrupa Komisyonu (2003) , bina sakinlerine saglikli i¢ ortam hava kalitesi ve tatmin
edici i¢ ortam konforu saglamak icin gelecekteki kirsal ve kentsel bina gelisimlerinin
havalandirilmasina yonelik bir takim avantajlar belgelemektedir. Komisyona gore, iyi
bir i¢ ortam hava kalitesinin saglanmasi asagidakiler gibi bazi avantajlar

kazanabilecektir:

1. Bina sakinlerinin sagligin1 ve esenligini iyilestirin.

2. Konfor ve iiretkenlik ile enerji kullanimini optimize eder ve maliyet tasarrufu
saglar.

3. ¢ ve dis ortamlarda sagliga olumsuz etkileri olan kirleticilere ve diger etkenlere
maruziyeti azaltir.

4. Seyrek malzeme kullanimindan kag¢inir ve bunun yerine geri doniistiiriilmiis
malzemelerin kullanilmasini 6nerir.

5. Cevreye zararlt malzeme ve maddelerin kullanimin1 engeller.

6. I¢ veya dis mekanlarda iiretilen giiriiltii, hava akimi, hava kirleticiler ve

kirleticiler gibi yan etkileri onler.

1.2.3 Hava kalitesi indeksi

Atmosfere zararlh gazlar ve dumanlar girdiginde hava kirlenir ve havanin kalitesi
diiser. I¢ ortam hava kalitesi, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan major hava
kirleticilerinden kaynaklanan kirlilik seviyelerini 6lgmek i¢in tanitilmistir. Bu nedenle,
hava kalitesi indeksi (HKI), hava kirliligi ile ilgili ayr1 ayr1 parametrelerin agirlikl
degerlerini tek bir sayiya veya sayr kiimesine doniistiiren genel bir sema olarak
tanimlannustir; tablo 3’te hava kalitesi Indeksi Kategorileri gostermektedir (Mukesh

Sharma, 2003).
Tablo 3. Hava kalitesi indeksi Kategorileri (Ulusal Hava Kalitesi Indeksi, CPCB, Ekim 2014)

Kategori Indeks Anlam
0-50 Iyi Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya hi¢ risk teskil
etmiyor
51-100 Orta Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava kirliligine hassas olan ¢ok
az sayidaki insanlar i¢in bazi kirleticiler agisindan orta duzeyde saglik endisesi
olusabilir.
101 —200 Hassas | Hassas gruplar igin saglik etkileri olusabilir Genel olarak kamunun

etkilenmesi olas1 degildir.

201 —300 | Sagliksiz | Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir, hassas gruplar icin ciddi saglik
etkileri s6z konusu olabilir.

301 - 400 Koti Saglik acisindan acil durum olusturabilir. niifusun tamamimin etkilenme
olasilig1 Yiiksektir .

401 —500 | Tehlikeli | Sagkik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile karsilasabilir .




1.3. Otoparklar ve Kapah Otoparklar
1.3.1. Otoparklar

Diinya niifusundaki stirekli artig; teknolojik gelismelerin dogal bir sonucu olan
kentlesmeyi de beraberinde getirmistir. Kentlesmenin o6zellikle gelismekte olan
iilkelerde meydana getirdigi en 6nemli sorunlardan birisi de ulasim problemleridir.
Gelismekte olan {ilkelerde toplu tagima araglarinin yetersizligi ve uzun siireli ulastirma
planlarinin yapilmamas1 insanlarda arag sahibi olma istegini dogurmaktadir. Siirekli
artan arag sayist ile trafik sorunlar1 giderek biiylimekte ve buna paralel olarak park yeri
ihtiyact da gitgide artmaktadir. Bu tespit gz oniinde bulunduruldugunda, park yeri
ithtiyacinin ne kadar 6nemli oldugu kolaylikla anlasilabilmektedir. Genel bir tanimlama
ile otoparklar araclarin trafikteki hareket halinin son bulmasi veya araclarin dinlenmek

tizere hareketsiz halde zamanlarin1 gegirdigi yerdir (Dogan, 2012).

1.3.2.Kapah Otoparklar

Motorlu ulasim ve tasima araglarinin muhafaza edildigi yerlere otopark denir.
Otoparklar acik ve kapali olmak iizere ikiye ayriliyor. Otoparklarin kapali otopark
olarak kabul edilebilmesi i¢in atmosfere agik toplam ylizey alaninin otopark alaninin
%S5'inden az olmast gerekmektedir. Aksi takdirde otoparklar acgik otopark sayilir

(Dogan, 2012).

Il genelinde belediyeler, sorumlu olduklar1 bolgelerde yapilacak otoparklar igin
yonetmelik ¢ikarmaktadir. Kapali veya Acik otoparklar yapilirken bu diizenlemelere
uyulmas: zorunludur (Hakseverler, 2010). Ornegin istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

tarafindan ¢ikarilan otopark yonetmeligine gore:

e Birim park alan1 otomobiller i¢in en az 20 m?, kamyon ve otobiisler i¢in
en az 96 m?'dir.

e Otopark giris kapisinin genisligi 2,75 metreden az olamaz.

e Otopark giris kapisinin yiiksekligi iki metreden az olamaz.

e Otoparklarin i¢ yliksekligi higbir noktada 2 metreden asagt ve 3,5
metreden yukari olusturulamaz.

e Halka acik otoparklarda rampalarin egimi %]15'ten fazla olamaz. Halka
acik otoparklar hari¢, otopark ihtiyacini karsilayan binalarda otopark

rampasinin egimi %20'den yiiksek olusmaz.
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e Park rampasinin genisligi 2,75 metreden agagi1 olusmaz.
e Kamu binalarinin giris, ¢ikis ve asansorlerine en yakin 20 adet engelli
otoparki ve otoparkindan en az birinde engelli levhast asilmasi

zorunludur (Y1lmaz, 2012).

Otoparklar olusturulurken 1ilgili bulunduklar1 belediyelerin yayinladiklari
tiiziiklere uymak zorundadirlar ayrica is sagligi giivenligi kapsaminda islevlerin
yiikiimliiliiklerini de yerine getirmek zorundadirlar. 6331 sayili “ Is Saghg ve

Giivenligi Kanunu ” kapsaminda igverenlerin yiikiimliiliikleri arasinda;

e Calisanlara yonelik is saglig1 ve giivenligi egitimi,
e Acil durum eylem plani,
e Risk degerlendirmesi,

e (Calisanlar agisindan ise giris yeterliligi gibi yiikiimliiliikkler vardir.

1.3.3. Otoparklarin Tarihsel Gelisimi

Ik kapali otoparklar ani ve pratik ihtiyaglar dolayisiyla yapilmustir. Bu
otoparklar1 tanimlayan 6zellikler de buna bagl olarak mevcut yapilardan yararlanilmasi,
standart mimari kaliplar ve yapr sektoriindeki yerlesik uygulamalar1 igersinde ¢oziim
aranmustir. i1k otoparklarda sadece bakim ve koruma degil; soyunma kabini, tuvalet,
araba yikama ve bakimi, kuafor diikkkani gibi hizmetler de verilmekteydi ki bu da
arabalarin o zaman diliminde toplum hayatinda yer aldigi konumu gostermektedir

(Giingor, 2006).

Ik otoparklar tek katli olmakla beraber kisa siire icerisinde giiniimiizdeki ¢ok
katl otopark modelleri tercih edilmeye baslandi. ilk otoparklar1 incelerken ABD ile
Avrupa“y1 ayri1 ayri incelemek gerekir. Avrupa“da arabanin yayginlastigi dénemde
sehirler diizenli ve bakimli iken ABD*“de sehirler heniiz biliylimekteydi. Bu sebeple
ABD™de araba, sehirlerin sekillenmesini biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Baglangicta hem
hareketi kolaylagtirmak hem de onarim, bakim ve yakit ikmali operasyonlarina kolayca
cevap verebilmek icin genis alanlara ihtiya¢ vardi. ikincisi, ilk otomobiller hassas i¢
mekanlara ve hava kosullarina dayanikli malzemelere sahip iistii agik araglar
oldugundan, bu araglar1 barindirmak i¢in tasarlanan yapilarin tamamen kapali olmasi ve

i¢ sicakligi buna gore ayarlanmasi gerekiyordu. Ilk otoparklar atlar igin ahir ve barmak
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gibi yerlerde kurulmustur. Bu, otomobillerin at arabalarinin yerini almasinin dogal bir
sonucuydu. Ahirlarda hastaliklarin yaygin olmasi (6zellikle ¢igek hastaligi) ve yangin
tehlikesinin yiiksek olmasi sigorta sirketlerinin yeni ¢oziimler aramalarina sebep oldu.
Ayrica istisnalar haricinde ahirlar otopark ihtiyacini karsilamak icin yeterince genis
degildi. ABD’de bisiklet tamirhaneleri ve lokomotif depolar1 da ilk donemde otopark
olarak kullanilan binalar arasindadir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki ilk tescilli
otopark, 1897'de eski bir kizak katindan tasarlandi. Broadway merkezli Elektrikli Arag
Sirketi'ne ait olan ve sirket tarafindan New York'ta Elektrikli Taksiler olarak bilinen
park yeri hizla diizenlendi ve kazandi. Bir Fransiz gazetesinde yayinlanan yazida,
Paris'in New York'tan daha yogun bir otomobil niifusuna sahip oldugu ve kapilarini
meraklilarina acan Mondial de I'Auto'nun diinyada bir ilk oldugu ifade edildi (Sahin,
2009).

Kisacasi, ilk otoparklarin kokenleri ahirlardan bisikletcilere uzaniyordu.
Otoparklarin tek amaci, teknolojik gelismelere ayak uydurabilecek diizeyde otopark
hizmeti vermekti. Erken park yerleri ile modern park yerleri arasindaki ortak ozellikler,
arabalar icin genis bir acik alan ve bakim ve diger hizmetler i¢in yerlestirilmis yan

destek alanlari ile temsil edilebilir.
1.4. Otopark Tiirleri

Duran otomobillerin zamanin1 gecgirecegi yere otopark denir. Tiirk
standartlarina gore otopark, yol iistii ve yol dis1 olmak iizere iki tiiri olan, herkesin
kullanmasi i¢in araglarin park etmesi i¢in ayrilmis yer veya tesistir. Otopark ¢esitleri
Yol parklar1 ”, “ Yol dis1 parklar ” ve “ Cok kath parklar ” olmak iizere ii¢ ana grupta

belirtilmistir (Glingor, 2006).

1.4.1.Yol kenar1 otoparklari

Cadde iistii otoparklar, ara¢ veya yaya seridi lizerinde, yaya seridinden ayr1 bir
cepte veya seridin kullanimina bagli olarak sinirsiz kullanim siiresi olan refiijiin
ortasinda iki tip otoparktir. Park siiresi, yol kenarindaki sinirh park yerlerinde polis veya

parkmetreler kullanilarak kontrol edilebilir (Kutlu, 1975).
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1.4.2. Yol dis1 otoparklar

Hareket halindeki araglarin cadde ve sokaklardan ayri bir alana park etmeleri
icin ayrilmig alanlardir. Ana ulasim akis1 cogunlukla is merkezlerinin yakinindadir. Bu
nedenle cadde dis1 otoparklar, is bolgesi sinirlari igerisinde ve yaya akislari ile ¢ok iyi
etkilesime girebilecekleri yerlerde yer almalidir. Ozellikle ticari alanlarda yol dist
otopark saglamak zor olsa da cok katli otoparklar yapilarak bu sorun c¢oziilmeye

calisiimaktadir (Kutlu, 1975).

1.4.3. Cok kath otoparklar

Artan otopark ihtiyaglarinin 6zellik Sehir merkezlerinde rantabilite yoniinden
hemzemin otoparklarda karsilanamamasi, ¢ok katli otoparklarin yapilmasini zorunlu
hale getirmistir. Bu tiir otoparklar yer iistiinde yapilabildigi kadar yer altinda da
yapilabilmektedir. Bir arsanin alan1 ve boyutlar1 genellikle katli park tip ve kapasitesini

dogrudan etkiler. Katli otopark iki tlirde incelenebilir:

e Rampali ¢cok katl park tiirleri
a. diizrampa
b. spiral rampal
c. kavisli rampa
e Arag asansorlii otopark tiirleri (mekanik)
a. Doner tablali veya doner tablasiz sabit asansorlii
b. Yatay ve dikey hareket saglayan mobil asansorlii

c. Tam otomatik asansorlii (Glingor ve Glingor, 2011).

1.5. Kapah Otoparklarda Kimyasal Maruziyet

Kapal1 otoparklar, ¢alisanlarin ve kullanicilarin saghigina zararh kirleticiler
icermektedir. Bu kirleticiler esas olarak benzinli ve dizel i¢ten yanmali araglarin egzoz
gazlarindan gelir: nitrojen oksitler, karbon monoksit, karbondioksit, aromatik
hidrokarbonlar (benzen, toluen, etilbenzen, ksilen, vb.), solunabilir. Ayrica toz (PMio
partikiilleri), kiikiirt dioksit, kursun, formaldehit, metil etil keton ve ozon dahi igersinde
barmndirmaktadir (Glingér ve Gilingdr, 2011). Hava kirliliginin ana kaynaklarindan biri
olan motorlu tasitlarin kullaniminin artmasi, egzozdan ¢ikan gazdan giiclii bir sekilde
etkilenen asit yagmurlar1 ve kiiresel 1sinma gibi ¢evre sorunlarini artirmaktadir. Arag

emisyonlart solunum semptomlar1, astim ataklari, akciger kanseri, kardiyovaskiiler
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hastalik, gorme bozuklugu, 6grenme yeteneginin azalmasi, kan kanseri, lenf kanseri,

bronsit gibi ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Kandis vd., 2009).
1.5.1. Karbonmonoksit

Egzoz gazlarindan yayilan gaz halindeki karbon monoksit, bakimi yeni yapilmis
bir aracta 15.000 ppm'ye, bakimsiz bir aragta ise 30.000 ppm'ye kadar ¢ikmaktadir.
Ancak giinimiiz kosullarinda otoparklarda izin verilen CO simir degeri 50 ppm'dir. Bu
degerler bize otoparklarda karbon monoksitin ne kadar yiiksek riskli oldugunu
kolaylikla gostermektedir. Bu nedenle CO seviyesi kabul edilebilir bir aralikta ise diger
tim kirleticiler giivenli seviyeler olarak kabul edilir ve otopark havalandirmast CO
seviyesine gore yapilir. Karbon monoksit renksiz, kokusuz, tatsiz ve tahris edici
olmayan bir gazdir. CO, karbon bazli yakitlarin yanlis yanmasi sonucu olusur ve akut ve
kronik zehirlenmelere neden olabilir. En yaygin CO kaynaklar1 motorlu ara¢ egzozu,
yangin dumani, benzinli motorlar ve orman yanginlaridir. Insan viicudu tarafindan
emilen karbon monoksit gazinin yaklasik %80-901 kandaki hemoglobin tarafindan
almir ve karboksihemoglobin (COHb) olusumuna neden olur. Hemoglobinin karbon
monoksite afinitesi oksijenden 200 ila 250 kat daha fazladir (Durukan, 2015). Bu
nedenle kanda COHD olusumu kanin oksijen tagima kapasitesini azaltir ve boylece kan
yoluyla tiim viicuda yayilir ve dokularin canliligini saglayan yetersiz oksijen kaynagina
neden olur. Karbon monoksite maruz kaldiktan sonra; huzursuzluk, yorgunluk, bas
agrisi, bas donmesi, mide bulantisi, nefes darlig1 vb.; Daha yiiksek maruziyetler kas

koordinasyonu kaybina, biling kaybina ve oliime yol acar (Cavkaytar ve Soyer, 2013).

