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OZET
YUKSEK LISANS TEZi
Konya ili’nde Hava Kirliligine Etki Eden Faktorlerin Mekéansal Analizi

Oguz UGURLU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI

2021, 84 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. i. Oztug BILDIRICI
Dr. Ogr. Uyesi llkay BUGDAYCI
Doc. Dr. H. Zahit SELVI

Geligen teknolojiye bagli olarak beraberinde artan endiistriyellesme, yapilan plansiz ve garpik
kentlesme, siirekli artan niifus orani, dogal kaynaklarin giderek azalmasi ve insanlarin duyarsizligi sonucu
cevre kirliligi giinlimiizde 6nemli bir sorun haline gelmistir. Toprak, su ve hava da meydana gelen bu
kirlilikler giderek artmis daha farkli boyutlara ulagsmistir. Hava kirliligi ise bu kirliliklerin en basinda
gelmektedir. Ozellikle yogun sanayi, trafik ve yerlesimin oldugu alanlarda hava kirliligi daha da
artmaktadir. Bu noktalarda yasanan kirlilik, hava kalitesini azaltmakta, ekosistemin dengesini bozmakta
ve sonug olarak cesitli saglik sorunlarma neden olmaktadir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve haritalar,
farkli konulara iliskin mekénsal verilerin islenmesi, modellenmesi, analizi ve haritalandirilarak
gorsellestirilmesi i¢in imkan sagladigindan cevresel problemlerin azaltilmasina yonelik stratejiler
gelistirilmesinde oldukga yararlidirlar. CBS; hava kalitesinin konum ve zamana bagli olarak analizinin
yapilmasinda, hava kirleticilerine iliskin parametreleri tespit ederek kirlilik dagilim haritalarinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu ¢alisma Konya ili miicavir alan sinirlari iginde yapilmistir Hava
kirliligine neden olan SO2, PM10, CO, NO; . O3 kirleticilerinin 2019-2020 yillar1 i¢in mekéansal
analizi yapilmigstir. Bu kapsamda Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait, Konya bolgesi Ulusal Hava kalitesi
Izleme Ag1 istasyonlarindan alman veriler IDW enterpolasyon ydntemi uygulanarak hava kirliligi tematik
haritalar1 iiretilmis, elde edilen sonuglar Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi sinir degerleri baz alinarak harita ve grafiklerle
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Hava Kalitesi, Hava kirliligi, Kirleticiler, Modelleme
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Environmental pollution has become an important problem today as a result of increasing
industrialization due to developing technology, unplanned and unplanned urbanization, constantly
increasing population rate, decreasing natural resources and insensitivity of people. More dimensions
have been reached about these pollutions that occur in soil, water and air. Especially in areas with heavy
industry, traffic and settlement, air pollution is increasing. Pollution experienced at these points reduces
the air quality, disrupts the balance of the ecosystem and consequently causes various health problems.
Geographic Information Systems (GIS) and maps are very useful in developing strategies to reduce
environmental problems, as they allow for the processing, modeling, analysis and visualization of spatial
data on different subjects. GIS is used to analyze air quality based on location and time, and to create
pollution distribution maps by determining parameters related to air pollutants.

In this study, spatial analysis of SO2, PM10, CO, NO2 and O3 pollutants that cause air pollution
was carried out for the years 2019-2020 within the borders of the adjacent area of Konya. In this context,
air pollution thematic maps were produced by applying IDW interpolation method from the data obtained
from the Konya region National Air Quality Monitoring Network Stations belonging to the Ministry of
Environment and Urbanization were examined with maps and graphics based on limit values.

Keywords: Air pollution , Air Quality, GIS, Modeling, Pollutants.
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1. GIRIS

Gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi, giin gegtikce artan ve gelecegi de
biiyiik oranda etkileyecegi diisliniilen hava kirliligi; ekolojik dengeyi bozmakta ve insan
hayatin1 da ciddi oranda etkilemektedir. Hizla artan niifus, enerji kaynaklarinin
cesitlenmesi, dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi, endiistriyel faaliyetlerin artis1 ve
kentlerde olusan hizli betonlasma, sonucunda da bitkilerin tahribi canlilar i¢in tehlike
olusturmakta, 6zellikle insan sagligini etkilemektedir. Bu ¢alisma ile Konya ilinde hava
kalitesi istasyonlarindan elde edilen verilerle birlikte hava kalitesi analiz edilmis ve
hava kirliligi haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak olusturulmustur.

Kentlerde yasanan yanlis yapilagsma, temiz hava gecisini saglayacak koridorlara
akimi engelleyecek yiiksek binalarin projelendirilmesi, dogal bitki ortiisti ve agaglarin
yok edilmesi gibi sorunlari beraberinde getirir. Bunun yani sira toplu tagima araglarini
cazip hale getirecek uygulamalara yeteri kadar onem verilmemesi, ara¢ sayisinin
artisina neden olmaktadir. Bu nedenlere bagl olarak gelisen ve 1sinma amagli komiir
tiiketimi, sanayide gerekli dnlemlerin alinmamasinin da katkisiyla hava kirliligini ortaya
cikarmaktadir. (Hava Kirliligi Raporu, 2018). Son yillarda yasanan bu gelismeler
sonucu Onlenemeyen c¢evre kirlilikleri ve ekosistemin giderek bozulmasi yasamimizda
Oonemli bir doniisiimii de beraberinde getirmistir. Plansiz kentlesme sonucunda ortaya
cikan sorunlarin giderilmesi i¢in “’akilli kentler’” olarak isimlendirilen ¢oziimler
olusturulmaya calisitilmaktadir (Ates ve Onder, 2019). Akilli kentler fikriyle
stirdiiriilebilir bir ¢evre olusturularak hem ¢evre kirliliginin azaltilmasi, hem de ortaya
cikacak sorunlarin en basindan oniine gecilerek engellenmesi amaclanmistir. Akabinde
cevre kirliligini olusturan basta hava olmak iizere su, toprak ve giiriiltii kirliliginin de
Oniline gecilmesi saglanacaktir.

Diinya saghk orgitii bildirgesinde hava kirliligi sebebiyle diinyada ortalama
7.000.000 kisinin yasamini yitirdigini paylasmustir. Oliimlere neden olan sebeplere
bakildiginda ortalama 4 milyon kisinin digarida yasanan, ortalama 3 milyon kisinin ise
iceride yasanan hava kirliligi sebebiyle yasamini yitirdigini gdstermistir. Kiigiik yas
gruplarinda ise durum daha endise vericidir. insan yasaminin daha saglikli olabilmesi ve
cesitli rahatsizliklarinda azaltilabilmesi i¢in hava kirliligiyle ilgili 6nlemler alinmalidir
(Hava Kirliligi Raporu, 2018).

Hava kirliligi degerlerinin dogru bir sekilde elde edilmesi, hava kirliligi ile

miicadelenin insanlar i¢in onemli oldugu bilincinin gelismesi ve temiz bir hava igin



olusturulacak yonetim politikalarinin tiim insanlara anlatilmasi amaciyla, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi denetiminde bulunan tiim illerde yer alan hava kalitesi dl¢lim
istasyonlar1 kurulmustur. Bu istasyonlardan Kiikiirt dioksit (SO,), Partikiil Madde
(PM10), Azot oksitler (NOy), Karbon monoksit (CO) ve Ozon (Os) parametreleri
otomatik olarak ol¢iilmektedir.

Yillara gore hava kirliligi raporlart incelendiginde alinan 6nlemler ile biraz da
olsa kirliligin azaltildig1 goriilmektedir. Ancak bazi noktalarda 6zellikle de endiistride
hala eksikliklerin oldugu goriilmektedir. Bu nokta da hava kirliligi ile ilgili mevcut
yasalarin ve kurallarin degistirilmesi, olusturulan bu kurallar 1s181inda ¢ok sik denetim
yapilmasi, hava kirliligi degerlerinde olusan anlik artis sebepleri arastirilarak gerekli
onlemlerin alinmas1 6nemli adimlar olacaktir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); diinya tizerinde yer alan her tiirlii cografi bilgiyi
kullanarak, toplum sorunlarina gelenek¢i yaklagim disinda yeni ve hizli ¢oziimler
tiretmesi bakimindan ¢ok énemli bir bilgi teknolojisi uygulamasidir. CBS, harita tabanli
her tiirlii veri ya da bilgiden elde edilen sonucu degerlendirmeye ve analiz etmeye
olanak saglar (Temiz, 2017). Kirleticilerin 6l¢iimiiniin  yapildig1 istasyonlarin
koordinatlar1 belirlenebildiginden, CBS hava kalitesi modellemede ve kirlilik dagilim
haritalarinin olusturulmasinda oldukga iyidir.

Bu tez calismasinda Oncelikle hava kirliligi konusu genel hatlariyla
incelenmistir. Bu kapsamda hava kirliligine neden olan faktorler, kirletici parametreler,
hava kirliliginin tespit edilmesinde uygulanan iglemler arastirilmistir. Ayrica toplanan
veriler grafiksel olarak yorumlanmis, CBS’den yararlanilarak hava kirliligi haritalari

olusturulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hava kirliligi, bu kapsamda CBS’nin kullanimu, kirlilik haritalarinin iretilmesi
gibi konularda Tiirkiye’de ve diinyada c¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda
farkli teknikler ile hava kalitesi degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalar Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimlarinin kullanilmasi (Demirarslan ve Akinc1 2016; Kog ve ark., 2016;
Karabas 2012), havanin modellenmesi, Cografi Bilgi Sistemi yaziliminin kullanilmasi
(Jensen ve ark., 2001; ¢et 2003; Elbir 2004; Demirarslan ve Akinc1 2018) ve olusturulan
envanterin degerlendirilmesi (Elbir ve ark., 2001; Daylan ve Incecik 2002) seklinde
yapilmistir.

Cografi bilgi sistemlerinin direkt olarak kullanilmasi ile ¢aligan Demirarslan ve
Akiner (2016) calismalarinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan, Artvin, Bayburt,
Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize ve Trabzon illerindeki SO2 kirleticisinin hava kalitesi
tizerindeki etki ve dagilimlarini, CBS ile iiretilen haritalarla incelemislerdir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi'na ait 6l¢iim istasyonlarinda 6lgiilen 2011-2016 yillar1 arasindaki
saatlik verilerle yapilan c¢alisma sonucunda, 2011-2016 yillar1 arasinda illere gore
ilkbahar aylar1 SO2 konsantrasyon ortalamalart sirastyla Ordu > Giresun > Trabzon >
Gilimiigshane > Rize > Bayburt > Artvin, yaz aylarinda Trabzon > Giresun > Rize > Ordu
> Artvin > Bayburt, sonbahar aylarinda Trabzon > Ordu > Giimiighane > Giresun >
Bayburt > Artvin > Rize, kis aylarinda ise Ordu > Trabzon > Giimiigshane > Giresun >
Bayburt > Artvin > Rize olarak tespit edilmistir. Yine ayni sekilde ¢aligsma yiiriiten Kog
ve ark., (2016) Erzurum da kitle yesil alanlarin hava kalitesine etkini tespit etmek
amaciyla 20 hava kalitesi izleme istasyonundan alinan verilerle SO2 kirleticisinin
Ol¢iimlerini almis, ArcGIS yazilimiyla geoistatiksel yontem kullanarak hava kalitesi
haritalar1 elde etmislerdir. Programda yer alan “Krigging” enterpolasyonu ile
olusturulan haritalarla farkli analizler yapilmis ve SO2 yayilma bolgeleri tespit
edilmistir. Kayseri ilinde yapilan calismada ise Karabag (2012) Kayseri sehir
merkezinde yaptig1 calismada Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar1 kullanarak giiriiltii
kirliligi, hava kirliligi ve dogalgaz enerji kullanimi haritalari1  olugturmustur.
Olusturulan giiriiltii  haritalarinda sehrin i¢ taraflarinda kirliligin daha fazla ig
taraflarinda daha az oldugu tespit edilmistir. Hava kirliligi haritalarinda veri alinan 3
istasyondan alinan veriler iizerinden c¢alisma yapilmis ve alinan verilerin yeterli
olmadig1 kanaatine varmistir. Enerji kullanimi haritalarinda ise Kayseri Sehir

merkezindeki halkin %651inin dogalgaz kullandig: tespit edilmistir.



Hava kalitesinin modellenmesi ve cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi ile
yapilan ¢alismalarda Elbir (2004) tarafindan, Tiirkiye’deki biiyiik kentler i¢in hava
kalitesi yonetiminde yerel otoritelere destek saglamak amaciyla bir karar destek sistemi
gelistirilmigtir. Sistem hava kirleticileri emisyonlarin1 ve bunlarin mekansal dagilimin
tahmin etmek icin CALLPUFF dispersiyon modeline, sayisal haritalara ve ilgili veri
tabanlarina dayali olarak olusturulmustur. Sistem, CBS ile yiiksek zamansal ve

mekansal ¢oziiniirliikteki ortam ha

Hava kirliligi seviyelerini tespit ederek, emisyon ve hava kalitesi seviyeleri
haritalarinin olusturulmasina imkan saglamistir. Jensen ve ark., (2001) yaptiklar
calismada, Danimarka’nin biiyiik sehirlerinde hava kalitesini belirlemek i¢in AirGIS
adinda bir model gelistirmislerdir. Sistem, CBS uygulayarak yiiksek zamansal ve
mekansal ¢oziiniirliikteki ortam hava kirliligi seviyelerini tahmin etmis ve trafik
emisyonlarinin, konut ve ¢alisma alanlarinda ve sokaklardaki hava kalitesi seviyelerinin
ve bu alanlarda insanlarin maruz kaldigir kirlilik haritalarinin = olusturulmasini
saglamistir. Marmara bdolgesinde yapilan baska bir ¢aligmada ise Demirarslan ve
Akincr (2018), 2015-2016 yillar1 kig sezonunda hava kalitesini SO, ve PMjg
bakimindan incelemislerdir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na baglhi Hava Kalitesi
Izleme Istasyonlar1 web sitesi iizerinden aldiklar1 verilerin hava kalitesi {izerindeki etki
ve dagilimlarini, CBS sistemiyle iiretilen dagilim haritalartyla incelediklerinde SO, nin
olarak tespit edilmistir. Hatay ili Iskenderun ilgesinde sanayi bdlgesinde yapilan bir
aragtirmada Chaudhary (2003) calismasinda, Iskenderun bélgesindeki emisyonlardan
kaynaklanan hava kirleticilerini (NOy, SO,, PM, CO) dagilim modeli kullanarak
hesaplamustir. Elde ettigi verilerden olusturdugu kirlilik haritalar1 ile iskenderun, Payas
ve Dortyol bolgelerinde kirliligin biiyiik 6lgiide 1sinma ve ulasim kaynakli oldugunu
tespit etmistir. Ayrica kirletici seviyelerinin WHO ve AB yonetmeliklerinde verilen
siir degerler astig1 tespit edilmistir.

