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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

KASTAMONU SEHIR MERKEZININ HAVA KALITESININ
DEGERLENDIRILMESI
MEFTUN ALAY

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

CEVRE MUHENDISLIGI ANA BLIM DALI
DANISMAN: DOC. DR AYDIN TURKYILMAZ

Bu ¢alismada Kastamonu sehir merkezine ait Temmuz 2018 — Haziran 2021 dénemine ait
PM,o, PM;5, SOz, NO, NO,, NOy, O3 ve CO verileri yaz ve kis donemindeki saatlik ile aylik
degisimler analiz edilmistir. Ayrica sehir merkezindeki bagimsiz boliim, dogalgaz abone
sayilari, dogalgaz tiiketim miktarlari, kat1 yakit miktarlar1 ve motorlu ara¢ sayilarindaki
degisim ile kirletici parametreler arasindaki iligki degerlendirilmistir. Meteorolojik
parametreler olan sicaklik ve yagis miktarlar1 ile riizgdr yonlerinin kirletici parametrelere
etkilerine yansimalarina bagli olarak hava kirliligine olan etkileri incelenmistir. Yapilan
degerlendirmelerde 2018 yilinda PMo degerlerinin aylik sinir deger olan 60 pg/m*’i
Temmuz — Aralik doneminde 15, 2019 yilinda 152, 2020 yilinda 81 ve 2021 yilinda ise 13
defa sinir deger olan 50 pg/m*’ii astig1 goriilmiistiir. Diger parametreler olan kiikiirt dioksit,
azot dioksit ve karbon monoksitin sinir degerleri asmadig1 goriilmiistiir. 2018 yil1 PM o yillik
ortalama degeri 57 pug/m® gergeklesmis ve yonetmelik sinir degeri olan 44 ug/m*’i yaklagik
olarak %30 oraninda, 2019 y1il1 yillik ortalama degeri 56 pg/m?® olup yonetmelik siir degeri
olan 40 pg/m*’ii yaklasik olarak % 40 oraninda, 2020 y1li yillik ortalama degeri ise 41 pg/m?
olup yonetmelik sinir degeri olan 40 ug/m3’i yaklasik olarak %2,5 oraninda astigi ve 2021
yilinda ise yillik ortalama degeri ise 30 pg/m® olup yonetmelik sinir degeri olan 40 pg/m?®’i
asmamistir. Yillik ortalama azot oksitler (NOy) 2018 yilinda yillik ortalamasi 50 pg/m?, 2019
yilinda yillik ortalamasi 56 pg/m?, 2020 yilinda 50 ug/m? ve 2021 yilinda ise 39 pg/m?® olarak
ger¢eklesmis ve Hava Kalitesinin Korunmasi ve Yonetmeligi geregi yillik smir deger 30
pg/m?® olmasi gerekmekte iken 2018 yilinda %66, 2019 yilinda ise %86 2020 yilinda %66 ve
2021 yilinda ise %30 oraninda astig1 goriilmiistiir. Guinliik en diisiik karbon monoksit degeri
2018 yili Agustos ayinda 181,89 pg/m?, 2019 yili Haziran ayinda 146,24 ng/m?, 2020 yili
Mayis ayimda 91,78 pug/m?® ve 2021 yilinda ise Ocak ayinda 23,53 pg/m?, en yiiksek deger ise
2018 Kasim ayinda 3015,74 pg/m?, 2019 yili Kasim ayinda 1910,32 pg/m?, 2020 yil1 Aralik
ayinda 1688,13 ug/m*® ve 2021 yili Mart aymda 2795,29 pg/m?® olarak gerceklesmis olup,
yonetmelik sinir degerlerini asmamistir. Yaz ve kis verilerine gore yapilan degerlendirme
sonucunda 1sinmanin kirletici parametrelere olan etkisi degerlendirildiginde 2018 yilinda
PMiy %14, SOz % 0, NO %56, NO2 %32, NOx %46, CO %56, 2019 yilinda PMo %24, SO»
%33, NO %54, NO2 %31, NOx %42, CO %53, 2020 yilinda PMio % 3, SOz %68, NO: %36,
NOx %50 ve CO %43 ve 2021 yilinda ise PMig %0, SO2 %26, NO; %35, NOx %41 ve CO
degerlerine %46 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sicaklik degerlerinin O3 hari¢ diger kirletici
parametrelerin konsantrasyonlarinda azalma yoniinde degisime katkisi olsa da, bazen tersi
yonde yiikselislerinde goriildiigii, ancak O3z degerleri {lizerinde daha ¢ok etkisi goriilmiistiir.
Yagislarn ise tiim parametreler {izerinde azalmas1 yoniinde etkisi olsa da giin icerisindeki
bazi saatlerde bu etkiler gozlenememis veya farkli yonde etkilerin oldugu goriilmiistiir.
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Genellikle riizgarin N (Kuzey-Yildiz) ve NNE (Yildiz-Poyraz) yoniinde, aksam saatlerine
dogru NNW (Yildiz - Karayel) sonrasinda yon degistirerek S (Giiney-Kible) ve SSW (Kible
- Lodos) olarak gece boyunca ayni yonde estigi goriilmektedir. Riizgarin kuzey yonlerinden
estigi sabah saatlerinde PM;o, PM, 5, SO, degerlerinin giiney yonlerinden estigi zamanlardaki
degerlerden daha yiiksek oldugu, fakat NO, NO, NOy ve CO degerlerinde ise tersi yonde
olup giiney riizgarlarinda daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Riizgar hizinin diisiik
oldugunda ise PMio ve SO, degerlerinin de bir miktar diisiik oldugu, NO, NO,, NOx ve CO
degerlerinin ise riizgar hizinin diisiik havanin durgun oldugunda daha yiiksek degerlerde
oldugu gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Hava Kirliligi, Hava Kalitesi, Kastamonu,
Konsantrasyon, Limit Deger, Kirleticiler

Mayis 2022, 220 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

EVALUATION OF THE AIR QUALITY OF KASTAMONU CITY CENTER
MEFTUN ALAY

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING

SUPERVISOR: DOC. DR AYDIN TURKYILMAZ

In this study, hourly and monthly changes in the summer and winter periods of PM10,
PM2,5, SO2, NO, NO2, NOx, O3 and CO data belonging to Kastamonu city center for the
period of July 2018 - June 2021 were analyzed. In addition, the independent section in the
city center, the number of natural gas subscribers, natural gas consumption amounts, solid
fuel quantities and the relationship between the changes in the number of motor vehicles and
pollutant parameters were evaluated. The effects of meteorological parameters on air
pollution depending on the reflections of temperature and precipitation amounts and wind
directions on pollutant parameters were investigated.In the evaluations made, it was
observed that the monthly limit value of 60 pg/m? of PM10 in 2018 exceeded the limit value
of 50 pg/m? 15 times in July — December period, 152 times in 2019, 81 times in 2020 and 13
times in 2021. It was observed that the other parameters, sulfur dioxide, nitrogen dioxide and
carbon monoxide, did not exceed the limit values. The annual average value of PM10 in
2018 was 57 ug/m?® and the regulation limit value of 44 pug/m3 was approximately 30%, the
annual average value of 2019 was 56 pg/m?® and the regulation limit value of 40 pg/m® was
approximately 40%, the annual average value in 2020 is 41 pg/m?®, exceeding the regulation
limit value of 40 pg/m?® by approximately 2.5%, and in 2021 its annual average value is 30
ug/m?, which is the limit value of the regulation, It did not exceed 40 pug/m?3. Annual average
nitrogen oxides (NOx) were 50 pg/m? in 2018, 56 pg/m? in 2019, 50 pg/m? in 2020 and 39
pg/m?® in 2021. While the value should be 30 pg/m?, it was seen to exceed 66% in 2018, 86%
in 2019, 66% in 2020 and 30% in 2021.The lowest daily carbon monoxide value is 181.89
pg/m® in August 2018, 146.24 pg/m® in June 2019, 91.78 pg/m* in May 2020 and 23.53
pg/m?® in January 2021. , the highest value was 3015.74 pg/m* in November 2018, 1910.32
ug/m* in November 2019, 1688.13 pug/m® in December 2020 and 2795.29 pg/m® in March
2021. did not exceed the regulation limit values.As a result of the evaluation made according
to summer and winter data, when the effect of heating on polluting parameters is evaluated,
PM10 14%, SO2 0%, NO 56%, NO2 32%, NOx 46%, CO 56% in 2018, PM10 24%, SO2
33% in 2019, NO 54%, NO2 31%, NOx 42%, CO 53%, in 2020 PM10 33%, SO2 68%, NO2
36%, NOx 50% and CO 43% and in 2021 PM10 0%, SO2 26%, NO?2 It turns out to be 35%,
NOx 41% and CO values 46%.Although the temperature values contributed to the decrease
in the concentrations of other pollutant parameters except O3, it was sometimes seen to
increase in the opposite direction, but it had a greater effect on the O3 values. Although
precipitation has a decreasing effect on all parameters, these effects were not observed at
some hours during the day or it was observed that there were effects in different directions.
Generally, it is seen that the wind changes direction towards N (North-Star) and NNE
(Y1ldiz-Poyraz) towards evening hours after NNW (Star - Karayel) and blows in the same
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direction as S (South-Qibla) and SSW (Qibla - Lodos) throughout the night. It was observed
that PM10, PM2,5, SO2 values were higher in the morning hours when the wind was
blowing from the north directions than when the wind was blowing from the south
directions, but the NO, NO2, NOx and CO values were in the opposite direction and were
higher in the south winds. When the wind speed is low, PM10 and SO2 values are also
slightly lower, while the NO, NO2, NOx and CO values are higher when the wind speed is
low and the air is stagnant.