1.5.2. Karbondioksit

Renksiz, kokusuz, toksik olmayan, yanici olmayan ve bogucu bir gazdir.
Havadan 1,5 kat daha agir oldugu icin dogrudan yerde birikmeye baslar. Karbondioksit,
kana yerleserek oksijene baglanir ve bu durum ile bogucu etkisini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu, karbondioksit zehirlenmesi olarak bilinen, sinir sistemine zarar veren, solunum

sisteminin kalic1 olarak bozulmasina ve 6liime neden olan durumdur (Durukan, 2015).
1.5.3.Azotoksitler

Nitrik oksit (NO) ve azot dioksit (NO2), fosil yakitlarin yakilmasi sirasinda

motorlu tasitlarin egzoz borularindan atmosfere karisan azot oksitlerin (NOx) en yogun
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olanlaridir. Azot oksitler asidik karakterli gazlardir. Azot oksit renksiz zehirli bir gazdir
ve azot dioksit kahverengi reaktif bir gazdir. Nitrdz oksitin solunmasi kalp, akciger,

karaciger ve solunum yollarinda hastaliklara neden olur (Durukan, 2015).

1.5.4. Kiikiirtdioksit

Kiikiirt dioksit (SO2), komiir ve petrol gibi kiikiirt igeren yakitlarin yanmasi
sonucu olusur. Zehirli bir gazdir; {ist ve alt solunum yollarinda bozukluklara neden olur.
Yetigkinleri ve cocuklar1 astim ve akciger enfeksiyonlarina yatkin hale getirebilir

(Cavkaytar ve Soyer, 2013).

Diinya ¢apindaki temel kaynaklari, endiistriyel prosesler, 1sinma amacli kullanilan evsel
yakitlar ve termik santrallerdir. Cok az miktar1 ise dizel yakitli tasit araglarindan
kaynaklanmaktadir. SO2’nin yliksek konsantrasyonlari, 0ksiiriik ve bunun sonucunda
akciger fonksiyonlarinda degisime neden olarak solunum sistemi tahribatina neden
olmaktadir. Bu gaz ayrica tas binalarin ve diger materyallerin de korozyonuna neden
olur, bitkilere zarar verebilir ve asit yagmurlarinin ve ikincil partikiillerin temel
kaynagidir. SO2'nin atmosferik konsantrasyonlari, genellikle evsel 1sitma amaciyla
komiir kullaniminin yaygin oldugu sehirlerde ¢ok yiiksektir. Son 20-30 yildir bazi
sehirlerde daha temiz yakitlarin kullanilmasi1 veya daha temiz 1sitma tekniklerinin
uygulanmasi ile konsantrasyonlarda bir azalma egilimi gozlenmektedir (Cosgun, 2012).

1.5.5. Aromatik Hidrokarbonlar

Benzen kokulu, renksiz, yanict bir sividir. Benzen viicuda soluma ve cilt temasi
yoluyla girebilir. Cilde maruz kaldiginda, diisiik konsantrasyonlarda benzen (sivi veya
buhar) bas donmesine, bas agrisina, istah kaybina ve mide agrisina ve ayrica burun ve
bogazda tahrise neden olabilir. Yiiksek konsantrasyonlarda hayati tehdit eden kardiyak
aritmilere neden olabilir. Benzen, AB iilkelerinde kanserojen, toksik ve kolay alevlenir

olarak siniflandirilmaktadir.

Toluen son derece yanici, ugucu ve renksiz bir ¢oziiciidiir. Buharlar havadan
agirdir ve patlayict bir atmosfer yaratir. Maruz kalma, toluen dumanlarini solumak ve
benzin, gazyagi veya boya gibi maddelerle ¢aligmak suretiyle meydana gelebilir.
Toluene maruz kalma, soluma, yutma, cilt veya géz temasi yoluyla gergeklesebilir. Kisa
stireli maruz kalinmasi durumunda gézlerde, ciltte ve solunum yollarinda tahrise neden

olabilir (Tatar, 2014).
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Toluen esas olarak sinir sistemi tizerinde etkilidir. Yiiksek konsantrasyonlarda
toluene kisa stireli maruz kalma bile biling kaybina veya komaya neden olabilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda toluen de bobreklere zarar verebilir. Havadan agir oldugu igin

zemine yakin ek bir havalandirma sistemi kurulmasi gerekir (Tatar, 2014).

Ksilen renksiz ve kokulu bir sividir. Suda ¢ok az ¢6ziiniir. Yanici bir ¢oziictidiir.
Hava ile karisan buharlar, parlama noktalarinin {izerinde 1sitilirsa patlayici olabilir.
Buharlar havadan agirdir. Daha az volatiliteye sahiptir. Ksilene maruz kalma deri ve
soluma yoluyla meydana gelebilir. Yiiksek konsantrasyonlarda ksilene kisa veya uzun
stireli maruz kalma, akut veya kronik zehirlenmeye neden olabilir. Bu nedenle, ksilene

maruz kalan ortamlarda iyi havalandirma gereklidir (Durukan, 2015).

1.5.6. Partikiil madde

Partiikel madde havada siv1 , kat1 gibi hem organik hem de inorganik bilesikler
bulunabilir (Wilson, 2002).
Partikiil maddeler kiitlesine gore iki gruba ayrilir kapa (10 um) , ince (2,5 um ) partikiil
olarak tanimlanir. Havada PM kalma siiresi tanecik buyutuna baglidir ne kadar hacmini
kiiciik olursa kalma siiresini artirir (kaya,2015). PM konsantrasyonu , genelikle
endiistriyel bolgelerde kiitle/hacim (ug/m?, mg/m®) olarak , biiro , is merkezi binalarinda
ve endiistriyel temiz bolgelerde ise adet/m? olarak ifade edilir (ASHRAE, 2003).
EPA bagka bir siniflandirma ( Partikiil maddeler boyutuna gore ) yapilmistir :

e Toplam Askida Partikiil Maddeler (TSP) : aerodinamik c¢ap1 25-45
mikrometre Partikiil Madde > 10 mikron ( ¢ok kaba partikuller
“supercoarse” ) olarak adlandirilmaktadir .

e kaba partikiiller " coarse" PM;y : Aerodinamik cap1 2.5-10 pm
araligindaki partikiillerdir .

e 1Ince partikiiller "fine" PM,s : Aerodinamik capi 2.5um’den daha kiigiik
partikiillerdir .

e Ultra ince partikiiller "superfine" : Aerodinamik capi 0.lpm’den daha

kiictik olan havadaki partikiillerdir .

Sedimentasyon hizinin diisiik olmasi nedeniyle havada asili kalan, {ist ve alt
solunum yollarindan viicuda girebilen, solunum yollarinda ¢ékelebilen kiigiik 6lcekli

(genellikle 10 mikrondan kii¢lik) maddelere verilen isimdir (Cavkaytar ve Soyer, 2013).
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PM o solunum sisteminde birikebilir ve ¢esitli saglik sorunlarina neden olabilir.
Astim, kronik obstriiktif akciger hastaligi ve kalp hastaligi gibi kalp veya akciger
rahatsizliklar1 olan kisiler, PMio'a maruz kaldiklarinda durumlarint koétiilestirebilir.
Yagslilar ve ¢cocuklar PMio'a maruz kalmaya ¢ok duyarlidir. PMio'un yardimiyla tozdaki
diger kirleticiler akcigerlere derinlemesine niifuz edebilir. Ince pargaciklarm cogu
akcigerlerdeki alveollere ulasabilir. Oradan kursun gibi toksik maddeler kana %100
gecebilir (Krarti ve Ayari, 2014).

1.5.7. Kursun

Calisma ortaminda izin verilen sinir degeri 0.15 pg/m?® olan kursun, atmosfere
metal veya bilesik olarak salindigi ve her zaman toksik etki yarattifi i¢in cevre
kirliligine neden olan en 6nemli agir metallerden biridir. Atmosfere salinan kursun
kaynaklarindan biri de fosil yakitlarin kullanilmas: siirecidir. Oniimiizdeki birkag saat
veya giin iginde kursuna maruz kalma; Istahsizlik, bulant1 ve kusma, uykusuzluk, bas
agrist ve bas donmesi, huzursuzluk, titreme, haliisinasyonlar, kardiyovaskiiler
rahatsizliklar (hipotansiyon, bradikardi) ve bazi ciddi vakalarda akut psikoz, spazmlar,
yiiksek ates goriilmektedir (Cavkaytar ve Soyer, 2013). Atmosferik kursun (Pb)
emisyonlarinin ana kaynaklari, tarihsel olarak motorlu tasitlar (arabalar ve kamyonlar
gibi) ve endiistriyel kaynaklar olmustur. Amerika Birlesik Devletlerinde kursunlu
benzinin asamali olarak kaldirilmasindan bu yana, metal isleme, tiim endiistriyel
stireclerin %?20'sinin dig havaya kursun emisyonlarinin ana kaynagi haline gelmistir (US

EPA, 2012).

1.6. Kapal Otoparklarda Yangin Ve Patlamalar

Otoparklarda karsilagilan en ciddi risklerden biri yangin ve patlamadir. Kapal
otoparklar; Daire, aligveris pasajlarinin ve pasajlarin bodrum katlarinda bir veya daha
fazla katta yer almaktadir. Kapali otoparklarda c¢ikan yanginlar, gerekli onlemler
alinmadig1 takdirde tiim binaya yayilarak can ve mal kaybina neden olabilir. Bunun
gibi; Basta ara¢ olmak iizere elektrik tesisatinda, kablo baglantilarinda veya elektrik
panosunda olusabilecek yangin ve patlamalarda miimkiin olan en kisa siirede miidahale
edilmesi esastir. Otoparklarda olusabilecek yanginlar1 6nlemek ve Onlenemedigi

durumlarda etkin korumay1 saglamak i¢in bir¢ok onlemin bir biitlin olarak ele alinmasi
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gerekmektedir. Otomatik sprinkler sistemleri, yangin alarm sistemleri, yangin dolaplari,
yangin hidrantlar1 ve portatif sondiiriiciiler, havalandirma sistemleri, yapisal yangina
dayaniklilik, acil ¢ikislar, acil durum aydinlatmasi alinabilecek adimlardan bazilaridir

(WHO, 2000).

1.6.1. Otomatik Yagmurlama (Sprinkler) Sistemi

Yangin 6nlemede en dnemli sistemlerden biri otomatik sprinkler sistemidir. Sprinkler
sistemleri 1870'li yillardan bu yana otomatik yangindan korunma sistemlerinde en
giivenilir ve yaygin olarak kullanilan sistemler olmustur. Toplam alan1 600 m?'den fazla
olan otoparklarda ve 10'un iizerindeki otoparklarda otomatik sprinkler sistemlerinin
kurulmasi1 zorunludur (WHO, 2000). Sprinkler sisteminin amaci; Yangina erken
miidahaleyi saglamak, yangimi kontrol altina almak ve sondiirmek i¢in belirli bir
zamanda yangin bolgesine yeterli miktarda suyun dokiilmesidir. Sprinkler ayrica bina
sakinlerini uyarmak ve itfaiyeyi aramak gibi cesitli acil durum islevlerini de
etkinlestirebilir. sulama sistemi; Sprinkler basliklari, hortumlar, baglanti pargalar1 ve
slispansiyonlar, sthhi tesisat kontrol vanalari, alarm zilleri, akis gdostergeleri, su
pompalar1 ve acil durum giic kaynagi gibi o6geleri igerir. Sekil 5°te yanginlari
yagmurlama sondiirmek sistemi gostermektedir. Sprinkler sisteminin tasarimi TSEN

12845'e uygun olmalidir (TS EN 12845, 2007).

Sprinkler
Bashan
Yangin Su !

Rezervi

Yangin Pompa

Kolon Cikisi
Grubu |

Sekil 5. Yanginlar1 Yagmurlama séndiirmek sistemi
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Yagmurlama sistemi tipleri :

Yagmurlama sistemi, su beslemesi ve bir veya daha fazla yagmurlama
tesisatindan olusur. Bu tesisatlarin her biri, tesisat ana kontrol vanalar1 ve
yagmurlama basliklar1 takilmis bir borudan ibarettir. Yagmurlama
basliklar1 ¢at1 veya tavana yerlestirilir.
Sualt1 boru tesisati: En ¢ok kullanilan sprinkler sistem tiplerindedir. Bu
sistemde sprinkler bagliklarina su saglayan borular basingh su ile doludur
ve basliklarin yangin sirasinda olusan 1s1 etkisi ile patlamasi sonucu
basingli suyu yangin alanina bosaltir (Aydin, 2006).
Kuru sistem: Bu tip sistemde sprinkler basliklarini su ile besleyen borular
uygun hava veya gaz (genellikle nitrojen) ile doldurulur. Manifoldlardaki
borularin yangin aninda 1s1 etkisiyle patlamasi nedeniyle 6énce kuru vana
acilir ve borulardaki hava disar1 atilir ve bu vananin arkasindaki basingli su
“yangin bolgesine” agilir. Bu sistem sprinkler bagliklarina giden borularda
su olmasi durumunda borularin donma riskinin oldugu tesisatlarda tercih
edilmektedir (Onat ve Stakeeva, 2009).
On reaksiyon sistemi: Bazi dzellikleri ile kuru sisteme benzer. Sprinkler
basliklarina giden borular ya basingli hava ile doldurulmus ya da bostur.
Vananin arkasinda basingli su vardir, bu vana yangin algilama
sisteminden gelen uyar1 ile agilir ve sprinkler bagliklar1 vasitasiyla

basingli su yangin mahalline tahliye edilir (Ozen, 2006).

1.6.2. Yangin Algilama ve Uyari Sistemleri

Yanginla miicadelede en 6nemli adimlardan biri yangin algilama ve uyaridir.

Yanginin etkin bir sekilde kontrol altina alinmasi gereken ilk anlarda, yangin algilama

ve uyar1 sistemleri kurularak, tehlikeyi haber vermek, insan ve malzeme kayiplarinin

Oniine gecmek i¢in miidahalenin ilk asamasi hizlandirilir. yangin uyar sistemi; Yangin

algilama, alarm, kontrol ve haberlesme fonksiyonlarini iceren komple bir sistemdir.

Yangin algilama sistemi ve bilesenleri TS EN 54'¢ uygun olarak imal edilmeli,

projelendirilmeli, kurulmali ve ¢alistiritlmalidir ( Sprinkler Sistemleri, 2015).
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e Dedektorler

Yangin alarm sistemleri, dedektorlerinden aldigi yangin alarmini yorumlayarak
cikislarin1 (sondiirme sistemi, siren, telefon hatti vb.) devreye sokan sistemlerdir.
Yangin riskine karst uygun dedektorlerin se¢ilmesi dnemlidir. Yangin riskinin {i¢ ana
belirtisi vardir. Bu duman, sicaklik ve alev gostergeleri i¢in tasarlanmis dedektdrlerin

kullanilmast sistemin tam olarak ¢alismasini saglar (Altunkeser, 2015).
¢ Duman dedektorleri

Bunlar, algilama hiicresine giren duman pargaciklarindan gelen 15181 dagitarak
veya emerek c¢alisan dedektorlerdir. Genel olarak duman dedektorleri, 1s1
dedektorlerinden daha hizli algilayabilir, ancak yanlis alarmlara kars1 daha hassastirlar.
Kapali otoparklarda sigara dumani veya egzoz dumani olacagindan yangin algilamada

duman dedektérleri tercih edilmemektedir (Ozkilig, 2014).
e Sicaklik dedektorleri

Sabit sicaklik ve sicaklik artis dedektorii olarak ikiye ayrilir. Sabit sicaklik
dedektorii, ortam hava sicakligi belirli bir degere ulastiginda alarm verir. Bu sabit deger
genellikle 60 °Cveya 90 °C'dir. Sicaklik yiikselme dedektorii, ortam havasinin
sicakligindaki artis1 belirli bir siire dlger ve bu artis normalden fazla ise alarm verir. iki
termistdr lizerindeki voltajlar1 karsilastirarak yangmi kisa siirede algilarlar. Kapali
otoparklarda en ¢ok kullanilan dedektorlerdir (Ozkilig, 2014). Kapali otoparklarda
yangin ¢ikmasi durumunda kullanilacak en uygun dedektorlerin sicaklik artis

dedektdrleri oldugunu bilmelisiniz.
¢ Ana kontrol paneli

Yangin alarm dedektorlerinin ve butonlarin uyar: sinyallerini degerlendiren
l'den 32'ye kadar bolge kontrol karthi yangin alarm panelleridir. Sistemde meydana
gelen ariza ve yangin bildirimlerini panelin 6n kisminda bulunan ledler ile kullanicilara
bildirir. Gelen bir yangin alarmi varsa sistem otomatik olarak sirenleri devreye sokar

(Ozkilig, 2014).
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e Yangin ihbar butonlar

Yangin algilama ve uyar1 sistemi manuel, otomatik veya sondiirme sisteminden
aldig1 uyarilardan bir veya birkagi ile devreye alinmalidir. Yangin alarm butonlar ile
manuel yangin ihbar1 yapilmaktadir. Yangin alarm butonlari, genellikle alarm sistemini
calistiran ve yangin aninda kullanicilara gerekli uyarilari veren iirtinlerdir. Acil ¢ikislara
yangin alarm butonlari yerlestirilmistir. Bu diigmeler; Yerden 1,40 metre yiikseklikte ve
alarm olusturabilecek herhangi bir noktadan 30 metreden fazla hareket etmeyecek

sekilde kolay ulasilabilecek yetlere yerlestirilmelidir (Ozkilig, 2014).
e Sesli ve 151kl1 uyar cihazlar

Yangin algilama ve uyari sistemi, sesli ve gorsel alarm veya veri iletisimi
olmasi durumunda; Ana kontrol paneli ve diger izleme noktalarindaki ikincil kontrol
panelleri veya tekrarlayici panellerde sesli, 151kl1 veya alfaniimerik ekranlar, Sesli ve
gorsel uyart cihazlarinin, veri iletisim ekiplerinin ve cihazlarinin pargalari, Bina
sakinlerini yangin veya benzeri bir acil duruma kars1 uyaran sesli ve gorsel uyarilar
binanin tiim kullanilan béliimlerinde veya ilgili alanlarda. Ihbar cihazlar1 ve telefon
veya telefon hatlart itfaiyecileri bilgilendirmek ve bilgilendirmek i¢in kullanilan diger
iletisim araglaridir (Ozkilig, 2014). Yerden 150 cm yukarida odlgiilecek ve bina
genelindeki ortalama ses seviyesi seviyenin en az 15 dB(A) iizerinde Olctilecektir.
Buzzer'lar, iic metre mesafede 75 dB (A) ile 120 dB (A) arasinda ses seviyeleri
saglamalidir (Ozkilig, 2014).