Olusturulan envanterin yorumlanmasi ile yapilan ¢alismalarda ise Elbir ve ark.,
(2001) Ege Bolgesi icin bolgesel dlgekte biitlin dnemli hava kirleticiler kullanilarak
(sanayi, 1sinma ve ulagim), resmi istatistiklere ve bilimsel 6l¢clim sonuglarina dayanarak
envanter olusturulmustur. Ege Bolgesinin biiyiik bir boliimiinde 131.904 ton/y1l toz PM,
899.831 ton/yil, SOy, 63.323 ton/y1l NOy, 18.515 ton/yil ugucu organik bilesikler ve

18.538 ton/y1l CO emisyonunun havaya salinimi tespit edilmistir. Istanbul’da yapilan



bir calismaya gore de Daylan ve Incecik (2002), Istanbul’da kisin ortalama SO,
derigimleri ile niifus yogunlugu arasindaki iligskileri CBS kullanarak arastirmislardir.
1992-2000 arasinda kisin ortalama SO, konsantrasyonlarmin azaldigi gorilmistiir.
Cografi Bilgi Sistemi ile ¢esitli analizler yapilarak yerlesim alanlart ve ticari
isletmelerin oldugu yerlerde yiiksek SO, derisim seviyeleri tespit edilmistir. Istanbul’da
degerlendirilmeye alinan 5 istasyon ilizerinden (Avrupa yakasinda 2, Anadolu yakasinda
3) dlgiilen SO, derisimlerine ait 1995-1996 ve 1999-2000 yillar1 arasindaki bahar ve yaz
mevsimlerinde yer alan aylar iizerindeki dagilimlar karsilagtirilmis ve SO, seviyesinin

azaldig1 gézlemlenmistir



3. HAVA KIiRLILIiGi

Niifus artis1 ve teknolojik gelismeler sonucu yagsam kalitesinin artmasiyla birlikte
cevre kirliligi giiniimiiziin en biiyilk problemlerinden biri olmustur. Toprak, su ve
havada meydana gelen bu kirlilikler giderek artmis daha farkli boyutlara ulasmistir.
Hava kirliligi ise bu kirliliklerin en basinda gelmektedir (Kudal,2009).

Niifus artistyla birlikte, enerji kullaniminin artmasi, endiistrilesme ve
teknolojideki gelismeler ile kentlerin ¢ok hizli degisim gostermesi sonucu ortaya ¢ikan
hava kirliligi tim canli varliklar iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir (Karabas,
2012).

Kiiresel dl¢ekte degerlendirildiginde dogal veya insan kaynakli bir sekilde ortaya
cikabilen hava kirliliginin temel nedeni antropojenik (insan kaynakli) faaliyetlerdir.
Kirleticilerin temel kaynagini (ulasim, endiistri ve 1sinma vb.) insan faaliyetleri
olusturmaktadir. Dogal afetler, meteorolojik degisimler ve iklim gibi etmenler de

kirliligin etkisini olumlu veya olumsuz olarak etkilemektedir (Ozsahin ve ark., 2016).

3.1. Havanin Yapisi

Hava, atmosferi meydana getiren gazlarin (azot, oksijen, argon, karbondioksit,
su buhari, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, ksenon, ozon,
amonyak ve azot dioksit) karigimidir. Canlilarin ve insanlarin yasamini siirdiirebilmesi
icin hayati Onem tagimaktadir. Atmosferde yer alan hava katmaninin yeryiiziine
mesafesi ortalama 150 kilometredir. Bunun ortalama 5 kilometreye kadar olan kismi
canlilarin yasamast i¢in uygundur. Yeryliziinden yukar1 dogru ¢ikildikca hava
katmanindaki gaz yogunlugu degisir ve canlilar bu yogunlukta yasayamazlar.

Havada bulunan gazlar 3 gruba ayrilir;
e Atmosferde asili duran ve genellikle oranlari sabit gazlar (Azot, Oksijen
ve diger asal gazlar)
e Atmosferde siirekli bulunan ve oranlar1 artip azalan gazlar
(Karbondioksit, Su Buhari, Ozon)
e Atmosferde normal sartlar altinda bulunmayan gazlar (Kirleticiler)

Havay1 olusturan gazlar biiyiik oranda Azot, Oksijen ve Karbondioksittir. Bunun

yaninda % olarak kii¢iik miktarlarda asal gazlar bulmaktadir. Tablo 3.1’de kuru havanin

bilesimi verilmistir.



Tablo 3.1. Kuru Hava Bilesimi ve Miktarlart (Aydinlar ve ark., 2009)

Bilesen Hacimsel % Konsantrasyon
(ppm)
Azot (N) 78.084 780 900
Okstjen (0,) 20,946 209 400
Argon (Ar) 0,934 9300
Karbondioksit (CO,) 0,033 315
Neon (Ne) 0.0018 18
Helyum (He) 0.00052 5.2
Metan (CHs) 0.00012 1.2
Kripton ( Kr) 0.00005 0.5
Hidrojen (Hy) 0.00005 0.5
Ksenon (Xe) 0.000008 0.08
Azot dioksit (NO;) 0.000002 0.02

3.2.Hava Kirletici Kaynaklari

Atmosfere karisan gaz veya partikiil halindeki kirleticilerin olustugu yerlere
kaynak denir. Genel olarak hava kirletici kaynaklar "dogal kaynaklar" ve "yapay
kaynaklar" olmak iizere iki grupta toplanmaktadir (Kudal, 2009).

3.2.1. Dogal kaynakh kirleticiler

Bu kirleticiler, dogal olaylarin meydana gelmesi sonucunda olusurlar ve
atmosferde uzun siire kalamazlar (Karabas, 2012). Volkan patlamalari, orman
yanginlari, agik arazide yakma, havyan ve bitki Oliilerinin bozunmasi gibi olaylar bu
grupta yer alirlar. Dogal nedenlerle bu kaynaklardan olusan kirletici miktarlar1 oldukca
biiylik miktarlarda olabilmektedir. Ayrica bu kaynaklarda kirleticilerin kontrolii ¢ok zor
olmaktadir (Imal ve ark., 2013).

Volkanlar 6nemli miktarlarda SO,, CO,, PM vb gazlarin agiga g¢ikmasinda
onemli rol oynamaktadir. Atmosferin dogal dengesini negatif yonde etkilemelerinden

dolay1, dogal hava kirliligi kaynaklar1 i¢erisinde en 6nemlisidirler (Erdogan, 2012).

3.2.2. Yapay kaynakh kirleticiler
Bu kaynaklar daha cok insan faaliyetleri sonucu oOzellikle biiylik yerlesim

merkezleri ve sanayi alanlarinda meydana gelen Kkirleticilerdir (Karabas, 2012).



Teknolojik imkanlara bagli olarak bu kirleticiler kontrol tedbirleri ile olusma sirasinda
(kaynakta) veya sonradan (bacada) kontrol edilerek atmosfere verilecek miktarlari
azaltilabilir (Kudal, 2009).

Genellikle insan faaliyetleri sonucu atmosfere yayilan baglica hava kirleticiler,
kiikiirt dioksit (SO;), azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO), partikiil madde (PM)
ve hidrokarbonlardir (Erbaslar ve Tagdemir, 2007).

Yapay kirletici kaynaklar kendi igerisinde farkli sekillerde siniflandirilabilir.
Kaynagin yapisina bagl olarak nokta seklinde, ¢izgi seklinde ve alan seklinde kirletici
kaynaklar; kullanim tiiriine bagl olarak 1sinma, trafik ve endiistri kaynakli kirleticiler;
kaynagin hareketine bagli olarak sabit ve hareketli yapay kirletici kaynaklar olarak
smiflandirilirlar (imal ve ark., 2013; Ozcan, 2016). Kirletici kaynagm yeri belirli ve
zamanla degismiyorsa, bu tiir kaynaklar sabit kaynaklardir. Ornegin termik santraller ve
sanayi tesisleri bu gruba girmektedir. Eger hava kirliligine neden olan kaynagin yeri
zamanla degisiyorsa, bu tiir kaynaklar ise hareketli kaynaklardir. Buna 6rnek olarak da
hareket eden tasitlar verilebilir (Ozcan, 2016).

Sectigimiz calisma bolgesinde kaynak tiiriine baghh olarak ortaya ¢ikan
kirlilikleri arastiracagimizdan bu kisimda sadece yapay kaynakli kirletici tiirleri

agiklanmustir.

3.2.2.1.Isinma kaynakh Kirleticiler

Hava kirliligine neden olan kaynaklara bakildiginda, bunlarin biiyiik
cogunlugunun yakma islemlerine sahip oldugu goriilmektedir. Evsel kaynak olarak
1sinma amactyla kullanilan soba ve kaloriferler birer yakma tesisini olustururken,
endiistriyel kaynak olarak sanayi faaliyetlerinin gergeklestigi fabrikalar yakma
tesislerini olugturmaktadir (Kudal, 2009).

19. Yizyilin sonlarina dogru komiir, petrol gibi fosil yakitlarin 1sinma amagh
icin kullanilmasinin artmasiyla birlikte CO,, SO, ve PM gibi kirleticilerin atmosferdeki
derisimleri giderek yiikselmistir. Ozellikle 20. yiizyiln sonlarinda diinya ¢apinda CO,
ve diger sera gazlarinin etkisiyle olusan sera etkisi, kloroflorokarbonlarin neden oldugu
ozon tabakasindaki incelme, uluslararasi bazda asit yagmurlarinin artmasi, ulusal bazda
ise yerlesim yerleri ve endiistri alanlarinda olusan kirli gazlar, hava kirliligi olarak
gorlilmiistiir (Kudal, 2009).

Epidemiyolojik ve hava kalitesinin izlenmesi ile ilgili calismalarda alinan

sonuglara gore, lilkemizde hava kirliligine sebep olan SO,, NO,, CO, CO,, PM2.5 ve



PM10 kirleticilerinin kis mevsiminde, belirlenen sinir degerin {izerinde degerlere sahip
oldugu gozlenmistir (Kok, 2018).

“Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklarmin %41°i konutlarin 1sitilmasi amaciyla
kullanilmaktadir.” Bu nedenle kis mevsiminde yasanan hava kirliliginin %90’n1 1sinma
kaynaklidir (Ay ve ark., 2010).

Petrol gibi fosil enerji kaynagi olan dogal gaz, yanma isleminden sonra herhangi
bir atik birakmayan depolanma sorunu olmayan, yanma sonucunda havayi kirletecek
kiikiirt dioksit ve karbon monoksit gazlari ¢ikarmayan kirleticiligi en az olan yakitlardan
birisidir. Kat1 ve siv1 yakitlarin timii yanma esnasinda havaya zararli emisyon gazlari
salinimi yapmaktadir. Fakat temiz enerji olarak isimlendirilen dogalgazda kirletici
emisyonlar minimum diizeydedir. Dogal gazin yanma verimi %93’tiir ve diger
yakitlardan ytiksektir. Dogal gaz yanmasi sonucu olusan karbondioksit (CO,) miktar1
diger fosil yakitlarla karsilagtirlldiginda daha diisiiktiir. Bu yiizden kiiresel 1sinmanin
azalmas1 ve iklim degisikliklerinin Oniine gecilebilmesi i¢in diger fosil yakitlar yerine
dogalgazin kullanilmas1 gerekmektedir (Cetin ve Demirci, 2016).

Tablo 3.2°de Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligine (2018) gore bazi

kirleticiler igin sinir degerler verilmistir.



Tablo 3.2. Bazi Kirletici Maddelerin Sinir Degerleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018)

. Smur Degerler
Kirletici Olciim Periyvodu Ulkemizde AB Usum
Parametreler Uygulanan Ulkelerinde Takvimi
(2018) Uygulanan
Saatlik 380 350
Giinliik 150 125
Uyan Esigi 500 500
Kiikiirtdioksit (3 ardisik saat) 1.1.2019
SO2 (ng/m3) Saatlik Asim Sayisi - 24
Giinliik Asim Sayisi - 3
Yillik Ekosistem 20 20
1.1.2014
Giinliik 60 50
Partikiil Madde Yillik 44 40
PMI10 (ug/m3) Giinlitk Asim Sayis: 35 1.1.2019
Saatlik 260 200
Yillik 44 40
Azotdioksit Uyan Esigi 400 1.1.2024
NO2 (ug/m3) (3 ardisik saat)
Saatlik Asim Sayisi 18
Azatoksitler Yillik (Ekosistem) 30 30 1.1.2014
NOx (ng/m3)
Karbonmonoksit 8 Saatlik Ortalama 10.000 10 1.1.2017
CO (mg/m3)
Ozon 8 Saatlik Ortalama 120 120
03 (ng/m3) Bilgi Esigi (saatlik) 180
Uyan Esig1 (saathik) 240 240 1.1.2022
Benzen Yillik 8 5 1.1.2021
C6H6 (ug/m3)
Kursun Yillik 0.6 0.5 1.1.2019
Pb (ng/m3)
Arsenik (ng/m3) Yillik - 6 1.1.2020
As (ng/m3)
Kadmiyum Yillik - 5 1.1.2020
Cd (ng/m3)
Nikel Yillik - 20 1.1.2020
Ni (ng/m3)
Benzoapiren Yillik - 1 1.1.2020
B(a)p (ng/m3)

Tablo 3.3. Baz1 Kirletici Maddelerin Sinir Degerleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020)

50, [pg/m?] NO; [pg/m’] €O [pg/m’] 03 [pg/m’] PM10 [pg/m?]
Parametre

1 5a. Ort. 15a. Ort. 8 5a. Ort. 85a. Ort. 24 5a.0rt.
Ulusal Simir Deger 410 270 10.000 120 70
AB Uye Ulkeleri Sinir Degeri 350 200 10.000 120 50
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Hava kirleticilerinin bagka bir siniflandirilmasi da kimyasal yap1 dikkate alinarak
yapilir. Bu smiflandirmaya gore kirleticiler organik ve inorganik kirleticiler olarak
ayrildiklar1 gibi, her grup da kendi igerisinde kimyasal yapisina ve 6zelliklerine gore
ayrilir. Ozellikle organik kirleticiler ¢ok fazla sayida sinifa ayrilmaktadir. Baska bir
simiflandirmada ise kirleticiler, belirli bir kaynaktan aciga ¢ikan (birincil) ve belirli bir
kaynaktan olmayip havada kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya c¢ikan (ikincil)
kirleticiler olarak siniflandirilmaktadir. Tablo 3.4’te Primer (birincil) ve Sekonder

(Ikincil) hava kirleticilerinin genel siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 3.4. Primer ve Sekonder Kirleticiler (Kudal, 2009)

Smmf Primer Kirleticiler Sekonder Kirleticiler
e Ty SQO;, H,S04, SO;
Kikirtli Bilegikler SO, H,S Bilesikleri
Ketonlar, Aldehitler,
Organik Bilesikler C1- C5 Bilegiklen Asitler
Azot Bilegikleri NO, NH; NO,, NO; Bilegikler:
Karbon Oksitler CO, COy -
Halojenler HCI, HF -

% Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde, atmosferde standart sartlar altinda kat1 veya siv1 olarak bulunan
birlesmemis su disindaki maddelere denir. Hava kirleticileri igerisinde oldukc¢a 6nemli
grubu olusturmaktadirlar. 0,1 ile 100 um arasinda degisen boylarda bulunup, insanlar
icin zararh olabilecek partikiil madde boyutlar1 10 um (PM10) ve daha kii¢iik boyutlu
olanlaridir. Bu kirleticilerin temel kaynaklar1 ¢gimento fabrikalarinin olusturdugu gazlar
ve metal endiistrisinin araglaridir. Dogal kaynaklarini ise volkanik yanar daglarin
patlamasi ile olustugu bilinmektedir (Kudal, 2009).