KEYWORDS:Air Pollution, Air Quality, Kastamonu, Concentration, Limit Value,
Pollutants

May 2022, 220 Page
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TESEKKUR

En basindan beri beni yiireklendiren, yiiksek lisans programina baslamam
konusunda tesvik eden, tez konumun belirlenmesinden son asamasina kadar
deneyimleri ve bilgi birikimi ile bana yol gosteren, ¢aligmalarimda beni motive
eden ve birlikte ¢alisma firsati bulmaktan onur ve mutluluk duydugum tez
calismam boyunca danigmanligimi1 yapan ve yardimlarini esirgemeyen degerli
danisman hocam Sayin Dog. Dr. Aydin TURKYILMAZ’ a,

onemli yorum ve degerlendirmeleri ile katkida bulunan jiiri Gyelerim Sayn Prof.
Dr. Savas CANBULAT ve Sayin Prof. Dr. Giilen GULLU” ye,

Bu tez calismamin yiiriitiilmesi slirecinin her asamasinda tecriibe ve bilgi
birikimleriyle biiyiik katki saglayan, tiim igtenlikleriyle her daim desteklerini
hissettiren ve yardimlarim1 esirgemeyen tekraren Kastamonu Universitesi
Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliim Baskani saygideger
hocam Prof. Dr. Savas CANBULAT a,

Yiiksek lisans stirecimde bilgi birikimleriyle desteklerini esirgemeyen Uludag
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi
Prof. Dr. S. Siddik CINDORUK ve Kastamonu Universitesi Miihendislik —
Mimarlik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Ars. Gér. Dr.
Kaan ISINKARALAR’a,

Yogun is temposu ile birlikte siirdiirmeye ¢alistigim akademik c¢aligmalarima saha
caligmalart ve veri temininde ilgisi ve destegi ile yardimini esirgemeyen
Kastamonu Cevre ve Sehircilik 11 Miidiiri Oktay MARSAP ve 11 Miidiirliigii
calisanlarina, desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen meslektaglarima,

Son olarak en biiytlik katkiy: ilgisi, sevgisi ve destegi ile imkansizliklar1 imkanl
hale getiren, hayatimi1 kolaylastiran ve tiim egitim siirecim boyunca her tiirli
maddi ve manevi her anlamda destegini benden esirgemeyen, bu asamaya
gelmemde en biliyiik pay sahibi olan, sevgi ve gii¢ kaynagim olan annem, babam,
esim ve cocuklarim ile bir ferdi olmaktan mutluluk ve gurur duydugum ALAY
ailesine tarifsiz minnet, sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

MEFTUN ALAY

Kastamonu, 2022
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1. GIRIS

Diinyamiz1 c¢evreleyen atmosfer, hava, su ve toprakla iliskili, canlilarin hayatlarin
stirdiirmesini saglamak ve destek olmak i¢in gerekli devamli degisen stabil olmayan
kendiliginden olusan dogal bir sistemdir (Han, 2012). Bir insan nefes almadan ancak
4 dakikaya kadar yasamin siirdiirebildiginden bahisle, insan ve canlilarin yasamini

siirdiirebilmesi i¢in hava olmazsa olmazlardandir (Onal vd. 2017).

Atmosferi olusturan, insanlarin yasam kaynagi olan temiz havanin igeriginde
yaklasik %78 Azot, %21 Oksijen, %0,9 Argon, %0,9 Karbondioksit ve az
konsantrasyonlarda da Neon, Helyum, Metan, Kripton, Hidrojen vb. gazlar ile su

buhar1 bulunmaktadir (Onal vd. 2017).

Yukarida igerigi verilen temiz hava ise insanlarin yasam kalitesinin artmasi ve sagligi
icin en vazgec¢ilmezdir (Alkan, 2018; Duman-Yiiksel, 2015). Fakat temiz havanin
iceriginde bulunmayan gazlar ve diger maddeler kirletici olarak adlandirilir (Aydin
vd. 2008). Temiz hava iceriginde bulunan gazlar ile bulunmayan kirleticilerin
miktarlarinin sehirlerde yasayan niifusun artmasiyla sehirlesmenin hiz kazanmasi ve
endistrilesmenin olumsuz etkileri ile atmosferdeki konsantrasyonlarinda siir
degerlerin iizerinde artmasi nedeniyle insan ve g¢evre sagligi i¢in faydali olan hava
tam aksine zararl bir hal alarak hava kirliligini olusturmaktadir (Garipagaoglu, 2006;

Tiirk vd. 2008; Isinkaralar, 2022a).

Hava kirliligi, gelismekte olan iilkelerde sanayilesmenin etkisi ile endiistriyel
kaynaklarin siir degerleri asan uygunsuz emisyonlarinin havaya salinmasi ile ortaya
cikmistir (Azam vd. 2016; Isinkaralar, 2022a). Bu yiizden hava kirliligi ibaresi,
Diinya da sanayi devrimi sonucu literatiirde yerini almistir (Omak vd. 2019). Hava
kirliliginin en 6nemli nedenleri arasinda, sanayilesmenin etkisiyle endiistriyel
tesislerin ¢ogalmasi, hizli endiistrilesmenin etkisiyle sehirlerdeki niifus yogunlugu ve
buna bagli olarak 1sinma i¢in kullanilan fosil yakitlar, niifus artigina paralel motorlu
ara¢ sayistyla iligkili olarak karayolu trafik yogunlugunun artmasi, endiistriyel
tesislerin artmasiyla yesil alanlarin azalmasi, meteorolojik kosullar ve orman

yanginlart sayilabilmektedir (Alkan, 2018; Elbir vd. 2010; Hoek vd. 2013; Kosan,



2018; Mayer, 1999; Omak vd. 2019; Ozden vd. 2005; Isinkaralar, 2022b). Ayrica
hava kirliginin olusmasinda insan faaliyetleri sonucu olusan olumsuz etkilerin

yaninda meteorolojik kosullarinda etkisi oldugu arastirmalarda ortaya konulmaktadir

(Omak vd. 2019; Tiirkyilmaz ve Isinkaralar, 2020).

Diinyadaki 6zellikle gelismekte olan {ilkelerdeki sehirlerde hava kalitesinin siirekli
olumsuz yonde seyretmesi 1ile g¢evre politikalarina gerekli desteklerin
saglanmamasindan dolay1 sosyal ve ekonomik etkileri iilkelere pahaliya mal
olmaktadir. Ancak bu olumsuz emisyon kaynaklarinin etkileri artik yerel olmaktan
cikarak bolgesel ve kiiresel etkilere yol actigi, mikro Olgcekten makro Olgege
ulagsmakta olan bu olumsuz etkilerin sonucunda ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlarin artmasina sebep olmaktadir (Elbir

vd. 2010; Tirkyilmaz, 2018; Isinkaralar, 2022c¢).

Yukaridaki bilgilerden hava Kirliliginden sadece sehirlerde yasayanlarin etkilendigi,
sehirlerde yasamayanlarin etkilenmedigi tezi aklimiza gelse de maalesef durum boyle
degildir. Ciinkii sehirlerden uzakta insan yogunlugunun az oldugu bolgeler ise
kentsel alanlarin ve diger kirletici vasfi yliksek endiistriyel tesislerin emisyonlarinin
taginim1 sonucu olusabilecek hava kirliligine maruz kalabilmektedirler (Yilmaz ve
Isinkaralar, 2021a, Oztiirk vd. 2021). Ornegin, ABD’nin Arizona eyaletinde bulunan
Biiyiik Kanyon Ulusal Parki'ndaki goriis agisinin yaklasik 400 km. uzaklikta kuzey
Arizona'da bulunan yakit olarak komiir kullanan bir santralin emisyonlarinin azalttig1

gbzlemlenmistir (Ashoor, 2019).

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de hava kirliliginin en basta gelen nedenlerinin
sehirlere goc¢ ile sehirlesmenin artmasi ve kentlesmenin etkisiyle endiistrinin
gelismesi  gosterilmektedir (Ibret ve Aydinozii, 2009; Isinkaralar, 2022b).
Cumbhuriyetimizin ilk yillarinda {lilkemiz niifusunun biiyiik bir kism1 kirsal kesimde
ikamet ederken, sonrasinda 1950 yilindan itibaren baslayan kalkinma ile sehirlerde
yasayanlarin sayisi artmaya baslamis ve 1980’li yillarda kirsal kesimde yasayanlarin
niifusunu gecmistir. AB Entegre Cevre Uyum Stratejisi (UCES) Raporunda, 1990
yil1 rakamlarma gore %51,2 olan kentlesme oraninin 2000 yilinda %61,3’e ulastig1,

kentlesme hizi ayni sekilde devam ederse 2015 yilinda Tiirkiye kentli niifus oranmi
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Tahmini Niifus

Avrupa Birligi iilkeleri ortalamasina yaklasmis olacagi ongoriilmiis ve bu 6ngorii

gerceklesmistir (COB, 2006).

Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) iilkemiz igin yaptig1 kirsal ve kentsel niifus tahmin
ve projeksiyonunda Sekil 1.1°de goriildiigii tizere 2015 yili itibari ile kentsel niifusun
%73,6’ya, 2018 yili icin ise %75,14’e ulasacaginin tahmin edildigi ve Tiirkiye
Istatistik Kurumunun verilerine gére 2015 yili niifusu 78 milyon 741 bin 53 Kkisi,
2018 niifusu ise 82 milyon 3 bin 882 kisiye ulagmigtir (URL-12, 2019; URL-15,
2019).
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin tahmini kirsal ve kentsel niifus projeksiyonu (URL-12, 2019)

Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gore 2015 yilinda kentsel niifus oran1 %92;
2018 y1l1 %92,3; 2019 yil1 ise %92,8 olarak goriilmektedir. Ancak TUIK, 12.11.2012
tarihinde kabul edilen 6360 sayili yasaya gore niifusu 750.000’in iizerinde olan
illerde mevcut il merkezi belediyesi biiyliksehir belediyesine doniistiiriilerek,
biiyiiksehirlerde yasayan kirsal niifus ilgili yasanin yirtirliige girdigi 2013 yilindan
itibaren %0 olarak yaymlanmaya baglamistir (URL-15, 2019).

Diinya Bankasmin (WB) Diinya Kalkinma Gdstergelerine gore tilkemizdeki 2015
yilinda kentsel niifus oran1 %73,6; 2018 yili %75,14; Avrupa Birligi Ulkelerinde
2015 yil1 %73,9; 2018 y1l1 %74,5 ve Diinya ortalamasi ise 2015 yil1 %53,9; 2018 yili
ise %55,3 olarak goriilmekte olup, lilkemizin kentsel niifus oraninin 2018 yil1 itibari

ile Avrupa ve Diinya ortalamalarinin iistiinde oldugu Sekil 1.2°de goriilmektedir
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Kentsel Niifus Yiizdesi ( % )

(URL-11, 2019). Halbuki 1800°1ii yillarda Diinya’daki kentsel niifus oran1 sadece %3
iken giiniimiizde bu oranin %50 seviyesini asti§1 géz Oniinde bulunduruldugunda,

200 yilda Diinya’daki sehirlesmenin geldigi nokta manidardir (incecik ve Im, 2013).
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Sekil 1.2 Yillar itibari kentsel niifus oranlar1 (URL-11, 2019)

Ulkemizde 1950 yilinda baslayarak 1960 yillarda hiz kazanan kalkinma 6zellikle
sehirlerin niifus artislarina neden olarak mevcut topografik ve meteorolojik
ozelliklere gore sehirlerin plansiz biiylimesine ve diizensiz bir bigimde gelisigiizel
endiistriyel tesislerin konumlanmasina yol a¢cmistir. Bu sekilde sehirlerin ve
endiistrinin plansiz gelismesi tilkemizdeki ¢ogu sehirde ve buna bagli olarak cografi
bolgelerde hava kalitesinin olumsuz etkilenmesine yol agmistir. Ulkemizdeki cografi
bolgelerdeki hava kirliligi nedenlerinin, topografyanin ve klimatik sartlarin
birbirinden farkli olmasi, her bdlge de hava kalitesinin degisik seyir almasina sebep
olmaktadir (Garipagaoglu 2006; Isinkaralar, 2022c). Bir sehrin topografik ve
klimatik sartlarinin hava kirliliginin olumsuz bir seyir almasina etkisinin oldugu,
Ankara ilimizde onceki yillarda yasanmis olan hava kirliligi problemine sicaklik
terslemesinin etkisinin biiyiik oldugu cografi arastirmalarda ortaya ¢ikmistir (Ibret ve
Aydindzii, 2009). Ayrica sanayilesmenin ve sehirlerdeki hizli niifus artisinin bir
sonucu olarak enerji gereksinimin artmast ve bu talebin fosil yakitlardan
karsilanmaya ¢alisilmasi iilkemizde hava kirliliginin 6nemli c¢evresel problemlerin
arasina girmesine yol agmistir (Kose ve Ozgiir, 2006). Ornegin iilkemizde sehir bazli
emisyonlarin fosil yakit kullanimi1 baz alinarak yapilan degerlendirilmesinde, 6rnegin

Istanbul {ilkedeki toplam emisyonun yaklasik % 20-25’inden, Istanbul, Ankara ve
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Izmir illerinin ise sabit emisyonlarm iicte birine motorlu tasitlardan kaynakli
emisyonlarin ise yarisindan fazlasindan sorumlu oldugu bulunmustur (Elbir vd.