1.6.3. Yangin Dolaplar

Yangin dolaplari; otopark igindeki kisilerin yangini sondiirmesini ve kontrol
altina almasini saglamak amaciyla otopark i¢ine yerlestirilen sabit dolaplardir. Dolaplar,
duvarlar iizerine veya kabinler i¢cine monte edilmis ve kalic1 olarak bir su temin

tesisatina baglanmis olan sabit birimlerden olusur (Ozkilig, 2014).

Alanlarinm toplami 600 m? den biiyiik olan kapali otoparklarda yangmn dolabi
yapilmasi zorunludur. Yangin dolaplari, her katta ve yangin duvarlar ile ayrilmis her
boliimde aralarindaki mesafe 30 metreden fazla olmayacak sekilde tesis edilir. Kolay

kullanim ve ulasilabilirlik agisindan dolaplarin yiiksekligi 1,20 metreyi gegmemelidir.
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Yangin dolaplar1 miimkiin oldugu kadar koridor ¢ikisi ve merdiven sahanlig1 yakinina,
kolaylikla goriilebilecek sekilde konulur. Binanin yagmurlama sistemi ile korunmasi ve
katlara itfaiye su alma agzi yerlestirilmesi durumunda yangin dolaplari, 1slak tip
yagmurlama hattindan beslenebilir ve aralarindaki mesafe 45 metreye kadar ¢ikarilabilir

(Ozkilig, 2014).

Hortumlar1 serme ve baglama gibi becerilere sahip egitilmis personeli veya
itfaiye gorevlisi olmayan yapilarda, yuvarlak yari-sert hortumlu yangin dolaplarinin TS
EN 671-1 standardina uygun olmasi mecburidir. Hortumun, yuvarlak yari-sert TS EN
694 standardina uygun, ¢apinin 25 mm olmasi, uzunlugunun 30 metreyi agsmamasi ve
lile (lans) kapama, piiskiirtme, fiskiye veya her {i¢linii birden yapabilmesi gerekir.
(Ozkilig, 2014). iginde itfaiye su alma agz1 olmayan yuvarlak yari-sert hortumlu yangin
dolaplarinda tasarim debisinin 100 Udk ve tasarim basincinin 400 kPa olmasi
mecburidir. Liile girisindeki basincin 900 kPa’y1 ge¢mesi halinde, basing diisiiriictilerin

kullanilmasi sarttir.
1.6.4. Tasiabilir Sondiirme Cihazlar
Yanginlar, yanan maddenin cinsine gore 5 sinifta incelenir.

1. A Smufi yangimlar: Kagit, ahsap, kumas gibi organik katilarin yanginlari,

2. B Sinifi yanginlar: Benzin, motorin, yag, tiner gibi sivi yanginlari,

3. C smfi yanginlar: Metan, propan, LPG gibi yanici ve parlayici gaz
yanginlari,

4. D Smifi yanginlar: Magnezyum, sodyum, aliiminyum gibi hafif metal
yanginlari,

5. E smifi yanginlar: Elektrik yanginlarini igerir (Hakseverler, 2010)

Portatif sondiirme cihazlarinin tiirli ve sayisi, mevcut duruma ve ilgili yerlerdeki

risklere gore belirlenir. Buna gore;

e A Smift bir yangmmin meydana gelebilecegi yerlerde, ozellikle kuru

kimyasal ¢cok amagli toz veya su,
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e Ogzellikle kuru kimyevi toz, karbondioksit veya kopiik olmak iizere B Sinifi
yangin ¢ikabilen yerlerde,

e Ogzellikle kuru kimyasal toz veya karbondioksit olmak iizere C smifi yangin
¢ikabilen yerlerde,

e Ogzellikle kuru metal tozu durumunda D sinifi yangin riski,

e Oncelikle E smifi yangin ¢ikma ihtimali olan alanlarda karbondioksitli

yangin sondiiriiciiler bulunmalidir (R.G. Yo6netmelik, 2007).

Bu bilgiler 1s181nda otoparklar i¢in en uygun portatif yangin sondiirtictilerin kuru

kimyasal veya karbondioksitli yangin sondiiriiciiler oldugunu goriiyoruz.

Orta ve yiiksek risk siniflarinda her 250 m? yapi alani i¢in 6 kg kuru kimyasal
veya muadili gazli yangin sondiiriicii bulunmalidir. Otoparklarda tekerlekli yangin

sondiiriicii bulundurulmasi zorunludur (R.G.Y 6netmeligi, 2007).

Yangin sondiirme cihazlar1 disaridan kolayca goriilebilir, esit olarak dagitilmis
ve gecitlerin yakininda bulunur ve yangin dolaplarinin i¢inde veya yakininda her zaman
kolayca erisilebilir. Sondiirme cihazlarina ulasilabilecek mesafe maksimum 25 metredir.
Sondiirme cihazlar kapi arkalarinda, yangin dolaplar hari¢ kapali dolaplarda ve derin
duvar nislerinde saklanmamali, 1sitma cihazlarinin iizerine veya yakinina
yerlestirilmemelidir. Ancak herhangi bir nedenle sondiirme cihazlar1 dogrudan
goriilemeyecek yerlere yerlestirilmisse, yerleri uygun fosforlu isaretlerle belirtilmelidir.
Portatif yangin sondiiriiciiler i¢in, yangin sondiiriicii asma halkasi, duvardan kolayca
cikarilabilecek sekilde duvara yerlestirilmeli ve dort kg'dan fazla ve 12 kg'dan hafif
cihazlar bu smir1 agsmamalidir (RG Diizenlemeleri, 2007). Yangin sondiiriiciilerin
periyodik muayene ve bakimlar1 TS ISO 11602-2'ye gore yapilmalidir. Standartlarda
belirtilen hususlara uygun olarak yilda bir kez sondiirme sistemleri yerinde kontrol
edilmekte ve dordiincii y1lin sonunda sondiirme maddeleri yenilenmekte ve hidrostatik
testler yapilmaktadir. Cihazlar sarj icin getirildiginde, hizmet saglayicilarin, cihazlarin
konumlarimi tehlikeye atmamak icin satin aldiklar1 sondiiriiciiniin 6zelliklerine sahip
yangin sondiiriictileri gegici olarak kullanima hazir birakmalar1 gerekmektedir (R.G.

Yonetmelik, 2007).
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1.6.5. Yangina Yapisal Dayanmim, Kac¢is Yollari, Acil Durum Aydinlatmalar:

Bir bilesenin veya yap1 elemaninin belirli bir siire boyunca yiik tagima, biitiinliik
ve yalitim 6zelliklerini korurken yangia dayanikliligi, o yapinin yangina karsi yapisal
direncini gosterir. Binalarin yangina karsi korunmasina iligkin yonetmelik, otoparklarda

kullanilan yap1 elemanlarinin yangina dayanim siirelerini net bir sekilde agiklamaktadir.

Yangin, deprem gibi acil bir durumda, bina veya bina igindeki herhangi bir
noktadan zemin seviyesinde cadde veya sokaga kadar olan ve hicbir zaman
kapatilmayan yolun tamamina kac¢is yolu denir. Mekan igerisinde herhangi bir katta
durdurulabilecek en uzak noktada bulunan bir kullanicinin bir sonraki katin ¢ikisina
kadar alacag1 yaya yolundan tahliye mesafesi olarak ifade edilir. , En yakin. Bir yangin
veya bagka bir acil durumda, kullanicilarin hizli bir sekilde kagabilmeleri i¢in yeterli

kacis yollar1 bulunmalidir (R.G. Yonetmeligi, 2007).

Kullanicilarin kolayca kacabilmeleri i¢in acil ¢ikiglarin yeterli aydinlatmaya
sahip olmas1 6nemlidir. Acil ¢ikislarin kullanilmas1 gerektiginde, otoparklarda acil ¢ikis
aydinlatmasi saglanmalidir. Normal aydinlatma kesintiye ugradiginda en az 60 dakika
stireyle acil durum aydinlatmasi saglanmalidir. Acil ¢ikislarda aydinlatma iinitelerinin
secimi ve montaji, zemin seviyesinde, katlarda ve gegitlerde, acil ¢ikislarin ekseni
tizerinde herhangi bir noktada, aydinlatma seviyesi en az bir liikks olacak sekilde
yapilmalidir. Acil ¢alisma siiresinin sonunda bu aydinlatma seviyesi tiim noktalarda en

az 0,5 likks veya daha fazla olmalidir (R.G. Yonetmelik, 2007).

Yon isaretleri, hem normal aydinlatma kosullarinda hem de acil aydinlatma
durumlarinda, kagis yolu iizerindeki tiim erisim noktalarindan goriilebilmelidir.
Disaridan aydinlatilan yon levhalarinin aydinlatmasi tiim goriiniir yonlerde en az iki

cd/m? ve kontrast orani en az 0,5 olmalidir (R.G. Yo6netmelik, 2007).

1.7. Kapah Otoparklarda Havalandirma

Havalandirmanin kapali otoparklarda kullanilmasinin 6nemi; Otoparkta bulunan
araclarin motorlarinda yanma sonucu olusan basta karbon monoksit olmak iizere egzoz
gazlarini tahliye etmek ve yangin durumunda dumanlari tahliye etmektir. Otoparklarda
i¢c hava kalitesini uygun seviyelerde tutmak ve gerekli havalandirma oranini belirlemek

icin hareketli ve park halindeki araclarin iirettigi kirletici emisyon degerlerinin bilinmesi
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onemlidir. Azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO2), benzen
(CeHs), benapiren (BaP), kiikiirt dioksit (SOz2), kursun (Pb), kurum (C) ve ozon (O3). Bu
tiir maddeler vardir. Karbon monoksit, nitrojen oksitler, kiikiirt dioksit, kursun ve ugucu
organik bilesikler insan sagligini etkiler. Yakit olarak benzin veya dizel kullanan
araclardan kaynaklanan kirleticiler ¢evreye iki farkli sekilde yayilmaktadir: egzoz gazi

emisyonlar1 ve buharlagma emisyonlar1 (Kilig, 2012).

Egzoz emisyonlarinin orani biiyiik Ol¢iide aracin ¢alisma moduna baglidir.
Kiiciik araglar i¢in {i¢ ¢alisma modu mevcuttur. Bunlar, soguk calistirma, sicak
calisirma ve sicak stabilizedir. Soguk c¢alistirma modu, aracin motorunun
calistirilmasinin ilk birka¢ dakikasini kapsar. Sicak Calistirma Motoru durdurup
sogutmadan yeniden calistirirken, ¢alistirma modundan sonra motorun c¢alistigi islem
sicak stabilizasyon modu dur. Genel olarak, CO, NOx ve ugucu organik bilesiklerin
emisyonlari soguk baslatma sirasinda daha ytiiksek, sicak baglatma sirasinda daha diisiik

ve kararli durumda baslatma sirasinda daha diistiktiir (Kilig, 2012).

Evaporatif Emisyonlar: Bu emisyonlar, yakit tanklarindan ve baglantilarindan
kaynaklanan hidrokarbon sizintilarindan kaynaklanir. Evaporatif emisyonlar, motor
rolantideyken karbiirator veya enjektorden buharlagma, bir giin boyunca sicaklik
dalgalanmalarindan kaynaklanan ¢alisma kayiplari, rolanti kayiplar1 ve karter
emisyonlar1 dahil olmak iizere g¢esitli mekanizmalar yoluyla meydana gelir. Motorlu

tagitlarin emisyon oranlarini gesitli parametreler etkiler.

Otoparklarda yeterli ve uygun havalandirma saglanmasi ¢alisanlart ve
kullanicilar1 otoparklarda bulunabilecek zararli etkilerden korumak adina saglanmalidir.
Zararli etkilerden korumak i¢in yeterli havanin bilinmesi gerekmektedir. Kapali
otoparklarda havalandirma orani; Asagidaki dort ana faktor dikkate alinarak alan basina

yenilenen hava miktar1 (m?) veya saatlik park hacmi (m?/saat*m?) olarak hesaplanur.
Ayrica, hava kalitesini hesaplamak i¢in su dort ana maddede kullanilmaktadir.

e Kabul edilebilir kirlilik seviyesi (CO veya NOx),
e Dolasimdaki maksimum arag sayisi,
e Ortalama kat edilen mesafenin bir fonksiyonu olarak tipik bir aracin

otoparkta gecirdigi siire,
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e Degisken kosullar nedeniyle tipik bir aracin emisyon orani (Kilig¢ vd.,

2010).

NFPA ve UK standartlarina gore otoparklarda normal havalandirma akisi i¢in
saatte en az alti hava degisimi gereklidir. Ornegin bir otoparkin hacmi 1800 m® ise,
verilecek temiz hava miktar1 saatte 10800 m?® olmalidir. ASHRAE'de otoparklarda
havalandirma akisi i¢in metrekare taban alani basina saatte 27,4 m® gereklidir. Ayni
Ozellikteki bir otoparka bir saatte verilecek taze hava miktar1 20*30*27,4 = 16.440
m>'tiir. Herhangi bir yiizeydeki otoparklarda, duman tahliyesi yangmn sirasinda ve
sonrasinda otoparktan dumani tahliye etmek ve otoparktaki dumani seyreltmek icin
mekanik duman tahliye sistemi kurulmasi zorunludur. Duman tahliye sistemi, binanin
diger boliimlerine hizmet veren sistemlerden bagimsiz olmali ve saatte en az 10 hava
degisimine izin vermelidir. Duman Kontrolii Bir yangin sirasinda, yangin zemini
tizerinde uygun kagis yollar1 saglamak ve bu alanlarda yangin i¢in dumansiz yollar
olusturmak, boylece itfaiyecilerin yangina miidahale etmesi ve aktif olarak yangini

sondiirmesi i¢in yapilmasi gereken kurallardir (R.G. Yonetmelik, 2007).