% Kiikiirt Oksitler (SO,)

SO, ve SO; basta olmak lizere alt1 farkll kiikiirt oksidin toplamini olustururlar.
En yaygin olan primer hava kirleticilerinden biri olan bu gazlar kokusuz ve yanici
degildir. Mineral yakitlarin yanmasi sonucunda aciga ¢ikan bu gazlar, atmosferde
yaklagik 40 giin kalmaktadir. Kiikiirtdioksitlerin ortalama %480’inin insan kaynakli
endistriyel kaynaklarin kullanimindan meydana geldigi diisiiniilmektedir (Kudal, 2009).
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Troposferik SO, miktarinin artmasi atmosferin kimyasal yapisi, iklim, insan ve
ekosistem iizerindeki etkilerinden dolay1 olduk¢a Onemlidir. Riizgarin sekline baglh
olarak meteorolojik nedenler de kirletici seviyelerini etkilemektedir (Demirarslan ve
Akinct, 2016).

Atmosferdeki toksik ve Onemli primer kirleticilerden SO, farkli endiistriyel
proseslerden ve dizel yakitla calisan araglardan atmosfere salinir. Son yapilan
calismalarda SO;’nin azalmasina ragmen, ¢ok diisiik bir miktarinin bile insanlarin
saglig1 lizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Zou ve ark., 2014).

¢ Azot Oksitleri (NO,)

Azot oksit veya nitrojen oksit bilesenlerinin atmosferde bir arada bulunmasindan
dolayr ayni anlama karsilik gelmektedir. NOy’in temel kaynaginin fosil yakitlar
olmasiin yani sira orman yanginlari da bu kirleticinin olusmasina neden olmaktadir.
Ulagimdan kaynaklanan emisyonlar diinya genelinde NOy’in % 50’sini, gii¢
istasyonlarindan kaynaklanan emisyonlar ise % 20’sini olusturmaktadir (Kudal, 2009).

Azot oksitler giin 1s13inda hidrokarbonlarla reaksiyona girerek en Onemli
sekonder kirleticilerden biri olan ozon (Os3) formuna doniisebilmektedir. Troposferik
ozon sebebiyle kiiresel iklim degisikligi yasanmaktadir. Bu degisiklige neden olan sera
gazlar igerisinde ozon dordiincli sirada gelir. Atmosferdeki bir diger fotokimyasal
reaksiyon ise azot dioksiti (NO,) riizgérlarla tasiyarak asit yagmurlarina neden olan
nitrik asit ve nitratlara doniistiiriir (Kudal, 2009).

*» Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit, yeterli oksijenin olmadigi yanma reaksiyonlari sonucu
meydana gelen toksik bir gazdir. i¢ ortamlarda temel kaynaklar1 sigara dumani ve
1sinma iken, dis ortamlarda yaklasik % 90’11 benzinli araclar olusturmaktadir. Ayrica
yakilan atesler, orman yanginlar1 ve kat1 atik yakma tesisleri dis ortamdaki karbon
monoksitin % 10’unu olusturmaktadir. Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz oldugundan
bu gaza maruz kalan kisiler ¢ogu zaman bu durumu fark etmeyebilir. Bu yilizden yasam

alanlarinda koruma sistemlerinin bulunmasi olduk¢a énemlidir (Kudal, 2009).

3.2.2.2.Ulasim Kaynakh Kirleticiler

Sehirlerde niifusun artmasiyla birlikte 1sinma kaynakli kirlilik artmistir. Ayni

zamanda gelir diizeyinin de giderek yiikselmesi ve liretimin artarak devam etmesiyle
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olusan motorlu tasit kullanimindan kaynakli olusan egzoz gazlar1 da 6nemli bir hava
kirliligi kaynagidir (Karabag 2012).

Enerji tiretiminde genellikle fosil yakit kullanilmaktadir. Enerji tiretimi kaynakli
hava kirliliginin temeli de fosil yakit kullanimina dayanmaktadir. Hava, deniz ve kara
tasimaciligt  yapan toplu veya bireysel birgok tasit icin fosil yakitlardan
yararlanilmaktadir.(Hava Kirliligi Raporu, 2018). Sekil 3.1’de gosterilen OECD

verilerine gore, enerji tiiketiminin %88’1 mineral yakitlardan karsilanmaktadir.
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Sekil 3.1. Yillara Gore Tiirkiye'de Enerji Kaynaklarinin Kullanimi (Hava Kirliligi Raporu, 2018)

Ulasim araclarindan yanmamis hidrokarbonlar, aldehit, keton, karboksilik asit
gibi kismen yanmis hidrokarbonlar, NOy, SOy, CO, PM10 ve Pb bilesikleri atmosfere
yayilmaktadir. Benzinli motorlarda CO ve yanmadan kalan hidrokarbonlar; dizel
motorlarda ise NOy, SO, ve PM10 gibi kirleticiler olduk¢a dnemlidir. Motorlu tasitlarin
egzoz gazlari, trafigin yogun oldugu kent merkezlerindeki CO emisyonlarinin yaklasik
%43,9’undan, NOy emisyonlarinin  %41’inden, hidrokarbon emisyonlarinin

%26,2’sinden ve PM emisyonlarinin %16,4’inden sorumludur (Elbir ve ark., 2010).

3.2.2.3. Endiistriyel Kaynakh Kirleticiler

Endiistri ve enerji santralleri de yiiksek miktarda NOy, SOy, CO, PMIO,
hidrokarbon, organik bilesik ve diger kimyasal kirleticilerin atmosfere yayilmasina
neden olan kaynaklardandir. Bu igletmeler canli yasami tehdit ettigi gibi ayn1 zamanda
da havanin dogal dengesini bozarak asit yagmurlari ve ozon olusumuna, tiim diinya

capinda ise ise iklim degisikliklerine sebep olmaktadir (Hava Kirliligi Raporu, 2018).
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Endiistriyel tesislerde gerek hammadde, hurda, ¢op ve komiir stok alanlarindan
yayilan, gerekse proses esnasinda ortaya ¢ikan partikiill maddeler, havaya karisarak
insan saglhigini ciddi agidan etkilemektedir. Bu partikiil maddeler ¢ok kii¢iik boyutlarda
olmasi, havada uzun siire asili kalmasi nedeniyle kolayca yayilabilmektedir. Havada
yayilan bu partikiilleri insanlarin solumasi sonucu viicutlarina rahatlikla girmekte ve
ciddi zararlara sebep olabilmektedir (Ak¢in ve ark., 2015).

Sanayi faaliyetleri geligmis illerde kis mevsiminde 1sinmaya bagl hava kirliligi
artarken, yaz aylarinda belirli oranda korunur. Sanayi faaliyetleri gelismemis illerde ise
yaz aylarinda bu deger ¢ok diismekte, sifira yaklasmaktadir (Imal ve ark., 2013).

Havay kirleterek insan sagligina ciddi zarar veren, mevsimsel degisimlere sebep
olan kaynaklardan olan komiir, elektrik liretim santrallerinde ham madde olarak yer alir.
Saglik ve Cevre Birligi (HEAL) 2018 raporunda belirtilen 2016 yilinda elde edilen
verilere gore diinya capinda elektrik iiretiminin %65°1 fosil yakitlardan ve %38’1
komiirden elde edilmektedir. Komiir yakilmasi, PM, SO,, NOy ve diger kirleticilerin
havaya salinimma neden olmasmin yani sira, iklim degisikligine neden olan CO,
emisyonunun da kaynagidr (HEAL Bilgilendirme Notu, 2018). Sekil 3.2°de
Tiirkiye’deki endiistri yogunlugu haritasi gosterilmistir.

[Joas-054 ] 0.94-1.28 [ 2.04-2.73 [ 3.39-3.79 [ 423-8.40
Endiistri Yogunlugu (%) [Joss5-093 [ 1.20-2,03 [ 2.74 - 338 [ 3.80- 422 [ &.41 - 26.25

Sekil 3.2. Tiirkiye'deki Endiistri Yogunlugu Haritas1 (HEAL, 2018)
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Yapilan son arastirmalara gore, demir-celik sanayisinin hava kirleticiler
acisindan oldukg¢a 6nemli bir kaynak oldugunu gostermistir. Bu tip sanayi tesislerinde
cevherden veya hurdadan elde edilen demir gelik {iretimi esnasinda prosesin degisik
asamalarinda birgok kirletici maddeler ve ¢esitli gazlar olusmaktadir. Yonetmeliklerle
kullanimlar1 kisitlanan bu kirleticilerin yan1 sira toksik ve kanserojen madde igeren
organik yapili kirleticiler de ¢esitli endiistri faaliyetlerinde kullanilmakta ve g¢evreye

zarar vermektedir (Odabasi ve ark., 2008).

3.3. Kirleticilerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Niifus artigi, teknolojinin gelismesine bagli siirekli artan makineler ve bu
makinelerinin kullanimindan ag¢iga ¢ikan zararli gazlar, araglar i¢in iiretilen zararsiz
yakit ve teknolojilerin pahali olmasindan kaynakli kullanilamamasi sebebiyle; diinyanin
sicakligl artmakta ve nefes aldigimiz temiz hava insan sagligi {izerinde tehlike
olusturmaktadir. 100 insandan yalnizca 10 u temiz hava solumaktadir (URL-2, 2019).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bildirgesinde yer alan dis hava kirliligi etkenlerine
bagli oliimlerin (2016); %58’inin kalp hastaliklar1 sebebiyle, %18’inin akciger
hastaliklar1 sebebiyle ve %6’sinin akciger kanseri sebebiyle oldugu ortaya konmustur
(URL-1, 2018).

WHO raporlaria gore, diinyada her yil yaklasik 4.000.000 kisi dis ortamdaki
hava kirliligi sebebiyle, 3.000.000 kisi i¢ ortam hava kirliligi sebebiyle olmak {izere
toplamda 7.000.000 kisi hava kirliligi sebebiyle hayatin1 kaybetmektedir. Kiigiik yas
gruplar i¢in ise durum daha kotiidiir. WHO’ya gore, diinya genelinde, 15 yas ve
altindaki cocuklarin %7’st WHO’nun belirledigi PM2,5 sinir degerinin altinda kalan
alanlarda yasamlarini siirdiirmektedir. 5 yas ve alti ¢ocuklarda bu oran daha ciddi
durumdadir ve bu c¢ocuklardan %10 unun yasamini yitirmesinin sebebi hava
kirleticilerinden kaynaklanmaktadir. OECD’nin agiklamasina gore, Tiirkiye bu sebeple
gerceklesen Oliimlerin sayisi, yillik ortalama 30 bin kisidir (Hava Kirliligi Raporu,
2018).

Di1s ortam kirliligini PM, azot oksitler, kiikiirt dioksitler ve karbon monoksitler
olustururken, i¢ ortam kirliligini bakteriler, mantarlar, ugucu bilesikler ve
mikroorganizmalar olusturmaktadir (Cilingir, 2016). Tablo 3.5’ te kirleticiler ve insan

sagligi tizerindeki etkileri verilmistir.



Tablo 3.5. Kirletici Parametreler ve Insan Sagligi Uzerine Etkileri (Hava Kirliligi Raporu, 2017)

Kirletici Kaynag Insan Saghgma Zaran
Kitkiirt dioksit (SO.) Fosil Yakit Yanmas:, Tagit Solunum Yolu Hastahklan,
Emisyonlan Asit Yagmurlan
Tagit Emisyonlan, Goz ve Solunum Yolu
Azot oksitler (NO,) = i . S
Yiiksek Sicakhkta Yaloma Prosesleri Hastahklan, Asit Yagmurlan
Sanayi, Tagit Emisyonlan, Fosil Kanser, Kalp Problemleri, Solunum
Partikiil Madde (PM) Yalkat Yanmas, Tanm ve Ikincil Yolu Hastahklan, Bebek Oliim
Kimyasal Reaksiyonlar Oranlannda Arhg
. N Kandaki Hemoglobin Ile
. Eksik Yanma Uriinii, Tasit ) B
Karbon monoksit (CO) cevoutar Birleserek Oksijen Tagmma
Emisyo Kapasitesinde Azalma, Oliim
Trafikten Kaynaklanan Azot Oksitler | Solunum Sistemi Problemlen, Géz
Ozon (03) ve Ugucu Organik Bilegiklerin ve Burunda Iritasyon, Astim, Viicut
(VOC) Giimes Isigryla Degisimi Direncinde Azalma

16
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4. HAVA KALITESININ iZLENMESI

Hava kirliliginin takibinin saglanmasi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan tiim Tiirkiye’de ilge merkezleri basta olmak iizere bir¢ok noktada kurulan
istasyonlarla siirekli olarak 6l¢iimler yapilarak takip edilmektedir. Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Istasyonlar1 (UHKIl) adi verilen bu sistem ile havada bulunan kirletici
maddelerin miktarlar1 lgiilerek, havanin kalitesi analiz edilmektedir. (Sisman, 2019).

Hava kalitesinin izlenmesi, pasif O6rnekleyiciler, aktif drnekleyiciler, otomatik
analizorler ve uzaktan algilayicilar ile yapilmaktadir. Sehir i¢inde hava kalitesi
indeksinin saglikli ve dogru sonu¢ vermesi icin, uzun ve detayli calismalar
yapilmaktadir. Fabrika bacalari, 1sinma ve tasitlardan atmosfere salinan kirleticilerin
hava yilizeyindeki dagilimini cografi ve meteorolojik nedenler etkilerken, bolgedeki
kaynak tipleri ise kirletici tiirlerini etkilemektedir. Bu sebeple alinan veriler,
karsilastirilmaya uygun, ayni bolge icerisinde yer alan ve kalite seviyesini temsil eder
diizeyde olmahdir. Diger verilerle karsilastirabilir olmalidir. Bu sebeple risk
seviyelerine gore risksiz, az riskli ve ¢ok riskli bolgeler hava kalitesine gore dnceden
incelenmelidir. Veriler degerlendirilirken, ayn1 bolge de yer alan tiim kirleticilerin
cevreye verdigi zarar biitlin olarak degerlendirilmelidir. Yapilacak caligmalarda,
bolgede icerisinde yer alan kirlenme kaynaklarinin yani sira, yogun popiilasyonlu
bolgelerde kirleticilerin hava kalitesi {izerine etkisinin belirlenebilmesi i¢in disindan
bolge icine taginan background kirletici derisimleri de belirlenmelidir. Bir sehrin hava
kalitesi ile ilgili ¢alisma yapilirken; oncelikle halkin, ekosistemin, kullanilan tasitlarin,
kullanilan yapilarin ve yapi malzemelerin hava kirlenmesine neden oldugu ya da
icerisinde yer aldig1 bolgelerden seg¢ilmesi gerekir. Degerlendirme yapabilmek ig¢in
istasyonlardan elde edilen 1 saat, 8 saat, 24 saat ve yillik ortalamalarinin %50 ve
fazlasinin kayith olmasi sarttir. (Ay ve ark., 2010).

Tiirkiye’de hava kalitesinin kaydedilmesi i¢in, teknik ve yasal olarak;

e Hava kirliliginin insan saglig1 tizerindeki etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in hava
kalitesi hedefleri olusturulmus, hava kalitesi izleme ve Olgiim istasyonu sayisi,
nitelikleri belirlenmis ve iilke ¢capinda ¢esitli kirleticilerde 6l¢lim yapan istasyonlar
kurulmustur.

e Dogru ve giivenilir veri temini saglayarak analiz edilmesi ¢aligmalarina baslanmus;
tanimlanmis yontemler ve kriterler baz alinarak hava kalitesi yorumlanmaya

baslanmustir.
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e Hava kalitesi hakkinda giivenilir sayida istasyondan bilgi toplanarak sinir degerlerin
astlmas1 halinde halkin hava kirliginin nedenleri ve sonuglart konusunda
bilgilendirilmesi kent merkezlerine kurulan dijital ekran ve www.havaizleme.gov.tr
ile anlik olarak goriintiilenmeye baslanmistir.

e Hava Kkalitesinin yiikseltilmesi i¢in temiz hava planlar1 ve eylem planlar
olusturularak uygulanmaya baslanmistir.

e Hava kalitesi direktiflerinin uygulanmasit ic¢in kapasitenin gili¢lendirilmesi,
direktiflerin iilke ¢apinda etkili olarak uygulanmasi i¢in, gerekli teknik altyapinin
kurulmasi, isletilmesi, denetimi ve bu alanlarda ¢alisacak personelin egitimi, hem
hava kalitesini etkili olarak izlemek hem de gerekli standartlara ulasmak i¢in 6lgiim
cihazlarinin temini ve izleme sistemlerinin kurulmasi saglanmistir (Tosun, 2017).

