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Hava kirliliginin, basta insan sagligi olmak iizere goriis mesafesi, materyaller, bitkiler ve hayvan
sagligr iizerinde olumsuz etkileri vardir. Hava kirliliginin insan saghig: iizerindeki etkileri, atmosferde
yiiksek miktardaki zararli maddelerin solunmasi sonucu ortaya cikar. Ozellikle hava ortaninda ugucu
halde bulunan PMy, kirleticisinin zarar1 giin gectik¢e daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da
Konya Organize Sanayi Bdolgesi igerisinde partikiil madde (PMyp) kirliliginin belirlenebilmesi i¢in yirmi
dort noktada o6lgiim yapilmistir. Olgiim sonuglari, dlgiim giinii ve saatleri bazinda Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligin de bulunan sinir degerlerle karsilagtirilarak Surfer Software ve
ArcGIS 10.1 programlarinda kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Yonetmelikte belirtilen 50 pg/m® iizerinde
¢ikan sonuglarin trafik kaynakli veya mekaniksel islerden dolay1 olustugu goriilmektedir. OSB igerisinde
6l¢iim yapilan noktalardan trafik kaynakli kirlilik korelasyonu ve taginmanin da etkisi ile olusabilecek
kirliligin sehir merkezinde kurulu olan istasyonlardan alinan verileriyle korelasyonlari olusturulmustur.
Trafik kaynakli kirliligin OSB igerisinde olustugu, OSB’de olusan kirliligin taginmasinin da etkisi ile
merkezde kurulu istasyonlarda PMy sonuglarinin etkiledigi yapilan korelasyonlar sonucunda tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Konya Organize Sanayi Bolgesi, Partikiil madde, CBS, Surfer
Sortware , Korelasyon
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Air pollution has negative impacts notably upon the human health, visibility range, materials,
plants and animal health. The effects of air pollution on human health rise by inhalation of high amounts
of harmful substances in the atmosphere. Damage of PM10 pollutants that are found as volatile has
increased day-by-day especially in the air environment. In this study, twenty-four points were measured
in order to determine particulate matter pollution in Konya Organized Industrial Zone. Pollution maps
were created in Surfer Software and ArcGIS 10.1 by comparing the results of measurement with limit
values of Air Quality Assessment and Management Regulation that base on the measurement days and
hours. It is seen that the results obtained in regulation above the 50 pg/m® are caused by traffic and
mechanical issues. PM10 pollutant correlation was done between number of vehicles that are on the strret
and exceed the limit value in Organized Industrial Zone. Moreover, the conc mean value of points
measured in OlZ and the results that are acquired by station installed around the city center were
correlated with each other on the basis of transport/convection effect. It is determined that traffic-related

pollution occurs within the O1Z and the effects of PM10 results.

Keywords: Air Pollution, Konya Organized Industrial Zone, Particulate matter, CBS, Surfer Sortware,
correlation
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1 GIRIS

Canlilarin yagamlarini siirdiirebilmesi i¢in havanin belirli bir kalitesi olmasi
gerekmektedir. Bir¢ok sebepten dolayr hava kalitesinde bozunma meydana gelerek bu
durum hava kirliligini olusturabilmektedir. Hava ile ilgili konularda gegen kirlilik
kavrami 6zellikle sanayi devriminden sonra ortaya ¢ikan ve niifusun hizla artmasi, dogal
kaynaklarin kullanimi1 ve sehirlesme ile hayatimiza girmis bir kavramdir. Tanim olarak
hava kirliligi; dogal ya da beseri kaynaklardan meydana gelerek atmosfer ortaminda toz,
gaz, koku, duman ve su buhar1 seklinde yayilan kirleticilerin havada yer alan dogal
bilesimleri bozarak canli hayatina zarar verecegi boyuta donlismesi olayidir (Yildiz ve

ark. 2011).

Modern hayatin sonuglarindan biri olarak ortaya ¢ikan hava kirliligi tanimlarindan
biri de; kati, sivi ve gaz halindeki maddelerin herhangi birinin veya daha fazlasinin
havada bulunan dogal bilesimi bozarak insanlarin sagligina, canlilarin hayatina ve
ekolojik dengeye zarar verebilecek miktar ve siirede atmosfer ortaminda bulunmasi

seklindedir (Okutan 1993; incecik 1994).

Atmosfer hacminin %78,09’luk kismi azottan, %20,94’liikk kism1 ise oksijenden
olugsmaktadir. Atmosferin dogal bilesimi Tablo 1.1’de verilmektedir. Atmosferde
partikiil madde, azot, tozlar, duman gibi bir takim parametreler salindiginda atmosfer
tizerinde bulunan dogal bilesim statik degil dinamik konumda yer alir. Degisimin insan
ve diger canlilarin sagliklarina etki edecek diizeyde olup olmamasi énemlidir (Coskun,

2008).



Tablo 1.1 Atmosferin dogal bilesim ¢izelgesi

i . Konsantrasyon
Bilesen Hacim (%)
(ppm)
Azot 78.09 780900
Oksijen 20.94 209400
Argon 0.93 930
Karbondioksit | 0.0318 318
Neon 0.0018 18
Helyum 0.00052 5.2
Metan 0.00015 1.5
Kripton 0.0001 1
Hidrojen 0.00005 0.5
Ksenon 0.000008 0.08
Azotdioksit 0.0000001 0.001
Ozon 0.000002 0.02
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Dogal bilesimlerin disinda havada %1-3 oraninda su buhar1 ve ¢ok az miktarda
kiikiirt dioksit, formaldehit, iyot, sodyum kloriir, amonyak, karbon monoksit, toz ve
polenler bulunmaktadir. Ornegin metan hem kirleticidir hem de havanin dogal

bilesiminde yer almaktadir (Incecik, 1994; Frederick, 2008).

Nefes aldigimiz dis havanin igerisinde bulunan kiikiirt dioksit (SO,), partikiiler
madde (PM),nitrojen oksitleri (NOx) ve ozon (O3) gibi bir takim Kkirletici parametreler,

gevreye ve insan sagligina zarar verebilirler (Bayram ve ark., 2006).

Hava kirliligini olusturan parametrelerden birisi olan PMjo kirliligini bolgesel
bazli 6nlemek adina alinacak tedbirleri belirlemek amacli yapilacak ¢alismalar arasinda
Olclim yaparak, Ol¢iim sonuglarini CBS teknigi ile kirletici parametrelere iliskin
konumsal oriintiiler belirlenerek mekansal kirlilik dagilim haritalar1 olusturmaktir.
Boylelikle 6l¢iim sonuglarindan olusturulan haritalara dayanarak, PMjo Kirleticisi ile
ilgili aliabilecek Onlemler konusunda uygun kararlarin alinabilmesi miimkiin hale
gelebilecektir. Hava kalitesi modeli, endiistri ve yerlesim bolgelerinin hava kirliligi
sorunlarinin ¢oziilmesi igin gerekli kontrol seviyelerini degerlendirmek ve tanitmak

tizere kullanilabilecektir. OSB icerisinde meydana gelen kirletici etkenler bulunup, bu
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etkenlerin tahmin edilen kirleticilerle korelasyonu yapilmis olup etkileri sayisal olarak

kanitlanmistir.
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2 KAYNAK ARASTIRMASI

Havanin kirlenmesine neden olan gaz kirleticilerin normal sicaklikta ve basingta
gaz halde bulunan ve kati veya sivi haldeki maddelerden ¢ikan buharlardan meydana

gelmektedir (Bayat, 2011).

2.1 Hava Kirliligi Baslangi¢c Calismalari

Lipfert 1994 yilinda yaptig1 ¢alismasinda, hava kirliligi ile ilgili arastirmalarin
baslangi¢ noktasi olarak, 1934 yilinda Belgika Meuse Vadisinde, 1947 yilinda ABD
Donora’da ve 1952 yilinda Londra’da binlerce kisinin bir aydan daha az siirede 6limii
ile sonuclanarak, cok yiikksek PM emisyonlarinin atmosferik inversiyon olaylar1 ve

topografik yapidan kaynaklanan hava kirliligi episodlari olustugundan bahsetmektedir.

Yatin ve ark.’1 ise 2000 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, iilkemizde hava kirliligi
calismalarinin 1960 yilinda Ankara da baslatildigina deginmislerdir. Ankara ile diger
iller i¢in havanin kirlenmesiyle alakali Ol¢imler genel itibari ile SO, ile duman
konsantrasyonunu i¢ermis olup c¢ogunlukla meteorolojik parametreler neticesinde
iliskilendirilmistir.

1985 yilindan bu yana hava kirliligi ile ilgili yapilan calismalarin Tiirkiye’de
Saglik ve Cevre Bakanliklarinca yapildigi, glinimiizde 69 il ile 7 ilge i¢in 171 adet
istasyon kurulmus oldugu ve bu istasyonlarin SOz, PM degerlerini 6lgmekte oldugu
bunun yan1 sira Ankara da bulunan bir istasyonda da NOx ve CO degerleri olctildiigii
gorilmektedir (Bayram ve ark., 2006). Giliniimiizde hava kirliligiyle alakali olarak
yapilan diizenleme caligsmalar1 aslinda 1983’te yliriirliige girmis olan Cevre Yasasi ile
baglamis olup, 1986 yilinda Tiirkiye Hava Kalitesinin Korunmasi Ydnetmeligi
hazirlanmasinin ardindan hava ile ilgili kirletici parametrelerin kontrol altinda tutularak
insanlarin ve c¢evrenin bu kirleticilere karsi korunmasi amacglanmistir. Cikartilan
yonetmelik ve AB standartlarinin da dikkate alinmasiyla SO, ile PM ig¢in bir takim smnir

degerler belirlenmistir. Yonetmelik ve standartlarca belirlenen sinir degerlerin



13

saglanmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi konusunda kademeler belirlenip ve yetkili

kisiler gorevlendirilmistir (URLT1).

2005 yilina gelene kadar havanin kalitesinin Olgiilmesi ile Saglik Bakanligi
ilgilenirken, Cevre ve Orman Bakanligi 2005°te 36 ilde Ol¢lim istasyonu kurmus ve
Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 olusturmustur. Bu aglarin tiim Tiirkiye’ye yayilmasi
ile ilgili calismalar neticesinde 2007°de 45 ilde daha istasyon kurulmustur. Biiyliksehir
Belediyelerine ait Istanbul’da 10 adet, izmir’de ise 6 adet hava kalitesi izleme
istasyonlar1 kurulmus olup, Ankara’da da Saglik Bakanligina ait 8 adet istasyon dahil

edilmistir (URL2).

2.2 Havanmn Kirletici Parametreleri

Hava kirliligine neden olan kirletici parametreler hakkinda Borat ve ark. 1999
yilinda hava igerisindeki belirli olan durumun bilesiminde farklilik gosteren gaz, sivi ya

da kat1 haldeki kimyasal igerikli maddelerden olustugunu belirtmektedir.

Kaynaginda olusum gosteren CO,, SO,, CO vb Kkirletici parametreler birinci
kirleticileri igerirken, atmosfer ortaminda olusum gésteren SO,’den SO4, NO dan NO;
ya da peroksi asetil nitrat (PAN) tarzindaki kirletici parametreler ikincil kirleticiler
olarak adlandirilirlar. Yasadigimiz dénem igin teknolojinin gelismesi ile ve maddi
imkanin artis géstermesiyle birlikte hava kirliligi konusunun yer aldigi konular1 igceren

daha ¢ok ¢alisma yapilmaya baslanmistir (Sarag, 2015).

Partikiil maddeler hava ortaminda ylizebilen hafiflikte olduklar1 i¢in Avrupa
iilkelerinde insan sagligi agisindan en fazla zarar veren hava kirleticisi olarak
gosterilmektedirler. Partikiil maddelerden bazilar1 ¢ok kiigiiktiir ve akcigerlerin
derinlerine kadar girmesinin yani sira kan dolasimina da girebilecek boyutlar1 vardir.
Bilinen bu sebeplerinden dolay1 AB mevzuati ve uluslararasi mevzuatlarca partikiil
maddeler PMjy ve PM25 olmak {izere iki biyiikliik olarak siniflandirilmaktadir. Bu
bliytikliiklere verilen isimlerin agiklamalar1 su sekildedir, PMyp; partikiillerinin ¢apinin
10 mikrona esit ve daha kiigiik olmasi, PM; 5 ise; partikiillerin ¢capinin 2.5 mikrona esit

ve daha kiigiik olmasi durumudur (ACA, 2013).
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2.2.1 Partikiil madde(PM)

Kati ya da s1v1 tanecikler gaz halinde bulunan ortamda durarak toz ya da partikiil
madde olarak isimlendirilen kirleticiler, kaynagi dogal ya da yapay olsa da hijyenden

dolay1 ya da iklim 6zelliklerinden dolay1 6nem icermektedir (Ay ve ark, 2010).

Phalen ve Phalen (2013), havanin igerdigi partikiili maddeleri su sekilde
tanimlamaktadirlar; 0,1 p ve 100 p araliginda farkli boyutlar igeren kat1 veya sivi halde
bulunan maddelerdir ve bu partikiili maddeler aerodinamik caplarina gore
isimlendirilmislerdir. Aerodinamik ¢ap 10 um’nin altinda olan partikiil maddelere PM;y,
aerodinamik ¢ap1 2,5 um’nin altinda olan partikiil maddelere PM;5 veya ince partikiil
olarak adlandirmaktadirlar. Bunun yani sira 2,5 um ile 10 pm arasindaki partikiil
maddeler kaba partikiiller olarak adlandirilirlar. Bahsi gecen bu partikiiller olusma

kaynaklarina gore;
1. Birincil partikiiller

2. Ikincil partikiiller olarak smiflandirilir.

2.2.1.1 Birincil partikiiller

Ozkurt (2011), atmosfer ortamma direk kaynaktan verilen partikiilleri birincil

partikiiller olarak tanimlamastir.