1.7.1. Otopark Havalandirma Sistemleri

Kapali otoparklar i¢in tasarlanan havalandirma sistemleri iki temel ihtiyag
etrafinda planlanmistir. Bu sistemler, giinliik kullanimda araglardan egzoz gazlarinm
¢ikarmak ve acil bir yangin durumunda insanlarin ve itfaiyecilerin kagmasina yardimei
olmak i¢in tasarlanmistir. Kapali otoparklarda mekanik havalandirma sistemleri; Taze
havanin veya egzoz havasinin kanallardan gectigi "kanal sistemi", havay1 itme ve ¢ekme
etkisi ile aktaran "jet fan sistemleri" olarak iki gruba ayrilir (Aydinlar vd., 2009). Sekil 6

Havalandirma Sistemleri gosterir.

1.7.1.1. Kanalh Sistemler

Egzoz bazli kanal sistemi ile otopark hacminin saatte belirli bir oranda
degistirilmesi prensibi ile tasarlanmis havalandirma sistemidir. Egzoz deliklerinin
%50's1 yiiksek (tavana yakin) seviyelerden ve %50'si algak (yere yakin) seviyelerden
nefes almalidir. Genellikle rampalardan, agikliklardan ve meydanlardan dogal olarak
temiz hava alimma dayanir. Duman tahliyesi i¢in acil durumda tek katli otopark

hacminin 10 hava degisimi saglanmalidir.
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1.7.1.2 Jet Fanh Sistemler

Adindan da anlagsilacagi lizere jet fan sistemleri, otoparkta kanal sistemi yerine
yiiksek hava hizlar1 olusturabilen ¢ok sayida kiigiik fandan olusmaktadir. Jet fanlar uzun
stiredir tiinel uygulamalarinda kullanilmaktadir. Fanlarin agzinda c¢ok yiiksek hava
hizlar1 olusturarak onlerindeki biiyiik hava kiitlelerini harekete gecirme prensibi ile
tasarlanmistir. Fandan c¢ikan yiiksek hizli hava kiitlesi tiim ortami etkileyecek ve
indiiksiyon etkisi ile fandan gecen havadan ¢ok daha biiyiik bir hava kiitlesini harekete
gecirecektir. Jet fanlar, otoparka stratejik olarak yerlestirilir ve s6z konusu hava kiitlesi
hareketini egzoz saftlarina iletir. Jet fanlar, otoparkta kontrollii bir sekilde istenilen

rotada hava akimi olusturur (Altunkeser, 2015).

Jet Fan Sistemleri ile Kanalli Havalandirma Sistemlerinin Karsilastirilmasi :

Ginliik havalandirmada jet fan sistemi ile daha kaliteli bir hava karisimi ve homojen
dagilim saglanabilir. Jet fan sisteminin ¢alisma bdlgeleri kanalli sisteme gore ¢ok daha
esnek oldugundan ve daha kiiclik alanlarda devreye alinabildiginden giinliik isletmede
ekonomi ve enerji tasarrufu saglayacaktir. Kanalli sistem jet fan sistemine gore daha az
calisma malzemesi igerdiginden ve daha basit bir kontrol gerektirdiginden, isletme
sirasindaki bakim ve komplikasyonlar daha az olacaktir. Duman tahliyesi istendiginde
her iki sistemle de basarili tasarimlar gerceklestirilebilir. Ancak kanalli sistem ile

dumani kontrol etmek miimkiin degildir.

Sekil 6. Otopark Havalandirma Sistemleri A ( Jet fan sistemi), B (Kanali sistemi ).



27

2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1.Yurt Icinde Yapilan Arastirmalar

Bu kapsamda yapilmis en benzer ¢aligma Ankara Cankaya belediyesi tarafindan
Sihhiye kapali otoparki i¢in yaptirilan otopark ici gaz dl¢iim degerlendirmesidir. Bu
calismada; Karbondioksit, karbon monoksit, kiikiirt dioksit ve azot oksitler oranlari
belirlenmis ve azot oksitler 0.25-0.50 ppm, 0.1-0.3 ppm kiikiirt dioksit ve 0.25-0.50
ppm olarak monoksit belirlenmistir. Hazirlanan raporda sonuglarin saglik ve giivenlik
onlemleri agisindan belirtilen degerlerin ¢ok altinda oldugu, insan sagligina herhangi bir

risk bulunmadig belirtilmektedir (Cankaya Belediyesi, 2013).

Atimtay vd., (2000) tarafindan Ankara“da yapilan bir calismada trafik
polislerinin karbon monoksite maruz kalist belirlenmistir. D1s ortamdaki CO seviyeleri
ile mikro CO o&lger ile polislerin soluduklar1 havadaki CO maruz kalis1 tespit edilmistir.
6 saatlik vardiya sureleri boyunca trafik polislerinin soluduklart havadaki CO

seviyelerinin oldukga degisken (0.23 ppm - 54.5 ppm) oldugu saptanmustir.

Onat (2009) tarafindan Istanbulda belirlenen AVM, Ev ve Ofislerde CO ve
PM10 degerleri 6l¢iilmiis ve AVM igin 14.03.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimlerde CO
konsantrasyonu 2,79 ppm, 19.03.2010 tarihinde AVM giris katinda yapilan 6l¢iimde
PMio Konsantrasyonu 122 pg/m3 6lciilmiistiir. Evlerde yapilan dlgiimlerde elde edilen
en yiiksek degerler birinci evde PMio konsantrasyonu i¢in 90 pug/m® , ikingi evde CO
konsantrasyonu i¢in 2,92 ppm olarak belirlenmistir. Ayni g¢aligmada 18.01.2010
tarihinde ofislerde yapilan ol¢iimlerde en yiiksek CO konsantrasyonu 10,42 ppm olarak

belirlenmistir.

Bozkurt (2009) tarafindan Kocaelinde belirlenen ev, ofis ve okullarda SOz, NO2,
O3 gazlar1 ve PMio i¢in dl¢iimler yapilarak belirlenmistir. Model sonucunda incelenen
kirleticilerin en 6nemli emisyon kaynaklar1 dis ortamlarda; toprak, fosil yakit yakma,
trafik, kat1 atik yakma tesisi, sanayi, yol tozu ve ikincil kirleticiler; i¢ ve dis ortamlarda
kaynaklarimin yaninda, kapali ortam aktiviteleri, mutfak ve sigara kullaniminin yani

sira; Kisisel maruziyetler ise hem dis hem de i¢ kaynaklar belirlenmistir.

Kilig (2012) Caligmasinda, otoparklar i¢in en biiyiik risklerden birinin yangin

oldugunu sdyledi. Bu tez i¢in yapilan risk degerlendirmeleri, otoparklardaki en biiytlik
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risklerden birinin yangin oldugunu ortaya koymakta ve Kili¢'m bakis acisini

dogrulamaktadir.

Koseoglu (1999) tarafindan Kapali otoparklarda yapilan doktora calismada CO
Olcimleri yapilmig olup CO “Otopark c¢alisanlar1t iizerindeki etkileri belirlenmek
istenmistir. Kdseoglu tarafindan yapilan ¢alismada 6l¢iilen CO degeri maximum 5 ppm*
dir. Mevcut calismamizda yer alan Iskender pasa otoparkinda 6Slciilen 9 ppm degeri

karsilastirma acisindan oldukca dikkat ¢ekicidir.

Vaizoglu ve ark (2000) "I¢ Ortam Hava Kalitesi ve Saghga Etkisi" baslikli
calismalarinda, CO2 konsantrasyonunun dis mekanlarda 300-400 ppm, uluslararasi sinir
degerinin 5000 ppm oldugu ancak iceride 1000 ppm'e ulastiginda bas agrisi, istahsizlik
gibi rahatsizliklarin oldugu belirtiliyor. Ayrica gbéz, burun ve bogazda tahris, iist

solunum yollarinda tahris gibi sikayetler oldugunu bildirmislerdir.

Tathi (2011), yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, i¢ ortam hava
ornekleri iki aligveris merkezleri, bir anaokulu ve bir evin dahil edildigi farkli yerlerde
Olciim yapilarak toplanmistir. Karbondioksit (CO2), bagil nem (RH), sicaklik (°C),
partikiill madde (PM) ve bioaerosol konsantrasyon gibi i¢ ortam hava kalitesi
parametreleri bu calismada ele alinmistir. Bakteriyel ve fungal cinsleri, PCR tipli cihaz
kullanilarak tespit edilmistir. Ug cins mantarlar (Stachybotrys chartarum, Aspergillus
versicolar ve Cladosporium Spp) ve iki cins bakteri (Luteus micrococcus, Pseudomonas
aeruginosa) tipi belirlenerek bunlarin toplam sayilar1 ve konsantrasyon dalgalanmalari
acisindan degerlendirilmesi i¢in se¢ilmiglerdir. Caligsmada istatistiksel olarak korelasyon
testleri yapilmistir. Bu calismada tiim oOl¢iim sonu¢ degerleri ve degiskenler ele
alimmistir. PCR cihazi ile ancak bir cins bakteriyel bulunmustur. Mantarlar toplanan
kapali bioaerosol Ornekleri ile tespit edilmistir. Bu c¢alismanin sonuglari bioaerosol
fiziksel aktiviteleri nedeniyle artig oldugunu belirtilmistir. Ayrica bazi binalar,
yolcularin saglik ve verimlilik {izerinde olumsuz bir etkisi olan bir diisiik i¢ hava
kalitesinin varligina da deginilmistir.

Onat ve digerleri (2011), tarafindan hazirlanan, Istanbul’da farkli bina ici
ortamlarda PM2s, CO konsantrasyonlart ve partikiil sayisinin belirlenmesi adli
bildirilerinde, Aralik 2009 — Mart 2010 déneminde Istanbul’da ev, ofis ve alisveris
merkezi gibi farkli i¢ ortamlarda PMzs ve CO konsantrasyonlari belirlenmistir. Giinliik

aktivitelerin partikiil boyutuna etkisini belirleyebilmek amaci ile i¢ ortamda 0.3—10 pm
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arasinda 5 farkli boyutta partikiil sayimi yapilmistir. PM2s konsantrasyonlari
mekanlarin i¢ ve dis ortamlarinda es zamanli olarak Olcililmiis, i¢ ortamda sicaklik ve
nem parametreleri de dlglimler boyunca kaydedilmistir. Evlerin konumunun ve evde
yasayan kisi sayisinin  kirletici miktarlarin1  etkiledigi  goriilmiistiir. PMozs
konsantrasyonlar1 evlerde 32—-57 pg/m’, evlerin dis ortamida 67-98 pg/m® arasinda
bulunmustur. Evde yemek pisirme gibi aktiviteler sirasinda ince partikiil sayisinin arttigi
tespit edilmistir. PM2.5 konsantrasyonlari aligveris merkezinde hafta ici 45 pg/m?, hafta
sonu 85ug/m’, ofislerde 22-105 pg/m’ arasinda bulunmustur. CO konsantrasyonlarmimn

ise tim ortamlarda 1,6-9,5 ppm arasinda deger aldig1 tespit edilmistir.

Bulut ve digerleri (2008), calismalarinda toz bulutlarinin olusum nedenleri,
bdlgenin meteorolojik, meteomorfolojik, jeolojik ve pedolojik 6zellikleri agisindan
tartigilarak, toz bulutlarinin dis ve i¢ ortam hava kalitesine olan etkileri Sanliurfa ili i¢in
aragtiritlmiglardir. Toz bulutunun hakim oldugu giinler ve normal giinler i¢in dis ve i¢
ortam havasindaki degisik ¢aplardaki partikiil madde miktarlar1 6l¢iilmiis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Toz bulutlarmin dis ve i¢ ortam hava kalitesini énemli oranda
etkilendigi saptanmistir. Toz bulutlarina kars1 alinacak 6nlemler i¢in bazi Oneriler de

calismalarinda ayrica belirtilmistir.

2.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Glorennec vd., (2008) yaptiklar1 ¢alismada egzoz emisyonlarindan kaynaklanan
39 kimyasalin kapali otoparklarda calisan ¢alisanlar i¢in bir risk kaynagi olabilecegini
belirtmislerdir. Glorennec ve ark. bu ¢alisma i¢in dl¢limleri yenilememistir, ancak 2006

yilinda Paris'teki dort otoparkta gergeklestirilen dl¢timlerin sonuglart kullanilmigtir.

Glorennec ve ark. (2008) ve Samal ve ark. (2013) NO: degerlerinin sinir
degerlere yakin oldugunu ve bazen smir degerleri astigini belirlemistir. Samal ve
meslektaglari, otoparktaki sicaklik diistilkge NO2 degerlerinin diistiigiinii gozlemledi.
Glorennec ve ark. Ote yandan dizel motorlu araglarin benzinli araglara goére daha az

NO2 yaydigini belirtmislerdir.

Chaloulakou ve ark., 2002 yilinda Atina'da 6 otoparkta yaptiklar1 6l¢timlerde,
otoparktaki CO degerlerinin, otopark disindaki degerlerden 5 kat daha fazla oldugunu

ve otoparktaki havalandirma kosullarinin saglandigini belirtmislerdir.
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Samal vd., 2013 yilinda Ingiltere'de 13 katli bir otoparkta cesitli zamanlarda
ol¢iildiigiinde CO degerlerinin 12 ile 164 ppm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Diinya
Saghk Orgiitii'nden alinan CO: sirastyla 10, 30 ve 100 ppm ve Slciilen degerler ¢ok
yiiksektir. Bunun nedeni, otoparktaki ara¢ yogunlugunun yiiksek olmasi ve yetersiz

havalandirmadir.

Kim ve ark. (2007) dogu Baltimore, MD'de hafta i¢i ve hafta sonlar1 kentsel bir
otoparkta karbon monoksit (CO) ve partikiil bagl polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(pahlar) aragtirmistir. CO ve PAH, sirastyla (L15 CO Maruz Kalma Monitorii) ve
(PAS2000 Monitorti) ile Olglilmistir. Hafta ici ve hafta sonu ortalama CO
konsantrasyonlar1 3,3 mg/Nm?® ve 1,5 mg/Nm? idi ve ortalama PAH 19 ng/Nm? ve 2,6
ng/Nm? belirlendmistir.

Fondelli ve ark. (2008), Italya'nin Floransa kentinde otobiis ve taksi gibi ise
gidip gelen araglarin i¢indeki kentsel parcacik konsantrasyonu degerlendirilmistir. Sekiz
is giinii boyunca dort dizel motorlu otobiis ve dort taksi i¢cinde 4 Lpm akis hizina sahip
taginabilir bir parcacik Ornekleyici (pDR 1200) kullanilmistir. Ortalama PMazs
konsantrasyonlar1 otobiis ve taksilerde sirasiyla 32 ug/Nm® ve 20 pg/Nm?® olarak
gergeklesti. Araglarin icindeki PM2 5 kiitle konsantrasyonlarinin, izleme istasyonlarinda
Olciilen PM2s konsantrasyonlarinin kentsel ortam havastyla iyi iliskili oldugunu

bulmuslar.

Hess ve ark. (2010), otobiis duraklarinin yolcu barinaklarinda 2.5 pum partikiil
maddeyi arasgtirmistir. Ayn1 anda partikiil madde konsantrasyonlarin1 6lgmek i¢in 1,7
1/dk akis hizina sahip iki model 8520 DustTrak Aerosol monitdr cihazi kullanilmiglar.
Bir otobiis duraginin i¢indeki ve disindaki ortalama PMoz.s konsantrasyonlarinin 17.24
pug/Nm?® ve 14.72 ug/Nm® oldugunu buldular. icerideki PM konsantrasyonlari, sigara
dumaninin varlig1 nedeniyle disaridaki bir otobiis duraginin maruz kaldigindan daha

yiiksektmistir.