Ulkemizde kentlesme ve sanayilesmenin artis1 ile birlikte 1960’1 yillarin
baslarinda hava kirliliginde artis baslamistir. Bu konuda 1961 yilinda Saglik Bakanligi
Refik Saydam Hifzissthha Merkezi tarafindan Ankara’da SO, ve PM giinliik ortalama
derisimleri takip edilmeye baglanmistir. Manuel aletler ile baglayan bu siire¢ 1984
yilindan sonra saatlik bazda veri saglayabilen tam otomatik cihazlarla kaydedilmeye
baslanmigtir. Daha sonra ise 2005 yilinda hava kalitesinin takip edilmesi gorevi Cevre
ve Orman Bakanligimma devredilerek ulusal capta hava kirliliginin dogru bir sekilde
Olclilmesi i¢in tam otomatik hava kalitesi Ol¢liim istasyonlarinin sayilart giderek
arttirlmustir. Bu istasyonlara ek olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine ait 10 adet,
Izmir Biiyiiksehir Belediyesine ait 6 adet, Saglik Bakanlig1 Refik Saydam Hifzissthha
Merkezi Bagkanligi tarafindan Ankara’da kurulan 8 adet ve Kocaeli Dilovasi Organize
Sanayi Bolgesi’ne ait 1 adet hava kalitesi 6l¢lim istasyonu sisteme eklenmistir. Cevre ve
Orman Bakanligi ile Saglik Bakanligi arasinda 16 Mart 2009 tarihinde imzalanan
protokol kapsaminda Ankara’da bulunan § adet hava kalitesi 6l¢iim istasyonu ve 3 adet
mobil hava kirliligi 6l¢iim aracit Cevre ve Orman Bakanligina devredilerek Tiirkiye
genelinde Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 olusturulmustur (Tosun, 2017).

Hava kalitesinin web iizerinden takibinin basladig: ilk yillarda toplam 81 adet
istasyonda SO, ve PM parametreleri izlenirken 2017 yili itibariyle ulusal ¢apta kurulu
bulunan hava kalitesi izleme istasyonlarinda;

- 174 adet PM10,

- 34 adet PM2.5,

- 182 adet SO,

- 97 adet NOy,
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- 59 adet O3
- 45 adet CO parametreleri 6l¢iilmiistiir.

AB standartlarinin olusabilmesi icin hava kalitesinin artirilmast amaciyla farkl
parametreler iizerinde ¢alisilmustir. insanlarin yasam faaliyetlerini devam ettirmesi igin
kaynaklara gore simiflandirilan olanaklar; ulasim ihtiyaglarini, ticari faaliyetleri ve
isinmak icin kullanilan yakitlar1 kapsamaktadir. AB standartlari, bu ihtiyaglari
parametre degeri olarak kullanarak bir¢ok istasyon iizerinden degerlendirmeler
yapmakta ve daha iyi hava standartlarina ulagsmak icin hava izleme istasyonlarin
arttirtlmasi tizerine ¢aligmalarini siirdiirmektedir. ’2017 yili Eyliil ay1 verilerine gore
228 istasyonda PM10 ve SO,, 21 istasyonda PM2,5, 112 istasyonda NOy, 77 istasyonda
O3 ve 60 istasyonda CO parametresi Ol¢iilmektedir’” (Tosun, 2017).

Hava kalitesinin belirlenmesi i¢in mevcut baglantilarla kirleticilerin derigimini
kayit altina alan Ol¢lim aletleri kullanilmaktadir. Elde edilen bu dlgiim aleti verileri,
gelistirilen algoritmalar ile Hava Kalitesi Indeksi (HKI) parametrelerine gevrilir.
Cevrilen bu degerler her bir kirletici madde i¢in ayr1 ayr elde edilir. O giine ait elde
edilen en yiiksek HKI degeri, degerlendirilen kirletici degerini vermektedir. (Ozdemir,

2008).

4.1.Hava Kalitesi indeksinin Belirlenmesi

Yoneticiler hava kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi konusunda ¢alismalar
yapmalarinin yani sira, halk sagligini dogrudan etki eden bir konu olmasi sebebiyle,
kamuoyuna iletisim araglar1 ile hava kirliligi gilincel bilgilerini de vermelidirler. Bu
sebeple, hava kirliliginin/hava kalitesinin durumunu kamuoyuna agiklamak i¢in Hava
Kalitesi Indeksi adi verilen siniflama sistemi ile havadaki kirleticilerin
konsantrasyonlarina goére hava kalitesini 1iyi, orta, kotii, tehlikeli vb. seklinde
siiflandirmaktadir (Tosun, 2017).

Farkli hava Kkirleticilerinin farkli konsantrasyon ve siirelerde farkli etkiler
olusturmasi1 dikkate alinarak gilinlilk hayatta daha kolay anlasilabilmesi i¢in hava
kirliligi seviyesi sayisal bir Olgekle anlatilir. Bu o6lcek, bir de renk skalasi ile
gorsellestirildiginde genis halk kitleleri tarafindan kolaylikla algilanabilmektedir ve
halk yasadig1 bolgede havanin kirlilik diizeyi ve neden olabilecegi saglik sorunlari

hakkinda bilgi sahibi olabilmektedir (Erdogan, 2012).
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5 temel kirletici (PM;o, SO,, NO,, O3, CO) i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanir.
HKI 6 kategoriden olusmakta ve 1 lgegi oldukea iyi kalitede (¢ok temiz) havayi; 6 ise
oldukea kotii kalitede (¢ok kirli) havay1 isaret etmektedir (Erdogan, 2012).

Tiirkiye’de kullanilan hava kalitesi indeksi dlgegi ve kirleticilerin konsantrasyon

seviyelerinin karsilagtirilmasi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Hava Kalitesi Indeksi ve Konsantrasyon Seviyeleri (Hatay Cevre Durum Raporu, 2018)

indeks K S0z (ug/m?) NO: (ug/m?) CO (ug/m?) 03 (ug/m?) PM10 (pg/m?)
1 saat ort. 1 saat ort. 8 saat ort. 8 saat ort. 24 saat ort.
Iyi 0-50 0-100 0-100 0-5.500 0-120L 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5.501-10.000 121-160 51-100
Hassas 101-150 251-500 201-500 10.001-16.000L 161-180B 101-260
Saghksiz 151-200 501-850 501-1.000 16.001-24.000 181-240U 261-400
Kéta 201-300 §51-1.100 1.001-2.000 24.001-32.000 241-700 401-520
Tehlikel 301-500 >1.101 >2.001 >32.001 >701 =521

4.2.Ulusal Hava Kalitesi Izleme A1

Hava kirliligi canli-cansiz tim varliklari, yapilari, tarihi alanlar1 olumsuz
etkileyerek (asinma, yiizey kirlenmesi vb.) tahrip olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle hava kirliligini izlemek ve azaltmak insan saglig1 ve ekosistemi korumak adina
her devletin temel gorevidir.

Ulkemizin havasi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Ulusal Hava Kalitesi
izleme A1 ile 81 ilde 313 istasyonda dlgiilmektedir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeliginde (HKDYY) belirlenen parametrelerin  6lgiim  verileri

www.havaizleme.gov.tr ve http://mobil.havaizleme.gov.tr adreslerinde

yayinlanmaktadir (Hava Kirliligi Raporu, 2018). Sekil 4.1°de Ulusal hava kalitesi

izleme ag1 gosterilmistir.
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4| Gevre ve Sehirgith Bukard | Uusal Mave Kaloe iseme A . ‘P{
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Sekil 4.1. Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 (Hava Kirliligi Raporu, 2018)
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5. MATERYAL VE METHOD

Bu béliimde tez ¢aligmasi i¢in kullanilacak olan verilerin elde edilmesi, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile hava kalitesi modellenmesi, tematik harita tiirleri, mekansal

verilerin analizi yontemleri agiklanmistir.

5.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Hava Kalitesinin Modellenmesi

Herhangi bir kaynaktan atmosfere yayilan kirleticilerin atmosferik kosullara
verecekleri kimyasal tepkilere gore nasil dagilacagini matematiksel modeller gosterir.
Dagilim modelleriyle kirleticilerin  derisimleri, bu derisimleri diisiirmek ig¢in
uygulanacak  yoOntemlerin  belirlenmesi ve ortamda olusturacagi  etkileri
saglanabilmektedir (Kilig, 2006). Herhangi bir bdlgede bulunan tesislerden ya da
kaynaklardan yayilan emisyonlarin ¢evreye verecegi zararin Onlenmesi ve kontrol
stratejilerinin  olusturulabilmesi i¢cin hava kalitesi modellemesinin yapilmasi
gerekmektedir (Kudal, 2009; Erdogan, 2012).

Degisik kaynaklardan atmosfere salinan kirleticiler mekansal ve zamansal olarak
kimyasal / fotokimyasal yontemlerle degisime ugramaktadir. Kirleticilerin kaynaktan
ciktiktan sonra atmosfere dagilimini; sicaklik, rlizgar, basing, giines 15181, karisim
yiiksekligi, inversiyon katmani, yagis gibi bircok meteorolojik faktor etkilemektedir.
Kaynaktan ¢ikan emisyonlarin ¢ikis hizi, karakteri ve bolgedeki meteorolojik ve cografi
kosullar biliniyorsa modelleme ile ol¢lim yapilmadan kirleticilerin nereye, nasil
dagilacag1 ve konsantrasyonlar1 hesaplanarak tespit edilir. Hava kalitesinin 6l¢tim
yoluyla hesaplanmasi yiiksek maliyetli ve uzun zaman almasindan dolay1 sayisal
modelleme teknikleri daha ¢ok tercih edilmektedir (Demirarslan, 2015; Toros ve Bagis,
2017).

Hava kalitesi modelleri:

*  Yayilimlar kontrol altinda tutmak i¢in yasalarin uygulanmasi,

* Yayilim kontrol teknikleri ve stratejilerinin degerlendirilmesi,

* Cevresel etkileri diistiniilerek gelecekte kirlilik yaratacak kaynaklarin
konumlandirilacagi yerlerin tespit edilmesi,

* Hava kirliligi kaynaklarinin kontrol edilmesi,

* Mevcut hava kirliliginde kaynak ve alici iligkisinin degerlendirmesi agisindan

oldukga 6nemlidir (Kilig, 2006).
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Hava kalitesinin modellenmesinde, sanayi tesislerinden ¢ikan emisyonlarin kisa
mesafede (en fazla 50 km) dagilimini inceleyen AERMOD modeli (Erdogan, 2012),
konum ve zamanla degisen meteorolojik kosullarda gaz ve partikiilleri noktasal,
cizgisel, hacimsel ve alansal kaynaklart modelleyebilen CALPUFF modeli (Ay, 2010;
Zeydan, 2014) ve EPA tarafindan gelistirilen, noktasal, alansal ve ¢izgisel kaynaklardan
yayilan kirletici konsantrasyonlarin tahmininde bulunan ISC3 (Industrial Source
Complex 3) modeli (Erdogan, 2012) siklikla kullanilmaktadir. Bu modellerin yanisira
hava kalitesinin modellenmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) de
yararlanilmaktadir. Tez kapsaminda CBS kullanilarak hava kirliligi haritalari
iretildiginden bu bolimde CBS ile hava kirliliginin modellenmesi iizerinde
durulmustur.

Cografi bilgi sistemleri, mekansal Ol¢iimlerle elde edilen grafik veya grafik
olmayan verilerin elde edilmesi, depolanmasi, iglenmesi ve sonug¢ iriiniin sivil
kullaniciya aktarilmasi iglemini saglayan bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000). CBS,
arazi kullanimi planlamasi, yol tasarimi, ulasim optimizasyonu, kadastro ve vergi
denetimi, c¢evre, turistik bilgi, hava tahmini, harita tasarimi iiretim/yayinlama
uygulamalarinin tiimiinde kullanilabilmektedir. Ayrica CBS, hava kalitesinin konumsal
ve zamansal analizinin yapilmasinda, hava kirliligi parametrelerine iligkin konumsal
ortintiilerin belirlenerek mekansal kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmasinda da
kullanilmaktadir (Akyiirek ve ark., 2013).

CBS’nin genis uygulama alanlar1 igerisinde 6nemli bir yere sahip olan
modelleme, belirli bir zamansal Ol¢ekte gercek diinyaya ait cografi bilgilerin
sorgulanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasi siireglerinin belirlenmesinde kullanilan
yaklagimlardir. CBS kapsaminda modeller, basit bir veri tablosundan, analiz
stireglerine; mekansal sorgulamalardan, iliskisel yaklasimlara kadar degismektedir
(Danacioglu, 2013).

CBS’de cografi bilgiyi temsil etmek tlizere kullanilan grafiksel (konumsal) ve
grafik olmayan (tanimsal) veriler olmak {izere iki tiir veri kullanilmaktadir. Konumsal
veriler cografi bir yerin ya da varligin belli bir koordinat sistemine gére konumunu ve
bi¢imini ifade etmektedir. Bi¢imi nokta, ¢izgi, alan seklinde olan bu unsurlar bilgisayar
belleginde ve depolama birimlerinde vektor veya raster formda belirtilirler. Grafik
olmayan 0znitelik verileri ise konuma bagli olmayan verilerdir (Ergiit, 2016).

Vektor veri tipi belirli koordinatlara dayanan verilerdir. Vektor veriler x, y

koordinatlariyla belirlenmektedir. Vektor veriler cografi verilerin  konumlarini
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belirlemede en fazla kullanilan verilerdir. Bu verilerde objelerin konumlarini, 6l¢iilerini
raster verilerden farkli olarak degistirmek miimkiindiir. Vektor verilerde kendi
icerisinde 3’e ayrilir. Bunlar;

1. Cizgisel veri - point

2. Noktasal veri - line

3. Alansal veri - poligon

Raster veriler pixel ile temsil edilen verilerdir. Rasterler birbirine komsu grid
yapidaki hiicrelerin bir araya gelmesi ile meydana gelirler. Raster verilerde vektor
verilere kiyasla daha ¢ok veri depolanabilir (Riistemov, 2014).

Vektér modelde birbirinden kesin bir sekilde ayrilan cografi ozellikler igin
uygun olmasina karsin, toprak tipleri, niifus yogunlugu gibi siireklilik i¢inde degisim
gerektiren cografi Ozellikler icin eksik kalmaktadir. Bu eksikligi kapatmak icinde
“raster” model gelistirilmistir. Bu modelde gosterilecek olan o6zellikler hiicrelerin
gruplandirilmasi ile yapilir. Kullanilan 6l¢ek hiicrelerin boyutlarini, hiicrelerin boyutlari
ise ¢Oziiniirliigli, dolayisiyla haritanin kalitesini belirler (Kapluhan, 2014).