2000).

Ulkemizde hava kirliliginin yol agtifi olumsuz sonuglardan Diinya’nin ¢ogu
bolgesinde oldugu genellikle kentsel alanlarda yasayanlar etkilenmektedir. Sekil
1.3’te goriilecegi iizere WB ve FAO verilerine gore 2018 yilt i¢in iilkemizde
kentlerde yasayan niifus oram %75,14 dikkate alindiginda, TUIK 2018 niifus
sayilarina gore yaklagik 60 milyon insanimizin hava kirliligi sorunu ile kars1 karsiya

oldugu kanisina varilmaktadir (URL-11, 2019; URL-12, 2019; URL-15, 2019).

m Kirsal Niifus
m Kentsel Niifus

Sekil 1.3 Tiirkiye 2018 yil1 kirsal ve kentsel niifus oranlar1 (URL-11, 2019; URL-12, 2019)

Ulkemizdeki hava kirliliginin genel olarak, evsel 1sinmada kalite diisiik fosil yakit
olarak genellikle iceriginde kiil ve kiikiirt oran1 yiiksek yerel enerji kaynagi olan
linyit komiirlerinin kullanilmasi, yakma sistemlerinin eski olmasi ve buna bagh
olarak tam yanma isleminin gerceklesmemesi, endiistriyel tesislerin konumlarinin
hatali yapilmas1 ve bu tesislerden kaynakli olusan atik yanma gazlarmin baca gazi
aritim teknolojileri ile siirekli 6l¢iim sistemlerine tabi tutulmadan ve standartlara
uygun baca yiiksekligine sahip olmadan atmosfere salinmasi en biiylik sebepleri
arasinda gosterilebilir (Garipagaoglu, 2006; Kése ve Ozgiir, 2006; Tiirk vd. 2008;
Isinkaralar, 2022d). Ozellikle kis aylarinda kiil ve kiikiirt oram1 tam olarak
bilinemeyen yakitlarin kullanilmas1 havadaki Kiikiirt Oksit ve Partikiil Madde
emisyonlarinin yiikselmesinde en biiylik paya sahiptir (Mentese ve Yarimtepe,

2012). Bu yiizden kalitesi diisiik yerel fosil yakitlarin kullanimin fazla olmasi
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nedeniyle iilkemizdeki ¢ogu sehirde ve endiistride hava kalitesinin yonetilmesi
hususunda zorluklar olusturmaktadir (Miiezzinoglu vd. 1998; (Yilmaz ve Isinkaralar,
2021b). Buna ragmen iilkemizde biiyiikk bir kismi yurt digindan ithal olmasina
ragmen 1sinmada ve sanayi tesislerinde kalitesi diisiik kat1 ve siv1 yakitlarin yerini
dogal gaz kullaniminin almasi biiyiik sehirlerde hava kalitesinin olumlu ydnde
seyretmesine katki saglamaktadir (Miiezzinoglu vd. 1998; Isinkaralar, 2022¢). Yine
de kullanilan yakit tiiriindeki degisime ragmen son yillarda iilkemizdeki bazi
sehirlerde hava kalitesinin kaygilar1 artirict seviyelere ulastigi gézlemlenmektedir

(Alkan, 2018).

DSO verilerine gore hazirlanan raporda 2012 yilinda yaklasik 4,3 milyon insanin
hava kirliligi nedeniyle 6ldiigii ve Diinya niifusunun % 92’sinin DSO Hava Kalitesi
Yonergelerindeki sinir degerlerin  asildigi havaya maruz kaldigi modelleme
sonuclarina dayandirilmaktadir (DSO, 2016a). Saghk Olgiimleri ve Degerlendirme
Enstitiisti’niin (IHME) Hava Kirliligine ve Hastalik Yiikiine Kiiresel Maruz Kalma
konusundaki 2019 yili raporunda, hava kirliligi 2016 yilinda 2,6 milyon erken
Oliimiin sebebi olarak 84 risk faktorii arasinda 8. siradayken, 2017 yilinda 5 milyon
Olime ve 147 milyon saglikli insanin ise hastalik sebebi olarak 5. sirada yer
almaktadir (URL-24, 2020). Hava kirliliginin insanlarda solunum yolu hastaliklari
(astim, bronsit vb), akciger kanseri ve sinir sitemi bozukluklar1 gibi hastaliklarin
artmasinda biiyiik bir etkisi oldugunu DSO ve IHME nin yaptig1 arastirmalar sonucu
hazirlanmis olan raporlarda ortaya ¢ikmaktadir (Duman-Yiiksel, 2015).

Birlesmis Milletler Orgiitii’niin de énemli kiiresel sorunlarin basinda gosterdigi ve
kamuoyunun biiylik bir ilgisi olan hava kirliliginin, insanlarin sagligina ve
yasamlarina etkileri sonucunda olusturdugu Diinya’da yaklasik bir milyar insanin
etkilendigi distiniildiigiinde, biyolojik ve ekonomik etkileri iilkeler i¢in biiyiik
maliyet yiikii olusturmaktadir. Ornegin, ABD’nin her yil hava kirliligini énlemek,
kontrol etmek ve etkilerini gidermek i¢in milyarlarca dolar harcadigi, ayni paralelde
Diinya’daki diger gelismis iilkelerinde ayn1 maliyetleri karsiladig: diislintildiiglinde
hava kirliliginin iilkelere ekonomik maliyetleri muazzam bir seviyededir

(Turkyilmaz vd. 2018; Ashoor, 2019).



Hava kirliliginin insan sagligina ve iilke ekonomilerine olumsuz etkilerinden dolay1
Diinya’da 6nemli bir konu olarak iist siralarda yer bulmasi nedeniyle, bu sorunun
¢cozlimlerini ve izlenecek yollar1 bulmak i¢in bilim insanlar1 ve ilgili kurumlar
caligmalarin1 6ncelikle atmosferdeki kirletici parametrelerin konsantrasyonlarindaki
degisimleri izleme iizerine yogunlastirmiglardir (Kyrkilis vd. 2007; Turkyilmaz vd.
2020; Isinkaralar ve Erdem, 2021). Sonug¢ olarak, calismalarda goézlemlenen ve
ortaya c¢ikan sagligi olumsuz etkileyenin tek bir hava kirleticisi degil kismen de diger
kirleticilerinde etkisinin oldugudur. Ortamdaki kirli hava karmasik yapida ve farkli
konsantrasyonlardaki bir karisimdan ibaret oldugu diisiincesinden yola ¢ikilarak
Diinya’da yapilan ¢alismalarda, arastirilan ve etkisi olan kirletici parametrelerin,
partikiill madde (PMio ve PM2s), ozon (O3), azot dioksit (NOy), azot oksitler (NOy),
kiikiirt dioksit (SO2), karbon monoksit (CO), agir metaller vb. ortaya ¢ikmist1 (DSO,
2016Db).

Daha sonralar1 Diinya’da giinliik havadaki kirletici parametrelerin seviyeleri
karakterize edebilmek ic¢in Kirlilik Standartlar1 Endeksi (PSI) yaklagimini ortaya
koyarak partikiil madde (PMio), ozon (O3), azot dioksit (NO), kiikiirt dioksit (SO2)
ve karbon monoksit (CO), olmak {izere bes kirleticiyi dayanan endeksi
gelistirmislerdir. Sonrasinda ABD Cevre Koruma Ajansi1 (EPA) Haziran 2000’de
PSI’y1 gelistirerek Hava Kalitesi Indeksi (AQI-HKI) olarak yeniden adlandirmustir
(Kyrkilis vd. 2007).

Ulkemizde hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in hava kirliliginin dogru bir sekilde
Ol¢iilmesi amaciyla, Miilga Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan 2005-2007 yillar
arasinda 81 ilde hava kalitesi 6l¢lim istasyonlart kurulmustur. Daha sonrasinda Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nin kurulmasi ile birlikte Hava Kalitesi izleme Agmin etkili
ve aktif yonetimi icin iilke genelinde Istanbul, Ankara, izmir, Samsun, Erzurum,
Konya, Adana ve Diyarbakir olmak iizere 8 adet Temiz Hava Merkezi kurulmustur

(URL-14, 2019).

Hava Kkalitesine ait veriler Hava Kalitesi Izleme Ag Cevre ve Sehircilik

Bakanligi’nin Web Sitesi’nden (http://www.havaizleme.gov.tr, www.sim.csb.gov.tr)

online olarak anlik paylasilmaktadir. Hava kirliliginin insan sagligina etkilerinin
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gozlenmesi, onlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili hizli bir bigimde karar verilip ¢calisma
yapilmasma anlik Olgiimlerin online olarak tiim kullanicilara paylasilmasi katki

saglamaktadir.