Bu sekilde bahsedilen, dogal hava kirliligi kaynaklar1 olarak da bilinen havanin

kirlenmesine dogal bir sekilde etki eden kirletici kaynaklar;

a) Volkanik aktiviteler

b) Orman yangmlarinin olmasi

¢) Tozlarin olusmasi

d) Okyanus spreyleri

e) Buharlasma ve biyojenik seklinde siralanabilmektedir (Incecik, 1994; Arya,
1999).
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a. Volkanik aktiviteler

Yer kabugunda meydana gelebilecek degisimlerin ardindan olusan volkan
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan gaz ve partikiiler maddeler fon kirliligi ismi verilen
seviyeyi olusturur. Volkanik aktiviteler farklt zamanlar ya da stirekli olarak 6nem arz
edecek diizeyde SO;, CO,, partikiill madde ile diger bir takim gazlarin yayilmasi
Ozelligine sahiplerdir. Atmosfer radyasyon dengesini olumlu olmayan bir bigimde
etkileyecek ozellige sahiptir. Bundan dolay1 volkanik aktiviteler bu basamakta 6n

plandadir (Incecik, 1994; Arya, 1999).
b. Orman yanginlarinin olusmasi

Ormanlarda olusabilecek yanginlarin sonucunda fazla miktarda duman, CO, CO»,
NOx, hidrokarbonlar ve eser gazlar yayildigi belirtilmistir. Ormanlarda ¢ikabilecek
yanginlar insanlardan kaynakli olabilecegi gibi dogal etkilerin sonucunda da
olabilmektedir. Asili haldeki partikiillerin en 6nemli kaynaklarindan biridir (Arya,
1999).

c. Okyanus spreyleri

Erdogan (2012), okyanus spreyleri ile ilgili olarak okyanuslarin, denizlerin
yiizeylerinde tuz spreyi denilen sekilde olan olusumlar buharlasma ile riizgar vasitasi ile

atmosfere ulasarak hava kirliligi meydana getirdiginden bahsetmektedir.
d. Buharlasma ve biyojenik faaliyetler

Tecer (2011) yaptig1 calismada, eser gazlarin ¢ogunlukla okyanuslar gibi biiyiik

su yiizeyleri vasitasi ile buharlasarak atmosferde yerini aldigindan bahsetmektedir.

Biyojenik faaliyetler sonucu olusan hidrojen ile karbonu temel alan gazlara dogal
kaynakli kirleticiler denilmekte ve olusan bu kirletici parametreler; fotosentez gibi bir
takim metabolik faaliyetlerce salinmaktadir. Kirletici 6rnekleri olarak; karbondioksit,

karbonmonoksit, metan ve organik bilesikler olarak gdsterilebilmektedir.

2.2.1.2 ikincil partikiiller

Bu partikiil maddeler SO;, NOx, NH3 gibi dogal ve insanlardan kaynaklanan

faaliyetler sonucunda olusan partikiillerdir. Bu duruma verilebilecek o6rnek
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doniistimlerden birisi SO, 6nce H,SOj3 olur, ardindan NHj ile birleserek (NH4),SO4

tarzinda siilfat bilesenli partikiil halini almasidir (Phalen ve Phalen, 2013).

Ozkurt (2011) yaptig1 c¢alismada, ikincil kirletici olarak ifade edilen bu
kirleticilerin kontroliinlin saglanmasinin, birincil kirleticiye nazaran zor oldugundan
bahsetmistir. Ayni zamanda bu tip kirleticiler i¢in atmosferde var olma denetimleri ve
bunlarin azaltilmasinin, bu sekilde belirlenen madde olusumlarina yol agabilen kimyasal
tanimlanma ve kaynak belirlemeyle havada yer alan ikincil kirletici olusumunu

olusturan spesifik tepkime tespiti gerektirmektedir.

Hava bilesimi troposferde siirekli degisiklik gosterir. Hava da yer alan maddelerin
bir kismi reaktiftir; baska bir anlamla, yenilerini olusturmak ig¢in baska bir takim
maddelerle etkilesime gecebilme egilimleri fazladir. Bu maddelerden bazilar1 bagka bir
madde ile tepkimeye girmesi sonucunda saglik ve c¢evre agisindan zarar verebilecek
diizeyde ‘ikincil’ kirleticileri olusturur. Giinesin yaydigi 1s1 da dahil olmak iizere,
bahsedilen 1s1 genelde kimyasal tepkimeyle ilgili siireci kolaylastiran veya tetikleyen bir
katalizordiir (ACA, 2013).

222 Toz

Tozla alakali yapilan caligmalar arasinda Karagelebi 1980 yilinda, bir takim
organik ve inorganik maddelerin aginmasi, parcalanmasi, delinmesi, 6giitiilmesi yada
mekanik bir sekilde kirilmasi esnasinda ve sonucunda meydana gelen biiyiikliik olarak
birkag A°(Angstron) ile 100 p (mikron) araliginda degisiklik gosteren, kimyasal olarak
ozelligi i1se olusumunda etkili olan kimyasalin yapisina benzer maddeler olarak
anlatilabildiginden bahsetmektedir. Ayrica madde pargalandiktan sonra, cisim yapist ile
alakali olarak toz igerisindeki kimyasalda yapi olarak degismektedir. Parcalanan
maddenin, cismin yapisina uygun olarak tozun kimyasal yapisi da degismekte oldugu ve
genellikle asit iceren, baz iceren yada notr cisimden olustuklar1 gibi, oksijen, klor, hava

veya rutubet ile bir araya geldiklerinde bu sekilde bir ortam olusabilmektedir.

Andag ise 2013 yilinda, tozlarin tane iriligine ve kimyasal kokenlerine gore

siniflandirilmasindan bahsetmistir. Tozun i¢erdigi taneler biiyiikliik olarak 300 p - 0,1 p
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araliginda degisiklik gosterir. Solunabilen toz taneleri biiyiikliiklerine bakildigi zaman

60 p’un altinda oldugu goézlemlenmistir.
Toz, igerigindeki tanelerin iriliklerine gore 3’e ayrilabilmektedir.
Bunlar; normal tozlar, ince tozlar ve ¢ok ince tozlardir.

Normal tozlarin ¢aplari;; 10 p’dan daha biiyilk ve durgun havada ilerledikge artis
gosteren bir hiz ile yere dogru hareket etmekte olan bir 6zellik gostermektedir.

Ince tozlarm ¢aplart; 0,1-10 p araligm da bulunan tozlar icermektedir. Havanin durgun
oldugu durumlarda yere dogru sabit olarak hareket edebilmektedirler.

Cok ince tozlarin ¢aplar ise; 0,1 p ile daha kiiclik olmaktadir. Bu biiytikliikteki tozlar
devamli olarak bir hareket hali igermektedirler. Bu nedenle yere ¢okelme ozelligi

gostermemektedir.

Erdogan (2012) yayminda, toz kaynaklarindan antropojenik (yapay) kaynaklardan
bahsettigi c¢alismasinda, kisaca bu tip kaynaklarin insanlarin meydana getirdigi
kaynaklar oldugunu ve antropojenik kaynak tipleri kaynaklarin hareketlerine gore

“hareketli kaynak™ ve “sabit kaynak™ olarak ikiye ayrildigini belirtmektedir.

2.2.3 Kiikiirtdioksit (SOy)

Cicek ve ark., 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Ankara da hava kirliligi tizerine
yaptiklar1 calismada havada bulunan kiikiirt oksitlerin en 6nemli olaninin kiikiirt dioksit
oldugunu belirtmektedir. Kiikiirt dioksit gazi suda fazla ¢6ziindiigii i¢in kolayca kan
dolagimina girmektedir. Bu konu {izerine yapilan bir¢ok calismada da kiikiirt dioksit
oraninin insan saglig iizerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu gaz igerisinde
bulunan asit etkisinden dolay1 da iist solunum yollarinin tahrisine ve solunum yolu ile
ilgili enfeksiyonlara neden olmaktadir. Ayn1 zamanda bu kirletici partikiil madde ile
birlesirse etkilerinin ¢ok ciddi boyutlara ulagtigi gézlemlenmistir. Meydana getirdikleri
asit yagmurlar1 ile dogal ortamin dengesi bozularak toprak ve bitki ortiisiine de biiyiik

zararlar1 oldugu bulunmustur.

Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanic1 olmayan renksiz bir gaz olan kiikiirt

oksitler en ¢ok bilinen birincil hava kirleticilerdendir. Atmosferde kalicilik siiresi 40
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giinii bulmaktadir. Cogunlukla fosil yakitlarin yanmasi sonucunda meydana gelirler.
Antropojenik kiikiirt oksitlerin %80’inden fazlasinin endiistriyel kaynaklardan meydana

geldigi tahmin edilmektedir (Agren,1991).

Asidik 6zellikte, bogucu ve renksiz gaz olan SO, komiir ve fuel-oil’in dogal
yapisinda bulunarak igerisinde bulunan bilesiklerin yanmasi sonucu agiga ¢ikmaktadir.
Endiistriyel olarak yapilan faaliyetler, 1sinmak igin evlerde kullanilan yakitlar, termik
santraller ve dizel yakith araclar mevzutta temel olarak gosterilen SO, {ireticisi
faaliyetlerdir. Kiikiirt oksit konsantrasyonlarindaki artisin evlerde 1smmmak icin
kullanilan fosil yakitlarindan dolayr sehirlerin merkezi bélgelerinde ve endiistriyel

alanlarin ¢evresinde degerlerinin yiiksek oldugunu gézlemlenmistir (Akyiirek, 2012).

2.2.4 Karbon monoksit (CO)

Karbon igerigi olan yakitlarin eksik bir sekilde yanmasi sonucunda olusan karbon
monoksitler renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Birincil hava Kirleticilerinden olan
karbon monoksit oksijenin eksik olmasi, tutugma sicakligi gibi etkenlerin eksikliginden
dolayr tam bir yanma gergeklestiremedigi igin CO, yerine meydana gelmektedir
(Masters, 1991).

2.2.5 Karbondioksit (COy)

Karbondioksit hava icerisinde oran olarak az bulunsa da miktar olarak ve yagsadigi

degisikliklerden dolay1 yagamsal olarak 6nemli bir gazdir.

Havada ¢ok az oranda, % 0 — 0.03 arasinda, bulunmasina karsin miktar1 ve
degiskenligi nedeniyle karbondioksit yagsamsal énemi olan bir gazdir. Hava ortaminda
yer alan CO; denizlerde bulunandan daha fazladir. Bunun yani sira kara ortaminda yer
alan CO; sehre yakin yerlerde ve geceleri daha fazla olmaktadir. Sehirlerde bu degerin
yiiksek olmasinin sebebi, evlerden ve fabrikalardan ¢ikan CO; oranindan dolayidir.
Buna gore atmosfere karismakta olan CO; miktarinin %80-85’ini fosil yakitlar, %15-
20’sini de canli solunumu ve mikroskobik canlilarin organik maddeleri ayrigtirmasindan

kaynaklanmakta oldugu belirtilmektedir (URL 3).
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2.2.6 Diger Kkirleticiler

Azot oksit (NOy); Azot oksitlerin ana kaynagi olarak motorlu araglarin ve enerji
iiretim istasyonlariin oldugu gézlemlenmistir. Dogal kaynaklar1 arasinda ise toprakta
meydana gelen c¢iirlimelerin yaninda orman yanginlarinin ve yildirimlarin yol actigi
bulunmustur. Hava kirliligi {izerinde en ¢ok etkili olan azot oksit formlar1t NO ve

NO,’dir (URL4).

Metan (CHj); Bu gaz genellikle insanlarin yaptiklar1 faaliyetlerden sonra
olusmaktadir. Organik haldeki atiklarin anaerobik ayrigsmasi sonucunda olugmaktadir.
Bu gazin olugsmasinin baslica kaynaklar1 olarak sunlar gosterilebilmektedir; ¢iftliklerde
yer alan giibreler, ¢coplerin y1gint1 seklinde bulunmasi, pirin iiretimi i¢in olusturulmus
tarlalar ve bazi canlilardir. Bu gazin kiiresel iklim degisikligi ile alakali yapilan
caligmalar sonucunda bulunan degerinin de etki paymin %13 oldugu saptanmaktadir

(URL 3).

Hidrokarbonlar; Komiiriin, petroliin, dogalgazin ve benzinin yanmasindan
dolay1 olusan hidrokarbonlarin, endiistriyel solventlerden de meydana gelmektedir.
Emisyon olusumlarinin dogal kaynaklarin yalnizca yirmide birini olusturmakta oldugu

yapilan calismalarca tahmin edilmektedir (Incecik, 1994).

2.3 Havann Kirletici Kaynaklari

Hava kirliligini olusturan kaynaklarin dogal ve yapay olarak iki smifa
ayrildigindan bahsetmektedir. Dogal kaynaklar olarak; volkanik olaylar, ormanlarda
meydana gelen yanginlar, polenler ve riizgarin etkisi ile olusan tozlardir. Yapay
kaynaklar1 da; alansal, ¢izgisel ve noktasal olarak ii¢ alt grupta incelemektedir.

(Giimriik¢iioglu ve Soylu, 2011)

Borat ve ark., 1999 yilinda yaptiklar1 calismada, havanin kirletici kaynaklarini,
sabit kaynak ve hareketli kaynak olarak ayirmislardir. Bahsi gecen sabit kaynaklarin;
kati, s1v1 ve gaz yakit yakilmasiyla iiretim yapilmakta olan bir proseste kirleticinin baca
yolu ile atmosfer ortamina salinan kaynaklar1 igermekte oldugunu belirtmislerdir. Sabit

kaynaklara, petrol rafinerisi, petrokimya entegre tesisleri, kimya sanayi ve tarimsal
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miicadele ilaglari, enerji liretimi (termik santral), seliiloz ve kagit sanayi, demir-gelik
sanayisi, ¢imento sanayisi, giibre sanayisi, seker sanayisi, tag toprak sanayisi, tekstil
sanayisi, lastik sanayisi, is yeri ve evlerde 1sinmak i¢in kullanilmakta olan yakatlar,

bakimsiz yollar, bitki ortiisii yok olmus agik araziler gibi 6rnekler verilebilir.

Erdogan ise 2012 yilinda, hareketli kaynak tipleriyle ilgili olarak kara, deniz, hava
tagimacilig1 seklinde kaynaklanan kirleticilerden olustugundan ve tagimacilik esnasinda
araclarda kullanilan mazot, benzin ve jet yakit tarzindaki yakitlarin tiiketilerek,
tagitlarda bulunan egzozlar vasitasiyla havaya verilen kirleticilerin kati, sivi ve gaz

yakitlarin yanmasi esnasinda meydana gelen {irtinlerin benzeri oldugunu belirtmistir.

Okutan ve ark. (1993), sabit ve hareketli kaynaklar olarak ayrilmis olanlarin
disinda, diger kirleticilerden su sekilde bahsetmektedir. Yanma islemiyle, tasitlarin
egzozlari ve endiistriyel tesislerden kaynakli olan hava kirliligi 6n plana ¢iksa da aslinda
diger kaynaklar seklinde isimlendirilen ve genellikle 6nemsenmeyen ¢ok ¢esitli hava
kirleticileri de vardir. Bu bahsi gecen diger kirleticiler; ¢op olarak atilan cisimlerin
yanmast, sularin kirlenmesinin ardindan meydana gelen kirli su kiitleleri ile insaatlardan
olusan kirlilik olarak sayilabilmektedirler. Bu diger kirleticilerin olusumu tizerindeki
Okutan ve arkadaslarmin yorumu; ¢Opler anaerobik ortamlarda bozunarak CO; ile
H,S’e déniismektedirler. igeriginde yiiksek sevilerde organik kirleticilerin bulundugu su
kiitleleri, anaerobik bozusma esnasinda H,S ile diger gazlar1 havaya birakmaktadirlar.
Ingaatlarda ise partikiil igerikli maddelerin havada bir takim kirleticilere sebep

olduklarmin bilinmekte oldugu seklinde olmustur.