CBS’de verilerin gdsterimi i¢in noktasal, ¢izgisel ve alansal kaynak olmak iizere
tic temel sembol kullanilmaktadir (Kapluhan, 2014). Vektor veri modelinde saklanan
bilgiler; noktasal (kuyular, sanayi tesisleri), ¢izgise/ (ulasim sistemi, hava ulagim ag1) ve
alansal (1sinma, ulasim) olmak {izere ii¢ tliirde tanimlanmaktadir (Ergiit, 2016; Zeydan,

2014). Sekil 5.1.’de CBS’de yeryiizii sekillerinin gosterilmesi anlatilmistir.
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Sekil 5.1 CBS’de Yeryiizii Sekillerinin Gosterilmesi (Ergiit, 2016)

5.1.1. CBS ve Kartografya

Haritalar; CBS’nin sonug iiriinleri olup, jeodezi, cografya, yer bilimleri ve
atmosfer gibi bir ¢ok disiplin tarafindan toplanan mekansal verilerin sunumu igin
kullanilan bilgi iletisim araglaridir. Haritalar kullanicinin yogun ve karmasik bilgilerle
iletisimini kolaylastiran ve cografi bilgilerin analizine imka&n taniyan iirlinlerdir.
Kartografya ise harita ile bilgi iletiminin etkin olarak saglanabilmesi i¢in harita tizerinde
kullanilan ~ gosterim  yOntemlerinin  gelistirilmesinden  sorumludur. Uluslararasi
Kartografya Birligi’ne (International Cartographic Asociation ICA) gore harita; gercek
diinyanin isaretlestirilmis bir gosterimi olup, mekansal iliskileri anlamak icin tasarlanan
aractir. Ayrica ger¢ek diinyaya ait objelerin harita tasarimcisi tarafindan segildigi
vurgulanmaktadir. Kartografya ise “harita yapmak ve kullanmak i¢in gerekli bilim,
sanat ve teknik” olarak tanimlanmaktadir (Bildirici, 2019). Ayrica Ugar ve Ulugtekin
(2006) kartografya ve harita i¢in su tanimlar1 yapmustir;

“Kartografya, her tiir harita ve harita benzeri gosterimler ile bu gosterimlerde
kullanilan grafik isaretlerin ozelliklerini arastiran, haritanin ¢izimsel tasarim, basim ve
kullanim yontemlerini gelistirmeye yonelik ¢calismalar yapan bir bilim dalidir”.

“Harita; yer ya da diger biiyiik gék cisimlerinin yiizeylerine veya bu yiizeylerin

bir béolgesine ait konulara iliskin obje ve bilgilerin, dogadaki konumlarin ¢izim althig
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tizerinde belli matematik kurallara gore yansitan, kartografik isaretlerle gosteren ve
gerektiginde yazili sozciiklerle tamamlayarak aktaran bir bilgi iletigim aracidir.”

CBS ve Kartografya birbirleriyle dogrudan iliskilidir. Kartograflar, kullanicilarin
dogru ve hizli karar vermesi i¢in CBS ile iiretilen, gelistirilen haritalarla ¢6ziim
iiretmektedirler. Karar vericiler i¢in haritalar olduk¢a Onemlidir. Haritas1 yapilacak
bolge ile mekansal referansli olan her hangi bir konuda bilgi aktaran kartografik {iriinler
tematik haritalar olarak isimlendirilir. Jeoloji, ulasim, hava sicakligi, hava basinci,
tarim, madencilik, ekonomi, denizcilik, hava ve toprak kirliligi, turizm gibi mekansal
referansli sayisiz Ornek verilebilir. Tematik haritalar ayr1 bir baglhk altinda

acgiklanacaktir.

5.1.2. Tematik Haritalar

Tematik haritalar belli bir konu i¢in tasarlanmis 6zel amacli haritalardir.
Konunun igerigine ve islenmesine gore farkli isimler alirlar. Konumsal ve mekansal
olarak tek bir konuyu gosteren haritalar analitik harita olarak isimlendirilir. Bazi
konularin daha 1iyi anlasilmasi ic¢in farkli degiskenlerin bir arada gosterilmesi
durumunda veri analizini kolaylastiran kompleks haritalardan s6z edilir. Farkh
degiskenlerin birlikte analizinin sonuc¢larinin gosterilmesi halinde ise sentetik haritalar
s0z konusundur. Tim tematik haritalarin amaci, dogaya ve insana iliskin cesitli
konularin mekansal dagilimlarin1 ya da yapisal iliskilerini géstermektir. Her bir tematik
harita i¢in tek bir konu segilmesi, tematik haritayr genel amaglh haritadan ayiran en
temel Ozelliktir. Tematik haritalar verilerin nitel ve nicel Ozelliklerine gore farkl
tasarlanmak durumundadir (Bugdayci, 2012).

Tematik haritalar tiirlerine goére Koroplet Haritalar, Nokta ve Dansimetrik
Haritalar, Oransal Isaret Haritalari, Izoritmik Haritalar, gibi yontemlerle olarak
siiflandirilirlar.

Koroplet (renk tonlu) haritalarda belirli bir alana ait olan istatistiksel veri, farkli
renk tonlar1 ile isaretlestirilir. Renk tonlarinin kolaylikla algilanip alansal olarak
karsilagtirma yapabilme olanagi saglamasindan dolayi siklikla kullanilir. Ancak alansal
bir objeye ait bilgi, o alan smirlar1 icerisine homojen olarak dagilir. Bu nedenle
istatistiksel bilgi isaretlendiginde bdlgeler igindeki farkliliklar koroplet haritalarda
anlagilamaz. Koroplet haritalar istatistiksel bilgileri genellestirerek gdsterirler

(Bugdayci, 2012).
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Koroplet haritalarda veri dagilimi hakkinda kesin bir sonuca varilamamasi,
bolge icindeki veri degisiminin belirgin olmamasi ve sinirlar arasinda kesiklik olmasi
nokta ve dansimetrik haritalarin kullanimini ortaya ¢ikarmustir. Nokta haritalarda bir
nokta kesin bir biiyiikliige karsilik gelir. Ornegin niifus haritasinda bir nokta belirli bir
sayida insan1 ifade eder ve bu noktalar verinin ait oldugu boélgelerde gosterilir.
Dasimetrik haritalarda da alansal isaretler kullanilir, ancak kullanilan isaretler, bolge
sinirlarindan bagimsiz olarak verinin yogunluguna gore dagilir (Bugdayci, 2012).

Yeryiiziinlin topografik yapisi, yagis durumu, barometrik basing gibi siirekliligi
olan ve noktadan noktaya degisim gosteren siirekli olgular1 gostermek i¢in kullanilan
haritalardir. izoritmik haritalarda bdlgenin tamamina ait veriler, kontrol noktas olarak
adlandirilan noktalardan elde edilen verilerin 6rneklenmesi ile elde edilir. Siireklilik
gosteren objeler bir yiizey olusturur ve yiizeyin her noktasinda veri toplamak
imkansizdir, bunun yerine bolgenin tamamin1 temsil edecek kontrol noktalarinda veriler
toplanarak orneklem yoluyla tiim bolgeye ait bilgi elde edilmis olur (Bugdayci, 2012).

Izoritmik haritalar, koroplet haritalardan sonra kullanilan en yaygin tematik
harita teknigidir. Bu haritalarin yapimindaki temel problem, diizensiz aralikli kontrol
noktalarinin bilinen degerleriyle bilinmeyen noktalarin enterpolasyonudur. Her ne kadar
manuel enterpolasyon giliniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmasa da cogunlukla
otomatik enterpolasyon metotlarinin yaninda bir kistas olarak degerlendirilmektedir
(Kudal, 2009).

Oransal igaret haritalar1 genellikle 6znitelik verilerinin gdsteriminde kullanilir.
Gosterimi yapilan isaretlerin biiyiikliikleri 6znitelik verisini temsil eder. Oransal
isaretler, geometrik sekiller ve resimsel sekiller olarak ifade edilirler. Geometrik
sekillerin farkl bitytikliikleri farkli 6znitelik verilerini temsil eder. Resimsel isaretler ise

goriinlim olarak daha kolay anlagilir.

5.1.3. Mekénsal verilerin analizi

CBS yazilimlartyla girilen verilerin nitelik ve konum bilgilerine gére mekansal
analizler yapilabilecegi gibi nokta, ¢izgi ve alan verilerinin grafik, siitun vb. sekline
donistiiriilmesi, ylizey analizleri, ii¢ boyutlu goriintileme analizleri (kabartma
haritalar1), tampon olusturma, bindirme ve modelleme gibi analizlerde

yapilabilmektedir (Incekara ve ark., 2009).

Analiz sonuglar1 nesnelerin ya da analiz edilen olaylarin konumlarina bagli olan,

hem konum bilgisi hem de nesnelerin 6zelliklerinin kullanimi gerektiren tekniklerdir.
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Mekansal veri analizde kullanilan yontemler; mekansal verinin gorsellestirilmesi ile
ilgili yontemler, kesifsel mekansal veri analizi ile ilgili yontemler ve istatistiksel bir
modelin belirlenmesine dayali yontemler olmak iizere {ige ayrilir. Verinin
gorsellestirilmesi analizin ilk asamasini olusturmaktadir. Verinin gorsellestirilmesi
haritalamay1 ifade etmektedir. Mekansal verinin en basit unsurlar1 harita 6zelliklerini
temsil eden nesneler nokta, ¢izgi ve alanlardir (Ergiit, 2016).

Giliniimiizde meteorolojik uygulamalarda veri analizi ve bu analizlerin son
kullanicrya kaliteli bir sekilde sunulmasi giderek 6nemli hale gelmistir. Bu kapsamda
CBS yazilimlar1 (ArcGIS) yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Tural, 2011).

Cesitli meteorolojik parametreler (sicaklik, nem, riizgar, yagis, basing vb.) belirli
cografi mekanlarda bulunan istasyonlar aracilig ile Olciilerek degerler 6n islem icin
internet yardimu ile bilgi islem merkezlerine iletilir. Gelen bu ham veriler kullanicilar
icin ¢ok anlamli olmadigindan, anlasilabilmesi i¢in uygun sekilde islenirler (Tural,
2011).

Son yillarda veri tabani sistemlerinde mekénsal verileri depolamaya imkan
saglayan ve mekansal veri sunucu yazilimi olarak adlandirilan yazilimlar iiretilerek
kompleks veriler desteklenmeye baslanmistir. Bu yazilimlar, farkli sorgulamalara imkan
vermesi ve kullanim kolaylig1 saglamasindan dolay1 CBS’de oldukg¢a genis bir
uygulama alan1 bulmaktadir. CBS’nin en Onemli analitik islemi konumsal verinin
kullanilmast ve analizini saglamasidir. CBS’nin analitik kapasitesi veri tabaninda
kullanilan raster veya vektor yapi kullanilmasiyla iligkilidir. Sistem istatiksel analiz ve
jeoistatiksel analiz olmak tizere iki tiir analitik kapasiteyi igerir (Tural, 2011).

Istatiksel analiz son kullanicilar i¢in faydali bir veri olup, giinliik en yiiksek, en
diisiik, ortalama sicaklik dereceleri en iyi drnekleridir. Istasyonlarm konumsal bilgisine
ihtiya¢ olmadan kolaylikla hesaplanabilir. Jeoistatistiksel analiz ise yiiksek maliyetli ve
uzun zaman gerektiren ¢esitli veri kiimelerinin analizi i¢in ucuz ve mantiksal bir
yontemdir (Tural, 2011).

Belli bir alan igerisinde belirli bir yapiya sahip gozlem alani bulunmayan
degiskenler ile gozlenebilen degiskenlerin konumlarina gore enterpolasyon yaparak
degiskenlerin tahmin edilmesini saglar. Jeoistatistiksel analizin en 6nemli agsamasi
gbzlem alami icerisindeki uzaysal bagimlilik yapisini ortaya koyan yari variogram
analizleridir (Tural, 2011). Variogram 6lgme yapilan noktalar arasindaki varyansin
mesafe ile degisimini gosteren bir grafik olup, nesnenin konumsal bagimliligini

belirlemede kullanilmaktadir (Ergiit, 2016).
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Jeoistatistik analizler ve mekansal analizlerin birlestirilmesi sonucunda
kullanicilar 6rneklem istasyonlarinin sikligi, dagilimi ve etkisi tizerine karar verebilir,
ulagtirma ve hava kirliligi etkilesimini analiz edebilirler. Jeoistatistik ayn1 zamanda
kaynaklarin kisitli oldugu durumlarda farkli veriler kullanarak, daha gilivenilir verileri
sunabilmektedir. Hizli, glivenilir ve 6l¢iilebilir kararlar destekleyebilmek i¢in mekansal
analiz, jeoistatistik ve CBS ortak olarak kullanilmalidir (Sertel ve ark., 2007).

Jeoistatistik, istatistigin uygulamali bir dali olup, istatistikteki Orneklerin
birbirinden bagimsiz olmasi kural1 yerine drneklerin birbirleri ile bagimli olmasina baglh
popiilasyon parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanilir. Bu yontemler yardimiyla
orneklem noktalarinin konumlar1 ve Orneklemler arasi korelasyon dikkate alinarak
yansiz ve minimum varyansl kestirimler yapilabilmektedir. Jeoistatistiksel analizler,
gozlem  gergeklestirilmeyen  konumlarin  degerlerinin  tahmin  edilmesinde
kullanilmaktadir. Bu anlamda arazide dlglim yapilamamis noktalarda enterpolasyon
yapilarak bilgilerin siirekli yiizeyler bi¢imindeki haritalarinin elde edilmesi saglanir
(Akyiirek ve ark., 2013).

Enterpolasyon farkli bolgelerden alinan Ornekleme degerlerini kullanarak
herhangi bir noktanin degerini tahmin etme islemidir. Deterministik ve Stokastik
(geostatistical) olmak tizere iki farkli enterpolasyon teknigi vardir. Her iki yontemde
baska bir konuma ait degerlerin hesaplanmasinda ¢evredeki drnekleme noktalarindan
alman Olcim degerleri kullanilmaktadir. Deterministik teknikler enterpolasyon
isleminde matematiksel fonksiyonlar1 kullanirken, stokastik yoOntemler tahmin
islemindeki belirsizlik ve hatalar1 da ortaya koyabilecek sekilde hem matematiksel hem
de istatistiksel fonksiyonlar1 kullanmaktadir (Tural, 2011).

Geoistatistik yontemler olarak ta adlandirilan stokastik yontemler temelde
Kriging olarak da bilinmektedir. Ters agirlikli enterpolasyon, Global Polinomal, Lokal
Polinomal ve Radyal Bazli fonksiyon ise deterministik yontemlerdir. Radyal Bazl
fonksiyonun degisik uygulamalari sonucunda: Spline, inverse Multikuadrik, Spline
With Tension Ve Thin Plate Spline yontemleri ortaya ¢ikmustir. Deterministik
yontemlerden en ¢ok kullanilanlar1 ise Ters Agirlikli Enterpolasyon ve Spline
yontemleridir (Giiler ve Kara, 2007). Tez kapsaminda ters agirlikli enterpolasyon

yontemi (IDW) kullanildigindan sadece bu yontem detayli olarak agiklanmistir.
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5.1.3.1. Ters agirhikh enterpolasyon yontemi (IDW)
Ters agirlikli ortalama yontemi (Inverse Distance Weighted, IDW) bilinen

noktaya ait degerleri kullanarak, bilinmeyen noktalaya ait degerin elde edilmesinde
tercih edilen bir tekniktir. Bu yontemde sadece verilerin yerel olarak degerlendirilip,
karsilastirilmast yapilmaktadir (Tural, 2011).