Weingartner ve ark. (1997), her tiipte trafik akisinin sadece bir yonii ile ayri
tiiplere boliinmiis 3.25 km uzunlugunda bir yol tiinelinde aerosol emisyon Ol¢iimii
gerceklestirmistir. Olglimler, cumartesi ve pazar giinleri olmak iizere is giinlerinde iki

test istasyonunda es zamanli olarak yapildi. Ilk istasyon tiinel girisinden yaklasik 100 m
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sonra, ikincisi ise tiinel ¢ikisindan 100 m once yer almaktadir. Parcacik kiitle
konsantrasyonlart (PM3), 3 1/dk akis hizina sahip mikro denge (TEOM) cihazlarini
salinan iki konik elemanla 6l¢lilmiistiir. Giris ve ¢ikis test istasyonlarindan ortalama PM
konsantrasyonlari is giinleri i¢in 25 ug/Nm?® ve 201.6 ug/Nm?, Cumartesi giinii icin 12.8
pug/Nm* ve 70.9 ug/Nm?, Pazar giinii i¢in 10.9 ug/Nm® ve 52.7 ug/Nm® olarak
belirlendi. Her durumda c¢ikis test noktasindaki partikiil kiitle emisyonlarmnin, i giinleri
icin giris konsantrasyonundan 8 kat, cumartesi giinleri i¢in 6 kez ve pazar giinleri igin 5

kez daha yiiksek konsantrasyonlar verdigi gozlenmektedir.

Rim (2009), tarafindan insanlarin i¢ ortam hava kirleticilere maruz kalmalarinin
degerlendirilmesi adl1 doktora tez ¢aligmasinda, ticari ya da meskun mahallerde i¢ hava
akisina, kaynak oOzelliklerine ve oturanlarin aktivitelerine bagli olarak gaz ve
partikiillere kisisel olarak nasil maruz kalindigini arastirmak oldugu, c¢alismasinda
sayisal akiskanlar dinamigiyle baglantili deneysel Ol¢iimler kullanarak hava akisi ve
kirleticilerin yer degistirmesini incelendigi, solumanin bir apartman sakininin solunum
alanindaki hava akis1 {izerinde Olclilebilir bir etkisi var oldugunu ancak apartman
sakininin termal hava dumani iizerinde ¢ok kiiciik etkilerinin oldugu, sonug¢ olarak
kaynagin konumuna ve partikiil maddenin biiyiikliigiine gore etki degisiklik gosterdigi
ve nefes almanin solunan partikiil maddenin yogunlugunu da oOnemli Olgiide
etkileyebilecegi bu c¢alismada saptamistir. Sonuglardan yararlanilarak iri parcacikli
kirleticilere maruz kalmanin bir gostergesi olarak havalandirma etkisinin yarari,
pargacik biiyiikliigiine baghdir. Biiylik parcaciklar icin kaynak yeri ve Kkirletici
kaynaginin ¢evresindeki hava akimi maruz kalma icin 6nemli faktorlerken, kiiciik
pargaciklar icin havalandirma etkililiginin arttirilmas1 apartman sakinlerinin kirleticilere

maruz kalmalarinda bir azalma sagladig1 da belirlenmistir.

Hui (2009), tarafindan subtropikal iklimlerdeki klimali ofislerde i¢ ortam hava
kalitesinin gézlenmesi ve degerlendirilmesi protokolii adli doktora ¢alismasinda, iyi bir
i¢ ortam hava kalitesi (IHK) saglamak, bir ortamim rahatligi ve saghig konusundaki
insani ihtiyaglar1 karsilamayr amaglamasi gerektigini, calismanin amaglar1 subtropikal
iklimlerdeki klimali ofisler i¢in daha iyi bir i¢ ortam hava kalitesi saglamak adina
uygulanabilir bir i¢ hava kalitesi gozlemleme, degerlendirme ve gelistirmek oldugu, bu
protokol 6rneklendirme zamanlar1 ve yerlerine iliskin kabul edilebilir degerlendirme

belirsizliklerinde degisik bir grup Orneklemden alinan temsili kirletici seviyelerini
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kullanan basit bir degerlendirme deneyi ile i¢ ortam hava kalitesi degerlendirme
sonuclarint gérmeyi saglamistir. Protokoliin gelisimi ve gecerliligi Hong Kong’taki
klimali ofislerde uzun vadeli bir 6l¢iimden elde edilen ortak i¢ hava degiskenleri
tizerindeki kapsamli kesitsel deneyler kullanilarak ispatlanmaya calisildigi,
degerlendirme degiskenlerinin se¢imine iligkin olarak yetersiz i¢ ortam hava kalitesinin
baskin katki saglayicilarinin az sayida bir miktarini belirleyerek ya da i¢ hava kalitesi
kontroliiniin  performansi1 i¢in karara varilmis belirleyici li¢ degisken ile temsili
degiskenler se¢menin azaltilmis Ol¢lim c¢abalar1 ile kabul edilebilir bir uyum
saglayabildigi goriilmiistiir. Ol¢iim sonuglari kullanilarak analizlerin segilen temsili bir
degisken icin Onerilen plan tarafindan istenen 6l¢iim siiresi %30’a kadar azaltilmakta
ayrica drneklem noktalarinin sayisin1 %50 azaltmak ayni giivenirlik seviyesindeki 6rnek
uzamsal ortalama yogunluk elde etme ihtimalini yalnizca %10 oraninda azaltmaktadir.
I¢ ortam hava kalitesi kabuliinii ve bolgesel goriintiilemeyi degerlendirmek adma
bugiinkii anlayis1 gelistirebilmek i¢in 6nceki bilgileri ve degerlendirme uygunluklarini
kullanan epistemik yaklasim ile uygunluk gecerligini gelistirme ve Orneklerin
uygulanmasinda karsilasilan teknik sorunlar gdsterilmistir. Son olarak, Hong Kong’un
klimali ofisleri i¢in karsilastirma degiskeni olarak temsil giicii yiksek gostergelerden
secilen basit bir i¢ hava kalitesi dizini kullanildigi, genis 6lgiide kabul gérmiis yildiz
dereceleme siteminde bulunan karsilagtirma sisteminin i¢ hava kalitesinin nispi

performansini azaltmada etkili oldugunun tespit edilmistir.

Metzger (2009), tarafindan termal rahatlik, hava kalitesi ve enerji verimliliginin
tiimden gelisimi i¢in kisisel havalandirma tasarimi ve optimizasyonu adli yiiksek lisans
tez ¢aligmasinda, kisisel havalandirma sistemlerinin en iyi 6l¢iim yapma kosullarini tam
olarak saptayabilen basit ve tekrarlayan CFD tabanli bir yontemi sunmak oldugu,
onceki ¢calismalarin aksine, PV sisteminin en 1yi performansi ¢esitli 6l¢iim 6zelliklerinin
(hava besleme hizi, PV akis hiz1, PV sicakligi, PV’ nin yiizeye olan uzakligi, tiirbiilans
yogunlugu, bagil nem, merkezi sistem akis hizi, merkezi sistem sicakligi, merkezi
sistem tiirii ve PV agik/kapali 6l¢limii) ii¢ kritik performans faktorii tizerindeki etkilerini
kapsamakta oldugu, Bu yontem PV sistemlerinin daha ulasilabilir ve kapsamli 6l¢tim
sonuclarini tahmin edebilmekte oldugu belirtilmistir. Sicaklik, merkezi akis hizi ve PV
akis hizinin termal rahatlik, i¢ hava kalitesi ve enerji agisindan beklenen performansi

etkileyen en 6nemli faktorler oldugu bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma Konya ili Meram, Karatay ve Selguklu ilgelerinin resmi
otoparklarinda. Bu ilgeler trafik yogunlugunun olmasi ve sehir merkezinde olmasi
nedeniyle belirlenmistir. Calisma kapsaminda partikiil madde, CO, CO., sicaklik ve
bagil nem ocak ve subat 2020 tarihleri arasinda giinler yogun saatlerinde otoparklardaki
dlegme isleminin yapilmustir. 13:30-18:00 saatleri arasinda Iplekci katli otoparki ve
Zindankale katli otoparki dl¢timler yapilmig, 09:00-18:30 saatleri arasinda Osmanli katl
otoparki ve Mevlana katli otoparkinda Slgiimler yapilmistir. Buna ek olarak, ¢ok katl
Zafer-Konevi otoparkinda 09:00-13:00 saatleri arasindadlgiimleri yapilmistir. Bu
kirleticilerin i¢ ortam malzemelerinin yani sira dig kaynaklardan da olabilecegi goz
oniine alindiginda, bu durum is gilinlerinde kosullar izlenerek ve otoparklarda ol¢timler
yapilarak dogrulanmistir. Calisma alanindaki otoparklarda tiim katlarinda ve giris-
cikisinda noktalar segilmistir. Olgiimlerde her 0-60 sn periyodunda &rneklem
alimmmustir, her noktada partikiil maddeler, CO2, CO, Sicaklik ve Bagil nem orani
Olciim yapilmasi saglanmistir. Caligmada partikiil maddeler 6l¢iim amaciyla CEM DT-
9880 model cihazi kullanilmistir. Ayrica CO, CO2, Nem ve sicaklik IAQ-CALC marka
7575 model cihazi ile tespit edilmistir. Elde edilen veriler, ABD Cevre Koruma Ajansi
(USEPA), Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Tiirkiye standartlariyla karsilastirmalar
yapilacaktir.

3.1. Arastirma Bdlgesinin Tanitilmasi
Bu caligmada toplam bes farkli kapali otopark Ol¢lim yapilmistir tablo 4'te
verilmigtir. 2020 yilindan itibaren ilk kismi tarihlerde gerceklestirilen 6l¢iimlerde PMa s,

PM;o CO ve CO, yani sira da nem ve sicaklik parametreleri tespit edilmistir.

Tablo 4. Konya sehrinde de ¢ekilen otoparklar

OTOPARKLAR ALAN (m?) Kat sayis1 Arac Sayis1
Iplik¢i Kath Otoparki (A) 1.781 2 400
Zindankale Katli Otoparki (B) 19.101 7 669
Zafer-Konevi Katl1 Otoparki (C) 12.015 4 300
Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparki (D) 23.600 2 1000
Mevlana Katli Otoparki (E) 5.575 2 333
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3.1.1 iplik¢i Kath Otoparki
Meram ilgesinde (Konya merkezi) bulunan bir otoparktir. 1.781 m? alani ve

yaklasik 400 araclik kapasitesi bir otoparktir. Eski yapilidir bir otoparkidir. Otoparkin
havalandirma sistemi kanalli havalandirmadir. Havalandirma sistemi vardir fakat eski
yapisindan dolay1 tamiri saglanamamis ve havalandirma sistemi caligmamaktadir.
Otoparkta oto yikama mevcuttur. Otoparkta ¢ok fazla kolon oldugu goriilmiistiir.
Nedeni ise daha 6nce yapilmasi planlanan yiiksek katli bina oldugu ancak sonradan

vazgecildigini ve kazimi yapilan yerin otopark olarak kalmasina karar verildigi

Ogrenilmistir.
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Sekil 7. Iplikei Kath Otoparks
3.1.2 Osmanh Bugday Pazar1 Kath Otoparki
Sehir merkezinde onemli noktalarda katli otoparklar1 hayata ge¢iren Konya
Biiyiiksehir Belediyesi’nin Tarihi Osmanli Bugday Pazari projesi kapsaminda hizmete
sundugu yaklasik bin araglik yeralt1 katli otoparki yaplamustir. Bu otoparki 23.600 m?
alana ve yaklasik 1000 araclik kapasitesine sahiptir. Otopark 16 Nisan 2018 tarihinde

hizmete acilmistir. Otoparkta oto yikama mevcut degildir. Her kolonda havalandirma

mevcuttur.



Sekil 8. Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparki

3.1.3 Mevlana Kath Otopark:

Mevlana Katli Otoparki, karatay belediyesi aittir Mevlana Meydani ’nda
bulunan 5.575 m? alan1 ve 333 arag kapasiteli bir otoparktir. otoparkin {istiine aligveris
diikkanlar1 mevcuttur. Otoparkin yapimi ¢ok eskidir bu sepeble havalandirmalar tamiri
saglanamamaktadir. Ayrica karot sonuglariyla yapilan deprem tahkiki sonucunda

binanin 30.08.2020 tarihinde yikimina Belediye tarafindan karar verilmistir.

Sekil 9. Mevlana Katli1 Otoparki
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3.1.4 Zindankale Kath Otopark’1

Zindankale Katli Otopark’1t 669 ara¢ kapasitesine sahiptir. Toplam 19.101 m?
alana sahiptir. Bu otoparki yar1 kapalidir; acik katlarda dogal havalandirma
kullanmaktadir ayrica, kapali katlarda kanalli havalandirma sistemi mevcuttur. Kapali

otoparkta oto yikama da mevcuttur (ULR 2).

Sekil 10. Zindankale Katli Otoparki
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3.1.5 Konevi Kent Meydani ve Kath Otoparki

Kazim Karabekir Caddesi ile Milli Egitim Miidiirliigii arasindaki bolge, sehrin
yeni c¢ekim merkezlerinden biridir. siirdiiriilen “Konevi Kent Meydan1 ve Kath
Otoparki’nin bolgede yasanan park sorununu ¢ézmiistiir. Proje kapsaminda 12.000
m?’lik alana sahiptir yer altina 300 araglik, 3 katli otopark yapilmustir. Ust tarafin da
kafeteryalari, ¢ocuk oyun alanlar1 ve oturma gruplartyla meydan olarak hizmet
vermektedir. Otopark havalandirmasi, havadaki CO oranina baglanmistir, bu nedenle
oran ylkseldiginde havalandirma devreye girmektedir. Otoparkta oto yikama mevcut

degildir.

Sekil 11. Konevi Kent Meydani1 ve Katli Otoparki

3.2 Ol¢iim Cihazlarmn Ozellikleri
3.2.1 Partikiil Madde Ol¢iimleri icin Kullanilan Cihaz1

Partikiil madde 6l¢iimiinde CEM DT-9880 model cihaz kullanilmistir . Bu cihaz,
havada asili partikiil konsantrasyonunu belirlemek icin yapilandirilmistir. Bu cihaz,
temiz odalar, i¢ ortam hava kalitesi, egzoz, tiitiin veya sigara dumani ve diger zararl
hava kirleticilerine maruz kalma ve havadaki toz seviyelerinin izlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. DT-9880 sayaci ile alt1 farkli parcacik boyutu (0.3, 0.5, 1, 2.5, 5,
10) um toplanabilir ayrica sayma ¢esitleri (birikimli, diferansiyel, yogunlagma) saglanir
. EK olarak , bu cihaz sicaklik ve bagil nemi Ol¢mek igin sensorlere sahiptir ve

uygulanan kamera Olciilen verileri resimlerle veya videolarla baglanti kurmaya izin
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verir glismis 6zelliklere sahip oldugunu gdstermektedir . Sekil 12 CEM DT-9880 model

cihaz1 gosterilmistir.

Sekil 12. CEM DT-9880 model cihazi

3.2.2 Karbondioksit ve Karbonmonoksit Ol¢iimlerinde Kullanilan Cihaz
Karbondioksit ve karbonmonoksit dl¢timlerinde IAQ-CALC marka 7575 model
cihazt kullanilmistir. IAQ-CALC hava hiz1 6lger, birden ¢ok sensorlii tek bir prob
kullanarak birkag¢ ventilasyon parametresini ayni1 anda 6lger ve kaydeder. Dogru hava
hiz1 8lgiimleri, Birden ¢ok 6l¢iim noktasimnin kolay kaydi, Onemli istatistikleri hesaplar
(ortalama, maksimum , minimum ve degerler) , ornek sayisim kaydeder ( 26,900
numuneden fazla ) , Akis hiz1 otomatik olarak hesaplanir, Nem dl¢timii hesaplanir . Bu
modelde teleskopik diiz prob bulunur . HVAC sistem performansini, devreye alma, tesis
bakimi, kritik ortam sertifikasyonu ve kanal gecislerini optimize etmek ic¢in idealdir.

Sekil 13 IAQ-CALC marka 7575 model cihazi gosterilmistir.

Sekil 13. IAQ-CALC marka 7575 model cihaz
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Calismada CO, COgz, partikiil maddeler, sicaklik ve nem cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Tablo 5’te tlim otoparkta gerceklestirilen Ol¢iimler sonucunda elde edilen veriler

kullanilarak CO, CO2, partikiil maddeler, sicaklik ve nem degerleri degisimi

gosterilmektedir.