Kastamonu ilinin hava kalitesi de ozellikle kis sezonunda o6lgiilen hava kirletici
diizeylerinin baz1 giin ve saatlerde siir degerlerin astig iller arasinda yer almaya
baslamasi goz onilinde bulundurularak mevcut duruma iliskin bir degerlendirme
yapilmasi hasil olmustur. Bu calismada 01 Nisan 2018 — 30 Haziran 2021 yillar
arasinda Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 araciligi ile temin edilen hava kirleticisi
olarak tanimlanan partikiil madde (PMio ve PM2s), azot dioksit (NO>), azot oksitler
(NO), kiikiirt dioksit (SOz), karbon monoksit (CO) parametrelerinin degerlerindeki
degisimin saatlik, glinliik, aylik, mevsimlik ve yillik olarak incelenmesi ve Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ndeki (HKDY'Y) sinir degerlere gore
degerlendirilmesi ile Kastamonu sehir merkezinin hava kalitesi ortaya konulmasi
amaglanmistir. Ayrica degerlendirilmesi yapilan kirletici parametrelere meteorolojik
kosullarin, sehir merkezindeki motorlu tasit sayisindaki ve konut sayisindaki
degisimin etkilerinin degerlendirilmesi yapilarak Kastamonu ilinin hangi noktada
oldugu konusunda tespitlere ve gelecekte neler yapilmasi gerektigine dair dnerilerde

bulunulmaya c¢alisilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hava Kirliligi ve Etkileri

Diinyamiz1 ¢evreleyen atmosferin igerigini genel olarak hava denilen ¢esitli gazlar
olusturmaktadir. Atmosfer ise, Diinya'daki canlilarin hayatlarini siirdiirmelerini
saglayan degisken yapidaki dogal bir sistemdir (1). Tablo 2.1’de goriildiigii lizere
temiz hava yaklasik %78 azot, %21 oksijen ve %1 argondan olusmaktadir. Havanin
dogal yapisinda karbondioksit, metan, helyum, amonyak gibi eser miktar da bulunan

diger gazlar1 da igeriginde barindirmaktadir (Onal vd. 2017).

Tablo 2.1 Temiz Havanin 1(;erigi (Han, 2012; Onal vd. 2017).

Gaz Formiili | Hacim (ppm) Hacim (%)
Azot N2 780,840 ppm, 78,1
Oksijen 0)} 209,460 ppm, 20,9
Argon Ar 9,340 ppmy 0,93
Karbondioksit CO, 394,45 ppm, 0,04
Neon Ne 18,18 ppmy 0,002
Helyum He 5,24 ppm, 0,0005
Metan CH4 1,79 ppmy 0,0002
Kripton Kr 1,14 ppm, 0,0001
Hidrojen H> 0,55 ppm, 0,00006
Azot oksit N-O 0,3 ppmy 0,00003
Karbon monoksit CO 0,1 ppmy 0,00001
Ksenon Xe 0,09 ppm, 0,00001
Ozon O3 0,0 — 0,07 ppm, 0,000007
Azot dioksit NO2 0,02 ppm, 0,000002
Iyot I 0,01 ppm, 0.000001
Amonyak NH;3 eser

Yasamamiz i¢in aldigimiz her nefes ile akcigerlerimiz, cogunlugu azot ve oksijenden
olusan hava ile dolmakta, ancak her zaman soludugumuz hava bu kadar saf ve temiz
olmadigindan bazilar1 kirletici olan partikiil ve gazlar da degisik oranlarda

akcigerlerimize girebilmektedir (Ghoma vd. 2022)



Hava kirliligi, ortamlarin dogal yapisinin herhangi bir kimyasal, fiziksel veya
biyolojik etkenlerle 6zelliginin degismesi olarak tanimlanabilir (Riordan ve Adeeb,
2004; Isinkaralar vd. 2022a). Insan metabolizmasinda gerceklesen c¢ok sayidaki
metabolik olaylarda ihtiyaci oldugundan olan oksijeni alabilmek i¢in hava solumak
zorundadir. Soludugu bu havanin igeriginde oksijen haricinde diger gazlar1 da nefes
yoluyla viicuduna almaktadir. Bu ylizden hava saglikli yasam i¢in énemli bir etmen
olarak Ongoriildiglinden, kirli havanin insan popiilasyonunun sagligina fazla
olumsuz etkisi olduguna dair ¢ok sayidaki epidemiyolojik ¢alisma ile kanitlanmistir

(URL-28, 2020; Isinkaralar ve Erdem, 2022).

19. yy’dan itibaren sanayilesmenin hiz kazanmasi, Diinya niifusunun ¢ogalmasi gibi
etmenlere bagli olarak enerjiye talebin artmasi ile gesitli ¢evresel sorunlar, ¢esitli
kirlikler ortaya ¢ikmis, hava ve su kirliligi ise bu ¢evresel sorunlarin en fazla neme
sahip olanlarindandir (Tiirk vd. 2008). Hizli endiistrilesmenin bir sonucu olarak
kontrolsiiz bigimde sehirlere gogiin olmasi, sehirde yasayan niifus artisina miiteakip
enerji ihtiyacindaki gereksinimin artmastyla fosil yakitlarin kullaniminin ¢ogalmasi,
mevcut topografik ve meteorolojik 6zelliklere gore sehrin yanlis konumlandirilmasi
ve plansiz sehirlesmenin atmosferik kosullarin degisimine neden olmasiyla hava
kirliligi sorunu ortaya ¢ikmaya baslamistir. Cevresel bir sorun olan hava kirliligi,
sanayilesmenin bir sonucu olmasi miinasebetiyle sadece gelismekte olan iilkelerin
sorunlarinin basinda geldigi diisiiniilse de, 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisinda fosil
yakitlarin kullaniminin artmasiyla tiim Diinya’y:r etkisi altina almaya baslamis ve
giiniimiizde ise kiiresel bir boyut kazanarak en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri halini

almistir (Alkan, 2018; Erdun vd. 2015).

Havanin, insan ve canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in vazgecilmez temel
gereksinim olmasindan dolayi, hava kirliliginin etkileri Diinya’da belirli bir kesimin
aksine kitlelerin etkilenmesi sonucunu dogurmaktadir (Alkan, 2018). Son 50 yilda
insanlarin sehir yasamini hizli bir bigimde tercih etmesi, sonuglart yeni yeni ortaya
cikan hava kirliligi gibi ¢ok miktarda sorunun olusmasina yol agmistir. Diinya hizlh
bir sekilde sehirleserek 50 yil Oncesine gore sehirlerde yasayanlar iki kat artig

gostermis olup, gelismis lilkelerdeki niifusun % 75’1 sehirlerde yasarken, gelismekte
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olan iilkeler ise halen kirsal bir yapiya sahip olup, sehirlerde yasayanlarin orani ise

%35°dir (Baldasano vd. 2003).

Kentlesmenin getirisi olan hava kirliligi, yerel ve bdlgesel olmaktan ziyade kiiresel
olarak ta etkili olup, insanlarin saglig1 ve yasam diizeyi lizerinde de biiyiik etkiye
sahiptir (Kyrkilis vd. 2007; Isinkaralar ve Varol, 2021). Hava kirliliginin artmasiyla
¢evremiz olumsuz etkilenmekte, bu olumsuz etkilenmenin sonucunda ise insan
sagligr icin biiylik bir tehdit olusturarak, ekosistemleri etkileyerek iklim
degisikligine, biyogesitliligin azalmasina, fotosentezin ve topraklarin pH dengesinin
bozulmasina yol agarak tarimsal iiretimin diismesine neden olmaktadir (Karolina vd.

2015; Isinkaralar vd. 2022b).

Distik ve orta gelire sahip tilkelerdeki hava kirliligi seviyesi Diinya’da diger hizh
gelismekte olan bolgelerin bazilarindan daha yiiksek oldugu, insanlarin daha fazla
para kazanmanin bedeli olarak hava kalitesinin bozulmasimi géz yumdugu veya
kabullendigi bu iilkelerde, kirlenen havanin etkisinin ileriki zamanlarda endise verici

sonuglar ortaya cikarabilecektir (Jun ve Min, 2019).

Hava Kirliliginin etkilerine Diinya’da tarihsel orneklere bakildiginda, Londra’da
1952 kis mevsiminde sisle birlikte hava kirliliginin, sehir havasmin sirkiilasyon
yapamamasi nedeniyle kirlilik seviyesindeki artis iki haftada 4000 kisinin 6liimiine
yola ac¢tig1, yine ABD’nin Pensilvanya eyaletinde bulunan Donara kasabasinda 1948
yilindaki hava kirliliginde kasabada yasayanlarin yaklasik yarisin hastalandigi ve
New York’ta 1963 yilinda yasanan hava Kkirliligi 300 kisinin 6lmesinin sebebi
gosterilmektedir (Sezen ve Yilmaz, 2006).

Diinya niifusunun 2017 yilinda %92'sinin Diinya Saglik Orgiitiiniin belirledigi limit
degerlerinin asildigi, %54’linlin ise en asgari olmas1 gereken smir degerleri astigi
bolgelerde yasadigi gercegi, hava kalitesi standartlar1 saglanamadigindan dolay1
gelecekte insanliga olumsuz saglik etkilerinin olacagi kagimilmazdir (IHME, 2019).
Avrupa Bolgesindeki niifusun ise yaklasik %80’inden fazlasinin partikiil madde
seviyelerinin Diinya Saglik Orgiitiiniin belirledigi limit degerlerinin asildig

sehirlerde yasamini siirdiirdiigli ve partikiil madde kirliliginin bu bolgedeki insanlarin
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Omiirlerini yaklasik 9 ay kisalmasma yol agan hastalik yiikii olusturdugu DSO
raporlarinda ortaya konulmaktadir (DSO, 2013).

Diinya Saglik Orgiitii’'niin 2016 tarihli raporunda, hava kirliliginin saglikli yasamin
onemli etkenlerinden birisi oldugu ve niifusun genelinin sagligina olan olumsuz
etkilerinin asagidaki Sekil 2.4’de gosterildigi gibi belirti gostermeyen (ince)
etkilerinden erken oOliime kadar genis bir aralikta bagitisinin oldugu yapilan

calismalarda ortaya ¢ikmistir (DSO, 2016b).

Erken Olim

Hastaneye Yatma
_ : Etkinin
Acil Servise Basvurma Siddeti
Doktora Basvurma
Fiziksel Aktivitelerin Azalmasi
ilag Kullanimi
Solunum Semptomlari

Akciger Fonksiyonlarinin Bozulmasi

Belirti Gostermeyen (ince) Etkiler

_ Etkilenen Niifus Orani —>

Sekil 2.4 Hava Kirliligi Piramidi (DSO, 2016b)

Hava kirliliginin insan sagligina olan olumsuz etkilerinin direk olarak tespiti biraz
zor olup, ¢linkii kisiler ayn1 zamanda, sigara, diyet, olumsuz i¢ hava kalitesi ve
benzeri diger olumsuz kosullara da maruz kaldigindan bu olumsuz ogelerden
insanlarin izolasyonunu saglamak biraz zordur (Baldasano vd. 2003). Bu zorluklara
ragmen yapilan c¢alismalarda 2017 yilinda dis ortamdaki hava kirliliginin sebep
oldugu hastaliklarin %2’sinin kronik bulasicit olmayan hastaliklar oldugu ve kiiresel
olarak oOliimlere neden oldugu ortaya konulmaktadir. Bu oOliimlerden Kronik
Obstriiktif Akciger Hastaligina (KOAH) baglh oliimlerin %42’si; tip 2 diyabetten
Olimlerin %20’si; akciger kanserine bagli dliimlerin %19’u; istemik kalp hastalig

oliimlerinin %16’s1; ve inmeye bagli dliimlerin %11’inin nedeni oldugu, yine 2017
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yilindaki evsel kaynakli hava kirliligin 1,6 milyon 6liimiin (tiim 6liimlerin %2,9’unu
olusturmaktadir) ve 59 milyon is giicii kaybinin (DALY)( tiim isgiicli kayiplarinin
%?2,4’iine denk gelmektedir) nedeni olduguna isaret etmektedir IHME, 2019).