IDW enterpolasyon yonteminde agirlik (p) ve komsuluk iliskileri dikkate
almarak yiizey hesaplanir (Akis, 2013). IDW sonucunda elde edilecek verinin
dogrulugu bilinen degerlerin dogruluguna baglidir. Bilinen deger; bilinmeyen deger ile
arasindaki mesafeyle dogru orantili iken, agirliklandirilan yeni degerle ters orantilidir.
(L1, 2008). Bu nedenle secilen yiizey alaninda mesafenin az olmasi sonug iiriiniin

dogrulugunu arttiracaktir.
IDW yontemi;

st z(Xi).dy
n

Z(X0)= AT
i=1%i0

(5.1)

ile formiillendirilir. Burada X0 tahminleri yapilacak konumu, Z(xi) 6l¢iimlerin
yapildig1 n’nin bir fonksiyonunu, r tahmin edilen degere atanmig agirliklarini, d bilinen

deger noktasi ile tahmin edilecek deger arasindaki mesafeyi ifade etmektedir.

Bu yontem bir bolgeyi kapsayan siirekli degisim gosteren verilerin tanimlanmasi
icin olduk¢a uygundur. Bu veriler, yagis, rlizgar, kirlilik vb. seklinde olabilir (Akytirek
ve ark., 2013).

IDW yontemi hesaplamalarda ve programlamada basit bir yapiya sahip oldugu
icin yaygin olarak tercih edilmektedir. ArcGIS, Esri gibi jeodezik hesaplama yapan
bilgisayar programlarinda da bu yontemin tercih edildigi goriilmektedir (Gogsu, 2019).
Bu yontemde ¢ogunlukla daire ya da dikdortgen sekilli alanlar ¢calisma bolgesi olarak
belirlenir, bilinen degerlere gore hesaplamalar yine bu alanlar igerisinde ¢6ziimlenir

(Yanalak, 2002)
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6. UYGULAMA

Tez caligmasi kapsaminda Konya iline baghh Karatay, Meram ve Selcuklu
ilgelerinde 2019 ve 2020 yillarindaki hava kirliligi haritalarinin  olusturulmasi
amaglanmstir. Istasyonlardan elde edilen veriler 1s131nda bu verilerin elde edilmesi,
altlik olarak kullanilacak olan haritanin temini, analiz yapilmasi i¢in gerekli olan
Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi secimi ve bu yazilim igerisinde yer alan IDW

yontemiyle olusturulan haritalar bu boliimde detaylandirilacaktir.

6.1.Calisma Bolgesinin Secilmesi

Konya ili, I¢ Anadolu Bélgesi’nin ortasinda ve cevresinde daglar bulunan bir
ovada bulunmaktadir. Tirkiye’nin en biiylik ili yiizol¢limii bakimindan Konya’dir.
Niifus yogunlugu bakimindan ise Tiirkiye’nin en yogun yedinci sehridir (Konya
Biiyiiksehir Belediyesi, 2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Konya’nin niifusu 2019 yilinda 2232374 kisiyken 2020 yilinda yaklasik %1 biiyliyerek
2250020 kisiye ulasmistir. Bu artisin genel sebeplerine bakildiginda Konya’nin
bulundugu lokasyon ve gelismis sanayi olanaklar1 sebebiyle go¢ almasina katki
sagladig1 bilinmektedir. Konya Ticaret ve Sanayi Odasi’na 1000 den fazla kayd:i olan
sanayi tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin en biiyiikleri arasinda Konya Seker Fabrikasi,
Konya Cimento Fabrikasi, Tugla fabrikalari, Kagit fabrikalar1 ve yag rafine fabrikalari
sayilabilir. Konya il merkezi, sehirlerarasi ve ilgeler arasi birgok yerlesim yerine gecis
glizergahi olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple olusan trafik ve ara¢ yogunlugu hava
kirliliginde 6nemli bir yer tutmaktadir (Kunt ve Dursun, 2018).

Hava kirliligi sadece yapay kaynakli olmadigi gibi meteorolojik olarak
degerlendirilen hava 1s1s1, riizgar yoni ve siddeti, yagis miktar1 gibi dogal kaynakli da
olabilmektedir (Dursun, 1997).

Sekil 6.1.’de Konya iline ait Google Earth Pro yazilimi ile elde edilmis hava

fotografi verilmistir.
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Konya ili Merkez iigelere Ait Hava
Fotografi (Google Earth Pro 2021)

Ak Ll Bl i =

iy, antiid 2 = i B

Sekil 6.1 Kona ili merkez ilgelere ait hava fotografi (Goole Eart r0021)

Sekil 6.1°de goriilecegi lizere siyah renkte ¢erceve igine alinan bolgeler sanayi
bolgelerini temsil etmektedir. Bu sanayi alanlarinin sehir merkezine ¢ok yakin olmasi

sebebiyle yarattigi kirlilik insan yagamini etkilemektedir.

6.2. Hava Kirliligi Verilerinin Toplanmasi

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin kurmus oldugu Ulusal Hava Kalitesi
izleme Ag1 web sitesi iizerinde Tiirkiye’nin tiim illerinde hava kalitesi izleme
istasyonlar1 mevcuttur. Bu istasyondan alinan veriler anlik olarak tiim sivil kullanicilar
tarafindan goriintiilenebilmektedir.

Konya ilinde 1sinma, sanayi, yakit ve trafik gibi beseri faktorler sonucunda
ortaya cikan kirletici gazlarin olgiilmesi ve takip edilmesi amaciyla 5 farkli noktada
hava kalitesi izleme istasyonu kurulmustur. Bu tez calismasinda 2019 ve 2020 yillarinda
diizenli olarak veri kaydeden, giivenilir veriler elde edilebilen 5 istasyondan
yararlanilmigtir. Konya iline ait istasyonlarin konumlar1 Sekil 6.2.de gosterilmistir

(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2021).
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Sekil 6.2 Konya ili Hava Kalitesi Izleme Istasyonlarini Konumlar1

Bu istasyonlardan alinan veriler Cin’in Wuhan Kentinde ortaya ¢ikan ve tiim
diinyayr etkisi altina alan Covid-19 pandemisini de gz Onilinde bulundurarak
degerlendirilmistir. 2019 ve 2020 yillarinda alinan bu veriler 1siginda ¢alisan kisi
sayisinin azalmasi, egitimin uzaktan egitim ile devam etmesi, fabrikadaki c¢alisma
kapasitesinin azaltilmas1 gibi faktdrlerin hava kalitesinin degisimine etkisinin
degerlendirilmesi gerekliligini aciga ¢ikarmistir. Bu sebeple belirtilen tarihler arasinda
SO2, PM10, CO, NO; . O3 derisimleri ele alinmustir.

Kullanilacak olan istasyon bilgileri, T.C. Cevre ve sehircilik bakanligi web
sitesinden elde edilmistir. Bu bilgiler ArcGIS yazilimi iizerine iglenerek analizler bu
bilgiler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Tablo 6.1°de Konya ili Hava Kalitesi Izleme

Istasyonlarina ait bilgiler bulunmaktadar.

Tablo 6.1 Konya ili Hava Kalitesi izleme istasyonlarinin Bilgileri

ISTASYON ISTASYON ISTASYON ISTASYON ISTASYON
ADI ADI ADI ADI ADI
ERENKOY SELCUKLU KARKENT KARATAY MERAM
Istasyon Sahibi | Istasyon Sahibi | Istasyon Sahibi | Istasyon Sahibi | Istasyon Sahibi
CSB - GIA CSB - GIA
Konya BSB Konya BSB THM Konya BSB THM
Enlem Enlem Enlem Enlem Enlem
37° 54' 24" 37° 54" 57" 37° 53" 59" 37°52' 05" 37°51'36"
Boylam Boylam Boylam Boylam Boylam
32°27"'36" 32°30' 00" 32°31'43" 32°30' 58" 32°28'31"
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6.2.1. Toplanan verilerin grafiksel dagilimlar

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 web sitesi lizerinden elde edilen SO, ve NO,
degerleri saatlik, CO ve O3 degerleri 8 saatlik, PM; degerleri ise 24 saatlik periyotlarla
Olciilmektedir. Bu boliimde kullanilacak olan veriler, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Siirekli izleme Merkezi web sitesi iizerinde belirtilen periyotlarda elde edilen degerlerin

aylik ortalamalarina gore olusturulmus ve grafiksel dagilimlari incelenmistir.

6.2.1.1 PM10 Kirleticisine Ait Grafik ve Tablolar

Sekil 6.3. ve Sekil 6.4.te 2019 ve 2020 yillarina ait PM;, hava kirliligine ait 1
yil boyunca alinan 24 saatlik ortalamalarin aylik olarak gosterimi yapilmistir. Grafikte
de goriilecegi tizere 2019 yilinda Karkent istasyonundan 2 ay, Erenkdy istasyonundan
12 ay ve Selguklu istasyonundan da 4 ay boyunca veri alinamamigtir. 2020 yilinda ise
Erenkdy istasyonundan 8 ay boyunca veri alinamamistir. Tablo 3.2°de verilen sinir
deger PMj i¢in 70 pg/m3 olup kirmizi kesikli ¢izgi ile gosterilmistir. Alinan degerlere
bakildiginda yil igerisinde smir degerin altinda kaldigi fakat Ekim, Kasim, Aralik
aylarinda smir degere yaklasildigi ve smir degerin asildigi goriilmektedir. Bu
istasyonlardan elde edilen veriler 1s181inda 2019 yili i¢in elde edilen minimum deger
13,77 pg/m’ ile Temmuz ayinda Meram istasyonunda, maksimum deger ise 103,31
pg/m’ ile Kasim ayinda Karkent istasyonunda kaydedilmistir. 2020 yili igin ise
minimum deger 19,33 pg/m’ ile Haziran ayinda Selguklu istasyonunda, maksimum
deger ise 129,40 pg/m’ ile Aralik ayinda yine Selguklu istasyonunda kaydedilmistir.

Tiim istasyonlar i¢in 2019 ve 2020 yillarina ait ortalamalar Tablo 6.2.’de verilmistir.
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Konya Istasyonlarina Bagli PM,, Aylik Dagilim
Grafigi(2019)

em— Karkent Karatay e Erenkoy

Meram

Selguklu e= = Sinir Deger

Sekil 6.3 Konya ili Merkez ilgelerinde Bulunan Istasyonlara bagli PM;, Aylik Dagilim Grafigi(2019)

Konya Istasyonlarina Bagli PM,, Aylik Dagilim
Grafigi(2020)

TARIH

e Karkent Karatay e Erenkoy

Meram Selguklu  e= e= Sinir Deger

Sekil 6.4 Konya ili Merkez ilgelerinde Bulunan Istasyonlara bagli PM,, Aylik Dagilim Grafigi (2020)

Tablo 6.2 PM, i¢in istasyon bazinda yillik ortalamalar
PMyo ug/m3

YILLAR

2019 47.51 46.18 = 41.24 47.77

2020 56.52 39.42 53.42 31.97 37.05

PM degerini etkileyen faktorlerin en basinda endiistri faaliyetleri gelmektedir.
Isinma kaynakli yakit tiiketimi faaliyetleri de insan sagligi i¢in olduk¢a zararli olan
PM,( degerini olumsuz yonde etkilemektedir. Caligma alani olarak segilen Konya ili

Merkez il¢elerinde faaliyet siirdiiren fabrikalardan yayilan partikiil madde y1l icerisinde
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standartlar1 korumaktadir. Ancak 1sinma yakit tiiketiminin ¢ogaldigi Ekim, Aralik ve

Ocak aylarinda artis yasandig1 gézlemlenmistir.

6.2.1.2 SO2 Kirleticisine Ait Grafik ve Tablolar

Sekil 6.5. ve Sekil 6.6.’de 2019 ve 2020 yillarina ait SO, hava kirleticisine ait 1
yil boyunca alinan 1 saatlik ortalamalarin aylik olarak gosterimi yapilmistir. 2019 yili
icerisinde Karkent istasyonundan 3 ay Meram istasyonu iizerinden 1 ay boyunca veri
almamamustir. 2020 y1l1 igerisinde ise yalnizca Haziran ay1 igerisinde 1 ay boyunca veri
alinamamuistir. Tablo 3.2°de verilen smir degerlere gore SO, icin smir deger 410 pg/m’
olup alinan degerlerin ¢ok iizerinde bir deger oldugu icin tablolarin okunmasini
zorlastirmamak adina grafik iizerinde gosterilmemistir. Bu istasyonlardan elde edilen
bilgiler 1s13inda 2019 y1li i¢in Minimum deger 2.15 pg/m’ ile Agustos ayinda Erenkdy
istasyonunda, maksimum deger ise 40.40 pg/m’ ile Ocak ayinda meram istasyonunda
kaydedilmistir. 2020 yili i¢in ise minimum deger 1.91 pg/m’ ile Ocak ayinda Karkent
istasyonunda, maksimum deger 31.69 pg/m’ ile Nisan ayinda Selcuklu istasyonunda
kaydedilmistir. Tiim istasyonlar i¢in 2019 ve 2020 yillarina ait ortalamalar Tablo 6.3.’te

verilmistir.

Konya Istasyonlaria Bagli SO, Aylik Dagilim Grafigi
(2019)

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
% 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

/m3

TARIH
e Karkent Karatay Erenkdy  emm=Meram e Selcuklu

Sekil 6.5 Konya ili Merkez ilgelerinde Bulunan Istasyonlara bagli SO, Aylik Dagilim Grafigi(2019)
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Konya Istasyonlarma Bagl SO, Aylik Dagilim Grafigi
(2020)

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
ap 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

pg/m3

TARIH

e Karkent Karatay ErenkQy  emmm=eram e Selcuklu

Sekil 6.6 Konya ili Merkez ilgelerinde Bulunan istasyonlara bagli SO, Aylik Dagilim Grafigi(2020)

Tablo 6.3 SO, i¢in istasyon bazinda yillik ortalamalar

YILLAR

2019 8.11 9.24 3.81 14.80 7.44

2020 4.54 11.29 5.34 11.54 17.68

6.2.1.3 CO Kirleticisine Ait Grafik ve Tablolar

Sekil 6.7. ve Sekil 6.8.’de 2019 ve 2020 yillarina ait CO hava kirleticisine ait 1
yil boyunca alinan 8 saatlik ortalamalarin aylik olarak gosterimi yapilmistir. 2019 yili
icerisinde Karkent istasyonundan 5 ay Meram istasyonu ilizerinden 5 ay boyunca veri
almamamustir. 2020 y1li igerisinde ise yalnizca Haziran ay1 igerisinde 1 ay boyunca veri
almamamistir. Tablo 3.2°de verilen sinir degerlere gére CO igin sinir deger 10,000
ng/m’ olup alman degerlerin ¢ok iizerinde bir deger oldugu icin tablolarin okunmasini
zorlastirmamak adina grafik iizerinde gosterilmemistir. Bu istasyonlardan elde edilen
bilgiler 1s18inda 2019 yili igin Minimum deger 268,95 ;,Lg/m3 ile Haziran ayinda
Erenkdy istasyonunda, maksimum deger ise 2333,02 pg/m’ ile Aralik ayimnda Meram
istasyonunda kaydedilmistir. 2020 yili icin ise minimum deger 267,85 pg/m’ ile
Temmuz aymda Karatay istasyonunda, maksimum deger 2006,52 pg/m’ ile Aralik
ayinda Meram istasyonunda kaydedilmistir. Tiim istasyonlar i¢in 2019 ve 2020 yillarina

ait ortalamalar Tablo 6.4’°te verilmistir.
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Konya Istasyonlarma Bagli CO Aylik Dagilim Grafigi

(2019)
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Sekil 6.7 Konya Ili Merkez ilgelerinde Bulunan istasyonlara bagli CO Aylik Dagilim Grafigi (2019)

Konya Istasyonlarma Bagli CO Aylik Dagilim Grafigi

(2020)
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Sekil 6.8 Konya [li Merkez ilgelerinde Bulunan istasyonlara bagli CO Aylik Dagilim Grafigi (2020)

Tablo 6.4 CO igin istasyon bazinda yillik ortalamalar

YILLAR

2019 735.09 784.38  528.21 1342.44 672.13

2020 610.22  695.81 519.10 916.41  825.64
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6.2.1.4 NO; Kirleticisine Ait Grafik ve Tablolar

Sekil 6.9. ve 6.10.’da 2019 ve 2020 yillarina ait NO, hava kirleticisine ait 1 y1l
boyunca alinan 1 saatlik ortalamalarin aylik olarak gosterimi yapilmistir. 2019 yili
icerisinde Karkent istasyonundan 9 ay, Erenkdy istasyonu iizerinden 4 ay, Meram
istasyonu iizerinden 9 ay, Meram istasyonu iizerinden 2 ay boyunca veri alinamamastir.
2020 y1li igerisinde ise Karkent istasyonu iizerinden 6 ay, Meram istasyonu iizerinden 2
ay boyunca veri alinamamistir. Tablo 3.2°de verilen sinir degerlere gore NO, i¢in sinir
deger 270 pug/m’ olup alinan degerlerin ¢ok iizerinde bir deger oldugu i¢in tablolarin
okunmasini zorlastirmamak adina grafik iizerinde gosterilmemistir. Bu istasyonlardan
elde edilen bilgiler 1s13mda 2019 yili i¢in Minimum deger 7.21 pg/m’ ile Ekim ayinda
Karatay istasyonunda, maksimum deger ise 105.01 pg/m’ ile Temmuz aymnda Karatay
istasyonunda kaydedilmistir. 2020 y1l1 i¢in ise minimum deger 17.11 pg/m’ ile Temmuz
ayinda Karatay istasyonunda, maksimum deger 71.77 pg/m’ ile Ekim aymda Selguklu
istasyonunda kaydedilmistir. Tiim istasyonlar i¢cin 2019 ve 2020 yillarina ait ortalamalar

Tablo 6.5.”te verilmistir.