Tablo 5. Tiim Otoparklardaki PM, CO, CO,, nem ve sicaklik 6l¢iim sonuglari degerlendirmesi

Otopark Minimum Ortalama Maksimum. Standart Sapma
PMa2s 2603 4228,34 7697 1742,51
A PMio 164 423,34 1085 300,97
Cco 1,30 3,05 5,90 1,61
CO: 463 593,31 984 128,06
Nem 47,10 56,81 67 3,81
Sicakhk 8,70 9,55 11,90 0,54
PMas 1097 3024,00 4282 741,76
PMio 47 205,57 389 148,82
B CcO 0,20 0,86 2,60 82,73
CO: 372 499,40 619 1,21
NEM 40,20 46,40 20,10 2,51
Sicakhk 8,20 9,23 10,2 0,60
PMas 504 1028 2038 458,30
PMio 30 168,16 375 99,61
C Cco 0,30 1,49 2,70 97,46
CO: 310 462,84 802 0,56
NEM 35,50 39,06 52,90 4,13
Sicaklik 5,10 12,04 15,30 2,41
PMas 686 1402,78 5099 1009,18
PMo 17 159,35 674 175,02
D Cco 0,20 1,46 3,70 91,74
CO: 56 399,07 502 1,09
NEM 38 57,47 85,60 4.84
Sicakhk 7 7,75 10 0.63
PMas 1135 1862,39 5633 965,88
E PMio 106 278,08 643 186,28
Cco 0,20 3,36 13,60 4,11
CO: 381 594,11 1523 227,82
NEM 37,20 51,46 77,4 6,17
Sicakhk 6,80 9,51 26,50 3,27

Otoparklar i¢inde ortalama CO en yliksek 3,36 ppm olarak Mevlana katli Otoparkinda,

Olciilen maksimum deger 13,6 ppm olarak yine ayni otoparkta oOl¢iiliirken, ol¢iilen
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minimum deger ise 0,2 ppm ile Zafer-Konevi Katli Otoparki, Osmanli Bugday Pazari

Katli Otoparki ve Mevlana katli Otoparkinda Sl¢tilmiistiir.

Otoparklar i¢inde ortalama CO2 en yiiksek konsantrasyon Iplik¢i Katli Otoparki ve
Mevlana katli Otoparkinda 593,31 ve 594,11 ppm sirasiyla tespit edilmistir, 6l¢iilen
maksimum deger 1523 ppm Mevlana katli Otoparkinda, 6l¢iilen minimum deger ise 56

ppm ile Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparkinda 6l¢iilmiistiir.

Otoparklar i¢inde ortalama nem en yliksek %57,47 olarak Osmanli Bugday Pazar1 Kath
Otoparkinda 6l¢iilen maksimum deger %85,6 ile yine ayn1 otoparkta, dl¢lilen minimum

deger ise %35,5 ile Zindankale Katli1 Otoparkinda 6l¢iilmiistiir.

Otoparklar i¢inde ortalama sicaklik en yiiksek 12,04 °C, 6l¢iilen maksimum deger 15,30
°C ve Olglilen minimum deger 5,10 °C olarak Zindankale Katli Otoparkinda

bulunmustur.

Otoparklar iginde ortalama PMa2s en yliksek 4228,34 M—iolarak Iplik¢i Kath
m

Otoparkinda, Olciilen Maksimum deger 7697 “—‘93
m

ile yine aym1 otoparkta, Olciilen

minumum deger ise 405 % ile olarak Zindankale Katli Otoparkinda bulunmustur.

. . . ug s
Otoparklar i¢inde ortalama PMio en yiiksek 423,34 g olarak Iplik¢i Katli Otoparkinda,
vy e . o ug . . vy e .. ..

Olciilen maksimum deger 1085 o3 ile yine ayn1 otoparkta, dlglilen minimum deger ise

ug . o . e .
17 3 ile Osmanli Bugday Pazar1 Katli otoparkinda tespit edilmistir.

4.1 Otoparklarin I¢ Ortam Hava Kirleticileri Yoniinde Degerlendirilmesi
4.1.1 Karbon dioksit (CO2)

Karbon dioksit (CO2) kapali ortamlarda otoparktlar gibi, yanma {iriinlerinde
olusmakla beraber, dis ortamdan da i¢ ortama girebilmektedir. Ayrica, kapali
otoparklardaki ara¢ sayisinin artmasiyla beraber, CO2 emesionu artmakta, bu durumda
i¢ ortamin havasinda salman CO:2 konsantrasyonunun artirir ve 6zellikle havalandirma
yeter olmemesi durumunda ortamda zaman ile birikip daha yiliksek seviyelere

ulasilmasina neden olmaktadir (Apte M.G,2000).
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Otoparklarda yapilmig Olglimler CO: konsantrasyonu degisim grafikleri
asagidaki sekillerde goriilmektedir. Sekil 14’te Iplik¢i Katli Otoparki icin CO2 6l¢iim
sonuclar1 verilmektedir. Olgiim 02.02.2020 tarihte yapilmustir. CO2 konsantrasyonu
saat 14:00-15:15 arasinda arttig1 goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 4. Noktada
984 ppm degerinde Ol¢iilmiistiir. Clinkii 6liiglim sirasinda 6zellikle bu saatta bazi araglar

otoparktan ayirlamaya baslamigtir.
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Sekil 14. iplik¢i Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degisimi

Osmanli Bugday Pazar1 Katl1 Otoparki ve Zafer-Konevi Katli Otoparkinda o6lgiilen CO2
degerleri tiim katlarda 390 — 550 ppm arasinda tespit edilmistir. Havalandirma verimi
dolayisiyla konsantrasyonlar stabil bulunmustur. Fakat Zafer-Konevi Katli Otoparkinda
en yiiksek deger 802 ppm olarak, eksi bir katinda dl¢iilmiistiir bunun sebebi gelen giden
arabalar diisiiniilmektedir. Sekil 15 ve 16 Otoparklarda CO: degerlerinin degisimi

gostermektedir.
__ 1000
g
2 800
< 600 m -4.kat
>
g 400 w -3.kat
= m-2.kat
@ 200
S -1.kat
2 0
o M giris kat
O

Olgiim Noktalar

Sekil 15. Zafer-Konevi Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 16. Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degigimi

Zindankale yar1 kapali bir otopark oldugu i¢in agik katlarda (2., 3. ve 4.) diger katlardan
daha diisiik bir CO2 konsantrasyonuna sahiptir. otoparkindaki COz sonuglar1 Sekil 17'da

yer almaktadir.

B
o
£
c m 4. kat
o
a m 3. kat
o
b= W 2. kat
[4°]
2 m 1. kat
5 .
Y4
o W -1 kat
=]

W -2 kat

Sire (dk)

Sekil 17. Zindankale Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degisimi

Sekil 18 Mevlana otoparkinda CO:2 degerlerini degismesi gosterir. Mevlana otoparki

yapimi eski sebebiyle havalandirma sistemi tamiri zordur ve verimi diisiikmiistiir bu



ylizden CO2 konsantrasyonu yiiksektir 450-700 ppm arasindadir.

nokatlarda 1000'den ppm seviyesi agmistir.
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Ayrica, bazi

CO, konsantrasyon (ppm)

2000
1500 +———
1000 ﬂ!l-—-——-

il

500

.

Sare (dk)

m 1.kat

W 2. kat

Sekil 18. Mevlana Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degisimi

Tablo 6’da dlglim yapilan her bir otoparktan elde edilen CO2 degerlerinin minimum,

ortalama, maksimum ve standart sapma degerleri verilmektedir.

Tablo 6. Otoparklarda 6l¢iilen CO, (ppm) degerleri

Otopark Kat Minimum Ortalama Maksimum. Standart Sapma

-1 478 680,13 984 123,86

A -2 463 500,28 552 27,98
4 383 482,33 558 78,74

3 372 392,33 430 25,32

B 2 378 397 461 25,94
1 386 499,11 619 77,56

-1 520 524 527 3,60

-2 430 512,33 567 58,04

-4 420 469,2 543 53,45

-3 434 434 434 0,00

C -2 428 430,8 433 1,92
-1 310 556 802 194,48

giris 390 4242 479 35,02
D -1 56 403,87 466 103,61
-2 102 354,26 502 71,04
E -1 113 190,73 643 120,26
-2 381 537,87 862 109,03
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4.1.2 Karbon Monoksit

Otoparkta CO konsantrasyonu aracin sayisina ve yogunluguna bagli olarak
kapali ortamlarda artis gostermektedir. Yapilmis Olgiimleri CO2 durumda
benzermektedir, havalandirmasiz CO degerinin zaman ile yiikselendirir; havalandirma
verimi ve yeterli hava akis1 artiginda zaman CO degeri azalir tespit edilmistir. Sekiller
19-23 de otoparklarda 6l¢iim sonucunda bulunan CO degerlerinin zaman ile degisim
grafigi verilmektedir. Ayrica, tablo 7°de 6lglim yapilan her bir otoparktan elde edilen
CO degerlerinin ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri

verilmektedir.

m 1.kat
m 2.kat

CO konstrasyon (ppm)

Sare (dk)

Sekil 19. iplik¢i Katli Otoparkinda CO degerlerinin zamanla degisimi
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Olgiim Noktalar
Sekil 20. Osmanli Bugday Pazari Katli Otoparkinda CO degerlerinin zamanla degisimi
4. kat
’g— M 3. kat
o
3 H 2. kat
o
z 1. kat
E -1 kat
g -2 kat
38

Olgiim Noktalar

Sekil 21. Zindankale Katl1 Otoparkinda CO degerlerinin zamanla degisimi
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CO konstrasyon (ppm)

Olgiim Noktalar

H 4 kat
= 3.kat
M 2.kat
1 1.kat

M giris kat

Sekil 22. Zafer-Konevi Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degisimi

CO konstrasyon (ppm)

Sure (dk)

Sekil 23. Mevlana Katli Otoparkinda CO, degerlerinin zamanla degisimi

46
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Tablo 7. Otoparklarda 6l¢iilen CO (ppm) degerleri

Otopark Kat Minimum Ortalama Maksimum. Standart Sapma

-1 2,20 4,30 5,90 1,31

A -2 1,30 1,72 2,00 0,21
4 0,20 0,30 0,40 0,06

3 0,30 1,18 2,60 0,97

B 2 0,20 0,56 1,70 0,47
1 0,20 0,61 1,90 0,65

-1 0,90 0,96 1,10 0,11

-2 1,10 1,43 1,90 1,43

4 1,10 1,42 1,80 0,28

3 1,50 2,1 2,70 0,47

C 2 1,40 1,8 2,20 0,31
1 1,10 1,3 1,50 0,15

Giris 0,30 0,84 1,70 0,55

D -1 1,20 2,22 3,70 0,65
-2 0,20 0,71 2,70 0,89

E -1 1,10 5,86 13,60 4,66
-2 0,20 0,83 1,90 0,42

4.1.3 Partikiil Madde

PM:2s ve PMio ¢ok ¢esitli kaynaklardan i¢ ortama ulasabilir ve zamanla kalarak
ortamda birikimler. Otoparklar gibi kpali bir ortam partikiil maddeler konsantrasyonlari
araglar sayisi, yogunluguna gore degisir, ayrica binanin fiziksel 6zellikleri araglarin
yakit tipi ve aragin durumu tiim bunlar kirleticilerin konsantrasyonuna etkilir. PMa2.s ve
PMo ana kaynag dizelli araglardir (OZTURK, 2017).

Yapilmisg oOl¢iimler tam kapali otoparklar durumda olan Partikiil maddeler
konsantrasyonlar1 zaman ile degisim asagadaki grafigi sekiller gosterir. Zindankale
otoparki yar1 kapaliydi bir otopark sekil 24 - 33 de otoparktaki Olctim degerleri
gosterilmektedir.

Ayrica tablo 8’de Partikiil maddeler konsantrasyonu otoparklardaki dlciim degerleri

gosterilmektedir.
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Sekil 24. iplik¢i Katli Otoparkinda PM o degerlerinin zamanla degisimi

PM,, konstrasyon (1g/m?3)

Sure (dk)

Sekil 25. Osmanli Bugday Pazari Katli Otoparkinda PM10 degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 26. Zindankale Katli Otoparkinda PM; degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 27. Zafer-Konevi Katli Otoparkinda PM; degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 28. Mevlana Katli Otoparkinda PM;, degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 29. iplik¢i Katli Otoparkinda PM, s degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 30. Zindankale Katli Otoparkinda PM, 5 degerlerinin zamanla degisimi

6000 -2 kat
m -1 kat

PM, < konstrasyon (ug/m3)

Sare (dk)

Sekil 31. Osmanli Bugday Pazari Katli Otoparkinda PM, s degerlerinin zamanla degisimi

51



&
g
<
>
2
p W -4 kat
o
a m -3 kat
o
@ m-2 kat
C
o
~ -1 kat
0
§N M giris kat
[a W

Sire (dk)

Sekil 32. Zafer-Konevi Katli Otoparkinda PM> s degerlerinin zamanla degisimi

m 1.kat
m 2.kat

PM, . konstrasyon (ug/m?3)

Sure (dk)

Sekil 33. Mevlana Katli Otoparkinda PM, 5 degerlerinin zamanla degisimi
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Tablo 8. Otoparklarda 6l¢iilen partikiil maddeler (PM2.5 ve PM10 pg/m?*)degerleri.

Otopark Kat Minimum Ortalama Maksimum. Standart Sapma

PM:zs -1 2603 5459,13 7697 1640,18

A -2 2716 2909,64 3315 148,49
PMio -1 240 644,33 984 268,85

-2 463 500,28 552 23,28

PM 25 4 1097 2515,88 3925 479,09

3 4011 4143 5282 230,09

2 2420 2884,33 3295 345,01
1 2240 2812,50 3638 1053,55

B

-1 2376 2728,77 3076 135,63

-2 3057 3735 4184 337,45

PMio 4 114 145,50 222 40,09

3 130 164,55 213 25,99

2 140 209,77 369 68,69

1 47 157,66 389 116,76

-1 155 176,66 195 20,20

-2 128 208.44 258 59,89

-4 504 554 628 53,68

-3 527 1019 1511 388,96

C | PMs 2 1264 17282 2038 336,16
-1 853 1001 1149 117,00

Giris 648 837.8 1073 198,62

PMao -4 72 98 136 27,61

-3 63 179 295 91,70

-2 237 319,40 375 59,52

-1 123 153 183 23,71

giris 30 91,40 166 61,01

D PM2s -1 686 812.56 1662 278,89
-2 789 1993 5099 1127,14

PMio -1 50 265,70 674 66,53

-2 17 53 252 185,52

E PM:s -1 1135 1593,17 5633 979,61
-2 1140 2099,27 3740 897,24

PMio -1 634 190,73 113 120,26

-2 106 361,60 641 204,37
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4.1.4 Nem

havadaki su buhari miktari nem olup,i nsan sagligi ve konforlu hissetmek igin ic
ortamda bagil nem oran1 % 40-60 arasinda saglanmasi gerekir; yapilmis calismalara
gore bu araliginda bagil nem orani insan gorevleri lizerinde hicbir etki bulamamiglardir.
(Fang ve ark.,2002). Tiim otoparklarda yapilmis Olglimler nem oran1 % 40-55
bulunmustur ve smir degerler arasinda c¢ikmustir. Sekil 33-37 otoparklarda ki nem
degisim diizeyi gosterilmektedir. Tablo 9’da Otoparklardaki Olciilen nem degerleri

diizenlenmistir.