Tiirkiye i¢in hava kirliligi kaynaklari; oncelikle endiistri (termik santraller,
cimento, demir-gelik endiistrisi vs) ardindan konutlarda kullanilan fosil yakitlar (komiir,
kalorifer yakitt vs, ki sezonu hava kirliliginin %80’den sorumlu) ile trafik kaynakli

egzoz emisyonlar1 olarak siralanmaktadir (Ozer ve ark., 1997).
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Sekil 2.1 Hava kirletici kaynaklarin sematik olarak gosterilmesi (ACA, 2013)

Sekil 2.1°de yer alan Avrupa Cevre Ajansinin (2013), sematik olarak gostermis

oldugu sekilde yer alan numaralarin agiklamasi asagida verilmektedir.

1-Amonyak emisyonlarinin yaklasik %90’1 ve metal emisyonlarinin yaklasik %801

tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.
2-Siilfiir oksitlerin takriben %60°1 enerji iiretimi ve dagitimindan kaynaklanmaktadir.

3-Yanardag patlamalar1 ve kum firtinalarini igeren bir ¢ok doga olay1 atmosfere hava

Kirleticileri yaymaktadir.

4-Metan kaynaklar1 arasinda, atik (¢Op sahalari), komiir madenciligi ve uzun

mesafeli gaz nakli yer almaktadir.

5-Azot oksit emisyonlarmin %40’indan fazlasi karayolu tasimaciligindan
kaynaklanir. Dogrudan saliman PMjs emisyonlarinin  %40°1 ulagimdan

kaynaklanmaktadir.
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6-Karayolu tasimaciligi, konutlarda enerji kullanimi ve iiretimiyle baglantili yakit
tiikketimi hava kirliliginin baslica nedenleridir. Isyerleri, kamu binalar1 ve haneler

PM, 5 ve karbon monoksit emisyonlarinin yaklasik yarisina katkida bulunur.

Alp ve Tunay (1992), kent ortaminda bulunan alanlarda hizli niifus artisi, konut
sayilarindaki artig, trafik kaynaklar1 ve sanayilesmenin artmasiyla ortam havasinda
bulunan gesitli kirleticilerin seviyelerinin artarak hava kalitesini de kotiilestirmekte
oldugunu saptamislardir. Ozellikle 1sinma dénemlerinde hava kirliliginde artis
gorilmektedir. Isitnmadan kaynakli olan hava kirliligi sebeplerine; 1sinmak i¢in diisiik
kalitede ki yakitlarin kullanilmasi, uygun yakma sistemlerinin kullanilmamasi, komiir
kullaniminda meydana gelen artis, kullanilan kazanlarin diizenli bakimlarinin
yapilmamasi, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi ve yakit fiyatlarinda uygulanan

politikalar etkili olmaktadir.

Ozer ve ark,1997 yilinda yapmis oldugu calismada kentlesmelerdeki yanlislardan
bahsetmis olup, motorlu tasitlarin sayisindaki artiglarin, yanma tekniklerindeki
yetersizlik ile yesil alanlarda yagsanan azalmanin da katkisi ile hava kirliligindeki artigin

meydana geldigini ifade etmektedirler.

2.3.1 Trafik kaynakh olusan hava Kkirliligi

Cuci ve Polat 2015 yilinda Gaziantep ilinde trafik kaynakli olusan emisyonlari
belirleyerek hava kalitesinin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi hakkinda yaptiklart
calismada, iki farkli metod kullanilmistir. Bu ¢alismalarin ilki envanter ¢alismasi olup,
il merkezi icerisinde olusmakta olan trafik kaynakli emisyonlar1 belirleyip, kirlilik
haritas1 olugsmuslardir. Bunun yani sira, il merkezi igerisinde trafigin yogun oldugu
noktalar belirlenerek buralarda yapilacak olan pasif Ornekleme calismasi ile NOx
salinimlar1 belirlenmistir. Olgiilen NOyx, SO, ve PMyg degetleri ile, dizel yakith araglar,
LPG yakith araglar ve benzinli araglardan kaynaklanan yiizdeleri bulunmus olup,
Gaziantep i¢in ArcGIS ortaminda elde edilen bir harita olugturulmustur. Ardindan ¢ikan
Olctim sonugclar1 da pasif 6rnekleme ¢alismalar1 sonucu Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi ve Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi 2013/37

yillik sinir degerler geregince degerlendirilmistir. Asagida Gaziantep ilinde yapilan
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Olclim sonuglaria gore olusturulmus PMjg ArcGIS haritasi verilmektedir. Sekil 2.2° de
koyu olan yerlerde sonuglarin yiiksek oldugu ve bu boélgelerin genelde niifusun ve
trafigin yogun oldugu sehir merkezi ile sehrin kuzeyinde yer alan OSB oldugu yapilan

calismalar sonucunda bulunmustur.
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Sekil 2.2 PMy Kirlilik Haritas1 (Cuci ve Polat, 2015)

Ardindan yapilan pasif drnekleme g¢alismasi ile elde edilen NO, NO,; ve NOX
sonuglarinin Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi’nde verilen sinir

degerlerin altinda kaldig1 bulunmustur.

Cetin ve ark., 2005 yilinda ise, Kocaeli ilinde trafik kaynakli emisyon envanterleri
hakkinda c¢alisma yapmistir. Bu calismada Kocaeli ilinde trafik kaynakli hava kirletici
parametrelerin (PM, NOx, CO, VOC) emisyon envanterleri belirlenmistir. Kocaeli ili
ana yollarinda 2003, 2004 ve 2005 yillarinda yapilan ¢aligmalarca arag tiirleri ve
araclarda kullanilan yakitlarda g6z oniinde bulundurulmustur. Buna gore niifusa bagh
olarak arag¢ sayilarinda meydana gelen artisin yasanmasindan dolayr bu degerlerin her

gecen yil artt181 tespit edilmistir.

2.3.2 Sanayi kaynakh hava kirliligi

Ibret ve Aydmézii, 2009 yilinda yaptiklar calismada, Kastamonu da olusan hava

kirliliginin sebeplerinin sanayiye, hizli niifus artisina ve sehirlesmeye bagli oldugundan
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bahsetmektedir. Kastamonu ilinde sanayi kuruluslarinin artmasma bagli olarak gogler
azalarak niifusta da artis goriilmektedir. Ozellikle seker fabrikalarinin ve sunta
fabrikasinin niifus artisinda 6nemli bir etkisi oldugu goézlemlenmistir. Daha sonrasinda
ise, siit ve siit Uriinleri tekstil ve konfeksiyon, tugla ve kiremit fabrikalar ile kiigiik
sanayi ve organize sanayi bolgeleri olusmustur. Bu fabrikalarin kurulumu sehrin hakim
rliizgar yonii icerisindedir. Bu nedenle fabrika bacalarindan ¢ikan kirleticilerin merkeze
dogru taginmasiyla ve sehrin orta yerinde bulunan kiiciik sanayi sitesinin sehirde ki hava
kirliligine sebep oldugu bulunmaktadir. il Saghk Miidiirliigii tarafindan SO, ve PM
degerleri Olgiilmektedir. Yapilan bu calismada da verilere bakilarak SO, ve PM
degerinin 7 yillik bir donem igerisinde, 1 ile 103,4 pg/m* ve 18,5 ile 123,9 pg/m?
araliginda oldugu bulunmustur. 2002 ve 2009 yillar1 arasinda yonetmelik limit degerleri
SO; ve PM igin 60 pg/m*’tiir. Buna gore bazi donemlerde sinir degerlerin asildigi

goriilmektedir.

Hizli bir sehirlesme ile biiylimeye devam eden Malatya ilinde, konut, motorlu arag
ve sanayi tesislerindeki saymin giderek artmasi ile hava kirliligi ¢evresel bir sorun
olmaktadir. Sanayi tesislerinde yasanan artisa bagli olarak hava kirliliginde bir artis
yasandig1 gorlilmektedir. Riizgar hakim yoniine baglhh olarak kirlilik merkeze
tasinmaktadir. Sehrin merkezinde bulunan Saglik Miidiirliigiiniin takibinde olan iki
noktada hava kirliligi ile ilgili 6l¢timler yapilmaktadir. Bu 6l¢iimler sonucunda SO; ve
PM konsantrasyonlar1 bulunmaktadir. Ayrica Cevre ve Orman Bakanligi da bir adet
istasyon kurarak hava kirliligi Ol¢limlerine baglamistir. Bu Olgiimler soncundaki
verilerin 1980-1990 yillar1 arasinda sinir degerlerin ¢ok iizerinde oldugu goriiliirken,
1990-2006 yillart arasinda da smir degerler agilmis bile olsa bir diisiis yasanmaktadir
(Sever, 2007).

2.4 Hava Kirliliginin Saghk Uzerindeki Etkileri

Kirleticiler, her gecen gilin atmosfere daha fazla verilmesinden ve bir boliimiiniin
atmosferin farkli tabakalarinda farkli sekilde birikmesinden dolayr daha zararli hale

gelmektedir. Bu kirleticiler hava olaylarinda etkisi ile diger bolgelere de tasinmaktadir.
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Bu nedenle hava kirliliginden kaynakli olarak insan sagligi iizerindeki ciddi boyutlara

gelen sorunlar, yapilan ¢aligmalarin artmasina sebep olmustur (Dursun ve Giirii, 1995).

Hava kirliliginin  saglik iizerindeki etkilerine deginilmektedir. Yapilan
caligmalarda, tiim diinyada saglikla ilgili en 6nemli risk faktorlerinden birisinin hava
kirliligi oldugu, hava kirliligi faktoriiniin yakin tarihlerde hastaliklarla ilgili yapilan
arastirmalara gore, diinya lizerinde saglik konusunda ilk on risk faktorlerinden birisi
oldugu vurgulanmaktadir. Bunun yam sira Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD), dis ortam tizerindeki hava kirliliginin 2050 yilinda ¢evresel kosullarla yasanan

6liimlerin birinci sirasinda yer alacagini sdylemektedir (HKBB, 2015).

Partikiil maddelerin fiziksel yapilar1 ile kimyasal kompozisyonlar: saglik
yoniinden biiylik onem igerir. Partikiillerin yogunlukta oldugu zamanlarda goriis
mesafelerinin azalmasina, iklimlerdeki degisikliklere ve insan, hayvan, bitki saglig
tizerindeki olumsuzluklara neden olmaktadirlar. PAH, dioksin, furan gibi kanser yapici
organik kimyasallari igermesi nedeniyle sagligi 6nemli 6l¢iide tehdit etmektedir (Phalen

ve Phalen, 2013).

Wilson ve Spengler (1996), calismasinda havada bulunan kirletici parametrelerin
saglikla ilgili akut ve kronik etkileri genelde biiyiik kentlerdeki morbidite ve mortalite
caligmalar1 ile son 20 yildir yogun bir sekilde literatiirde bulunmakta oldugu, yapilan
caligmalara gore, hava kirliligi ile ilgili zararlarin gocuklar i¢in akut solunum yolu
enfeksiyonu risk oranini artirdigi,genel itibari ile hava kirliliginin ataklarma bagl olarak

kardiyorespiratuar morbidite ve mortalitede artis gézlemlendigini ifade etmektedirler.

Sastry (2002), karsilagilan bazi olaylardan sonra ilk defa Londra’da emisyon ile
ilgili kontrol yaklagiminin nasil ortaya atildigindan ve komiir kullaniminin
kisitlandigindan bahsetmektedir. Havanin kirliligi kontrolii kanuni olarak siirecler
seklinde diinyanin bir ¢ok yerinde Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen
Kirleticilerle alakali limit degerler ve emisyon kriterleri uygulanmakta oldugunu
vurgulamis olup, Tiirkiye i¢in kabul edilen hava kalitesi ile ilgili kriterler 1986°da
Resmi Gazetede yaymlanmis olup, Diinya Saglik Orgiitii standartlarinda bulunan
kiikiirt dioksit, PM ve diger se¢ilmis gaz kirleticilerinin konsantrasyonlar1 i¢in yaz ve

kis aylarindaki kabul edilebilir degerlerden olusmakta oldugundan bahsetmektedir.
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Tirkiye’de ki hava kirliligi probleminin gelismis kentler i¢in 1990’11 yillarda dogal gaz
kullanimma gecilmesi ile (Ankara ve Istanbul) yapisinin degismis oldugu, trafikten
dolayr olusabilecek hava kirliligi problemlerinin 6zellikle Istanbul igin hala devam
etmekte oldugundan bahsedilmistir. Diinya iizerinde ise son zamanlarda yapilmakta
olan caligmalarda, hava kirliliginin giin gectikce Giineydogu Asya iilkelerine dogru
ilerledigi ve bu kisimda tehlikeli boyutlara ulagtigi, bu duruma bagli, respiratuar ve
kardiyovaskiiler ol¢limde artis oldugu, respiratuar ve kardiyovaskiiler olaylara bagl

hastanelere yapilan sikayetlerin yiikseldigi ifade edilmektedir.

Su kirliliginden sonra Tiirkiye’de Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan ele alinan
ikinci siradaki konu hava kirliligidir (TUIK, 1998). Hava kirliliginin saglikla ilgili
etkileri farkli merkezlerce arastirilmakta olup, gelismis iilkelerde uygulanan ileri
metotlardaki ¢aligmalar iilkemizde yapilamamistir. Konu ile ilgili Istanbul’da
gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, giinliik 6l¢iilen PM oranlar ile ilgili genel mortalite

arasinda anlaml1 bir iligkinin oldugu goriilmiistiir (Sahin, 2000).

Cengiz ve ark. (2012), Samsun ilinde yaptiklart c¢alismada hava kirliliginin
Ozellikle astim ve bronsit hastaliklar tizerinde etkisi olup olmadiklarini incelemislerdir.
Konu ile ilgili olarak Samsun Dogum ve Cocuk Bakimevi Hastanesi bolgesinde
yasayan astim, bronsit ve KOAH hastalariin bir kismina ulasarak takibe almiglardir.
Cevre ve Orman bakanligi tarafindan hava kirliligi ile ilgili yapilan SO, ve PM
Olcimleri de kullanilarak genellestirilmis tahmin denklemleri olusturulmustur. Bu
calisma ile akciger ve iligkili hastaliklarin hava kirliligi artisina bagli olarak arttigi

ortaya koyulmustur.

Berktas ve Bircan’in (2003), Ankara ilinde yapilan bir ¢alismada SO, ve PM
konsantrasyonu ile astim hastaligina bagli olarak hastanelere acil yapilan basvurular
arasinda bir iliski gozlemlendiginden bahsetmislerdir. Astimla ilgili hastaneye yapilan
basvurularin 6zellikle Nisan ve Eyliil aylarinda bir artis oldugu gézlemlenmistir. Buna

karsilik astimla ilgili sikayetlerin hava kirliligi ile dogrudan ilgili oldugu bulunmustur.