Diinya Bankasi IHME’nin hazirladigit Hava Kirliliginin Maliyeti raporunda 2013
yilinda Diinya ¢apindaki 5,5 milyon 6liimiin veya 6liimlerin %10’unun hava kirliligi
kaynakli oldugundan bahisle, bu dliimlerin ekonomideki iggiicli kaybinin 225 milyar
dolar oldugu ortaya konulmaktadir (IHME, 2016). Diinya Saglik Orgiitiiniin Avrupa
Bolgesi tilkelerinde hava kirliligi saglik lizerine yaptig1 ekonomik maliyetine iliskin
yapilan ¢alismada, 2010 yihi itibariyle; hava kirliligi kaynakli erken 6liimlerin yillik
maliyetinin 1.431 trilyon dolar, erken 6liim maliyetlerine hastalik etkilerinin de
maliyetleri dahil edildiginde toplam yillik ekonomik maliyeti 1.575 trilyon dolar
olarak gerceklestigi tahmin edilmektedir (DSO, 2016a).

OECD’nin 2050 yilina kadar Diinya niifusunun 9 milyarin {izerine ¢ikmasi ve buna
mukabil enerji ve dogal kaynaklara talebin dort katina ¢ikacagi tahmininden bahisle
Diinya ekonomisinin 2050 yilinda enerji talebinin %80 artacagi tahmin edilmektedir.
Yine bu raporda, 6zellikle Asya’da hava kirliligi konsantrasyonlarinin DSO’niin sinir
degerlerinin astigt bu zamanda, 2050 yilina kadar hava kalitesindeki degerlerde
olumlu bir gelisme olmadigi bir durumda Diinya’da 3,6 milyon insanin erken
Oliimiine yol acacagi ve bu oliimlerin biiyiik bir kisminin da Cin ve Hindistan’da
olacagim1 agiklamaktadir (ALA, 2020). Amerikan Lung Association (ALA)
tarafindan yayinlanan Air 2020 raporuna gore ABD tarihi boyunca hava kalitesinde
Oonemli iyilesmeler saglayan ve doniim noktasi oldugu ifade edilen Temiz Hava
Yasasi'nin 50. Y1ldoniimii olan 2020 yilinda her on kisiden yaklasik besi, 150 milyon
insanin veya nifusun yaklasik yiizde 45,8'inin sagliksiz havasi soludugu, bu
rapordaki degerlerin, 2019 raporunda (2015-2017'yi kapsayan) 141,1 milyondan,
2018 raporunda (2014-2016'y1 kapsayan) 133,9 milyon ve 2017 raporunda (2013-
2015’1 kapsayan) 125 milyondan daha yiiksek oldugu ve son ii¢ rapordaki verilere
gore artis oldugunu gostermektedir. Bu verilere gore hava kalitesinin
kotiilesmesinin, ABD’de daha fazla insanin sagligimi tehdit eder bir hal aldigimi

gostermektedir (OECD, 2012).
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Hava kirliliginin etkisinin azaltilmasi genellikle bireylerin 6tesinde ulusal, bolgesel
ve uluslararas1 diizeylerde calisma yapilmasimi gerektirir. Ciinkli ulasim, konut,
enerji Uretimi ve sanayi gibi ilgili diger sektorlerde sagliga olan riskleri azaltan ve
tavizsiz bir bicimde uygulanmasi gerekli uzun vadeli politikalarin gelistirilmesine
ihtiya¢ duymaktadir (DSO, 2013). Ornegin Avrupa'da 2013 yil1 “hava yili” secilmis
ve akabinde Avrupa Komisyonu 2030 yilina kadar trafik, enerji santralleri ve
tarimdan kaynaklanan zararli emisyonlarin konsantrasyonlarini diisirmek igin gerekli
tedbirleri dngéren bir paket uygulamaya almistir. Bu paket kapsaminda kirliligin
azaltilmasimin maliyeti olan yillik 3.4 milyar €, aslinda hastalik ve saglik bakim
harcamalarinin azalmas1 ve calisma verimliliginin artmasiyla yillik 40 milyar €
tasarruf saglayacagi ve bu saglanacak tasarrufunda harcanacak bedelden yaklagik 12
kat fazla olacagt Avrupa Komisyonu tarafindan ifade edilmektedir (Newby vd.

2014).

Ulkemizde de ozellikle son yillarda hava kalitesinin bozuldugunu resmi &lgiim
sonuclart bunu teyit etmektedir. Hatta Tirkiye’deki bazi 6l¢iim degerleri, AB ve
DSO’niin standart smir degerlerini astigi da zaman zaman gozlemlenmektedir.
Tiirkiye’de goriilmekte olan hava kirliliginin nedenleri arasinda, genelde 1sinma
amacl kullanilan fosil yakitlar, motorlu tagitlar ve bunlara ilaveten sanayi kaynakl
emisyonlarda yer almaktadir (Alkan, 2018; Isinkaralar vd. 2022c). Hava
kirliligi, diger tilkeler gibi lilkemiz i¢inde 6nemli toplum saglig1 problemlerinin
basinda gelmekte olup, iilkemizde trafik canavari’ nedeniyle giinde 10 kisi
hayatimi kaybederken, hava kirliligi kaynakli i1se gilinliik 75 vatandasimiz
O0lmektedir. Evlerde 1sinma amaciyla kullanilan kalitesiz yakitlarin sebep oldugu
konut i¢i hava kirliliginin Diinya’da yillik olarak yaklasik 4,5 milyon kisinin
Oliimiine neden oldugu dikkate alindiginda, lilkemizde de evlerin ylizde 57’sinde
1sinma i¢in soba kullanmaktadir. Bu oran goz oniinde alindiginda iilkemizde
cocuklar, hamileler, 65 yas iistli yetiskinler, yatalak olan kalp ve solunum sistemi
hastalig1 olanlarin fazla etkilenecegi, ayrica ev ortaminda daha ¢ok vakit geciren
kadin ve cocuklarin ise 6zel olarak daha fazla ev i¢i hava kirliligine maruz

kalabilecegi anlasilmaktadir (URL-10, 2018).
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2.2. Hava Kirleticileri

Havada insanlarin saghigin1 ve ¢evreyi olumsuz etkileyebilecek her tiirlii etkenler
kirletici olarak nitelendirilmektedir (Azam vd. 2016). Kirleticiler dogal (orman
yangini, volkanik patlama vb) veya insan faaliyetleri sonucu olusabildigi gibi, kati,
sivi veya gaz formunda da bulunabilmektedirler (Han, 2012). Dogal veya
antropojenik  (insan  faaliyetleri)  aktiviteler =~ sonucu bu  Kkirleticilerin
konsantrasyonlarindaki artisin sinir degerleri gegmesi ve meteorolojik olaylarin
etkisiyle olusan olumsuzluk hava kirliligi olarak belirtilmekte ve Diinya’da sanayi
devrimi ile birlikte insanlik literatiirline girmeye baslamistir (Omak vd. 2019;

Isinkaralar, 2021).

Kirleticiler atmosferin dort tabakasindan biri olan, dogal ve insan faaliyetlerinin
gerceklestigi troposferde goriiliir (Tas, 2006). Troposfer igerisindeki kirliligin
yerylizilne yakin olmasi nedeniyle kirleticilerin seviyelerinin yiiksek oldugu
durumlarda kaygi verici bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu kirletici
konsantrasyonlarina toplam kirliligin miktar1 ve yayilmasina etki eden meteorolojik
olaylarda etki etmektedir. Dogal olaylar ve insan faaliyetleri sonucu meydana gelen
emisyonlar, Kkirleticilerin konsantrasyonlarinin artmasina, fiziksel ve kimyasal
yapilarinda degisime de yol agmaktadir (Ashoor, 2019). Ayrica asil kirliligin
olustugu troposfer tabakasindan stratosfer tabakasina sizan kirleticiler direk olarak
canlilart etkilemese de bu tabakada bulunan ozon tabakasinin incelmesine veya

delinmesine neden olarak dolayli olarak etkiler (Tas, 2006).

Hava Kirleticileri degisik 0Ozelliklerine gore smiflandirilabilmektedirler. Kiitle
miktarlarina ek olarak kokenlerine yani kaynaktan ¢ikislarina, kaynaklarina, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerine gore kategorilendirilebilirler (Brook vd. 2010; RSHM,
2009). Fiziksel ve kimyasal yapilarina gore gaz (organik ve inorganik) kirleticiler ve
partikiiler madde olarak ayrilabilmektedir (Akytirek, 2012). Kaynaklarina gére dogal
ve yapay Kkirleticiler olarak kategorilere ayrilirlar (RSHM, 2009). Kirleticiler bir
baska bakis acisiyla ise gaz kirleticiler, kalic1 organik kirleticiler, agir metaller ve

partikiiler maddeler olarak da siniflandirilabilirler (Kampa ve Castanas, 2008).
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Fiziksel ve kimyasal yapilarina gore incelendiginde organik gazlar, aldehitler,
ketonlar ve diger organikler (Benzen vb.), inorganik gazlar, azot oksitler, kiikiirt
oksitler, karbon oksitler, floriir, kloriir, amonyak, vb, partikiiler maddeler olarak
kat1 partikiiller toz, duman, kiil, karbon, kursun, asbest vb., siv1 partikiiller ise sis,

duman, yag ve asitler sayilabilir (Kirmaci, 2019).

Kaynaklarma gore ise dogal kaynaklar sonucu olusan kirleticiler, metan (CH4) ve
kiikdirtlii bilesikler (H2S), volkanik faaliyetleri veya orman yanginlari sonucu olusan
azot dioksit, kiikiirt dioksit, hidrojen kloriir, hidrojen floriir, karbon oksitler, diger
mineral partikiil madde ve gazlar, denizlerdeki dogal faaliyetlerden kaynakli
sodyum kloriir, yapay kaynaklardan olusan kirleticiler ise fosil yakit kaynakli
partikiil madde, kiikiirt dioksit (SO-), azot oksitler (NO ve NO>), karbon oksitleri,
kursun, hidrokarbonlar sayilabilir (Ashoor, 2019; Kirmaci, 2019).