NS W -4 kat
§ m -3 kat
o

= -2 .kat
1}

g -1.kat
o)

a M giris kat

Sare (dk)

Sekil 34. Zafer-Konevi Katli Otoparkinda Bagil nem oran1 % degerlerinin zamanla degisimi
P g g 2

m 4 kat
m 3.kat
M 2.kat
= 1.kat

Bagil nem orani %

| -1 kat

Sire (dk) " -2 kat

Sekil 35. Zindankale Katli Otoparkinda Bagil nem oran1 % degerlerinin zamanla degisimi
P g g 2

Bagil nem orani %

Sire (dk)

Sekil 36. Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparkinda Bagil nem oran1 % degerlerinin zamanla degisimi
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Sure (dk)
Sekil 37. iplik¢i Katli Otoparkinda Bagil nem oran1 % degerlerinin zamanla degisimi
H 2.kat

X m 1.kat
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S
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Sekil 38. Mevlana Katli Otoparkinda Bagil nem oran1 % degerlerinin zamanla degisimi
P g £ g

Tablo 9. Otoparklarda 6l¢iilen bagil nem orani (%) degerleri

Otopark Kat Minimum Ortalama Maksimum. Standart Sapma

-1 47,10 56,04 61,40 3,65

& 2 55,30 57,63 67,00 3.93
4 4420 45,23 46,70 1,02

3 40,20 44,36 47,20 2,61

B 2 47,40 48,13 48,80 0,51
1 45,50 46,10 47,20 0,59

-1 50 50.06 50,10 0,05

-2 45.7 46.555 47,90 0,86

-4 36,30 37,16 37,80 0,61

-3 35,50 36,10 36,70 0,47

C -2 35,70 38,00 36,70 1,65
-1 38,30 39,30 40,30 0,79

giris 39,70 44,74 52,90 6,41

D -1 38,00 55,61 62,6 4,39
-2 54,60 59,32 85,60 4,60

E -1 48,30 53,92 77,4 7,28
-2 37,20 49,17 56,80 3,64
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4.1.5 Sicakhik

Otoparklarda yapilan Ol¢timleri sicaklik diizeyinin zaman ile degisim grafigi
sekillerde asagadaki gosterilmektedir.

Tablo 10’da o6l¢iim yapilan her bir Otoparktan elde edilen Sicaklik degerlerinin

ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri verilmektedir.

20
Y4
= 10 m -4.kat
3
2 m -3.kat
0 m-2.kat
3 -1.kat
4 5
Siire (dk) H giris kat

Sekil 39. Zafer-Konevi Katli Otoparkinda Sicaklik degerlerinin zamanla degisimi

W 4 kat
m 3.kat
W 2 .kat

Sicakhk C°

m 1.kat

-1 kat

.. M -2 kat
Sure (dk)

Sekil 40. Zindankale Katl1 Otoparkinda Sicaklik degerlerinin zamanla degisimi

m -2 .kat
11

m -1.kat

Sicaklik C°
o N

|

[

Sire (dk)

Sekil 41. Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparkinda Sicaklik degerlerinin zamanla degisimi



m 2.kat
m 1.kat

Sicakhk C°

Sire (dk)

Sekil 42. iplik¢i Katli Otoparkinda Sicaklik degerlerinin zamanla degisimi

Sicakhk C°

Sire (dk)

Sekil 43. Mevlana Katli Otoparkinda Sicaklik degerlerinin zamanla degisimi
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Tablo 10. Otoparklarda dlgiilen sicaklik (°C) degerleri

Otopark Kat Minimum Ortalama Maksimum. Standart Sapma

-1 8,70 9,68 11,90 0,71

A -2 9,00 9,42 9,80 0,71
4 9,50 9,58 9,70 0,59

3 9,20 9,81 10,20 0,41

B 2 8,50 9,30 10,10 0,62
1 9,10 9,35 9,50 0,11

-1 8,20 8,23 8,30 0,05

-2 8,40 8,55 8,70 8,55

-4 15,00 15,16 15,30 0,11

-3 12,30 13,30 14,30 0,79

C -2 11,80 12,16 12,70 0,39
-1 10,40 10,80 11,20 0,31

giris 5,10 8,82 10,5 2,21

D -1 7,30 8,18 10,00 0,14
-2 7,00 7,32 7,70 0,60

E -1 8,10 10,63 26,50 4,38
-2 6,80 8,34 8,90 0,48

4.2 Kirleticilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda otoparklarda oSlgiilen kirleticiler arasinda bir iligki olup
olmadigin1 belirlemek icin istatistiksel analiz yontemleri uygulanmis ve bu amacla
veriler arasindaki iligkilerin regresyon analizi yapilmistir. Birden fazla kirletici ve
meteorolojik parametrenin bulunmast ve bu parametrelerin 6neminin degismesi
nedeniyle kademeli regresyon analizi yapilmistir. Kademeli degisken se¢cme yontemi
en sik kullanilan yontemlerden biridir.
Regresyon denklemi kurulurken bagimli degisken olarak kirlilik parametreleri (PMzs,
PMio, CO2 ve CO) ve bagimsiz degisken olarak meteorolojik parametreler (Sicaklik ve
bagil nem) secilmistir. Bagimli degiskendeki degisimin yilizde kagmin bagimsiz
degisken tarafindan tammlandigini gdstermek igin belirleme katsayisi (R?) hesaplanir
(Kabukgu, 1994). Korelasyon katsayisi, degiskenler arasinda varsayilan dogrusal
iligkinin giliciinii temsil eder; r bir harf ile gosterilir ve bu katsay1 -1 ile +1 arasinda
degisir (Giirbiiz ve Sahin, 2018). Tablo 11°de korelasyon katsayis1 degerlerini

aciklayan degerlendirmeleri gdstermektedir.
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Tablo 11. Korelasyon Katsayisinin degerlendirilmesi (Hinkle DE ve ark. , 2003)

Mliski kuvveti Degerler
Cok Kuvvetli pozitif (negatif) korelasyon .90 to 1.00 (—.90 to —1.00)
Kuvvetl pozitif (negatif) korelasyon .70 t0 .90 (—.70 to —.90)
Orta derecede pozitif (negatif) korelasyon .50 to0 .70 (—.50 to —.70)
Zayif pozitif (negatif) korelasyon .30 to .50 (—.30 to —.50)
[hmal edilebilir korelasyon .00 to .30 (.00 to —.30)

Bu kapsaminda Otoparklardaki bazi 6zellikler (Arag sayisi ve sahanin alani) ile
arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir. Korelasyon katsayilarina bakilarak hava
kirleticiler ile bagli nem orani ve sicaklik arasinda iliski bulunmustur. CO, CO:2 ve
PMio sicaklikla arasindaki arasinda zayif ve orta pozitif ve anlamli bir iliski oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica, sicaklik ile baglh nem orami arasinda negetif ve anlamli
gosterilmistir. Otoparklardan elde edilen kirletici paremetreler arasinda iligkileri ortaya

koymak amacryla istatistiksel olarak incelelendirilmistir ve tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Otoparklarda kirleticiler aritmetik ortalamalari arasindaki korelasyon katsayisi

Correlations
PM 25 PMio CO; CcO Nem  Sicaklik
(ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm) (%) @9)
PM ;s Pearson 1
(ppm) Correlation
Sig. (2-tailed)
N 244
PMo Pearson 788" 1
(ppm) Correlation
Sig. (2-tailed) .000
N 244 244
CO;, ( Pearson 340" 370" 1
ppm) Correlation
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 244 244 244
CO (ppm) Pearson 2207 269" 279 1
Correlation
Sig. (2-tailed) .001 .000 .000
N 244 244 244 244
Nem (%) Pearson .078 .053 126" .075 1
Correlation
Sig. (2-tailed) 225 409 .049 246
N 244 244 244 244 244




60

Sicaklik  Pearson 1307 165" 5477 180" -.286" 1
(°C) Correlation

Sig. (2-tailed) 042 010 000 005 000

N 244 244 244 244 244 244

**, Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) 6nemlidir.
*. Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) 6nemlidir.

PM2s ile PMio arasinda kuvvetli pozitif ve anlamli bir iliski (»: .78, p: ,00)
bulunmustur. CO2 ve PM2s arasinda zayif, pozitif ve anlaml (r: ,34; p: ,00) bir iligki
gosterilmistir. Ayrica CO ile PMas arasinda zayif, pozitif ve anlamh (:,22; p: 0,00)
bir iligki tespit edilmistir. Sicaklik ile CO2 en yiiksek korelasyon katsay1 (r: .54, p:
,00) bulunmustur. Genel olarak bakildiginda sicaklik ile kirletici parametreler (CO2,
CO ve Partikiil maddeler ) arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. p Sig degeri (2
kuyruklu), korelasyonunuzun secilen alfa diizeyinde anlamli olup olmadigin1 gosterir.
P degeri, tesadiifen verilen degerleri gérme olasiligimizdir. Eger p degeri kiictikse,
yukaridaki tabloda gordiigiimiiz gibi korelasyon Onemlidir * ve ** yani (* 0.05
diizeyinde) 100 6rnekten 95 kez 6rnekle ilgili dogru bilgiyi aldigimizi yorumluyoruz.
(** 0.01 diizeyinde, her 100 6rnekten 99 kez dogru bilgiyi aldigimiz1 yorumluyoruz.

Otoparklarda o6lgiilen kirleticiler arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda elde edilen korelasyon katsayilari tablo 13'te

diizenlenmistir.

Tablo 13. Kirleticiler Arasindaki Korelasyon

Paremetreler PM;;5 PMio CO: CcO NEM
r | p r | p r p r p r p
iplikci kath otoparka
PMio ,81 ,00
CO: ,52 ,00 ,46 ,00
(&0 ,68 ,00 ,85 ,00 46 ,00
NEM ,04 ,51 ,03 ,62 -0,14 ,84 ,12 ,09
SICAKLIK ,10 ,17 ,16 ,02 ,25 ,00 ,16 ,02 ,60 ,39
Zindakale kath otoparki
PMio ,51 ,00
CO: ,20 ,17 44 ,00
(&0 ,601 ,00 ,73 ,00 49 ,00
NEM ,08 ,00 ,56 ,00 ,43 ,00 ,58 ,00

SICAKLIK -0,32 ,02 -0,33 ,02 -0,55 ,00 -0,43 ,00 -0,58 ,00

Zafer-Konevi Kath Otoparki

PMio ,96 ,00
CO: -0,18 ,38 -0,15 46
CO ,34 ,08 ,50 ,01 ,11 ,60
NEM -0,12 ,55 -0,34 ,11 -0,15 ,46 -0,78 ,00

SICAKLIK -0,17 ,40 ,06 ,82 ,04 ,82 49 ,01 -0,77 ,00

Osmanh Bugday Pazar1 Kath Otoparki

PMuo | 97 | 00 | | | | | | |
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CO; ,19 ,08 18 ,10
CcO ,88 ,00 ,94 ,00 ,26 ,01
NEM -0,15 15 -0,24 ,02 32 ,00 -0,29 ,00
SICAKLIK ,61 ,00 72 ,00 ,09 ,37 ,76 ,00 -0,55 ,00
Mevlana Kath Otoparki
PMio ,89 ,00
CO2 31 ,00 ,19 13
CO -0,16 ,19 -0,33 ,00 ,05 ,66
NEM ,36 ,00 ,20 11 ,88 ,00 15 22
SICAKLIK 32 ,01 15 24 ,87 ,00 ,16 21 97 ,00

PM10 (jm9/m3)

Asagidaki verilen sekillerde CO2, CO, PMio, PM2s ve bagil nem orani sicaklik ile

iligkisine ait korelasyon grafigi

yer almstir.

Sekiller degerlendiginde;

tim

otoparklarda CO2, PMio ve CO ile sicaklik arasinda pozitif korelasyon oldugu

gosterilmistir. Ayirica, , sicaklik ile bagli nem orani arasinda negetif gosterilmistir.

Tablo 12°de PMio konsantrasyonu ile sicaklik arasinda korelasyon katsayis1 r = ,165

oldugu goriilmektedir. Bu durumda parametreler arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde

bir iligki oldugu tespit edilmistir. Sekil 44 PMio konsantrasyonlarinin sicaklik ile iliskisi

grafigi verilmistir.
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Sekil 44. PM, konsantrasyonlarinin sicaklik ile iligkisi
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Tablo 12°de PM2s konsantrasyonu ile sicaklik arasinda korelasyon katsayisi r = ,13
oldugu goriilmektedir. Bu durumda parametreler arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde
bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sekil 45°te PM2s konsantrasyonlarinin sicaklik ile
iligkisi grafigi verilmistir.

10000
8000

G000

4000

PM2.5 (jngim3)

2000 —

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Sicakhk (C®)

Sekil 45. PM; s konsantrasyonlarinin sicaklik ile iligkisi

Tablo 12°de CO konsantrasyonu ile sicaklik arasinda korelasyon katsayist r = ,18
oldugu goriilmektedir. Bu durumda parametreler arasinda pozitif yonli diisiik diizeyde

bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sekil 46’da CO konsantrasyonlarinin sicaklik ile

iligkisi grafigi verilmistir.

12.50
10.00
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5.00

250

.00

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Sekil 46. CO konsantrasyonlarinin sicaklik ile iligkisi

R2 Linear = 0.0

17

R Linear = 0.032
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Tablo 12°de CO:2 konsantrasyonu ile sicaklik arasinda korelasyon katsayisi r= ,54
oldugu goriilmektedir. Bu durumda parametreler arasinda pozitif yonlii orta diizeyde

bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sekil 47'de CO: konsantrasyonlarinin sicaklik ile

iligkisi grafigi verilmistir.

R? Linear = 0.299
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Sekil 47. CO, konsantrasyonlarinin sicaklik ile iliskisi

Tablo 12’de bagil nem oran1 ile sicaklik arasinda korelasyon katsayisi r=-0,28 oldugu
goriilmektedir. Bu durumda parametreler arasinda negetif yonlii diisiik diizeyde bir

iligki oldugu tespit edilmistir. Sekil 48'de CO2 konsantrasyonlarinin sicaklik ile iliskisi

grafigi verilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu ¢alismada, Konya ili, Karatay, Selcuklu ve Maram bélgelerinde bulunan bes
otoparkta (birisi yar1 kapali) sicaklik, nem, CO, CO ve partikiil maddeler Ol¢timleri
yapilmistir. Otoparklarda i¢ ortam hava kirliligini belirlemek icin kirleticiler ile bu
kirleticilerin olusumuna neden olabilecek potansiyel fiziksel 6zellikler arasindaki iligki
incelenmistir. Elde edilen sonuclarin 6zeti ve degerlendirilmesi asagida verilmektedir.
PMa.s, PMio, CO ve COz degerleri 6lgiiliirken bazi parametre havalandirma sisteminin
verimliligi ve i¢ ortam kalitesinin gibi dikkate alinmigtir. Bu calismada otoparklari
degerlendirmek icin bu gostergeye odaklanmistik. Olgiim sirasinda havalandirma
sisteminin ¢alismamas1 nedeniyle Iplekci otoparkindaki Kirleticilerin en yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Olgiim yapilan otoparklarda Iplik¢i Kath
Otoparki, Zindankale Katli Otoparki, Zafer-Konevi Katli Otoparki, Osmanli Bugday

Pazar Kath Otoparki ve Mevlana Katli Otoparki PMz s ortalama degerleri 4228,34 %,

3024 22 1028 £2 ve 1402,78 22 sirasiyla olarak Glgiilmiistiir. PMio ise 423,34 £2 |
m m m

e
179,2 % 168,16 % ve 159,35 % tespit edilmistir.

Goriildiigi lizere ortalama degerleri yiiksekligini nedeni otoparktaki ara¢ yogunu,
otoparkin konumu ve havaladirma sistemine ile ilgilidir. Ayn1 zamanda ilk gelen
katlarda yapilan Ol¢limlerin sonraki katlara gore yiiksek c¢ikmis olmasi ilk katlar
dolumadan diger katlar az aracglar gecirir ile iliskilidir.

CO degerleri, otoparklarda gore yapilan lgiimlerde Iplik¢i Katli Otoparkinda ortalama
3,05 ppm, Zindankale Katli Otoparkinda 0,86 ppm, Zafer-Konevi Katli Otoparkinda
1,49 ppm ve Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparkinda 1,46 ppm olarak tespit edilmis
olunup burada en yiiksek degerlerin Iplik¢ci Katli Otoparkinda oldugu gdzlenmektedir.
Bu tutarsizlik, garajdaki ara¢ sayisinin yani sira otoparkta bulunan havalandirma
tirinden  kaynaklanmaktadir. Iplik¢i Kath Otoparkinda fark ettigimiz  gibi,
havalandirma sistemi bozuldugunda konsantrasyonlar yiikselmistir, Zindankale Katl
Otoparkindaki ise havalandirma hem dogali hemde havalandirma sistemi kapali katlarda
mevcuttur nedenle Olgiimlerin yapildigi bes otoparkten en az yogunlagmistir. Ayni
sirada karbondioksit degerleri (593,31, 594,11, 499,40, 462,84 ve 399,07) ppm tespit
edilmistir, burada Iplik¢i Katli Otoparki ve Mevlana Katli Otoparkinda en yiiksek

konsentrasyonlar sahiptir ¢iinkii lgmek sirasinda Iplik¢i Katli Otoparki havalandirma
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sisteminin arizalanmis ve Mevlana kathi otoparkinda havalndirma sisteminin verimi

zayiftir.