Bayram ve ark. (2006), biitiin diinyada ve metropollerde hava kirliliginin simir
degerlerin iizerinde kaldigi ve buna bagli olarak bir takim hastaliklarda artis

gozlemlendigini ifade etmektedir. Diyarbakir da yapilan bu calismada da ozellikle kis
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aylarinda hava kirliliginde ciddi oranda bir artis oldugu gézlemlenmistir. Kirleticilerin
solunum semptomlarini artirmis oldugu ve solunum fonksiyonlarinda bozulmalarin
meydana geldigi belirtilmistir. Bu kirliligin 6zellikle 1sinmada kalitesiz komiir kullanimi

ve motorlu araglardan meydana geldigi gozlemlenmistir.

Dis ortamda bulunan kirli havaya maruz kalinmasi ile ilgili olarak, tahristen
baslayip akut ve siiregen saglik sorunlarmin yaninda Olime kadar uzanabilecek
sorunlarla baglantisinin kurulabildiginden bahsetmektedir (ATS, 1996). WHO ise 2013
yilinda, 6zellikle solunumla alakali hastaliklarin ve kalp ile dolagim sistemlerinin i¢inde
bulundugu hastaliklarin iizerinde yer aldigi etkileri kanitlanmis olup, son zamanlarda
yer alan bilimsel ¢alismalarda ¢ocuk sagligi ve seker hastaligi igin risk icerdiginin

gozlemlendigini belirtmektedir.

Hava kirliligi ile ilgili yapilan caligmalarda bebek bekleyen kadinlar, yash
insanlar, ¢ocuklar, solunumla alakali problemleri olanlar, ciddi derecede hastaliklara
sahip olanlar veya gelir seviyesi diisiik olan insanlarin yer aldigi grubun oncelikli

etkilenen kesim oldugu vurgulanmaktadir (Hava Kalitesi Bilgi Brosiirii, 2015).

Tecer 2013 yilinda yayinladigi arastirma makalesinde, Balikesir ilinde hava
kirliligi iizerine yapilan ¢alismalardan bahsetmis olup, ulasilan verilerde, kentte bulunan
3 hastanede yapilan bagvurulara gére cocuk, yetiskin ve cinsiyete gore grup dagilimlari
yapilmistir. Tablo 2.1°de PMjo ve meteorolojik veriler istatistigi verilirken, Sekil 2.3’de
solunum yolu hastaliklar1 ile ilgili 2007-2008 yilinda hastane basvurularmin yil

igerisindeki aylara gore dagilimindan bahsedilmektedir.

Tablo 2.1 Haziran 2007-May1s 2008 dénemi Balikesir’de PMj, ve meteorolojik verilerin tanimlayict
istatistigi (Tecer, 2013)

Parametre N Minimum | Maksimum | Ortalama | Std.Sapma
PMygo 335 6 766 93,77 78,93
Riizgar hizi 344 0 5 1,68 1,19
Riizgar yonii | 346 104 274 192,66 24,35

Hava sicakhg | 344 -3 33 15,63 9,39

Bagil nem 346 22 85 60,10 13,98
Basing 346 981 1018 998,78 6,73
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Sekil 2.3 Hastane bagvurularinin yil i¢erisindeki aylara gore dagilimi (Tecer, 2013)

Hava Kalitesi Bilgi Brosiirii’niin 2015 yilinda, havada bulunan kirliligi gosteren
karigimlarin karmasik bir yapida da olsa saglikla ilgili etkilerinin somut oldugu
kanitlanmistir. Hava ile ilgili kirlilik parametreleri kati-sivi hallerinin karigimiyla, gaz
halindeki maddelerin karistmi seklinde bulunmakta olup, tam bilesiminin ¢ok fazla
degisken hallerinin gosterilebildigi vurgulanmaktadir. Hava kirliliginin saglikla ilgili
olusturabilecegi bir¢ok arastirma yapilmis olup baslica kirleticilerin neler oldugundan

bahsedilmistir (PM, O3z, NO,, SO,, CHy, karbon siyahi (is) ve civadir.

Tiirkiye icinde yapilan Ol¢iimlere bakildigi zaman EEA 2014 yilindaki
caligmasinda iilke genelinde insanlarin solumakta oldugu havanin saglik acisindan zarar
icerdiginden bahsetmektedir. Ozellikle PM,5 ile PMyy konsantrasyonlarmim, AB ve
Diinya Saghik Orgiiti (WHO)’niin saglik i¢in sunduklari sinir degerlerini astig
goriilmektedir. Tiirkiye’nin illerinde yasamakta olan insanlarin %97.2°lik kisminin
Avrupa Cevre Ajanst (EEA) sonuglarina gore, sagliksiz miktarlarda PMjg

solumaktadirlar, Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.4 Bolgelere gore PMy seviyeleri, 2008-2015

Ankara’da bulunan havanin yil igerisinde ki ortalama PM konsantrasyonu 58 pg
Im?® olarak, Istanbul’da bulunan havanin yil igerisinde ki ortalama PM konsantrasyonu
ise 48 pg /m* seklinde oldugunu belirtmektedir. Sekil 2.5°te AB ve Who standartlari ile
Tiirkiye PM degerleri karsilastirilmistir (WHO,2016).
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TURKIYE'DEKI PM KONSANTRASYONLARI

AB VE WHO STANDARTLARINI ASIYOR
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Sekil 2.5 2011 yili Tiirkiye yillik ortalama degerleri Mayis 2014 tarihli WHO Dis Ortam Hava Kirliligi
Veri Tabam (WHO, 2016)

Gectigimiz donemler igerisinde partikiil maddenin olusmasina neden olabilecek
insanlardan kaynakli emisyonlar biiyiik bir sekilde artmis olup, insanlarin sagliklari i¢in
olumsuz etkiler gosterip, kent ve kir alanlart icerisinde goriisle alakali mesafelerdeki
diistise, asit birikmesine ve diinya iizerinde ki radyasyon dengesi ile ilgili bozulmalarin
yasanmasina neden olmustur. Yasanilan bu saglik ve ¢evre sorunlarinin ardindan AB
tilkelerinin de igerisinde bulundugu diinya tizerinde ki bir ¢cok bdlgede partikiil madde
konsantrasyonu yonetmeliklerde belirtilen sinir degerler ile zararli etkileri onlenmeye
¢alisiimaktadir. Yillik ve giinliik PMyg smir degerleri sirasiyla; 40 pg/m® ve 50 pg/m®,
PM_5 igin ise 17 pg/m® olarak Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 21 Mayis 2008'de
dis ortam hava kalitesi i¢in hazirlamis oldugu 2008/50/EC numaral direktifi ile
yasalagmistir. Kirliligin olumsuz saglik etkilerinin 6nemli oranda azaltilabilmesi icin
WHO hava kalitesi standartlarinin (PMys ve PMyg igin sirasiyla; 25 pg/m® ve 50 pg/m®)
her yerde saglanmasi tavsiyesinde bulunulmustur (Ozdemir ve ark., 2010). Tiirkiye'de
ise 2008'de yiiriirliige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde,
PMyo standartlar1 giinliik ve yillik olarak sirasiyla; 50 ],Lg/m3 ve 40 |,Lg/m3 olarak

belirlenmistir.
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Emisyon ile ilgili degerleri diistirmek icin endiistriyel faaliyetler, konutlar ve
trafik kaynakli kirlilikleri kisitlayacak sekilde vyapilan ¢alismalar ile birlikte,
yenilenebilir  enerji  kaynaklart  gelistirilerek ~ kullanimin  etkinlestirilmesi
vurgulanmaktadir. Bu maksatla endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan emisyonlari
kisitlamak i¢in denetim ve Oncelikle ¢imento ile demir-celik sanayi olmak {izere bu
kuruluglarla birlikte, kirlilikleri kisitlamaya yonelik goniilli  olarak anlagma
imzalamanin hedeflenmekte oldugu anlatilmakta, bunun yani sira trafik kaynakli olusan
egzoz emisyonu demetimi konusunda, kursunsuz benzine tesvik, egzoz emisyonunda
sinirlandirma, katalitik konverteri bulunan araglar i¢in diisiik vergi tesviki ve dizel
araglar i¢in EURO I"’ standardi konmasi gibi ¢alismalarin yliriitiilmekte olduguna
deginilmistir. Ayn1 zamanda c¢alismalarinda hava kirliligi ile alakali Tiirkiye’de alinan
onlem ve sonucunun, yillarca hava kirliligi ile ilgili gelinen durumun ele alinmasiyla
Ankara, Istanbul, Izmir gibi biiyiik illerde, 1990 yillarinda ¢ok biiyiik sorunlara sebep
olan bu hava kirliliginin geriledigi, 6zellikle SO;, PM ortalamalarinda bir diisiis
egiliminde oldugu konusuna deginilmektedir. Bu duruma basta ev ve endiistriyel
tesislerde dogal gaz kullanimi yayginlagsmis olup, yakma sistemlerinde meydana gelen
ilerleme ile beraber, standardi yiikksek komiir kullanimi  ve kOmiiriin
zenginlestirilmesinin etken oldugu belirtilmektedir. Fakat kiiglik 6l¢ekli illere bakildigi
zaman buralarda ¢ok ciddi diizeylerde hava kirliliginin mevcut oldugu
gozlemlenmektedir (Bayram ve ark., 2006). Tirkiye’de SO, ve PM

konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu degerler Tablo 2.2’te verilmistir.
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Tablo 2.2 Kiikiirtdioksit (SO;) ve Partikiiler Madde (Duman) konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu il
ve ilge merkezleri (Coskun, 2008)

Kiikiirtdioksit(SO,) pg/m° Partikiil Madde(PM) pg/m®
Kiitahya 114 Kiitahya 90
Tekirdag 98 Kayseri 75
Yalova 87 Bursa(Orhangazi) 71
Nogde(Bor) 82 Gaziantep 69
Kayseri 81 Balikesir 68
Nigde(Merkez) 77 Erzurum 59
Usak 75 Kocaeli(Gebze) 57
Bursa(Merkez) 73 Zonguldak 55
Bursa(Orhangazi) 73 Antalya 54
Gaziantep 71 Konya 53

Tablo 2.3 Kirletici limit degerleri (URL6)

AB-Limit Degerler Tirkiye-Limit Degerler
KIRLETICI = | 2010 | 2017 | 2012 | 2013 | 2014 P
Limit Deger zag; fngg:fs’ smr | Simr | Swur | Smr | Sinr mﬁﬁgﬂ;ﬁ
Siire Asma Sayisi Siire Deger | Deger | Deger | Deger | Deder | cocoqopacag
(wg/m3) (gm3) | pgm3) | pems3) | pem3) | peim3) | (ug/ms3) Tarih
saat 350 24 kezlyll saat 500 500 500 500 500 500
24 saat 125 3 keziyll 24 saat a00 370 340 310 280 250
— 20 -
= 250 225 200 175 150 125 1 Ocak 2019
S0, kis donemi {ekosistem) ki donemi
yi 20 il 150 (insan saghdi)[ 150 150 150 150
(ekosistem) 60 (ekosistem) 52 a1 36 28 20 1 Ocak 2014
saat 200 18 kezlyll 24 saat 300 300 300 300 300 300
NO,
: vil 40 E vl 100 52 &4 76 &8 &0 1 Ocak 2024
30
NO, B , - , , B B
L yil — 30 1 Ocak 2014
24 saat 50 35 kezlyll 24 saat 300 260 220 180 140 100
PM10 Kis donemi Kis donemi 200 178 156 134 112 20 1 Ocak 2019
yil 10 = il 150 132 114 96 78 60
Pb yil 0,5 2 yil 2 18 16 1.4 1,2 1 1 Ocak 2019
CEHe yil 5 = z 5 = = = = 10 1 Ocak 2021
8 saat 10000 8 saat 16000
co yil il 10000 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 1 Ocak 2017
24 saat = 24 saat 30000 26000 | 22000 | 18000 | 14000 | 10000
120 ] .
st 25 gunyil 8 saat 120 (2022 igin hedef deger)
0, 180 (bilgi esidi) 1 Ocak 2022
saat 240 (uyan esigi) - saat 180 (bilgi esidi) 240 (uyan esigi)
Arsenik yil 0,006 ) il
Kadmiyum il 0.005 I LAY il
Nikel il 0,02 fraksiyonundakd il 1 Ocak 2020
Yy : toplam icerik igin Yy
i hedef deder
Benzo(a)piren 7l 0,001 ded ol
NOT: 1 Ocak 2014'ten itibaren AB limit degerierin gegerli clacadi tarihe kadar limit degerier toleransl degerlerdir. AB Limit Dederlerin gecerli olacag tarihlere kadar tolerans
paylan sifilanacak sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltiir

Cevre Miihendisleri Odas1 2017 yili hava kirliligi raporu verilerine gore partikiil
madde ana kaynaklari; sanayi, tasit emisyonlari, fosil yakit yanmasi, tarim ve ikincil
kimyasal reaksiyonlardir. Bu kaynaklarin yol actig1 etkilerde kanser, kalp problemleri,

solunum yolu hastaliklari, bebek Oliim oranlarinda artis olarak verilmektedir.
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Yonetmelikler dogrultusunda olusturulan kirletici limit degerler, Tablo 2.3’te

verilmistir. PM siir degerleri gon asimi Sekil 2.6°da verilmistir.

1
35 180 250

PM smir degeri agan giin sayisi

Sekil 2.6 illere gore PM; asan giin sayilar1 (URL7)

2.5 Hava Kirliligine Etki Eden Faktorler

2.5.1 Meteorolojik faktorler

Kara, 2012 yaptig1 calismada, atmosfer de bulunan kimyasal reaksiyonlarin
radyasyon, sicaklik ve nem gibi meteorolojik sartlardan etkilendigini vurgulamaktadir.
Kentlerde yer alan hava kirletici parametrelerin cografi, jeolojik, meteorolojik sartlar
ile iligkili oldugu bilinmektedir. Kara’nin 2012 yilinda yaptig1 bu ¢aligma da kriter hava
kirleticilerinin meteorolojik parametrelerle iliskisi arastirilmis olup ¢alisma sonucunda
havayi kirleten parametrelerin 6zellikle 1sinma doneminde diger illerde de oldugu gibi
Konya’da da artis gosterdigi tespit edilmistir. Konya kentinde ki hava kirliliginin,
ozellikle kis aylarinda yliksek basing ve diisiikk riizgdr hizinin etkisi altina girdigi
gozlemlenmektedir. Sehirlesmenin plansiz olmast ve kent atmosferine birakilan
Kirleticilerin riizgarla tasinimini azaltmakta olup, salinan kirleticilerin atmosfer {izerinde

birikmesine neden oldugu goriilmektedir. Sehir planlamasi yapilirken sokaklarin ve
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caddelerin hakim rlizgar yonii dikkate alinarak yapilmasinda ve riizgar yoniiniin ve

hizinin etkilenecegi yliksek yapilasmadan kac¢ilmasinin yararl olacagini belirtmektedir.