Konya Istasyonlarina Bagli NO, Aylik Dagilim Grafigi

(2019)
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Sekil 6.9 Konya Ili Merkez ilgelerinde Bulunan Istasyonlara bagli NO, Aylik Dagilim Grafigi (2019)
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Konya Istasyonlarina Bagli NO, Aylik Dagilim Grafigi
(2020)
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e Karkent Karatay ErenkQy  emmm=eram e Selcuklu

Sekil 6.10 Konya ili Merkez ilgelerinde Bulunan Istasyonlara bagli NO, Aylik Dagilim Grafigi (2020)

Tablo 6.5 NO, i¢in istasyon bazinda yillik ortalamalar

NO2 pg/m3

YILLAR

2019 27.13 34.54 44.82 58.18 51.87

2020 45.81 25.07 39.73 42.90 49.64

6.2.1.5 O; Kirleticisine Ait Grafik ve Tablolar

Sekil 6.11. ve 6.12.°de 2019 ve 2020 yillarina ait Oz hava kirleticisine ait 1 y1l
boyunca alinan 8 saatlik ortalamalarin aylik olarak gosterimi yapilmistir. O3 kirleticisi
yalnmizca Karkent, Karatay ve FErenkdy istasyonlarinda kaydedilmektedir. Diger
istasyonlarda bu kirleticiye ait herhangi bir 6l¢iim yapilmamaktadir. 2019 yil1 igerisinde
Karkent istasyonundan 8 ay, Karatay istasyonu iizerinden 4 ay boyunca veri
almamamuistir. 2020 yil1 i¢in ise veri alinamamasi s6z konusu olmamistir. Tablo 3.2°de
verilen sinir deger O; icin 120 pg/m® olup kirmiz1 kesikli ¢izgi ile gosterilmistir. Tablo
tizerinde 2019 yilinda istasyonlardan alinan veriler sinir degere daha yakin 2020 yilinda
uzak oldugu goriilmektedir. Fakat iki yilda da sinir degeri asma s6z konusu degildir. Bu
istasyonlardan elde edilen bilgiler 15131nda 2019 yil1 i¢in Minimum deger 9,94 pg/m’ ile
Kasim ayinda Karatay istasyonunda, maksimum deger ise 44,55 pg/m’ ile Ekim ayinda
Karkent istasyonunda kaydedilmistir. 2020 yili igin ise minimum deger 4.84 pg/m’ ile
Aralik ayinda Erenkdy istasyonunda, maksimum deger 106,52 pg/m’ ile Nisan ayinda
Erenkdy istasyonunda kaydedilmistir. Tiim istasyonlar i¢in 2019 ve 2020 yillarina ait

ortalamalar Tablo 6.6’da verilmistir.
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Konya Istasyonlaria Bagli O; Aylik Dagilim Grafigi
(2019)
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Sekil 6.11 Konya ili Merkez ilcelerinde Bulunan Istasyonlara bagli O; Aylik Dagilim Grafigi (2019)

Konya Istasyonlarma Bagli O3 Aylik Dagilim Grafigi
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Sekil 6.12 Konya ili Merkez ilgelerinde Bulunan Istasyonlara bagli O; Aylik Dagilim Grafigi (2020)

Tablo 6.6 O; icin istasyon bazinda yillik ortalamalar

2019 33.00 20.94 30.21

2020 36.52 21.87 52.56
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6.3. Althk Olarak Kullanilacak Haritalarin Temini

T.C. Milli Savunma Bakanligi Harita Genel Miidiirliigii; Cografi Bilgi
Sistemleri, Fotogrametri ve Uzaktan Algilama gibi bir¢ok haritacilik alaninda iicretsiz
kaynak saglamaktadir. Ayni1 zamanda cesitli faaliyetlerde bulunarak wulusal ve
uluslararas1 standartlara uygun harita lireten ve ¢esitli alanlarda personel yetistiren,
kendini siirekli yenileyen dncii bir kurumdur.

Bu tez caligmasinda yerlesim yerlerinin sinirlari yeterli olacagindan T.C. Milli
Savunma Bakanlig1 Harita Genel Miidiirliigli’niin web sitesinde bulunan tiicretsiz olarak
faydalanabilecegimiz Tiirkiye Miilki Idare Sinirlar1 dosyasi indirilmis, kullanilacak olan
alan bolgeler haritadan kesilmistir. Daha sonra ArcGIS yazilimi {izerinden altlik olarak
Google Earth Goriintiisii agilarak miicavir alan sinirlari yerlesim yerleri dikkate alinarak
cizilmistir. Haritalar olusturulurken Lambert Konform Konik projeksiyonu

kullanilmistir. Sekil 6.13° de web sitesi iizerinden indirilen Tiirkiye Miilki idari Sinirlari

gosterilmistir.

Sekil 6.13 Tiirkiye Miilki idare Sinirlar1 Haritasi

6.4. Kirlilik Haritalarimin Olusturulmasinda Kullanilacak Olan Cografi Bilgi

Sistemi Yaziliminin Secilmesi

Hava kirliligi haritalarinin iiretimi i¢in Cografi Bilgi Sistemi entegreli ArcGIS
yazilimi tercih edilmistir. ArcGIS yazilimi, genel anlamda cesitli cografi verileri
gorsellestirerek Cografi Bilgi Yonetimini ve analizleri uygun bicimde saglayan

boyutlandirilabilir bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Haritalama ve harita bazl



43

yontemler, veri giincellemesi ve internet uygulamalari gibi ¢ok fonksiyonlu ve kullanim
kolaylig1 saglayan giincel bir yazilimdir( Karabas, 2012).

Hava kirliligi haritalarinin olusturulmasinda kullanilan veriler Excel {izerinde
toplanmis ve ArcGIS ortamina aktarilmistir. Bu degerler yardimiyla ArcGIS yazilimi
igerisinde yer alan farkli teknikler kullanilarak hava kirliligi haritalar1 olusturulmus ve

karsilagtirilmustir.

6.5.Kirlilik Haritalarinin  Olusturulmasinda Kullanmilacak  Enterpolasyon
Yontemleri

Mekansal Veri Analizi baghginda detaylandirilan Enterpolasyon yontemleri bu

baslik altinda uygulama asamalartyla birlikte tekrar edilecek ve sonug iiriinler ArcGIS

yazilimi ile gorsellestirilecektir.

6.5.1. IDW Enterpolasyon yontemi ile olusturulan hava Kkirliligi haritalar

Yaygin olarak kullanilan bu yodntemde, enterpolasyon noktalar1 ile dayanak
noktalar1 aras1 mesafeler agirlik hesabinda kullanilir. Bilinmeyen noktalarin tahminini
burada gergeklestirilir.

Bu islem igin 6ncelikle T.C. Milli Savunma Genel Midiirliigii web sitesinden
indirilen Tiirkiye Miilki Idare Simirlar1 dosyasi ArcGIS ortaminda acilir. Calisma
bolgesi diginda kalan bolgeler temizlenerek yalnizca Meram, Selguklu ve Karatay
ilgelerinin miicavir alan sinirlar1 ¢aligma alani1 olarak belirlenir. Sekil 6.14°de

kullanilacak olan ilge sinirlar1 gésterilmistir.
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GALISMA YAPILACAK OLAN MUCAVIR ALAN SINIRLARI

=

Sekil 6.14 Konya Ili Caligma Bolgesi ilce Smirlart

Hava Kirliligi Verilerinin Elde Edilmesi bdliimiinde yer alan istasyon

bilgilerinde mevcut koordinatlar harita iizerine islenerek yine ayni béliimde yer alan

SO,, PMjy, CO, NO; v O3 degerleri Open Attirbute Table sekmesi {lizerinden manuel

olarak altlik {izerine girilmistir. Sekil 6.15’de kullanilacak olan verilerin uygulama

iizerindeki gosterimi mevcuttur.

EEE o x
FECICLEEE

Hava Kalitesi izleme Istasyonlan X

FID | Shape® | WAdi | llce Adi | 2019_PM10| 2020_PM10| 2019_SO2 | 2020_S02 | 2019.CO | 2020.CO | 2019_NO2 | 2020_NO2

0 | Point Konya Karkent 47.51 56.52 811 454 735.09 610.22 27.13 45.81

1 |Point Konya Erenkoy_Bid 0 53.42 3.8 534 528.21 5191 4482 3973

2 |Point Konya Selcukiu_Bid 4777 37.05 744 17.68 67213 82564 51.87 4964

3 |Point Konya Karatay 46.18 39.42 9.24 11.29 764.28 695.81 3454 25.07

4 | Point Konya Meram 41.24 31.97 14.8 11.54 1342.44 916.41 58.18 429

LLI |

0y om - {0 out of 5 Selected)

Hava Kalitesi izZleme istasyonlar |

Sekil 6.15 Manuel Veri Girisi Meniisii
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ArcToolbox sekmesinde bulunan IDW Enterpolasyonu meniisiine girilir. Bu
menii lizerinden manuel olarak veri girisi saglanan istasyonlarin .shp uzantili dosyasi

secilir. Sekil 6.16’da IDW Enterpolasyon meniisii gosterilmistir.

%

LIl =

" @l

Oulput raster
-\ 00T Domments W15 Defout b lidw 53 =

Output cel stze {aptona)
24.0658547064359
Power (optonal)
Search rackus (optonal)
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. 00000000000000000

Wurber of ports 2

Masmm satance

Ingut barries polyine features (opsonsl)

210066245 4533305.759 Metess

Sekil 6.16 IDW Enterpolasyon Meniisii

IDW enterpolasyonu uygulandiktan sonra Layer Properties — Symbology
sekmesinden renklendirme, deger araliklari, sinif sayis1 gibi ayarlamalar yapilir.

Renk se¢imi deger olarak en diisiik yerde yesil en yiiksek yerde kirmizi olacak
sekilde belirlenmistir. Toplamda PM10 i¢in 5 simif, SO, icin 4 smif, CO i¢in 4 sinif,
NO; i¢in 4 sinif, Os i¢in 4 sinif belirlenmistir. Bu siiflar secilen zaman dilimindeki en
yiiksek ve en diislik degerlere gore belirlenmistir. Tablo 6.7°de atanan deger araliklari

gosterilmistir.

Tablo 6.7 Enterpolasyon yapilacak kirlilik verilerinin siniflar1 ve deger araliklari

PM10 | 30.01-35 | 35.01 40 | 40.01-45 | 45.01-50 | 50.01-55
DEGER so2 3.85-8 8.01 12 | 12.01-16 | 16.01-20
ARALIKLARI co 530-750 | 751 1000 |1001 - 1250 | 1250 - 1500
(ng/m3) NO2 25-30 30.01 40 | 40.01-50 | 50.01-60
03 21.88-30 | 30.01 40 | 40.01-45 | 45.01-50

IDW Enterpolasyon yontemi ile olusturulmus goriintiiler tizerine baslik, lejant ve

kuzey oku eklenerek haritalar olusturulmus, okunabilir hale getirilmistir. Sekil 6.17°de
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Sekil 6.17°de IDW yontemi ile olusturulmus CO kirleticisin 2019 yilina ait 6rnek bir

harita gosterilmektedir.

Bxino & w0
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Sekil 6.17 IDW Enterpolasyon Haritalamasi1 Ekran Gériintiisii

6.5.2. IDW Enterpolasyon yontemi ile olusturulan hava Kirliligi haritalarinin

yorumlanmasi

IDW- Inverse Distance Weighted (Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yoéntemi
), biitiin iizerinde yer alan parca ya da kiimelerden elde edilen verilerinden bilinenden
bilinmeyeni tahmin ederek harita liretmede kullanilan bir tekniktir. IDW yontemi
yilizeyde bulunan ve degeri bilinen noktadan uzaktaki noktanin agirlikli olarak enterpole
edilmesi esaslidir. Bu teknik veri degerinin elde edildigi noktay1 baslangi¢ kabul ederek
bu noktadan uzaklastik¢a agirligin azaldigi gorsel bir yiizey sunar (ilker ve ark., 2019).

Bu béliimde IDW enterpolasyon yontemi ile olusturulan Konya ili miicavir alan
siirlarinin 2019 ve 2020 yillarindaki elde edilen verilerinden hava kirliligi haritalarinin

karsilastirilmasi yapilmistir.



2019 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT PM10 KIiRLILIK HARITASI
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Sekil 6.18. 2019 yili Konya ili miicavir alanlara ait PM, kirlilik haritas1
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2020 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT PM10 KIiRLILIK HARITASI
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Sekil 6.19. 2020 yili Konya ili miicavir alanlara ait PM; kirlilik haritasi
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Bu haritalar Konya ilinin miicavir alanlar1 olan Karatay, Selguklu ve Meram’1
kapsamaktadir. IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak olusturulan bu haritalarda
2019 yilinda 4 istasyon, 2020 yilinda 5 istasyondan yararlanilmigtir. 2019 yih
icerisinde Erenkdy istasyonundan herhangi bir veri almamamistir. Bu yiizden
enterpolasyon haritalar1 olusturulurken bu istasyon devre disi birakilmistir. Harita
izerinde enterpolasyon yapildiktan sonra olusan deger araliklar;

50.01 - 55 pg/m’ Kirmizi

e 45.01 - 50 pg/m’ Turuncu

e 40.01 - 45 pg/m’ Sar1

e 35.01 - 40 pg/m’ Agik Yesil

e 30.01-35pg/m’ Yesil
olacak sekilde renklendirilmistir. En yiiksek degerlerin 2020 yilinda Erenkdy ve
Karkent istasyonlarinin ¢evrelerinde oldugu goriilmektedir.
Tablo 4.1 “de verilen Hava Kalitesi Indeksi ve Konsantrasyon Seviyelerine gore 24
saatlik PM10 Slgtimleri;

e 0-50 pg/m’iyi

e 51-100 pg/m’ orta

e 101-260 pg/m’ hassas

o 261-400 pg/m’ sagliksiz

e 401-520 pg/m’ kot
>521 pg/m’ tehlikeli

olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu haritada olusan degerler incelendiginde 2019 ve
2020 yillar1 i¢in alinan aylik ortalamalarin genellikle iyi kategorisinde oldugu, zaman
zaman orta kategoriye gecisin bulundugu ve ¢ok nadiren hassas kategorisine gectigi

goriilmektedir.