Ayrica DSO hava kirleticilerini, asagidaki Tablo 2.2°de gosterildigi lizere 29 Eyliil -
1 Ekim 2015 tarihleri arasinda yaptig1 toplanti sonucu yayinlanmis olan raporuna

gore Kiiresel Hava Kalitesi Kilavuzunda ii¢ grupta incelemistir (DSO, 2016c¢).

Tablo 2.2 DSO Kiiresel Hava Kalitesi Kilavuzuna gére hava kirleticileri (DSO, 2016¢)

Organik Kirleticiler Inorganik Kirleticiler Klasik Kirleticiler
Akrilonitril Arsenik Azot dioksit
Benzen Asbest Ozon
Biitadien Kadmiyum Partikiil Madde
Karbon disiilfit Krom Kiikiirt dioksit
Karbon monoksit Floriir Karbon
1,2-Dikloroetan Hidrojen siilfiir
Diklormetan Cinko
Formaldehit Manganez
PAH;, Civa
PCB; Nikel
PCDDy/PCDF; Platin
Stiren Vanadyum
Tetrakloroetilen
Toluen
Trikloroetilen
Vinil Klortr

Kaynaktan ¢ikiglarina gore birincil (primer) kirleticiler, ikincil (sekonder) kirleticiler

ve diger kirleticiler olarak {i¢ smifta degerlendirilebilirler (Kirmaci, 2019,
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Ibrahimova, 2013). Hatta EPA bu smiflandirmay1 daha genis bir bakis agisiyla,
kirleticileri birincil ve ikincil kirleticiler olarak degerlendirmektedir (URL-25, 2020).
Birincil kirleticiler atmosfere kaynaktan dogrudan salinan, Ikincil kirleticiler ise
atmosferin yapisindaki bilesenlerin birincil kirleticiler ile atmosferik sartlarin
etkisinde olusan kimyasal reaksiyonlarin ¢iktis1 olan kirleticilerdir (Kirmaci, 2019,
[brahimova, 2013). Genel olarak birincil Kkirleticiler, partikiil madde, kiikiirt dioksit
(SO»), azot oksitler (NO ve NO3), karbon monoksit (CO), Hidrokarbonlar (HC’ler),
Hidrojen Siilfiir (H2S), vb., ikincil Kirleticiler ise ozon, kiikiirt trioksit (SO3),
Siilfiirik  asit (H2SOs), aldehitler, Kketonlar vb., diger Kirleticiler olarak

degerlendirdigimiz  ve diger smiflarda yer almayan karbon  dioksit,
kloroflorokarbonlar (CFC’ler), amonyak (NH3), peroksiasetil nitrat (PAN), kalici
organik kirleticiler (KOK), kursun, kadmiyum ve bakir gibi saglik i¢in tehlikeli
metaller sayilabilir (Ashoor, 2019; Kirmaci, 2019).

2.2.1. Birincil Kirleticiler

Atmosfere kaynagindan dogrudan desarj edilen birincil kirleticiler genel olarak
partikiil maddeler (PMio ve PMa5), kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOy), azot
dioksit (NO2), azot monoksit (NO), karbon monoksit (CO), Ozon (0O3) ve
hidrokarbonlar (HC) olarak yer almaktadir.

2.2.1.1. Partikiil madde

Hava kirleticiler igerisindeki en onemli kirleticilerden birisi olan partikiil madde,
havada askida bulunan kat1 ve sivi damlaciklarmin bir karisimi i¢in kullanilan genel
bir ifadedir (URL-25, 2020). Partikiil maddelerin boyutlar1 ¢ok farkli caplarda olup,
genel olarak ¢iplak gozle goriilebilecek kadar rengi koyu ve biiyiik ¢capl olan toz, kir,
kurum veya duman gibi pargaciklar ile yalmiz elektron mikroskobu kullanilarak
goriilebilen bazilar1 zehirli olabilen kiigiik zerrelerdir (Giillii ve Karakas, 2013).
Partikiil maddeleri olusturan pargaciklar1 dogal veya antropojenik (insan faaliyetleri)
kaynaklar olusturabilmektedirler (Han, 2012). Boyutlar1 ve igerikleri birbirinin aynisi
olmayan degisik kaynaklarin olusturdugu pargaciklardan olusmaktadirlar (Newby vd.

2014).
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Partikiil maddelerin caplar1 yaklasik 0,00001pum ile 100 pm arasinda degismektedir
(Ibrahimova, 2013). Partikiil maddeler aerodinamik caplarma gore ise, bazi
kaynaklara gore ii¢ bazilarina gore dort sinifa ayrilmistir. Aerodinamik c¢api 0,1
um’den kiiciik partikiiller ¢cok (ultra) ince, 0,1 pum ile 2,5 um (2,5 um dahil)
arasindaki partikiiller ince partikiiller, 2,5 pm ile 10 um arasindaki partikiiller kaba
(course) ve 10 pm’den biiyiik partikiiller ise cok kaba partikiiller olarak
siiflandirilabilir (Giilli ve Karakas, 2013). Havada asil1 bilesiklerin (asitler, organik
kimyasallar, metaller, topraklar vb.) ¢ap1 10 mm veya daha az olan tiim pargaciklar
PMio ve 2,5 mm veya daha az olan parcaciklar ise PM2s sinifina girmektedirler

(Han, 2012).

Asagidaki Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da temsili olarak partikiil maddelerin boyutlarina

iligkin insan sag teli ile karsilagtirmasi ve sematik gdsterimleri verilmektedir.

« PM2s
Yanma sonucu ¢ikan partikiiller.
organik bilesikler. metaller. vb.
< 2.5 um (mikrometre) capinda

INSAN sSACI
50- 70 um (mikrometre)
capinda

& PMio
Toz. polen. kiif. vb.
(3 < 10 pum (mikrometre) gapinda
>

90 pum (mikrometre) gcapinda

INCE SAHIL KUMU

Sekil 2.5 Partikiil Madde Boyutlarmin Insan Sag Teli ile Karsilastirilmasi (URL-25, 2020)

Toplam e Dm_iki] _{ ______________ :
Asili
Partikiiller PM.
(TSP) Ince partikiil
(PM25) -
Kaba partikiil (PMy,)

Sekil 2.6 Partikiil Madde Boyutlarmin Sematik Olarak Karsilastiritlmasi (Hime vd. 2018)

Yukaridaki Sekil 2.6’da toplam asil1 partikiiller (TSP) tiim ¢aplardaki pargaciklar

kapsamakta olup, ancak 30 um'den daha biiyiik ¢apa sahip partikiiller kii¢iik ¢aplilara
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gore ¢okmeden daha az havada asili kalabildiginden, aslinda 30 um capa kadar olan

partikiilleri ifade etmektedir (Hime vd. 2018). Aerodinamik c¢aplarina gore kaba

(PMi0-25), ince (PM3>5) ve ultra ince partikiil (PMoy,1) olarak ifade edilen pargaciklarin

ozellikleri ise asagidaki Tablo 2.3’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.3 Kaba, ince ve ultra ince partikiillerin 6zellikleri (Hime vd. 2018)

Kaba partikiil (PMjo.25) | Ince partikiil (PMa ) Ultra ince partikiil
(PMy,1)
Tip Kaba Birikim Niikleasyon(Cekirdekle
sme)

Olusumu ve

Katilarin ve damlaciklarin

Atmosferik gazlarin

Atmosferik gazlarm

Kaynaklar1 parcalanmasi yogunlagmasi niikleasyonu ve
Toprak erozyonu Cok ince pargaciklarin yogunlagtirilmasi
Toz silispansiyonu koagiilasyonu Yiiksek sicaklikta yanma
Yol atiklarinin yeniden Pargaciklarin bilesimindeki (arag egzozlari dahil)
stispansiyon haline gazlarinin reaksiyonlari
getirilmesi (lastik / fren Coziinmiis gazlari igeren su
asinmasi) damlaciklarinin
Okyanus esintileri buharlastirilmast
Kontrolsliz yanmadan kiil Fosil yakatlar ve biyokiitle
(duman) yakitlarinin yakilmast
Insaat ve yikim Endiistriyel siirecler (dokiim
Yiizey bozulmasi (tarim, islemleri, rafineriler, ¢elik
madencilik, tas ocak¢iligi, fabrikalar1, madencilik)
asfalt yollar)
Biyojenik emisyonlar
(polen, mantar sporlari
Bilesimi Organik ve elemental Organik ve elemental karbon Organik ve elemental
karbon Siilfatlar karbon
Siilfatlar Nitratlar Siilfatlar
Nitratlar Amonyum Madenler
Kloriirler Madenler Organik bilesikler
Yer kiire 6gelerinin Organik bilesikler
oksitleri Deniz tuzu Su Bakterileri
Bitki ve hayvan enkazi Virtisler
Bakteriler
Tiirtiniin Biiyiik kiitle Genis ylizey alant Yiiksek partikiil say1si
fiziksel
ozelligi
Mekansal / Yiiksek Diisiik Cok yiiksek
zamansal
degisiklik
Atmosferdeki | Dakika-giin arasi Glin-hafta arasi Dakika-saat arasi
omru
Taginma Cogunlukla <10’s kms 100’s-1000’s kms Cogunlukla <1’s kms
mesafesi
Uzaklastirma | Yercekimi Yergekimi Koagiilasyon,
siirecleri Yagmur yagmasi Bulut damlaciklarmin olusumu adsorpsiyon, yogunlasma,
ve yagmurun yagmur damlalart
yagmast diflizyon
Fizyolojik Ust hava yollar1 (primer Alt hava yollar1 (terminal Akciger harici organlar
birikimin brong) bronsiyoller ve alveoller)
kapsami

Partikiil maddelerin kaynaklar1 dogal veya antropojenik (insan faaliyetleri) olmak

tizere iki grupta yer almakta olup, dogal olaylara yanardaglar, toz firtinalari, orman
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yanginlari, polenler, mikroorganizmalar (yosun, kiif ve bakteri vb.) gibi biyolojik
etmenler, insan kaynakli aktivitelere ise motorlu tasitlardan kaynakli egzoz gazlan,
insaat caligmalari, yollar, sanayi faaliyetleri, zirai emisyonlar, enerji santrallerinde ve
cesitli endiistriyel alanlarda fosil yakit kullanimi sayilabilir (Han, 2012, Incecik ve
Im, 2013, Kampa ve Castanas, 2008). Partikiil maddelerin ana kaynaklar1 ACA’ya
gore en %53 ile evsel 1sinma, %17’si endiistriyel faaliyetler ve %12’si ulagim
kaynakli olarak gdsterilmistir (URL-6, 2013). Genel olarak PM o olusturan kaynaklar
toz ve duman biciminde salinan sanayi tesislerinin emisyonlarindan, tarimsal
kaynakli emisyonlar, yollar ve polenler, PM>s5 olusturan kaynaklar ise orman
yanginlari, trafik, agir metaller ve ucucu organik bilesikler (VOC) ile iliskilidir
(Incecik ve Im, 2013).