Hava kirliligi ile ilgili olarak mahalli artista meydana gelen en 6nemli unsurun
atmosferik kararlilik ve inversiyon olayr olduguna deginmislerdir. Bu tarz hava
olaylarmin oldugu giinlerde sis olaylarinin da olmasi episod denilen kirlilik olaylarinin
ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Son zamanlarda diinya da oldugu gibi Konya
ilinde de iklimsel degisiklikler, 6zellikle kislarin daha 1lik ge¢mesi, 1sinmak i¢in fosil
yakitlarin kullanilmasinda azalma meydana getirirken yanma {iriinii olarak ortaya ¢ikan
gaz salimmmlarinda da azalma oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak mutedil olan
iklim sartlarinin diger meteorolojik sartlara da etki ederek dispersiyonun yiikselmesine
ve kirletici konsantrasyonun azalmasinda rol oynadigi tahmin edilmektedir. Konya da
hava kirliligi iizerine analizler yaparak hava kirliliginde ki meteorolojik verilerin etkisi
arastirllmistir. Meteoroloji Bolge Midiirliigii 2006 Ekim ile ve 2007 Mart aylari
arasinda yer alan kis donemleri kaydedilen meteorolojik veriler derlenmistir. Bu
belirlenen araliklar i¢erisinde kis donemleri i¢in derlenen SO, ve PMjo degerleri kirlilik
konsantrasyonlarinin yiikselmis oldugu, bununla beraber insan sagligi icin tehdit edici
seviyelerde Kkirlilikler tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda Kkirlilik
konsantrasyonlarini en fazla etkileyen riizgar parametresi ile ilgili esme sayilarina gore
etkilenmis oldugu bulunmustur. Riizgarin estigi yon, riizgarin hizi kadar énemli bir
parametredir. Konya ilinin sanayi alanlari ile kat1 atik depolama alaninin esme yoniinde
bulunmasi, il merkezinde gozlemlenen hava kirliligi konsantrasyonlarinin artmasinda

katk1 saglamaktadir (Kunt ve Dursun, 2018).

Incecik 1994 yilinda yaptig1 calisma kapsaminda, meteorolojik faktorlerin hava da
bulunan Kkirletici konsantrasyonlarmi biiyiik bir 6l¢iide etkilediginden bahsetmistir.
Riizgarin hiz1 ve yonii gibi parametrelerin bir bolgeye tasinacak olan kirletici hakkinda
giivenilir bir bilgi saglamanin yani sira, izleme istasyonlarindaki 6l¢iimleri ve kirletici
kaynaklarin arasinda bulunan iligskiyi degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Sicaklik ise,
yakit tliketimi ile atmosferde bulunan kimyasal reaksiyonlari, radyasyon hava
kirleticiler arasinda yer alan fotokimyasal reaksiyonlar1 etkilemektedir. Yagislar ise

kirletici parametrelerin atmosferden temizlenmesini saglamaktadirlar.
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Hava da bulunan kirlilik konsantrasyonlarmin artmasi {izerinde Kkirletici
kaynaklarin etkisi kadar riizgarin ve 1s1 terselmesi olayinin da énemli bir roli oldugunu
vurgulamiglardir. Bunun yani sira diisey ve yatay hareketler igerisinde bulunan
tiirbiilansin, kirletici parametrelerin atmosfer igerisinde dagilmasina sebep oldugu

soylenmektedir (URL 8).

Akyiirek ve ark.(2013), Kocaeli ilinde bulunan OSB ve Dilovasi istasyonlari ile
Izmit, Korfez, Ali Kahya, Golciik, Yenikdy ve Kandira bolgelerinde yer alan 9 adet
Hava izleme istasyonunda bulunan SO2, PM10, NO ve NO2 Kirletici parametrelerinin
2013 yilinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki degerlerini almislardir. Aldiklar
bu degerleri her parametre ve zaman dilimi i¢in ayr1 ayri1 olacak sekilde veri tabani
olusturmada sorgulama ve analizlerde ArcGIS 9.x-10 yazilimi kullanilarak, CBS teknigi
ile hava kirliligi parametrelerine gore konumsal oriintiileri ile kirlilik dagilim haritalari
olusturulmustur. Benzer sekilde, Marmara bdlgesinde yaptiklar1 ¢alismada, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na bagli Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 web sitesinden temin

ettikleri SO, ve PMy sonuglarint CBS yardimiyla haritalamada kullanmislardir.

2.5.2 Ismnmanmn ve tasitlarin etkileri

Sehirlerin ¢ogunda oldugu gibi Ankara’da da kis sartlarinin baslamasiyla birlikte
1sinma i¢in kullanilan yakitlar ve araclarin egzozlarindan ¢ikan gazlar nedeniyle hava
kirliligi artig gostermektedir. Hava kirleticileri ile iklim elemanlar1 arasindaki iligkiler
degerlendirildiginde, sicaklik ve bagil nem ile diisiik, riizgar hiz1 ile kuvvetli ve orta
diizeyde bir iliski saptanmistir. Ankara’da hava kirliliginin ana kaynagi 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar ve egzoz gazlaridir. Kent, topografik 6zellikleri ve yapilasma
sorunlar1 nedeniyle fazla riizgar alamamaktadir. Dolayisiyla hava kirliligini gidermede
riizgardan ziyade kirleticilerin kontrol altina alinmasi daha biiylik 6nem tagimaktadir.
Son donemlerde Ankara’da dogalgaz kullanimi ile birlikte kirlilik azalma egilimine
girmistir. Isinmada dogalgaz kullaniminin kent geneline yayginlastirilabilmesi ile bu
durum daha da belirginlesecektir. Ayn1 zamanda araglarda 2004 yilindan itibaren sadece
kursunsuz benzin kullanma zorunlulugu, Ankara’da, kirliligi biiyliikk oranda sorun

olmaktan ¢ikartacaktir (Cigek ve ark., 2004).
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3 MATERYAL VE METOD

3.1 Cahsma Alani

Konya ili Anadolu Yarmmadasi'nin ortasinda bulunan I¢ Anadolu Bélgesi'nin
giineyinde, sehrin kendi adryla anilan Konya béliimiinde yer almaktadir. 11 topraklarinin
biiyiik bir béliimii, I¢ Anadolu'nun yiiksek diizliikleri iizerinde bulunmaktadir. Giiney ve
giineybat1 kesimleri Akdeniz bolgesine dahildir. Konya, cografi olarak 36041' ve 39016’
kuzey enlemleri ile 31014"' ve 34026' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Yiizolgtimii
38873 km? (gdller harig)'dir. Bu alam ile Tiirkiye'nin en biiyiik yiizl¢iimiine sahip olan
ilidir. Ortalama yiikseltisi 1016 m'dir. Idari yonden, kuzeyden Ankara, batidan Isparta,
Afyonkarahisar, Eskisehir, giineyden, Icel, Karaman, Antalya, dogudan, Nigde, Aksaray
illeri ile ¢evrilidir. Sekil 3.1’de Konya il sinirlart gésterilmistir (URL 9).
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Sekil 3.1 Konya i1 Haritas: (Biiyiiksehir Belediye Baskanligi, 2012)
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Cografik olarak Konya, kuzey-giiney dogrultusu iizerinde genis bir alanda yer
alan Konya kapali havzasi icerisinde bulunmaktadir. Bundan dolay:1 farkli iklimsel
Ozellikler goriilmektedir. Havzanin giineyinde yer alan boélgeler kisin 1lik ve yagisl,
yazin ise sicak ve kurak gecen Akdeniz iklimi 6zelligini, orta ve kuzey bolgeler kisin
soguk, yazin kurak gecen karasal iklimin 6zelligini, Karapinar ve ¢evresinde yer alan
boliimlerde ise ¢ol ikliminin 6zellikleri goriilmektedir. Bolge de yagislar genel olarak
ilkbaharda ve kisin goriilmektedir. Konya merkezinde riizgarin hakim oldugu yoén,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii genel verileri ¢ergevesinde kuzey-kuzeydogudur (Ciftci
ve ark., 2013).

KOS, Konya - Ankara ve Konya - Aksaray Devlet Yollar1 arasinda, schir
merkezine yaklasik 20 km mesafede 2300 hektarlik bir alan {izerine kurulmustur.
Bolgede otomotiv yedek parca, dokiim, tarim makinalar1 ve ekipmanlari, makine,
plastik, ingaat, ambalaj, gida, metal, dorse ve damper, mobilya ve ahsap iiriinleri,
hidrolik, degirmen makinalari, kimya, tekstil, geri doniisiim, 1sitma ve sogutma
sistemleri, kauguk ve lastik, yem ve tohumculuk, giines enerjisi sistemleri, kozmetik,
kagit, boya ve digerleri olmak iizere yaklasik 25 sektore ait 613 firma bulunmaktadir.
Bu firmalar Konya Organize Sanayi igerisinde 2. 3. ve 4. OSB olarak adlandirilan
bolgelerde yer almaktadir. 5. ve 6. OSB olarak tanimlanan kisimlarda ingsaat ¢alismalari

devam etmektedir. KOS Bolgesinin uydu goriintiisii Sekil 3.3’de verilmistir (URL10).

Konya ilinde 705 adet emisyon izni almis sanayi kurulusu bulunmaktadir. Sanayi
genelde sehrin kuzeyinde yer almaktadir. Sehir merkezinde ise mevcut durumda
kirleticiligi yiiksek olan 167 adet sanayi kurulusunun yani sira 2010 yilindan itibaren
291.900 adet arag¢ bulunmaktadir. Konya THM istasyonlar1 Sekil 3.2°de
gosterilmektedir. (Konya Temiz Hava Eylem Plani, 2019).
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Sekil 3.2 Temiz Hava Merkezi Istasyonlar1 (Konya Temiz Hava Eylem Plani, 2019)

2018)

]

Sekil 3.3 KOS Bolgesi uydu goriintiisii (Google earth
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Calismamiz Konya Organize Sanayi Bolgesinde belirlenen noktalarda Thermo
Scientific Personal DataRAM pDR-1000AN Monitér marka-modelli, pasif, gergek
zamanli kigisel aerosol monitor/veri kayit cihazi kullanilarak PMjy Olglimleri
yapilmistir. Calisma alani olan Konya Organize Sanayi Bolgesinde bulunan sektorler ve

firma sayilar1 Tablo 3.1°de, yillara gore faal firma sayilari ise Sekil 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.1 Konya Organize Sanayi Bolgesi Sektor Tablosu (URL 10)

SEKTOR ADI FIRMA SAYISI
Ambalaj 28
Boya 3
Degirmen Makinalar1 17
Diger 17
DORSE Ve DAMPER 15
Dokiim 71
Geri Dontisiim 4
Gida 32
Giines Enerji Sistemleri 9
Hidrolik 17
Isitma Ve Sogutma Sistemleri 9
Ingaat 26
Kagit 7
KAUCUK Ve LASTIK 8
Kimya 7
Kozmetik 4
Madeni Yag 3
Makina 68
Metal 40
Mobilya Ve Ahsap Uriinleri 18
Otomotiv Yedek Parca 108
Plastik 33
Tarim Makinalar1 Ve Ekipmanlari 42
Tekstil 9
Yem Ve Tohumculuk 8
TOPLAM 613
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Sekil 3.4 Konya Organize Sanayi Bolgesi Yillara Gore Faal Firma Sayis1 (URL 10)
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3.2  Veri Toplama ve Veri Analiz Yontemi

3.2.1 Veri toplama o6l¢iim cihazlar:

Projede Konya Organize Sanayi Bolgesi sinirlari icerisinde yer alan agik alanlarda
yollarin ve fabrikalarin konumuna gore belirli mesafelerde noktalar belirlenmis olup bu
noktalarda PMo 6l¢iimiiniin yapilabilmesi igin Thermo Scientific Personal DataRAM
pPDR-1000AN Monitér marka-modelli, pasif, ger¢ek zamanli kisisel aerosol
monitor/veri kayit cihazi kullanilmistir. Bahsi gegen cihazin fotografi Sekil 3.5°te

verilmistir.

Sekil 3.5 Thermo Scientific Personal DataRAM pDR-1000AN Monitér marka-model, pasif, ger¢cek

zamanli kisisel aerosol monitor/veri kayit cihazi

Bu cihaz atmosferde bulunan ve asili halde duran solunuma uygun boyutlardaki
kat1 ve sivi maddeleri siirekli bir sekilde 6lgerek kaydetme 6zelligindedir. Olgiimler

siirekli ornekleme yonteminde yapilmistir. Cihaz kullanilmadan 6nce temiz havanin
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bulundugu bir ortam igerisinde oncelikle 0.01pum gozenekli filtre igerisinden gegirilen

hava ile kalibrasyon islemi yapildi. Cihaz hafiza olarak 13000 veri kaydedebilmektedir.

Olgiim yapilmaya baslamadan 6nce cihaz 6l¢iim i¢in hazirlandi. Bunun iginde
cihazin igerisine konulabildigi ve sifirlamak (kalibrasyon) i¢in kullanilan 6zel yapim
plastik bir torba kullanildi. Torbanin i¢i temiz bir bez ile silinerek toz girmesi
engellendi. Temiz oldugundan emin olunan torbanin bir kdsesinde bulunan fermuari
acilarak igerisinde bulunan havanin bosaltilmasi saglandi. Ardindan cihaz havasi alinan
bu &zel yapim torbanin igerisine konularak fermuar: kapatildi. Ozel yapim torba
tizerinde hava giriginin saglanacagi giris kismi1 bulunmaktadir. Bu kisma hava girisinin
yapilmasi i¢in kullanilacak el pompasinin takildi. Torbanin igerisine yerlestirilen cihaz
ON/OFF diigmesine basilarak agildi ve sifir okuma bolimii segildi. El pompasinin ug
kisminda filtre bulunmaktadir. CALIBRATION: OK yazis1 goriilene kadar pompayla
igerisinde cihazin bulundugu torbaya hava gonderilmeye devam edildi. Bu yazi
goriildiikten sonra cihaz sifirlanmis (kalibrasyon) oldu. Bu islemin ardindan cihaz
tizerinde bulunan NEXT tusuna basilarak 6l¢iim yapma kademesine gegildi. Ardindan
ekranda ¢ikan iki segenek belirdi. Bunlar; START RUN: ENTER ve READY: NEXT

se¢enckleridir.