2019 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT SO2 KiRLILIK HARITASI
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Sekil 6.20. 2019 y1l1 Konya ili miicavir alanlara ait SO, kirlilik haritasi
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2020 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT SO2 KIRLILIK HARITASI
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Sekil 6.21. 2020 yil1 Konya ili miicavir alanlara ait SO, kirlilik haritasi
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Bu haritalar Konya ilinin miicavir alanlar1 olan Karatay, Selguklu ve Meram’1

kapsamaktadir. Bu 3 ilgede bulunan 5 istasyondan alinan veriler 1s1ginda IDW

enterpolasyonu yapilarak iiretilmistir. Harita iizerinde enterpolasyon yapildiktan

sonra olusan renkler;

16.01 - 20 pg/m’ Kirmuzi
12.01 - 16 pug/m’ Turuncu
8.01 - 12 pg/m’ Agik Yesil
4.54 - 8 pg/m’ Yesil

olacak sekilde renklendirilmistir.

Tablo 4.1 “de verilen Hava Kalitesi Indeksi ve Konsantrasyon Seviyelerine gore

1 saatlik SO, 6l¢timleri;

0-100 pg/m’ iyi
101-250 pg/m’ orta
251-500 pg/m’ hassas
501-850 pg/m’ sagliksiz
851-1100 pg/m’ kotii
>1100 pg/m’ tehlikeli

olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu haritada olusan degerler incelendiginde 2019 ve

2020 yillar1 i¢in alinan ortalamalarin hepsi iyi kategorisinde bulunmaktadir.

Maksimum ve minimum degerler {izerinden bir degerlendirme yapildiginda ise en

kirli yerin Meram, En temiz yerin ise Selguklu ilgeleri oldugu gézlemlenmistir.



2019 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT CO KIRLILIK HARITASI

38°070"N+

isaret Tablosu
© Hava Kalitesi izleme Istasyonlari
Mahalle Sinirlar

37°50'0"N~ — Mucavir Alan Dis Sinin

Karayollari
2019 CO

Hg/m3

I 1 25001 - 1,500
[ 1,000.01- 1,250
[ 750.01 - 1,000
P 50001 - 750

0 225 45 9 135 18
Kilometre

T T T
32°20'0"E 32°300"E 32°40'07E

Sekil 6.22. 2019 yili Konya ili miicavir alanlara ait CO kirlilik haritasi
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2020 YILI KONYA iLIi MUCAVIR ALANLARA AIT CO KIRLILiK HARITASI
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Sekil 6.23. 2020 yili Konya ili miicavir alanlara ait CO kirlilik haritasi
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Bu haritalar Konya ilinin miicavir alanlar1 olan Karatay, Selguklu ve Meram’1
kapsamaktadir. Bu 3 ilgede bulunan 5 istasyondan alinan veriler 1s1ginda IDW
enterpolasyonu yapilarak iiretilmistir. Harita iizerinde enterpolasyon yapildiktan
sonra olusan renkler;

e 16.01-20 pg/m’ Kirmuzi

e 12.01-16 pg/m’ Turuncu

e 8.01-12pg/m’ Agik Yesil

o 4.54-8pg/m’ Yesil
olacak sekilde renklendirilmistir.

Tablo 4.1 “de verilen Hava Kalitesi Indeksi ve Konsantrasyon Seviyelerine gore
8 saatlik CO olglimlert,

e 0-5500 pg/m’ iyi

e 5501-10000 pg/m’ orta

e 10001-16000 pg/m’ hassas

e 16001-24000 pg/m’ saglksiz

e 24001-32000 pg/m’ kétii

e >32001 pg/m’ tehlikeli
olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu haritada olusan degerler incelendiginde 2019 ve

2020 yillar1 i¢in alinan ortalamalarin hepsi iyi kategorisinde bulunmaktadir.



2019 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT NO2 KiRLILiK HARITASI
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Sekil 6.24. 2019 yili Konya ili miicavir alanlara ait NO, kirlilik haritasi
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2020 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIiT NO2 KiRLILIK HARITASI
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Sekil 6.25 2020 yili Konya ili miicavir alanlara ait NO, kirlilik haritasi
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Bu haritalar Konya ilinin miicavir alanlar1 olan Karatay, Selguklu ve Meram’1
kapsamaktadir. Bu 3 ilgede bulunan 5 istasyondan alinan NO, verileri 1s1ginda IDW

enterpolasyonu yapilarak iiretilmistir. Harita iizerinde enterpolasyon yapildiktan

sonra olusan renkler;
e 50.01-60 pg/m’ Kirmizi
e 40.01-50 pg/m’ Turuncu
e 30.01-40 pg/m’ Agik Yesil
e 25.0-30 pg/m’ Yesil
olacak sekilde renklendirilmistir.

Tablo 4.1 “de verilen Hava Kalitesi Indeksi ve Konsantrasyon Seviyelerine gore

1 saatlik NO, ol¢timleri;
e 0-100 pg/m’ iyi
e 101-200 pg/m’ orta
e 201-500 pg/m’ hassas
e 501-1000 pg/m’ sagliksiz
e 1001-2000 pg/m’ kétii
e >2001 pg/m’ tehlikeli
olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu haritada olusan degerler incelendiginde 2019 ve

2020 yillar1 i¢in alinan ortalamalarin hepsi iyi kategorisinde bulunmaktadir.



2019 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT 03 KIRLILIK HARITASI
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Sekil 6.26 2019 yil1 Konya ili miicavir alanlara ait Os kirlilik haritas1
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2019 YILI KONYA iLi MUCAVIR ALANLARA AIT 03 KIRLILIK HARITASI
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Sekil 6.27 2020 y1l1 Konya ili miicavir alanlara ait Os kirlilik haritast
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Bu haritalar Konya ilinin miicavir alanlar1 olan Selguklu ve Karatay’1
kapsamaktadir. Diger kirleticilerin aksine Oj verisi yalnizca bu 3 istasyondan
saglanmaktadir. Bu 2 ilgede bulunan 3 istasyondan alinan O3 verileri 15181inda IDW
enterpolasyonu yapilarak tretilmistir. Harita iizerinde enterpolasyon yapildiktan
sonra olusan renkler;

e 50.01-60 pg/m’ Kirmizi

e 40.01-50 pg/m’ Turuncu

e 30.01-40 pg/m’ Agik Yesil

o 21.88-30 ug/m’ Yesil
olacak sekilde renklendirilmistir.

Tablo 4.1 ‘de verilen Hava Kalitesi Indeksi ve Konsantrasyon Seviyelerine gore
8 saatlik NO, ol¢timleri;

e 0-120 pg/m’ iyi

e 121-160 pg/m’ orta

o 181-240 pg/m’ sagliksiz

o 241-700 pg/m’ kotii

e >701 pg/m’ tehlikeli
olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu haritada olusan degerler incelendiginde 2019 ve
2020 yillar1 igin alinan ortalamalarin hepsi iyi kategorisinde bulunmaktadir. Sinir

degere de ulagmamustir.



63

7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Konya Ili miicavir alanlarinda yapilan bu calismada elde edilen veriler
grafikler aracilifiyla incelenmis, elde edilen bilgiler dogrultusunda hava kirliligi
haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri kullanarak olusturulmustur. Hava kirliligi analizi
yapmak i¢in 2019 ve 2020 yillarinda toplanan veriler karsilastirilmistir. Bu tarihler
arasinda inceleme yapilmasinin oncelikli sebebi; 2020 yilinda tiim diinyay1 da etkisi
altina alan pandemi siirecinin hava kalitesi lizerinde varsa etkilerinin bilinmesi
gerekliligidir.

1 Saatlik, 8 saatlik ve 24 saatlik olarak kaydedilen hava kirletici verilerinin
aylik ortalamalari alinarak yapilan genel degerlendirmeler; Tiirkiye sinirlari iginde
yasanan tam kisitlama, kismi kisitlama ve tam kapanma siirecleri i¢in detayl olarak
incelenmistir. Bu incelemeler dogrultusunda calisma alaninin, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayimnlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOonetimi
Yonetmeligi smir degerlerine gore iyi olarak degerlendirebilecegi saptanmistir.
Senenin bazi zamanlarinda mevsimsel faktorler, yakit tiiketimi gibi yapay kaynakli
sebeplere bagl olarak degiskenlik gosterdigi bildirilmistir. Ancak Konya’da hizla
artan niifus yogunlugunun, endiistrinin hizla gelismesinin ve sanayi ag1 igerisinde
onemli bir noktada olmasinin olumsuz etkileri ilerleyen siiregte gerekli onlemler
alinmazsa devam edecektir. Bu sebeple gerekli hava kirliligi filtreleri kullanilmali ve
denetimler arttirilmalhidir.

Hava izleme Istasyonu verilerinin bazi giinlerinde kayit bulunmayisinin
sebebi ise o istasyonda bakim ya da ariza olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava
izleme istasyonlarindan elde edilemeyen veri istatistikleri ise asagida belirtilmistir:
Karkent Istasyonu (PM10, SO2, CO, NO2, O3)

e 26.03.2019 tarihinde aktif olarak veri almaya baslamis,
e PMI10 ve SO2 verisini; 02.04.2019 tarihinden itibaren
e CO verisini; 12.06.2019 tarihinden itibaren

e O3 verisini; 11.09.2019 tarihinden itibaren ve

e NO2 verisini ise 04.10.2019 tarihinden itibaren kayit altina almustir.
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13.01.2020 — 17.08.2020 tarihleri arasinda NO2 verisi kaydedilmemistir. (218

Giin)

Karatay Istasyonu ( PM10, SO2, CO, NO2, O3 )

13.01.2020 — 17.08.2020 tarihleri arasinda O3 verisi kaydedilmemistir. (149

Glin)

Erenkdy Bld. 1stasy0nu (PM10, SO2, CO,NO2,03)

01.01.2019 — 30.06.2020 tarihleri arasinda yalmizca 1 giin PM10 degeri

kaydedilmistir. Kalan 545 giin veri kaydedilmemistir.

13.07.2020 — 9.11.2020 tarihleri arasinda PM10 verisi kaydedilmemistir. (120

Giin)

18.07.2019 — 23.12.2019 tarihleri arasinda NO2 verisi kaydedilmemistir. (159

Giin)

08.07.2020 — 18.08.2020 tarihleri arasinda NO2 verisi kaydedilmemistir. (42

Giin)

Meram Istasyonu( PM10, SO2, CO, NO2)

e (7.01.2019 tarihinde veri almaya baslamus,

e CO verisini; 12.06.2019 tarihinden itibaren,

e NO2 verisini; 04.10.2019 tarihinden itibaren kayit altina almistir.

e 12.03.2019 — 02.04.2019 tarihleri arasinda PM10 verisi kaydedilmemistir.
(21 Giin)

e 04.10.2019 — 02.12.2019 tarihleri arasinda SO2 verisi kaydedilmemistir.
(60 Giin)

e 10.03.2020 — 18.08.2020 tarihleri arasinda NO2 verisi kaydedilmemistir.
(161 Giin)

e 10.11.2020 — 04.12.2020 tarihleri arasinda NO2 verisi kaydedilmemistir.
(24 Giin)

Selguklu Bld. istasyonu ( PM10, SO2, CO, NO2)

5.02.2019 - 20.02.2019 tarihleri arasinda PM10 verisi kaydedilmemistir. (16
Giin)

31.03.2019 — 26.10.2019 tarihleri arasinda PM10 verisi kaydedilmemistir.
(210 Giin)
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e 31.10.2019 — 13.11.2019 tarihleri arasinda PM10 verisi kaydedilmemistir. (14
Giin)
e 30.11.2019 — 12.12.2019 tarihleri arasinda PM 10 verisi kaydedilmemistir. (13
Giin)
e 17.08.2019 — 27.08.2019 tarihleri arasinda PM10, SO2, CO, NO2 verisi
kaydedilmemistir.(11 Giin)
e 12.04.2019 — 08.07.2019 tarihleri arasinda NO2 verisi kaydedilmemistir. (88
Giin)
e 30.05.2020 — 29.07.2020 tarihleri arasinda SO2 verisi kaydedilmemistir. (61
Glin)
e 31.05.2020 — 10.07.2020 tarihleri arasinda CO verisi kaydedilmemistir. (41
Glin)
e 31.10.2020 — 25.11.2020 tarihleri arasinda CO verisi kaydedilmemistir. (26
Glin)
Belirtilen bu tarihler arasindaki biiylik veri kaybinin oldugu gozlemlenmis ve
daha dogru analiz yapilabilmesi i¢in verilerin yapilan ¢alisma 1s1ginda belli tarihler

arasinda kisisel olarak toplanmasinin daha uygun olabilecegini gostermistir.

7.2.0neriler

Bu ¢alisma 15181nda degerlendirilen verilerde biiyiik bosluklarin olmasi sebebiyle
verilerin kisisel olarak calisma yapan kisi tarafindan elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Bu ¢alismada oldugu gibi verilerin Hava Kalite izleme istasyonlarindan elde edilmesi
durumunda; daha giivenilir ve dogrulugu yiiksek sonuglar elde edilebilmesi igin
bakim siirelerinin kisaltilmasi ya da ariza durumunda hemen miidahale edilmesi,
miidahale edilse dahi ¢6ziimiin uzun siirecegi araliklarda gegici istasyon temin
edilmesi onerilmektedir. Kirliligin daha titiz bicimde incelenmesi i¢in istasyon sayisi
arttirllmalidir. Calisma bolgesinde hizla gelisen endiistri, yakit tiiketimi ve arag
kullanimi gibi faktorler de goz oniine alinarak sinir degerin benzer deger araliginda
mevcut kalabilmesi i¢in fabrika ve araclarda filtre kullanimi zorunlu hale

getirilmelidir. Sahsi araglarin kullaniminin azaltilmasi, toplu tasita ilginin artmasi
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i¢in calismalar yapilmalidir. Ozellikle kis aylarinda 1stnma amach kullanilan fosil
yakitlarin kullanimina sinir getirilmeli ya da dogalgaz kullanimina tesvik edilmelidir.
Bu konuda uygulanabilecek altyap1 ¢alismalart hizlandirilmalidir.

Bu calismada hava kalitesi istasyonlarindan alinan degerler iizerinden yapilan
degerlendirmede 2019 ve 2020 yillar1 i¢inde ulusal smir degeri ¢ok fazla ihlal
edilmedigi goriilmektedir. Fakat yine de hava kirliligi eylem planlar1 diizenli olarak

giincellenmeli ve her an hayata gecirilmeye hazir olmalidir.
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