I¢ ortam sicakliklarinin dlgiim sirasinda otoparklarda ¢ogu zaman 20 °C’nin altinda
kaldigi  goriilmiistir. Bu durum 1sitma  sisteminin  yeterli olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, genellikle tiim otoparklarinda bagil nem degerleri kabul

edilebilir ve standartlarda belirtilen sinir araliklarinda belirlenmistir.

Calismanin sonucunda Iplik¢i Katli Otoparkinda PM:2s konsantrasyonu yiiksek sinir

degerler agmistir 6l¢lim verileri 3000-7900 % arasindadir. PMio konsantrasyonu ise

bazi 6l¢iim noktalarda 1000 u_g3 yakindir, CO 1,6 - 5,9 ppm arasinda cikmistir. Bunlar
m

sepebi otoparkin havalandirma sistemi calismamasi dolayisiyla i¢ ortam havasin

iyilestirmek icin yeterli hava akis1 saglanamamaktadir.

Zindankale Katli Otoparkinda Jlgiimleri yapildiginda agik katlarda (1 - 4)
karbonmonoksit ve karbondioksit kapali katlara gore daha diisiikmiistiir bunu nedeni
acik alanda stirekli hava degismektedir. Ayrica, kapl katlarda kanali havalandirma

sistemi varligr ve uygun bir sekilde dagilimasi dolaysila CO ve CO: degerleri sinir

degerleri asmamistir. PM2s'in ortalama degerinin 3024 ”—‘Z oldugu ve 1097 - 4282 “—g3
m m

arasinda degistigi, PMio'un ortalama degerinin ise 205,57 “—g3 oldugu ve 47 - 389 “—g3
m m

PR

arasinda degistigi; her ikisinin de sinir degerleri astig1 belirlenmistir.

Zafer-Konevi Katli Otoparkinda havadaki CO oranina baglanmis konsantrasyon
yiikseldigi zaman havalandirma devreye girmektedir. CO ve CO:2 degerlerin verileri
bakarak konsantrasyonlar zamanla azalir ve genel olarak CO ve CO2 smir degerler

arasinda ¢ikmustir. Fakat partikiill maddeler sinir degerlerin asmistir; 6zellikle PMas

ortalamani1 (554-1728,2) ::1—93 tespit edildi ve PMio bazi katlarda sinir degerleri arasinda

bulunmus ve diger katlar sinirlart agmistir.

Osmanli Bugday Pazar1 Katli Otoparki havalandirma sisteminin verimliligi ve diizglin
dagilmasima her kolonda havadaki kirleticilerin ¢ekilmesi i¢in bir kanal bulunur,

nedeniyle CO, CO2 degerleri siirlar arasinda bulunmustur. Partikiil maddeler 6l¢im
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verileri tutarsizlik bulunmus bazi1 noktalarda sinir degeri arasindadilar diger noktalar
degeri asmistilar; bunun sepebi araglar hareketine, katinin temizligine ve ya

havalandirma filtrenin temizligine baghdir diistiniilmektedir.

Mevlana Kapali Otoparkindaki elde edilen degerler ¢ok yliksektir ve bazi kirleticiler
standart limitleri agmigtir. Otopark binasinin eski olmasi ve ¢ok sayida gelen ve giden
araclarin yani sira havalandirma sisteminin de onarilmasi gerekmektedir. Bu sepeblerin

bu tiir sonuglari elde etmek i¢in yeterli oldugunu sdylenebilir.

Son olarak c¢aligmamizda SPSS 25 istatistik programi kullanilarak i¢ hava kalitesi
parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon katsayilar1 ve O6nem seviyeleri
tespit edilmistir. Onem seviyesi a = 0,05 gére; i¢ ortam partikiil maddeler ( PM:s,
PMio) arasinda yiiksek derecede pozitif anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica
, sicaklik ile COz degeri arasinda orta ve anlamli bir iligki oldugu saptanmistir. Buna ek
olarak zayif derecede, partikiil madde (PM2,5 ve PMo) ile gazlar (CO2 ve CO) degerleri
arasinda, CO, PM2s ve PMio ile Sicaklik degeri arasinda diisiik pozitif yonlii bir iliski
oldugu belirlenmistir. Sicaklik ile bagil nem orar1 arasinda ise zayif diizeyde negatif

anlaml bir iligki tespit edilmistir.

5.2 Oneriler

1. Merkezi havalandirma sisteminin kurulu oldugu kapali otoparklarda 6zellikle
kisilerin glivenligi, enerji verimliligi ve araglarin uzun siireli kullanimi i¢in
havalandirma sisteminin CO algilama sistemi ile yonetilmesi mutlaka gereklidir.

2. Kurulacak merkezi havalandirma sistemi elektrik ve mekanik projelere uygun
olarak tasarlanmalidir.

3. Kurulu sistemler, kullanicilar tarafindan stirekli olarak test edilmeli ve cihazlarin
calisir durumda oldugundan emin olmak i¢in periyodik olarak kalibre
edilmelidir.

4. Havalandirmanin uygunlugu kontrol edilmeli, gerekirse kapasitesi artiritlmali ve
Ozellikle yogun zamanlarda tam kapasite ¢alistirilmalidir.

5. Borularda biriken pislikleri gidermek icin havalandirma sistemine bakim

yapilmalidir.
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Rampa cikiglar1 kimyasallara en ¢ok maruz kalan yerler oldugundan,
otoparklardaki 6deme noktalar1 otopark disindaki temiz havaya miimkiin
oldugunca yakin olmaldir.

Otopark temiz tutulmali, yag birikintilerinin oldugu yerlere uyar1 levhalari
konulmal1 ve en kisa siirede temizlenmelidir.

Calisanlarin sorumluluklar1 paylastigindan emin olun ve otopark: diizenli olarak
temizleyin.

Otopark genelinde aydinlatma saglanmali, yetersiz aydinlatma alanlarina hareket
algilayici 1giklar takilarak uygun aydinlatma ekonomik bir sekilde saglanmalidir.
Otopark arag ve yaya yollarinin belirlenmesi i¢in ara¢ ve yaya yollar1 uygun
renkteki ¢izgilerle ayrilmalidir.

Acil durumlar i¢in kagis yollar1 belirlenmeli ve bu yollar aydinlatma sistemi ve

ikaz levhalartyla donatilmalidir.
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s
13
813
6%
®
an

467
463
48
52
547
552
49

4%
489
505
513

518

(0 (ppm) NemOram%  Sicakik'C

26
29
12
28
33
3l
57
45
53
49
53
51
55
54
59

2

2
19

13
15
15
16
18
18
19
19
17
16
16

1
516
53
5.1
5.3
51
4.8
M4
5.5
59.9
512
5.9
5.1
604
614
56.1
5.9
56.2

5.9
5.6
5.3
5.3
5.8
66.5
67

584
56.1
5.8

93
87
119
9
97
95
95
97
10
99
99
98
92
95
93
9
9.1
92
94
93
92
93
94
96
96
97
97
98
98

74



Zindankale Kath Otoparka

Kat
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¢im Nokt: PM2.5 (mg/m3)

1

Woo SN WU & Wh K WRNRPMS WD - U 5B WM - WO SO WU Wk Woo Sy W= o oW

Girig
Cikag

2240
2739
2527
274
3017
3638
2761
2581
2850
2376
2421
3076
2844
2740
2910
3491
4125
3531
3057
3893
3841
3m
4184
ni
3022
2605
3677
1579
1557
1736
3925
3445
1097
4282
4136
4011
2524
2420
2517
3295
3190
3293
2904
2906
2910
3094
8557

PM10 (mg/m3)
114
134
115
136
m
152
177
146
1
131
130
165
171
13
177
148
168
175
140
M4
2
232
369
2
185
136
145

63

299
47

195
180
155
128

130

245
242
238
252

982
613

€02 (ppm)
553

558
547

456
432
527
520
525
438
430

553

537

567

655

CO (ppm)
0.3
0.2
0.3
0.3
03
04
0.3
0.5
0.6
04
0.7
0.8
23
25
26
03
04
0.2
0.3
0.2
0.5
0.7
0.8
17
0.3
04
04
0.2
0.2
0.3
19
16
0.2
0.9
0.9
11
11
1.2
1.2
11
13
17
16
18
19
41
71

Nem Orani %
4.2
448
46.2
45.2
44.3
46.7
4.5
45.6
40.4
44.5
40.2
43.5
46.3
47.2
41.1
48.6
48.8
48.8
48.2
41.9
414
41.5
41.9
48.1
45.7
45.6
45.8
45.8
45.5
46.5
46.8

47.2

50.1
50.1
45.7
46.3
45.8
47.9
47.9
46.8
46.8
45.9
45.9
51.9
55.4

Sicaklik °C
9.6
9.5
9.6
9.5
9.6
9.7
10.1
10
10.2
10
10.1
10.1
93
9.2
93
9
9.1
9.1
10.1
10.1
10.1
89
8.5
8.8
9.1
9.3
9.3
94
94
94
94
94
9.5
83
8.2
8.2
8.7
8.7
8.6
8.6
8.6
8.5
85
84
8.4
8.6
85

75



Zafer-Konevi Kath Otoparka

Kat ;im Nokt: PM2S (mg/m3)  PM10 (mg/m3)

b = = = P P P Po Pe W0 W e o o B B B e B

—

Girig
Girig
Girig
Girig
Girig

1

LA B QU o = U e Q0 o = LN e Q0 o = LN e 0 o = LN e O o

628
587

EEF

m
1019
1265
1511
1264
152
1780
2038
2037
853
921
1001
1075
1149
1073
1032

mn
3

136
115
%
3
n
63
121
179
237
29
237
283
39
375
3
13
138
153
168
183
166
145
8

3

(02 ppm)
543

502
461
420
420
434
434
434
434
434
433
432
41
430
428
802
679
556
433
310
431
3%
49
398
423

(O (ppm) Nem Oram % Sicakiik 'C

18
16
14
12
11
15
18
21
24
21
22
2
18
16
14
15
14
13
12
11
1
08
17
04
03

36.3
36.8
313
318
316
36.7
364
36.1
358
355
357
37
383
39.6
394
383
388
393
398
403
39.7
402
404
505
529

15
15.1
15.2
153
152
143
138
133
128
123
127
124
121
118
118
112

1
108
10.6
104
104
10.5
9.5
51
86

76



Osmanh Bugday Pazan Kath Otoparka
Olgiim Noktas: PM2.5 (mg/m3) PM10 (mg/m3)

Kat
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2717
2698
2679
2660
2644
2627
2495
2562
2628
2694
2761
2827
2097
1884
1671
1458
1245
3375
3806
4237
4668
5099
789
817
845
873
901
929
957
985
1013

1041
1069
1097
1125
1153
1181
1209
1236
1236
1725
1662
1598
1534
1470
1406
720
719
717
716
714
713
711
710
708
707
705
704
702
701

698

695

441
436
430
424
415
405
388
412
435
458
482
505
248
219
190
160
131
424
487
549
611
674

IR

82
87
92

98

103
108
113
119
124
129
134
134
266
252
237
222
207
192
42

41

39

37
35

33
32
31
29
28
27
26
25
23
22

CO2 ( ppm)
56
188
320
451
450
448
445
450
454
458
462
466
420
420
420
420
420
421
423
424
426
427
412
411
410

ga8888

402
401

399
398
397
395
395
428
422
415

402
395
102

142
162
182
202
222
242
262
282
302
322
342
362
382
402
422
442

CO (ppm)
31
3.3
34
3.5
3.6
3.7
2.7
2.8
29
3
3.1
3.2
2.2
2.2
2.1
2
1.9
27
3
3.2
34
3.6
14
14
14
14
1.4
14
14
14
1.3

13
13
13
13
13
13
13
1.2
12
2.8
2.7
2.5
24
2.2
21
0.3
0.4
04
04
04
04
04
04
0.4
0.4
04
04
04
04
04
04
04
0.5

Nem Oram %
38
434
48.8
54.1
53.9
53.7
57.6
57.1
56.5
55.9
55.4
54.8
61
61.4
61.8
62.2
62.6
58.7
59.4
60.1
60.8
61.5
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6

54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
54.6
58.6
58.7
58.7
58.7
58.7
58.7
56.2
56.5
56.7
56.9
57.1
57.3
57.6
57.8

58.2
58.4
58.7
58.9
59.1
59.3
59.5
59.7

77

Sicaklik “C
10
9.3
9.1
9
8.9
8.9
8.6
8.7
8.9
9.1
9.2
9.4
7.6
7.5
7.4
7.4
7.3
8
7.9
7.9
7.9
7.8
8.2
8.1
8.1
8.1
8
8
8
7.9
7.9

7.9
7.8
7.8
7.8
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.6
7.5
7.5
7.5
7.5
7.4
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
1.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.3
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Meviana Kath Otoparki
Oliim Noktast  PM2.5 (mg/m3)

Kat

Lol T I T T ]

24
25
26
27
28

31
32
33

35
36
37
39

41

1
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28

693
692
690

697
698
699
700
701
701
702
703
705
705
707
706

1029

1445
1345
1230
1240
1255
1262
1287
1356
1254
1360
1340
1259
1173
1140
1360
1673
2192
2789
3740
3512
3389
3185

2964
2870
2903
2863
2799
2833
2894
1349

21
20
19
23
23
22

21
21
20
20
19
19
18
18
17
29
129

PM10 (mg/m3)

106
130
143
145
146
146
144
141
138
136
135
180
220
281
361
401
569
625
641
623
547
510
556
589
547
531
568
543
520
526
183

462
482
502
422
420
417
415
412
410
407

402
399
397
394
391
453
397

€02 ( ppm)

381
862
840
650
550
430
445
457
459

£E28

428
418
493
587
520

623
587
562
503
493

513
557
561
570
577

603

0.5
0.5
0.5
0.4
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.2
13

CO (ppm)

0.2
16
1.9
L7
1.6
14
12
1.2
0.9
0.8
0.6
0.7
0.7
0.8
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.7
0.8
0.8
0.7
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
6.7

60.2
60.4
60.6
59.7
59.7
59.6
59.5
59.4
59.3
59.2
59.1
59
58.9
58.8
58.7
85.6
60.8
54.6

Nem Oram %
37.2
46.2
453
46.6
475
483
47.2
473
47.8
47.9
47.9
48.6
50.8
51.6
50.9
50.9
49.7
47.8
47.1
49.4
52.8
55.6
56.8
54.2

7
49,5
49.1
48.7
482
49.2
49.7

78

7.3
73
7.3
7.3
7.3
7.3
73
7.4
7.4
7.4
7.4
7.5
7.5
7.5
7.5
7.6

7.7

Sicaklik *C
84
6.8
7
84
83
84
85
85
84
84
8
8
19
8.1
8
8.2
8.2
83
8.3
8.5
8.6
8.7
8.8
8.7
8.6
8.7
8.8
8.9
89
89
8.6
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Girig

1382
1387
139
1433
1198
1195
1176
1188
1167
1nn
1185
1206
1190
1211
1179
1138
1135
1183
1178
1173
1195
1205
121
1394
216
2155
4
3623
5633
2833

188
189
191
197
14
114
13
115
113
115
116
148
147
150
147
143
143
137
137
137
140
12
145
176
268
24
436
461
643
93

620
624
631
651
42
4
419
a7
40
48
432
69
692
707
693
675
675
a1
a7
a1
a7

454
734
1118
1144
1821
1926
630
615

69

11
74
13
13
13
133
131
134
136
18
18
19
19
19
19
11
11
11
12
13
14
25
39

64
6.8
6.5
43

512
52
5.8
5.1
489
489
489
50.1
494
50.6
514
489
489
517
517
517
517
495
495
49.5

58.5
63
483
154
14
1239
1317
516
46.7

92
98
104
112
8.1
81
8.1
84
84
87

83
83
91
91
91
91
88
88
88
99
1l
121
89
143

A5
265
95
109

79