Olgiime gecilmek icin ENTER tusuna basildi. Baska parametreler secilip, farkli
islemler yapilacaksa NEXT tusuna basilir. Basilan ENTER tusunun ardindan bir takim
Ol¢lim sonuglari ekranda belirdi. Bu parametreler ve degerleri NEXT tusuna basilarak
gorildii. Bu sonuglar sirastyla CONC, TWA, MAX VE STEL’dir. Bu sonuglardan
CONC, TWA ve MAX i¢in degerler mg/m® olarak okundu. Bu sonuglardan CONC
konsantrasyon degerini, TWA 0l¢iim siiresindeki ortalama konsantrasyonunu
gostermektedir. Cihaz1 6l¢ilime baslattiktan sonra cihazin tutuldugu siire boyunca 6l¢tim
yapildi. Sonunda ne kadar siire 6l¢iim yapildig1 da cihaz {izerinde goriildii. Olgiime kisa
bir siire sonra baska noktalarda devam edilecegi icin EXIT tusuna basildi. Olgiim
yapilacak nokta araliklart uzak oldugu zaman ON/OFF tusuna basildi. Ekstra bir
hesaplamaya gerek kalmadan 6l¢iim sonuglarina birim ¢evirme islemi yapildi ve HKDY
geregince ilgili kisimlarindan 6l¢tim sonuglar1 arastirma sonuglari ve tartisma kisminda

degerlendirildi.



3.2.2 Veri analiz yontemi

Konya Organize Sanayi Bolgesi agik alanlarinda maruz kalinan PM;jo seviyelerini
tespit etmek amaciyla bulunan farkli sektor tlirlerinin konumlarina goére 24 nokta
belirlendi. Bu noktalar belirlenirken trafigin islek oldugu goébekler ve konumlanmis olan
sanayi tesislerine yakin orta noktalara dikkat edildi.
Olgtimleri 3 periyot sabah, 6glen ve aksam saatleri olarak belirlendi. Bu olgiimler
esnasinda Thermo Scientific Personal DataRAM pDR-1000AN Monit6ér marka-modelli,
pasif, gercek zamanli kisisel aerosol monitér/veri kayit cihazi kullanildi. Konya
Organize Sanayi Bolgesi acik alanlarinda yapilan Olglimler esnasinda Olgiim saati,

konum ve koordinatlar gibi bir takim agiklamalarda eklendi. Belirlenmis olan tarihler,

saat araliklar1 ve koordinatlar Tablo 3.2’de gosterilmektedir.

Belirlenen bu noktalarda PMig

Tablo 3.2 KOS Bolgesi agik alan 6l¢iim noktalari i¢in agiklamalar ve koordinatlar

TARIH VE SAATLAR KOORDINATLAR
OLCUM
NO. 10.?8.2017 15.08.2017 | 16.08.2017 ey Dogu
Oglen Aksam Sabah
1 14:40 18:18 08:40 37°57'38.40"K 32°37'2.03"D
2 13:47 18:21 08:43 37°57'49.35"K 32°36'57.46"D
3 13:50 18:25 08:48 37°58'10.38"K 32°36'47.47"D
4 14:12 19:10 10:16 37°57'58.19"K 32°37'35.02"D
5 14:09 18:50 09:18 37°58'40.83"K 32°37'45.18"D
6 14:18 19:16 09:43 37°58'20.01"K 32°3724.36"D
7 14:24 18:45 09:22 37°59'9.07"K 32°38'5.60"D
8 14:27 18:41 09:35 37°59'26.27"K 32°37'35.41"D
9 14:31 18:37 09:05 37°59'50.12"K 32°36'49.57"D
10 13:59 18:58 08:59 37°5925.96"K 32°36'23.54"D
11 14:05 18:56 09:11 37°59'3.63"K 32°37'5.08"D
12 13:53 18:28 08:52 37°58'53.86"K 32°36'28.23"D
13 13:56 18:32 08:55 37°59'7.95"K 32°36'9.64"D
14 13:18 20:12 10:34 37°59'2.53"K 32°35'32.66"D
15 13:13 19:46 10:37 37°58'55.81"K 32°35'38.91"D
16 13:22 19:41 10:41 37°58'44.07"K 32°35'30.98"D
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17 13:29 20:08 10:46 37°5821.37"K 32°35'8.78"D
18 13:26 19:51 10:50 37°58'11.82"K 32°35'16.64"D
19 13:33 19:28 10:52 37°57'45.35"K 32°35'17.66"D
20 13:36 19:25 11:01 37°57'53.69"K 32°36'1.65"D
21 13:39 19:58 11:08 37°58'9.21"K 32°35'49.98"D
22 13:10 19:55 11:05 37°58'19.79"K 32°36'0.20"D
23 13:04 19:23 11:12 37°57'59.39"K 32°36'17.46"D
24 13:44 20:02 11:18 37°57'47.66"K 32°36'24.59"D

Sekil 3.6 Ol¢iim noktalarinin OSB haritas1 iizerinde gdsterimi

Sekil 3.6’te 6l¢iim yapilan noklarin Konya OSB haritesi tizerine yerlestirilmis hali

verilmistir. Buna gore verilerin toplanmasi asamasi yapilmis olup sonuglar ve

yorumlama sirasinda Modelleme ve Grafik Programi olan Surfer ile, ArcGIS yazilimi

kullanilarak gorsel degerlendirmesi yapilmistir. Bu programlar sayesinde 6l¢iim yapilan

noktalardaki kirletici konsantrasyonlarinin birbirleri arasinda ki kiyaslamas1 gosterilmis
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ve kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalarla PMyg i¢in Konya Organize Sanayi

Bolgesi igerisinde durum degerlendirmesi yapildi.
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4  ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

PMjp 6l¢timleri, Konya Organize Sanayi Bolgesi sinirlari igerisinde dis ortamda
yapildi. Orneklemeler Konya Organize Sanayi Bolgesi igerisinde belirlenen 24 noktada,
3 farkl1 giin belirlenen bu giinlerin farkli saatlerinde yapild:. Ilk érnekleme 10.08.2017
tarithinde Ogle saatlerinde, ikinci 6rnekleme 15.08.2017 tarihinde aksam saatlerinde,
ticlincii 6rnekleme ise 16.08.2017 tarihinde sabah saatlerinde gergeklestirildi. Bulunan
sonuglar mg/m3 biriminde bulunmustur. Yonetmelik bazinda degerlendirebilmek adina
sonuglarda birim ¢evirme islemi yapilarak ug/m>e cevrilmistir.

Yapilan 6lgiim  sonuglari  ‘de  verilmistir. Olgiim  yapilan noktalarn
koordinatlarina gore ve Olglim sonuglarinin HKDY simir degerle kiyaslanmustir.
Kiyaslama ile birlikte tabloda verilen degerlerden yiiksek olanlar kirmizi ile
gosterilmistir. Surfer programinda 2 boyutlu, Arcgis programinda ise 3 boyutlu olmak
tizere renklendirme calismasi yapilmistir. Bu c¢alismanin yapilabilmesi i¢in haritanin

siir koordinatlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Ol¢iim bdlgesi haritalama sinir koordinatlar

HARITA SINIRLARI KUZEY DOGU
K1 37,58209 32,345695
K2 37,595129 32,363562
K3 37,591328 32,38979
K4 37,575345 32,38636
K5 37,575345 32,38636




Tablo 4.2 Olgiim sonuglar
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KOS OLCUM Konsantrasyon (CONC) pg/m? Ortalama Konsantrasyon (TWA) pg/m’ Maksimum (MAX) pg/m?
NOKTALARI SABAH OGLEN AKSAM SABAH OGLEN AKSAM SABAH OGLEN AKSAM

1 24 25 45 25 24 46 40 28 85
2 30 42 62 28 42 63 27 129 191
3 45 28 58 30 26 56 45 30 72
4 27 21 65 26 20 60 30 23 66
5 26 9 15 21 9 15 26 14 20
6 39 52 63 42 46 50 14 95 66
7 16 17 17 14 15 15 24 23 20
8 30 38 41 40 12 10 20 19 17
9 10 11 12 11 11 11 19 18 19
10 14 9 26 15 9 17 26 13 27
11 9 5 63 6 5 56 12 16 76
12 9 11 86 9 11 84 41 17 160
13 21 7 7 23 6 54 31 12 83
14 30 15 22 28 12 20 35 25 23
15 24 22 11 34 21 8 1 22 35
16 11 10 0 14 11 25 20 19 30
17 44 7 10 48 7 11 87 13 11
18 12 45 14 11 30 13 15 68 15
19 48 34 12 43 33 10 54 35 15
20 23 47 15 21 47 14 23 94 21
21 4 8 3 5 7 1 21 15 2

22 21 22 19 32 38 14 48 84 21
23 43 15 16 38 58 15 54 13 26
24 39 34 18 38 33 25 47 35 118
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4.1 Modelleme ve Grafik Program Surfer

Surfer, Golden Software firmasinin c¢ikartmig oldugu yazilim {izerinde
haritalarin olusturularak goriintiilerin elde edilmesi ic¢in kullanilan bir programdir. Bu

yazilim 2 ve 3 boyutlu grafik sisteminden olusmaktadir (Polat, 2002).

Surfer’in kolayligi ve giicii kesfedilmistir ve 1984 yilindan beri 100.000°den
fazla bilim insani tarafindan kullanilmistir. Programin XYZ verileri ile ¢alisilmasi i¢in
tercih edilmesinin en 6nemli sebebi kilavuzlama ve sekillendirme yeteneklerinin gok iyi
olmasindan dolayidir. Bu programi yillar boyunca miihendisler, arkeologlar,
jeofizikgileri biyologlar, egitimciler, 6grenciler gibi ¢ok fazla kisi tarafindan tercih
edilmektedir. XYZ verilerini ¢ok iyi bir netlik ve dogrulukla gorsellestirirken yiiksek

performansta kullaniciya sunulmaktadir (Bresnahan ve Dickenson,2002).

Bu renklendirme c¢alismalar1 yapilirken koordinatlardan OSB alaninin en ug
noktalar1 baz alinarak (K1-K2-K3-K4-K5) alt taban olusturulmustur. Uzerine 6l¢iim
sonuglari sabah, 6glen ve aksam degerlerine gore ayr1 ayri olusturulmustur. Tarihlere ve
Olciim sonuglarina gore belirlenen lejant araliklar1 farklidir. Bunun sebebi ise
Olcimlerde cikan sonucglarin gostermis oldugu farkliliklardir. Olusturulan bu lejant

araliklar tarih bazinda ve ¢ikan sonuglarin degerleri bazinda degisiklik gostermistir.

Surfer programi kullanilarak olusturulan haritalar sabah yapilan Ol¢timler igin,
Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da, 6glen yapilan dl¢timler i¢in, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’te, aksam yapilan Ol¢iimler icin ise, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.1 Oglen 6lgiilen PM;, konsantrasyon degerlerinin surfer haritasi
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Sekil 4.2 Oglen 6lciilen PMy, ortalama konsantrasyon degerlerinin surfer haritas

49



32,385
32,38
32,3754
32,3718

32,365

37,58 37,585 37,59 37,595

Sekil 4.3 Oglen 6lgiilen PM;q maksimum degerlerinin surfer haritast
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Sekil 4.4 Aksam 6lgiilen PM;4 konsantrasyon degerlerinin surfer haritast
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Sekil 4.5 Aksam Ol¢iilen PMy, ortalama konsantrasyon degerlerinin surfer haritasi
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Sekil 4.6 Aksam oOl¢iilen PM;o maksimum degerlerinin surfer haritasi
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Sekil 4.7 Sabah dlciilen PM;, konsantrasyon degerlerinin surfer haritasi
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Sekil 4.8 Sabah 6l¢iilen PMy, ortalama konsantrasyon degerlerinin surfer haritast
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Sekil 4.9 Sabah 6l¢iilen PM;g maksimum degerlerinin surfer haritasi
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4.2 CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ARCGIS 10.1

Arastirmacilarin bazilarit CBS’nin tanimini yaparken konumsal bilgi sistemlerinin
blitlinlinii igeren, cografi bilgi ile ilgili irdeleme yaparak bilimsel kavram olarak
gostermis, bazilar1 konumsal bilgilerin dijital ortamda bilgisayar tabanli bir arag
oldugunu 6zetlemis, bazilari ise; organizasyon yardimcisi bir veri tabani oldugundan
bahsetmistir. Ama genel itibariyle Cografi Bilgi Sistemi tanim olarak; konumun yer
aldig1 durumlarda grafik elde edilmesi ya da grafigin olmadigi durumlarda bilgilerin
toplanarak saklanmasi, islenmesi ardindan kullaniciya sunmasi seklinde biitiinliik

icerisinde toplanmis olan bilgi sistemidir (URL 11).

Yapilan PMjg 6l¢iim sonuglarina gore Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de yer alan veriler
kullanilarak, ArcGIS programimmin 10.1 siiriimii {izerinden haritalamasi yapilmistir.
Sabah, 6glen ve aksam ¢ikan sonuclarin sekilleri birlestirilerek giinliik haritalar bazinda

konsantrasyon, ortalama konsantrasyon ve maksimum degerler ayr1 ayr1 gosterilmistir.

(1 0.009570221 - 0.019118753

5 0.019118753 - 0028667286
0.028667286 - 0038215818

17 & [10.038215818 - 0047764351
® 18 A 3 ® [ 0.047764351 - 0.057312883
® G o3 1 . (0057312883 - 0.066861416
- 20 (70066861416 - 0076409948

24 0076409948 - 0,085958481

1“4 @ 61 ® I 0000021689 - 0008570221

*a
@

Sekil 4.10 Giin boyu olusan PMy, konsantrasyon dagilimi
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[ 0.001016534 - 0010231704
[£30.010231704 - 0.019446873
(10019446873 - 0.028662043
(10028662043 - 0.037877213
[210.037877213 - 0.047092382
(10047092382 - 0.056307552
[ 0.056307552 - 0065522721
(110065522721 - 0074737891
[710.074737891 - 008395306

Sekil 4.11 Giin boyu olusan ortalama PMj, konsantrasyon dagilimi

[ 0.002021381 - 0.023007665
30023007665 - 0.04399395

[710.04399395 - 0.064980234

10064980234 - 0085966519
210085966519 - 0106952803
70106952803 - 0127939088
0127939088 - 0148925373
(270148925373 - 0169911657
(10169911657 - 0190897942

Sekil 4.12 Giin boyu olusan maksimum PMy, dagilimi
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Cikan sonuglar neticesinde ‘HKDY Yonetmeligi® kapsaminda degerlendirilerek
olusturulan renklendirme c¢aligmalar1 Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de
gosterilmistir. Yapilan renklendirme g¢aligmasinin ardindan sayisal verilerin gosterimi

Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Konya Organize Sanayi Bolgesi PMy, limit degeri agan noktalar
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Cikan sonuglar neticesinde yiiksek ¢ikan noktalar Sekil 4.16’da verilmistir. 2-3-12
ve 13 numarali noktalar KOS Bolgesinin en islek caddesi olan Evrenkdy Caddesi
iizerindedir. Ozellikle dlgiim sonuglarmin yiiksek ¢iktigi saat araligina bakildigi zaman
mesai bitimi saatleri oldugu goriilmektedir. Sabah ve 6glen yapilan 6l¢lim sonuglari ile
kiyaslandigi zaman, bu noktalarda olusan kirliligin trafik kaynakli oldugu kanisina

vartlmaktadir.