Yukarida Tablo 2.3’te de belirtildigi tizere genellikle, kaba pargaciklara (PMio-25)
ornek olarak, trafik, tarim ve yiizey madenciligi faaliyetleri, riizgar erozyonu,
polenler, mantar sporlari, biyolojik birikintiler ve deniz tuzu verilebilmekte ve
caplarmin biiyiikk olmasi sebebiyle bu partikiiller yer¢ekimi ile ¢dkmeden &nce
atmosferde  birkag  saat veya gin  boyunca  bulunabilmektedirler.
Ince partikiillerin (PMzs) bilesenleri, siilfatlar, nitratlar ve gaz halinde organik
molekiiller, su damlaciklarindaki reaksiyonlar ve daha kiiciik ultra ince pihtilagsma
parcgaciklar, agir metaller, amonyum, elemental ve organik karbon, bakteri ve viriisler
olusturur. Ince parcaciklar giinler veya haftalar boyunca havada asili kalip yiizlerce
veya binlerce kilometre taginabilmektedir. Sonu¢ olarak, ince parcaciklar daha fazla
kaba veya ultra ince partikiillere gore bolgesel dlgeklerde homojen olarak dagilmistir.
Atmosferde biriken ince partikiiller bulut damlaciklarinin olusumu ve yagmurun
yagmast ile uzaklagmaktadirlar. Ultra ince pargaciklarin (PMo,1) bilesenleri ise,
organik ve elemental karbon, eser metaller, siilfatlar, siilfiirik asit buhar1 ve su
buharidir. Ultra ince parcaciklar atmosfer yiizeyinden diflizyon veya pihtilasma,
adsorpsiyon ve ince pargaciklar halinde yogunlasarak hizla (dakika ila saat)
giderilirler (Hime vd. 2018). Yapilan arastirmalarda partikiill madde
konsantrasyonlarinin artmasinda meteorolojik kosullarinin etkisinin oldugunu,
meteorolojik kosullarin seyreltme ve diflizyonla beraber hava kirleticilerin
konsantrasyonlarinin artmasina ve havada asili kalmasini etkileyebilmektedir.

Havadaki nem oraninin yiiksek ve riizgar hizinin diisiik oldugu durumlarda PM> s
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konsantrasyonunun artmasina katki sagladig1 yapilan arastirmalarda gézlemlenmistir

(Xu vd. 2018).

Hava Kalitesi goOstergeleri arasinda partikiil madde, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden dolay1 6nemli bir parametredir (Erdun vd. 2018). Partikiil ¢aplarinin,
bilesimlerinin ve karekteristik 6zelliklerinin farkli olabilmesi, emisyon kaynaklari ile
iliskilendirilebilmelerinin daha fazla olmasi partikiill maddeleri hava kirliligi
tespitinde diger hava kirletici parametrelere gore ¢ok daha uygun bir parametre
olarak 6ne cikarmaktadir (DSO, 2016b). Genellikle mevzuatlarda ve hava izleme
sistemlerinde  partikiiller ~PMj;o ve PMpskiitle konsantrasyonlar1 ile
gosterilmektedirler. PMjo kaba ve ince partikiilleri kapsamakta ve PMjo kiitlesinin
yaklagik %50-70’ini ise PM» s kiitlesi olusturmaktadir. Ultra ince partikiiller ise hem
PMip hem de PMys igerisinde bulunmaktadirlar (Newby vd. 2014). PMio ve
PM, 5 konsantrasyonlar1 genellikle hava hacim basma kiitle cinsinden (pg/m?)
Ol¢iilmekte olup, ancak ultra ince partikiiller ise santimetre kiip basina diisen sayisi
ile dlgiilmektedirler (Brook vd. 2010). DSO partikiil maddelerin insan sagligina
etkilerinin minimum oldugu seviyenin siir deger olmasi gerektigi ve sagliga olan
etkilerin daha dogru tespit edilebilmesi i¢in PM>s parametresinin de oOl¢iilmesi
gerektigini belirtmis, 2016 Oncesi verilere gore baz1 iilkelerin %75 ve lizeri 6l¢glim
oranina sahip olmadiklar1 veya heniiz bu parametre bazinda raporlama yapmadiklari
belirtilmektedir (Tosun, 2017). Ornegin AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin 1990 — 2015
yillar1 arasindaki PMio emisyonlarindaki degisimi veren asagidaki Sekil 2.7’ye
bakildiginda AB iilkelerindeki emisyonlarda bir azalma oldugu, ililkemizde ise artis

oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 2.7 PMio Emisyonlarmin Yillara Gore Degisimi (Kdksal, 2019)

Yapilan arastirmalara gore diinya niifusunun yaklasik %92’sinin DSO kilavuz degeri
10pg/m3'i asan konsantrasyonlara maruz kaldigi ortaya cikmaktadir (Omak vd.
2019). Ulkemizde de partikiil madde hava Kkirleticileri arasinda birinci sirada
gelmektedir. Ozellikle 1sinma ve sanayide fosil yakit kullanimmin yogun oldugu
sehirlerde hava kalitesi diisiik seviyede olup, PMio konsantrasyonlart da sinir
degerleri asmaktadir. Mevsimsel olarak ta PMio konsantrasyonlar1 degisiklik
gostermekte olup, yaz aylarinda diisiik, sonbahar ve kis aylarinda (genellikle Ekim -
Nisan aylar1 aras1) 1sinmada kalitesiz yakit kullanimindan dolay1 ytiksektir (Erdun
vd. 2018). Tiirkiye’de bolgesel olarak ise, 2010 - 2018 yillar1 arasinda PMio’un en
yuksek degere ulastig1 bolge Akdeniz Bolgesi en diisiik oldugu bolge ise Giineydogu
Anadolu Bolgesi oldugu tespit edilmis, ancak bu yillar arasinda dogal gaz
kullantminin artmasi fosil yakit kullaniminin azalis gostermesiyle PMio degerlerinde
iyilesme oldugu gozlemlenmistir (Omak vd. 2019). TUIK’in hava kirliligi
istatistiklerine gore lilkemizdeki 2001 yil1 Aralik ayindaki PM seviyesinin en yiiksek
oldugu iller arasinada Malatya, Diyarbakir, Zonguldak’tan sonra Kastamonu il
merkezi geldigi tespit edilmistir (Ibret ve Aydindzii, 2009). Partikiil madde
konsantrasyonlarinin yliksek olmasi insan sagligi ile ekosisteme olan olumsuz
etkileri ve havanin puslu goriinmesine kadar ¢esitli olumsuz etkilere sahiptir. PMio
ve PMys konsantrasyonlarinin atmosferdeki seviyelerinin artmasi meteorolojik
kosullarin istikrarini etkileyerek yagislarin azalmasina ve iklim degisikliginde 6nemli

rol oynamaktadir (Carvalho vd. 2010). Cap1 biiylik olan partikiiller havada toz veya
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duman bi¢iminde goriiniirler ve hemen ¢okerler. Ancak kiigiik partikiiller ise havada
uzun siire asili kalarak meteorolojik kosullarin etkisiyle atmosferde uzun mesafelere
taginabilmesinden otiirli saglik i¢in (solunum sistemine etkileri ve kardiyovaskiiler
6lim) daha zararlidirlar (Erdun vd. 2018; Kampa ve Castanas, 2008; Isinkaralar ve
Erdem, 2021b). PMio parcaciklarinin akcigerlere girerek iltithaplanma vb. olumsuz
sonuglara yol agma ihtimali insan saglig1 i¢in tehlikeli bir kirletici olabilmektedir
(Omak vd. 2019). Ayrica PMs insan saghigina olan etkisi PMig’a gore daha
tehlikeli olmakta, ciinkii partikiil capt kiigiildilkce kapali ortamlara ulagmasi
kolaylasarak etkileri artmakta, hatta akcigerlere girmesi kolaylasmaktadir (Incecik ve
Im, 2013). Cap1 biiyiik partikiiller ise iist solunum yollarina girerek burun
tikanikligina ve bogaz kasintist gibi solunum sisteminde sorunlara yol agmaktadirlar
(Han, 2012). Yapilan ¢alismalarda PM> s'e uzun siireli maruz kalmanin solunum yolu
hastaliklarindan ¢ok kardiyovaskiiler hastaliktan 6liime etkisinin daha fazla oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Hoek vd. 2013). Avrupa’da yapilan bir diger calismada
ise PMip ve PMays akciger kanserinin gelisiminde etkilerinin oldugunu, hatta
akciger kanseri riskini artirmada PMzs’in PMj¢'dan daha fazla etkisinin oldugu

gbzlemlenmistir (Raaschou-Nielsen vd. 2016).

Partikiil maddeye bagli hava kirliligine birkag saat ile bir hafta boyunca maruz kalma
kardiyovaskiiler hastaliklara bagli 6liimleri ve diger 6liimle sonuclanmayan etkilerin
riskini artirmaktadir. Hatta uzun siireli olarak yiiksek konsantrasyonlara maruz
kalinmas1 halinde yasam beklentisini birkag aydan birkag yila kadar
azaltabilecegi sonucuna varilmistir (Brook vd. 2010). Yasam beklentisindeki
azalmanin sebebi kardiyopulmoner ve akciger kanseri mortalitesinde artis
olabilmektedir. Yine cocuklarda ve yetiskinlerde akciger fonksiyonlarinin azalmasi,
astiml1 bronsit ve kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) da yasam kalitesinin
diismesine ve yasam beklentisinin diismesine sebep olmaktadir. Partikiil kirleticilerin
seviyesi ve etkilenme siiresine bagli olarak kalp ve/veya akciger hastaligi olan
kisilerde 6liim, kalp ritmi bozuklugu, 6liimciil olmayan kalp krizi, astim ve akciger
calisma fonksiyonlarmin azalmasi, hisirt1, oksiiriik ve agiz kurulugu gibi sonuglar
ortaya c¢ikmaktadir (Azam vd. 2016). Kisacas1 1970’lerden sonra endiistrideki ve
teknolojideki gelismeler hayatimizi daha kolaylastirdi, fakat bu kez de insan ve ¢evre

sagligin1 olumsuz etkilemistir (Erdun vd. 2015).
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2.2.1.2. Kiikiirt dioksit (SO2)