2 numarali nokta, KOS Aksaray yolu kisminda yer alan giris kapisinda
bulunmaktadir. Bu bolgede giiniin her saatinde ara¢ yogunlugu yasanmaktadir. Ayni
zamanda bu alan riizgar hakim yoniinde bulunmaktadir. Ol¢iim yapilan noktaya en
yakin sektor tiirii otomotiv sanayidir. Otomotiv sanayi iizerine ¢alisan isletmelerden
PMjo olusmasi beklenmemektedir. Genel itibari ile yorumlanacak olursa bu alanda

trafik kaynakli olarak yiiksek ¢iktig1 sonucu elde edilmektedir.

3 numarali nokta, evrenkdy caddesi ilizerinde bulunan trafigin en islek oldugu
caddenin orta noktasinda bulunmaktadir. Bu noktada riizgar hakim yoniindedir.
Cevresinde bulunan sektdr tiplerine bakildigi zaman metal sektoriiniin ¢ogunlukta
oldugu goriilmektedir. Burada yiliksek ¢ikan PMjq degerinin trafik kaynakli oldugu

goriilmektedir.

12 numarali noktada Evrenkdy Caddesinin devamidir. Bu alanda yer alan sektor
tiirleri, tarim makinalar1 ve metal {izerine yogunlasmstir. Islek Cadde iizerinde yer
aldig1 i¢in bu nokta da degerin yiiksek ¢ikmasinin sonucu da trafik kaynakli oldugu

goriilmektedir.

13 numarali nokta, KOS Ankara yolu kisminda yer alan giris kapisinin 6niinde
bulunmaktadir. Bu bolgede de ara¢ yogunlugu yasanmaktadir. Ayrica noktaya yakin
sektor tiirleri, mobilya ve tarim makinalari oldugu goriilmektedir. PMig’un yiiksek

¢ikmasinin sebebinin trafikten dolay1 oldugu goriilmektedir.

Ogle saatlerinde yapilan dlgiimler sonucunda, 23 numarali noktanin ydnetmelik
sinir degerini astig1 goriilmektedir. Bu nokta OSB 2.kisimi ile 4.kisim1 arasinda kalan
bir noktadir. Olgiimiin yapildig1 tarihlerde bolgede yol yapim calismasi oldugu
gdzlemlenmektedir. Olgiim yapilan noktanin bulundugu mevki cakillidir. Bundan

dolay1 araglarin gegisi esnasinda tozlarin havaya kalktig1 goriilmiistiir. Ayni zamanda bu
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bolgedeki sektdr tiirleri otomotiv ve metal iizerinedir. Biitliin bunlara bakilarak ve diger
yapilan dl¢iimlerde géz oniine alindig taktirde bu noktada sonucun yiiksek ¢ikmasinin
sonucunun yolun g¢akil olmasi ve araglarin gecisi esmasinda ve riizgarin etkisiylede

yiiksek ¢iktig1 sonucu elde edilmistir.

11 numarali nokta da aksam saatlerinde yapilan 6l¢iim sonucunun yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Noktaya yakin sektor tiirlerine bakildig: taktirde, otomotiv ve plastik
sektorlerinin oldugu goriilmiistiir. Alana en yakin noktada yesil alan calismasindan
kaynakli olarak toprak alanin fazla oldugu goriilmistiir. Y1gili bir sekilde bulunan kum
taneleri aksam saatinde olusan hafif esintinin meydana gelmesine bagli olarak riizgar
yoniide goz Oniinde bulunduruldugu taktirde tozun tasinmasindan dolayr Olgiim

sonuglar yiiksek ¢ikmistir.

4 numarali noktada aksam saatlerinde yapilan 6l¢iim sonucunun yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Noktaya yakin civarda bulunan sektorlerin, otomotiv, prefabrik ve
plastik oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda noktanin bulundugu alanda kaldirim
taglarinin yenilenmesinden kaynakli olarak olusan tozlanmadan dolay1 deger yiiksek

cikmustir.

Yapilan c¢aligmalarin yani sira, Cevre ve Sehircilik Bakanligina bagli Konya
Temiz Hava Merkezi sabit istasyonlarinda Olcililen degerler asagida verilmektedir (URL
13). Olgiim yapilan tarihlerle ayni tarihler secilmis olup sonuglar, dlgiim sonuglari ve

Selguklu Belediyesinin (URL 14) ortalama degerleri Tablo 4.3’te yer almaktadir.



Tablo 4.3 Olg¢iim sonuglar
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KOS m . ; SELCUKLU
Otoom | SABAH(16.082017) | OGLEN (10.082017) | AKSAM(15.08.2017) KONYA TEMIZ HAVA MERKEZI e e
NOKTALA CONC CONC CONC | 16.08 | 10.08 | 15.08

RI CONC | TWA | MAX | CONC | TWA | MAX | CONC | TWA | MAX | Saat | 15089017 | 10.08.2017 | 15.08.2017 | 2017 | 2017 | 2017

1 24 25 | 40 25 24 | 28 45 | 46 | 85 | 00.00 16 66 210

2 30 28 27 | 42 | 42 | 120 | 62 63 | 191 | 01.00 32 79 88

3 45 30 | 45 28 26 | 30 | 58 56 | 72 | 02:00 26 59 178

4 27 26 30 21 20 | 23 65 60 | 66 | 03:00 26 65 70

5 26 21 26 9 9 | 14 15 15 | 20 |04:00 29 72 42

6 39 42 14 52 | 46 | 9 63 50 | 66 | 05:00 23 9% 37

7 16 14 | 24 17 15 | 23 17 15 | 20 | 06:00 29 57 37

8 30 40 20 38 12 | 19 a1 10 | 17 |07:00 47 51 32

9 10 11 19 11 11 | 18 12 11 | 19 | 08:00 50 49 104

10 14 15 26 9 9 | 13 26 17 | 27 | 09:00 66 68 45

11 9 6 12 5 5 | 16 63 56 | 76 | 10:00 - 95 130

12 9 9 a1 11 11| 17 86 84 | 160 | 11.00 15 177 101 U R

13 21 23 31 7 6 | 12 77 54 | 83 | 12:00 133 95 77

14 30 28 35 15 12 | 25 22 20 | 23 | 13.00 131 70 114

15 24 34 1 22 21 | 22 11 8 | 35 |14:00 90 56 151

16 1 14 | 20 10 11 | 19 0 25 | 30 | 15:00 123 67 99

17 42 48 87 7 7 | 13 10 11 | 11 | 16:00 104 59 51

18 12 11 15 | 45 | 30 | 68 14 13 | 15 | 17.00 78 60 189

19 48 43 54 34 | 33 | 35 12 10 | 15 | 18:00 43 63 68

20 23 21 23 | 47 | 47 | o4 15 14 | 21 | 19:00 29 51 77

21 4 5 21 8 7 | 15 3 1 2 | 20:00 12 44 55

22 21 32 | 48 22 | 38 | 84 19 14 | 21 | 21.00 a4 26 64

23 43 38 54 15 | 58 | 13 16 15 | 26 | 22:00 38 55 93

24 39 38 | 47 34 | 33 | 35 18 25 | 118 | 23:.00 28 50 99
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KOS Bolgesi igerisinde Olglim yapilan tarihlerde, Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin web sayfasinda yer alan Konya Temiz Hava Merkezi Selguklu Istasyonu
ile birlikte Selguklu Belediyesinin de verileri alinmistir. Alinan bu veriler 1s18inda
olusturulan sekillere gore sonuglarin HKDY Yo6netmeligi’ne gore siir degerlerin ¢ok
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Aym tarihlerde OSB’de yapilan PMjg 6l¢iim sonuglari
genel itibari ile sinir degerlerin altinda oldugu bulunmustur. Bu kapsamda Selcuklu
istasyonunun kot olarak sanayiden daha asagida kalmasi ve riizgar hakim yoniinde yer
almasindan dolay1 hava kirliliginin istasyon verilerinde yiiksek ¢iktig1 sdylenebilir. Bu

sonuca gore yapilan korelasyon ¢alismasi Tablo 4.7°de verilmistir.
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4.3 Ilstatistiksel Analiz

Surfer ve Arcgis programlarinda olusturulan renklendirme ¢alismasinin yani sira
istatistiksel olarak analizde yapilmistir. Bu analizde, OSB igerisinde olusan PMjg
kirliliginin trafik kaynaklarindan ne kadar etkilendigini bulmak i¢indir. PMyg
Kirleticisinin, ara¢ sayilarina gore korelasyonu Tablo 4.5’te verilmistir. Ayni zamanda
OSB’den kaynakli PM kirleticisi ortalama conc degerleri ile THM istasyonu ortalama
conc degerleri ve OSB ile SB arasinda korelasyon calismasi yapilmistir. Bu ¢alisma
Tablo 4.6’da verilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
veya bir degiskenin iki ya da daha ¢ok degisken ile olan iligkisini test etmek, varsa bu
iligkinin derecesini O0lgmek icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu yontemle

bulunan sonuglarin yorumlanmasi ’e gore yapilacaktir.

Tablo 4.4’e gore yapilacaktir.

Tablo 4.4 Korelasyon katsayisinin yorumu (URL 12)

r Miski
r<0.2 cok zayif iliski yada korelasyon
yok
02-04 zayif korelasyon
0.4-06 orta siddette korelasyon
0.6-0.8 yiiksek korelasyon
0.8 > cok yiiksek korelasyon oldugu
yorumu yapilir.

KOS Bolgesine araclarin  gegisinin  saglanmasi ic¢in iki adet giris kapist
bulunmaktadir. Korelasyonda kullanabilmek adina giris kapilarinda yer alan mobese
kameralarinin verileri almmustir. Platar plaka tanima sisteminden alinan veriler
neticesinde Ankara ve Aksaray glizergahinda bulunan KOS Boélgesi giris kapilarinin ii¢
ginliik sabah, 6glen ve aksam saatlerine gore alinan ara¢ sayilart Tablo 4.5te

verilmistir.



Tablo 4.5 KOS Bolgesine giris-¢ikis yapan arag sayilari

SABAH OGLEN AKSAM
1.Giin AKSARAY ANKARA AKSARAY ANKARA AKSARAY ANKARA
GIRIS | CIKIS | GIRiS | CIKIS | GIRIS | CIKIS | GIRIS | CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS
ARAG 437 266 1520 359 541 297 1095 752 242 865 740 1469
SAYISI
TOPLAM 703 1879 838 1847 1107 2209
) G SABAH OELEN AKSAM
’ AKSARAY ANKARA AKSARAY ANKARA AKSARAY ANKARA
GIRIS | CIKIS | GIRIS | CIKIS | GIRIS | CIKIS | GIRIS | CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS
ARAG 486 287 1539 809 503 376 879 802 347 837 360 1897
SAYISI
TOPLAM 773 2348 879 1681 1184 2257
3 Giin SABAH OGLEN AKSAM
AKSARAY ANKARA AKSARAY ANKARA AKSARAY ANKARA
GIRIS | CIKIS | GIRIS | CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS
ARAG 439 276 1480 606 749 465 1040 918 241 815 389 1742
SAYISI
TOPLAM 715 2086 1214 1058 1056 2131
ORTALAMA
73033 2104.33 977 1828,66 1115,66 2199
TOPLAM




68

Ankara ve Aksay kapilar1 arasinda yer alan 2-3-12 ve 13 numarali noktalar igin

yapilan korelasyon g¢alismasi Tablo 4.6’da verilmistir. 2 ve 3 numarali noktalar

Aksaray kapisina yakin oldugu i¢in Aksaray kapisindan gegen ara¢ sayilarinin

ortalama degerleri, 12 ve 13 numarali noktalarda Ankara kapisina yakin oldugu i¢in

Ankara kapisindan gecen ara¢ sayilarinin ortalama degerleri alinarak yapilmistir.

Tablo 4.6 Evrenkoy Caddesi trafik kaynakli kirleticiler korelasyon ¢alismasi

TRAFIiK KAYNAKLI KiRLETICILER

AKSARAY ANKARA

2-3 Numarali Gegen ara¢ sayilarinin | 12-13 Numarali | Gegen arag
noktalarin PMy | ortalamasi noktalarin PMyq | sayilarinin
ortalamasi ortalamast ortalamast

Sabah 37,5 730 15 2104

Oglen 35 977 9 1829

Aksam 60 1115 81,5 2199

Korelasyon
0 0,713347664 0,749962473
r

Cikan sonuglar1 e gore yapilacaktir.

Tablo 4.4’¢ gore yorumlayacak olursak, yapilan 6l¢iimde yiiksek ¢ikan 2-3-12

ve 13 numarali noktalar i¢in kirliligin trafikten kaynakli olmas1 yiliksek korelasyon

degerindedir.

OSB igerisinde ki trafik kaynakli kirlilik korelasyonun ardindan, OSB-THM ve

OSB-SB CONC ortalamalart ile de tasimimdan kaynakli korelasyon ¢aligsmasi

yapilmustir. Tablo 4.7’ de gosterilmektedir.




Tablo 4.7 PMyy kirliligi korelasyon ¢aligmasi
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PM,, KIiRLILiGi
0SB CONC THM CONC | 0SB CONC SB CONC Ortalama
Ortalama Ortalama Ortalama
Sabah 25 59 21 45
Oglen 22 69 22 51
Aksam 32 92 32 57
Korelasyon
0 0,827250707 0,682048293
r

Cikan sonuglar ’e gore yapilacaktir.

Tablo 4.4’¢ gore yorumlarsak, 6zellikle OSB ve THM arasinda ¢ok yiiksek

korelasyon bulunurken, OSB ve SB arasinda da yiiksek korelasyon sonucuna

ulasilmustir.

OSB igerisinde yer alan 2-3-12 ve 13 numarali noktalar da trafik kaynakli

PMyg kirliliginin etkili oldugu ve OSB’den kaynaklanan hava kirliliginin taginim ile

sehir merkezinde meydana gelen hava kirliligine etkili oldugu bulunmustur.
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5 SONUCLAR VE ONERILER

Elde edilen biitiin sonu¢ ve grafikler incelendigi zaman, anlik yapilan
Ol¢iimlerde saatlik degisimlerin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu degisiklikler
bolgede olusan kirlilige, meteorolojik ve fiziksel etkilere bagli olarak degismektedir.
Degisikler esnasinda PM;jg Ol¢iimli yapilan noktalarda ozellikle islek caddelerde,
trafigin yogun oldugu saatlerde yiiksek c¢iktig1 gozlemlenmistir. Trafigin fazla
olmadig1 alanlarda ise fabrikalar bulunmasina ragmen ¢ikan sonuglar sinir degerin
cok altinda kalmistir. Bunun nedeni ise Olii nokta olarak tabir edebilecegimiz
durumdan dolayidir. Genel olarak bakildigi zaman KOS Bélgesi igerisinde olusan
PMyp ‘dan kaynakl kirliligin trafikten kaynakli olustugu kanisina varilmstir.

Cikan sonuglar bazinda yapilan modelleme caligmasinda Surfer Software
programi iki boyutlu haliyle kullanilmis olup, sonuglardan olusturulan haritalardan
basarili sonuglar elde edilmistir.

Surfer’in yanmi sira modellemenin dogrulugunun tespiti i¢in ise ArcGIS
teknigi kullanilarak koordinatlara gore belirlenmis noktalardan ¢ikan kirliliklerin giin
icerisinde ki sabah, 6glen ve aksam dagilimlarinin ortalamalarin birlesmesinden
olusan haritalarla ekstra bir deger kazandirmistir.

Konya ili topografik agidan fazla degisiklik gostermese de, meteorolojik
faktorlerden dolay1 kirliligi uzaklastirmaktadir. Sanayi merkezlerinde ve sanayiden
kaynakli olarak sehir merkezinde olusabilecek hava kirliligini en az seviyeye
indirmek adma birtakim Onlemlerin alinmasi gerekir. Bunlarin bazilarimi asagidaki
gibi siralayabiliriz;

- OSB alanina giris kapilarinin arttirilmall,

- OSB igerisinde yapilan c¢alismalarda mekaniksel islemlerle kirliligin
olugmasini engelleyici ¢aligmalar yapilmali,

- THM’ de olciilen degerlerinin yiikseklikleriyle ilgili olarak OSB alanlarinin

riizgar hakim yoniinliin tam tersine kurulmasi ve endiistriyel tesislerde bulunan
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bacalarin daha sik kontrol edilerek, baca boylarinin uzatilmasi ve yeni teknoloji filtre
sistemlerinin kullanilmasi,

- Sanayi ve is merkezlerini yerlesim merkezleri disinda bir alana kurulmast,

- Trafik kaynakli meydana gelen kirliligin oniine gecebilmek adina, motorlu
tagitlarin egzoz kontrolleri siklagtirilmali, toplu tagimanin ve elektrikli araglarin
yayginlagmasi ve kullanilmasi artirllmalidir, fazla sayida c¢alisant olan endiistriyel
tesislerinin ¢alisanlarina servis imkani saglamasi,

- Kirliligin yiiksek ciktigi noktalarda agaglandirma ve yesil alanlarin artigsina
yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu yapilan c¢aligmanin daha yararli olabilmesi i¢in sanayi igerisinde
yayilabilecek olan ve PMj tutunabilecek diger kirleticilerle ilgilide ¢alisma
yapilarak, daha uzun siireli, farkli mevsim ve saat dilimlerinde diizenli bir sekilde
izlenmesi gerekmektedir. Kor nokta olaylarindan dolay1 OSB’de yapilan
calismalarda etkisi gorillemeyen kirlilik degerlerine merkezdeki istasyonlarda
yapilan calismalar neticesinde bulunmasi adina calismalarin  yapilmasi

gerekmektedir.



72

6 KAYNAKLAR

ACA(Avrupa Cevre Ajanst), 2013, 10-27.
Agren, C., EMEP Report, MCS-W 1/91 Norway, 1991.

Akyiirek, O. ve ark. 2013. SO, ve PMyy Hava Kirliligi Parametrelerinin CBS
Ile Konumsal Analizi: Kocaeli Ornegi, TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi.

Akyiirek, O., 2012. Trabzon Kent Merkezi I¢in Hava Kirliligi Ile Meteorolojik
Kosullar Arasindaki Iliskinin 2006-2011 Aras1 Verilerine Dayal1 Olarak Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Alp K., Tunay O., 1992, Istanbul’da Hava Kalitesi Y&netimi, ITU 3.
Endiistriyel Kirlenme Sempozyumu, Istanbul, 313-323.

American Thoracic Society (ATS), 1996.

Andag, 1., 2013. Payas Organize Sanayi Bolgesindeki Endiistri Tesislerinden
Kaynaklanan Pm10 Ve Coken Partikiil Madde Olgiimlerinin ISCST3 Modeliyle
Karsilastirilmasi, 26.

Arya, S.Pal.,1999. Air Pollution Meteorology and Dispersion, New York
Oxford University Press, 1-25.

Coskun A., 2008. Sehir Atmosferinde Tasit Emisyonlarindan Kaynaklanan

Hava Kirliliginin Belirlenmesi, 3-19.

Ay E.F., Balta M., Colak M., Semercioglu H., 2010, Hava Kirliligi ve
Modellemesi Inceleme Raporu, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre

Miihendisligi B6liim i, Sakarya, Tiirkiye.

Bayram, H., Dortbudak, Z., Fisekei, F.E., Kargin, M., Biilbiil B., 2006, Hava
Kirliliginin Insan Saglhigma Etkileri, Diinyada, Ulkemizde ve Bélgemizde Hava

Kirliligi Sorunu” Paneli Ardindan. Dicle Tip Dergisi, 33(2), 106-109.



73

Bayat B., 2011, Hava Kirliligi ve Kontrolii, Bilim ve Aklin Aydmliginda
Egitim, 135, 56.
Berktas B, Bircan A., 2003, Effects of atmospheric sulphur dioxide and

particulate matter concentrations on emergency room admissions due to asthma in

Ankara. Tiiberkiiloz ve Toraks Dergisi.

Borat, O., Pekavcilar, M., Demirci, H.I., Yasar, M., Nal¢acioglu, E., Dikmen,
A. 1999, Karabiik Hava Kirliligi Arastirmasi, Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi
Makine Egitimi Bolimii, 6.

Bresnahan T., Dickenson K.,2002. Surfer 8 Self-Paced Training Guide, 12-13.

Cengiz, M.A., Senel, T., Terzi E., Savas N., Terzi Y., 2012, Samsun
Bolgesindeki Hava Kirliliginin Neden Oldugu Hastaliklarm Istatistiksel
Modellenmesi, Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
3(8):27-36, 2013.

Cuci Y., Polat, E.E., 2015. Gaziantep’in Trafik Kaynakli Hava Kirliliginin
Belirlenmesi, KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi 18(2).

Cetin, S., Karademir A., Pekey B., Ayberk S., 2005. Kocaeli ilinde Trafik
Kaynakli Hava Kirleticilerinn Emisyon Envanteri, Kocaeli Universitesi Cevre

Miihendisligi Bolimii, 167.

Cigek, 1., Tiirkoglu, N. ve Giirgen, G.,2004. Ankara’da Hava Kirliliginin
Istatistiksel Analizi. Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt14(2), 17-18.

Cift¢i C., Dursun S., Levend S., Kunt F., 2013, Topografik Yapi, Iklim Sartlari
ve Kentlesmenin Konya’da Hava Kirliligine Etkisi (First received 13 May 2013 and
in final form 1 December 2013) 20-22.

Dursun, S., Giirii, M., 1995, SO, Konsantrasyonunun Meteorolojik Faktorlerle
Iliskisinin Arastirilmasi ve Yagmur Suyunda Oksitlenmemis SOz’nin Olgiimii,

Yanma ve Hava Kirliligi Kontrolii III. Ulusal Sempozyumu, Ankara.

EEA AirPollution Country Factsheet: Turkey, 2014.



74

EEA, 2016, Air quality in Europe - 2016 report, EEA Teknik Rapor, No. 28.

Erdogan E.,2012. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginde Modellerin Kullaniminin

Karar Verme Siirecindeki Rolu.

Frederick, J. (2008). Principles of Atmospheric Science, Jones and Bartlett
Publishers, Sf. 2-15. Canada.

Gumriik¢lioglu, M., Soylu, S., 2011. Adapazari’'nda Isinma Kaynakli Hava
Kirliliginin incelenmesi, TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, 31 Ekim — 04
Kasim, Antalya, Tiirkiye.

Hatice Tiil Kiibra SARAC, 2015. Tiirkiye’de Ki Partikiill Madde Verilerinin

Degerlendirilmesi, 1-3.
TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, Hava Kirliligi Raporu, 7.
HKBB, Hava Kalitesi Bilgi Brosiirii, 2015
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi, 2008.

fbret B.U., Aydindzii D., 2009. Sehirlesmede Yanlis Yer Seciminin Hava
Kirliligi Uzerine Olan Etkisine Bir Ornek: Kastamonu Sehri. Cografya Dergisi, 80-
82.

Incecik S.,1994. Hava Kirliligi, Teknik Universite Matbaasi, 26-41.

Kadioglu, M, Toros H, 1993, Sechirlesmenin Tiirkiye'de iklime Etkisi,
Cevre'93, Tiirk Devletleri Arasinda 2. ilmi Birligi Konferans1,26-29 Haziran 1993,
Almali, Kazakistan, 241-246.

Kara G., 2012, Kentsel Hava Kirleticilerine Meteorolojinin Etkisi: Konya
Ornegi S.U. Miih.-Mim. Fak. Derg., Cilt.27, Say1.3, 85.

Karagelebi, A. S., 1980. Toz raporu. EKI Insan Giicii Egitim Miidiirliigii
Yaymi No:38, Zonguldak, 97.

Konya Temiz Hava Eylem Plani, 2013-20109, 8.



75

Kunt, F., Dursun, S., 2018, Konya Merkezinde Hava Kirliligine Bazi
Meteorolojik Faktorlerin Etkisi. Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, 1(1), 54-
61.

Lipfert F.W., 1994. Air Pollution and Community Health- A Critical Review
and Data Sourcebook. USA: Van Nostrand Reinhold, 92-97.

Masters, G.M.,1991. Introduction to Environmental and Science, Prentice Hall
International Editions.

Ozdemir, H., Borucu G., Demir, G., Yigit S., Ak, N., 2010, istanbul'daki
Cocuk Oyun Parklarinda Partikiil Madde (PM; 5 ve PMyo) Kirliliginin Incelenmesi.
Ekoloji, 20(77), 72-73.

Ozer U, Aydin R, Akcay H. Air pollution profile of Turkey. Chemistry
International, 1997; 19: 190-191.

Ozkurt, N..2011. Kirsal Alanlarda Hava Kalitesi Modellemesi Uzerine
Arastirma (Can-Bayrami¢ Bolgesi Omegi) Doktora Tezi, GYTE, Fen Bilimleri

Enstitisu.

Phalen, R.F., Phalen, R. N., 2013. Introduction to Air Pollution Science: A
Public Health Perspective., Jones & Bartlett Learning., Burlington, MA, USA.

Polat O., 2002, Golden Software Surfer v8.01Kullaniom Kilavuzu Uzerine
Notlar, DEU — Jeofizik, 1.

Sastry N. 2002, Forest fires, air pollution, and mortality in southeast Asia.
Demography, 39:1-23.
Sever R.,2007. Malatya’daki Hava Kirliligine Cografi Bakis A Geographical

Look At The Air Pollution In Malatya,67-73.

Sahin U. Istanbul’da 1994-1998 hava kirliligi diizeyleri ile mortalite arasindaki
iliski. Doktora Tezi. Istanbul: 2000.



76

Tecer, L.H., 2013, Balikesir’de Hava Kirliliginin Cocuk ve Yetigkinlerde
Solunum Hastaliklarina Etkilerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Alan Calismasi, Hava

Kirliligi Aragtirmalar1 Dergisi 2, 11-20.

Tecer, L.H.,2011. Hava Kirliligi ve Sagligimiz, Bilim ve Aklin Aydinliginda
Egitim, Say1 135, 15-29.

TUIK, 1998. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii Cevre Istatistikleri,
34-47.

URL 1:http://www.rshm.gov.tr, 2010.
URL 2:http://www.lab-cevreorman.gov.tr, 2011.

URL 3:
http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/hava_kirliligi_ve kirleticiler_raporl.pd
f

URL 4:https://web.itu.edu.tr/toros/hava/azotoksitler.htm
URL 6: https://cevrekoruma.ibb.gov.tr/Dokumanlar/hava/limitdegerler.pdf

URL 7:
http://www.cmo.org.tr/resimler/ekler/8669e80862d5fc6 _ek.pdf?tipi=67&turu=H
&sube=1

URL 8:
http://tucaum.ankara.edu.tr/wpcontent/uploads/sites/280/2015/08/tucaum6_16.pdf

URL 9: http://www.kso.org.tr/konya/tr/genel-cografya-ve-yeryuzu-sekilleri
URL 10:http://www.kos.org.tr/about

URL 11:https://www.kentharita.com/cografi-bilgi-sistemi-cbs-nedir/

URL 12: http://www.p005.net/analiz/korelasyon-analizi

URL 13: http://laboratuvar.cevre.gov.tr/Default.ltr.aspx

URL 14: https://agicn.org/city/turkey/konya/selcuklu/belediye/


http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/hava_kirliligi_ve_kirleticiler_rapor1.pdf
http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/hava_kirliligi_ve_kirleticiler_rapor1.pdf
https://web.itu.edu.tr/toros/hava/azotoksitler.htm
https://cevrekoruma.ibb.gov.tr/Dokumanlar/hava/limitdegerler.pdf
http://tucaum.ankara.edu.tr/wpcontent/uploads/sites/280/2015/08/tucaum6_16.pdf
http://www.kso.org.tr/konya/tr/genel-cografya-ve-yeryuzu-sekilleri
file:///C:/Users/serdogan/AppData/Downloads/URL%2010
http://www.kos.org.tr/about
https://www.kentharita.com/cografi-bilgi-sistemi-cbs-nedir/
http://laboratuvar.cevre.gov.tr/Default.ltr.aspx

7

WHO (2013). Review of evidence on health aspects of air pollution —
REVIHAAP Project Technical Report.

WHO AmbientAirPollution Database, 2016.

Wilson R, Spengler J., 1996, Particles in Our Air, Concentrations and Health
Effects. USA: Harvard University Press.

Yatin, M., Tuncel, S., Aras, N.K., Olmez, 1., Aygun, S., Tuncel, G., 2000.
Atmospheric trace elements in Ankara, Turkey: 1. factors affecting chemical

composition of fine particles. Atmospheric Environment, 34, 1305-1318.

Yildiz, K., Sipahioglu, S. ve Yilmaz, M., 2011, Cevre Bilimi ve Egitimi.
Ankara: Giindiiz Egitim ve Yaymcilik.



78

7 OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Adres Konya Organize Sanayi Bolgesi Miidiirliigii Evrenkdy Caddesi No:12
Selguklu 42250 / KONYA / TURKIYE

Tel 0505 600 94 40/ 0332 239 01 56
E-mail sukranerdogan@outlook.com / sukranerdogan@kos.org.tr
Uyrugu TC.

Dogum Tarihi  25.07.1992

Dogum Yeri Sivas

EGITIM BILGILERI

Yiksek Lisans

Lisans Selguk Universitesi, Cevre Miihendisligi, 2011-2015

iS DENEYIiMi

e 2015 -2017 Selguklu Cevre Danigsmanlik
e 2017-.... Konya Organize Sanayi Bolgesi Miidiirliigii

YABANCI DiL BiLGiSi

e Ingilizce, Orta derecede



mailto:sukranerdogan@outlook.com
mailto:sukranerdogan@kos.org.tr