Kiikiirt oksitleri (SOx) genellikle, kiikiirt dioksit (SO2) ve kikiirt trioksit (SO3)
olusturmakta ve hava kirletici gazlardandir. Kiikiirt dioksiti olusturan kaynaklardan
cogunlukla kiikiirt trioksit de olusmakta olup, ancak kiikiirt trioksit konsantrasyonu
kiikiirt dioksitin %1-2’si kadar bir orana sahiptir. Kiikiirt trioksit suda ¢oziinen ve
nem c¢ekme oOzelligi yiiksek oldugundan hemen nem ile birleserek siilfiirik asite
(H2SO4) doniistiigiinden atmosferde stlfiirik asit halinde bulunarak hemen yer
ylziine ¢okmektedir (Tas, 2006). Kiikiirt dioksit (SO2), keskin kokulu, yanici
olmayan, renksiz, bogucu ve asidik 6zellikli birincil kirletici gazdir (Riordan ve
Adeeb, 2004). Su ile birlesebilen, asidik Ozellikli hatta havada bulunan su
damlaciklari ile okside olabilmektedir (Subramani vd. 2014). Ayrica havada bulunan
diger kimyasallarla reaksiyona girerek kiiciik siilfat parcaciklar1 olusturarak, havada
PM;5 seviyesinin artmasina olumsuz etki yapabilmektedir (Giil, 2018). Sanayinin
hammaddelerinden olan aliiminyum, bakir ve demir cevherleri gibi bir¢ok madde
stilfiir icerir ve ekstraksiyonlar1 SO; olusturabilir (Han, 2012). Tahris edici 6zelligi ve
toksik etkisi olan kiikiirt dioksit (SO2), kimya endistrisinde bir iirlin olarak
tiretilmesinin yaninda, petrol ve komiir gibi kiikiirt icerigi yiiksek fosil yakitlarin
yakilmas1 ve diger endiistriyel islemler sonucu olugsmakta olup, ayrica atmosferde
olusan SO2’nin yaklagik yarisi dogal emisyonlardan kaynaklanmaktadir (UNEP,
2017). Kiikiirt dioksit jeotermal faaliyetler sonucu da dogal olarak olusabildigi gibi,
ancak atmosferdeki konsantrasyonunun %99’u yapay olarak olusmaktadir (Riordan
ve Adeeb, 2004). Antropojenik kaynaklar arasinda fosil yakitlarin (kdmiir ve petrol)
yakilmasi ve rafinesi, demir dis1 eritme tesisleri, demir cevheri izabe, kagit hamuru
ve kagit fabrikalari, ¢elik fabrikalar1 ve ulagim kaynaklar1 sayilabilir (Capraz, 2013;
Riordan ve Adeeb, 2004; Ozdemir, 2008). Hatta en biiyiik SO» kaynag1 olarak fosil
yakitlarin yakan enerji santralleri ve gesitli endiistriyel tesisler gosterilebilir. Igindeki
kiikiirt oran1 yiiksek olan yakitlar1 yakan gemiler, lokomotifler ve diger araclarda
atmosferdeki SO> seviyesine kii¢iik oranda da olsa katki saglamaktadir (Mentese ve
Yarimtepe, 2012). Diinya’da ortaya ¢ikan SOx emisyonunun % 5 ila %8’inin
gemilerden kaynaklandig1 yapilan arastirmalara gore tahmin edilmektedir (Mentese
ve Yarimtepe, 2012). Antropojenik kaynakli SO>’nin yaklasik olarak %70’1 fosil

yakitlardan olan komiir kaynaklidir (Tosun, 2017). Komiiriin ig¢eriginde genellikle
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%0,2-7 arasindaki oranda kiikiirt bulunmakta olup, hatta kalitesi diisiik komiirlerde
bu oran daha yiiksektir (Tag, 2006). Atmosferdeki SO, seviyesi evsel 1sinmada yogun
olarak koémiir kullanilan sehirlerde ¢ok yiiksektir (Akyiirek, 2012). Ornegin
Istanbul’da kis mevsiminde konutlarda 1sinmada kalitesi diisiik kiikiirt icerigi yiiksek
linyit kullanilmasi SO» seviyesinin artmasina neden oldugu yapilan arastirmalarda

ortaya ¢cikmistir (Elbir vd. 2010).

Kirletici konsantrasyonu diigilk yakitlarin ve yenilenebilir enerji alternatif
kaynaklarmin kullanilmasi ve teknolojik gelismeler ile SO2 konsantrasyonlarinda bir
iyilesme saglamak miimkiin olabilmektedir. Kiikiirt icerigi yiiksek kalitesi diisiik
olan komiirler yerine, kiikiirt oran1 diisiik dogalgazin 1sinmada, ulagimda ve sanayide
kullanilmast ile SO konsantrasyonlarinda olumlu yonde bir azalmaya yol
acabilecektir (Tosun, 2017). Ornegin Avrupa Cevre Ajansi (ACA), Avrupa’nin Hava
Kalitesi 2019 Raporu’nda Avrupa iilkelerinde yiiksek seviyedeki kiikiirt dioksite
(SO2) maruziyetin on yillik siirecin son birka¢ yilinda azalmaya basladigi ve 2007
yilindan itibaren ise AB giinliik sinir degerlerin tizerindeki konsantrasyonlara maruz
kalanlarin %0,5’in altinda oldugunu, hatta 2015-2017 yillar1 arasmnda DSO smir
degerlerini asan SO> sevilerine maruz kalan sehir niifusunun en yiiksek degerlerin
olgiildiigli 2017 yilinda %85’ten %31’e diistliglinii belirtmektedir. 2017 yilinda
1400°de fazla 6l¢iim istasyonunun bulundugu 32 Avrupa iilkesinin sadece ikisindeki
21 istasyonda AB giinliik limit degerlerin (125ug/m?), 19 istasyonda ise saatlik sinir
degerlerin (350ug/m®) asildigi raporlanmigtir. Fakat Olgiimlerini raporlayan 28
iilkedeki tiim SO 6lgen istasyonlarin %43’ii DSO sinir degerlerinin (20pug/m?)
asildigim  6lgmiistiir. DSO smir degerleri (20pug/m®) AB limit degerlerinden
(125ug/m?) daha diisiik olup, 2017 yilinda 6lciilen bu deger Avrupa’daki 28 iilkedeki
kentsel niifusun %31’inin DSO sinir degerlerini asan SO sevilerine maruz kaldig

Avrupa’nin Hava Kalitesi 2019 Raporu’nda goriilmektedir (ACA, 2019).

Ulkemizde de yapilan bir ¢alismada, 1985-1991 yillar1 arasinda Istanbul’da SO
konsantrasyonlarinin arttigini, fakat dogal gaz ve kalitesi yliksek komiir kullaniminin
yayginlagsmasiyla birlikte hava kalitesinde iyilesme oldugunu, 2007 yilina
gelindiginde SOz konsantrasyonunu en ¢ok artiran kaynaklarin endiistri ve konutlarda

1sinma oldugunu hatta kis mevsiminde sehrin tamaminda SO; seviyesinde artig
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oldugu belirtilmektedir (Elbir vd. 2010). Hatta 1993 yilinin kisin bazi aylarinda Fatih
ilgesinde kiikiirt dioksit degerinin birkag giinliik ortalamasinin 2.000 mg/Nm3 oldugu
tespit edilmis olup, bu deger insan sagligi agisindan ¢ok yliksek seviyedir (URL-5,
2011). Ankara i¢in ise, SO2’nin en biiylik kaynaginin 1sinma oldugunu ve bunun da
1sinmada kalitesi diisiik komir kullannrmindan kaynaklandigi belirlenmistir (Duman-
Yiiksel, 2015). Ozellikle 1970 ve 1980’1i yillarda hava kirliliginin ciddi boyutlara
ulastig1 gdzlemlenmistir (URL-5, 2011). Izmir’de ise, SO2 emisyonun kaynaklar1 ise
yaklagik olarak %93 oraninda sehir merkezi ¢evresinde kurulu bulunan endiistriyel

tesisler oldugu gozlemlenmistir (Elbir ve Miiezzinoglu, 2004).

Ulasimdan kaynaklanan SO konsantrasyonu, diger antropojenik kaynaklardan
kaynakl1 kiikiirt oksitlerin ancak yiizde bir kacii teskil etmektedir. Ulasimdan
kaynaklanan diger kirleticilerin seviyelerinin yiliksek olmasma ragmen SO
konsantrasyonunun diisiik olmasinin nedeni ise, yakit olarak kullanilan petrol ve
dogal gazin icerigindeki kiikiirt oraninin, komiire gore daha diisiik olmasidir. Ciinkii
petrol {irtinlerindeki kiikiirt oran1 %0,04 - %0,08 arasinda olup, bu kiikiirt oraninin
diisiik olmasmin nedeni ise ham petroliin igerigindeki kiikiirdiin rafine edilirken
bliyiik bir kisminin ugarak ayrilmasidir. Dogal gazda ise bu oran petrolden daha da

azdir (Tas, 2000).

Atmosferde olusan SO» konsantrasyonunun kaynagi olarak yaklasik %35-65 arasinda
bir orana sahip olan dogal kaynaklari ise, yanardaglar, orman yanginlar1 ve
okyanuslardan ¢ikan siilfat partikiilleri olusturmaktadir (Han, 2012, Azam vd. 2016,
GUL, 2018, Capraz, 2013). Dogal kaynaklarin olusturdugu kiikiirt oksitler
antropojenik kaynaklarin aksine atmosfere dogrudan kiikiirt oksitler olarak
karismay1p hidrojen siilfiir (H2S) olarak olusup, daha sonrasinda atmosferdeki ozonla

(O3) yiikseltgenerek kiikiirt oksitleri olusturmaktadir. Bu reaksiyon ise;

H>S + O3 — H>O + SO

olarak 1960’11 yillardan sonra kabul edilmeye baslanmistir (Tas, 2006).
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SO> basing altindayken sivi fazda bulunur ve suda c¢ok kolay ¢d6ziinebilen bir
kirleticidir (GUL, 2018). Bu o6zelliginden dolayr SO, havadaki su ile reaksiyona
girerek asidik hale gelerek yani siilfiirik aside doniigiir ve asit yagmurlarinin
olusmasina yol acar (UNICEF, 2016). Asit yagmurlar1 insan ve hayvan sagligina,
bitki Ortiisiine, akarsu ve gollerin asitliliginin artmasina, yapilarin ve anitlarin
korozyonlariin hizlanmasi gibi olumsuz sonuglara yol agabilmektedir (Han, 2012;

Kirmaci, 2019; Ozden vd. 2005; URL-9, 2017).

SO2'nin olumsuz etkilerine kars1 en duyarli olan gruplar, astim ve kalp hastalig1 veya
kronik akciger hastaligi (bronsit veya amfizem gibi) olanlar ile cocuklar ve
yashilardir (URL-9, 2017).Yiiksek SO: konsantrasyonlarina maruz kalinmasi halinde
insanlarda, solunum yollarmin tahris olmasina, solunumun durmasi ve tikanikligi,
solunum yolu hastaliklari, kalp-damar hastaligi ve mevcut kardiyovaskiiler
hastaliklarm siddetlenmesi veya 6liime yol agabilmektedir (UNEP, 2017). Ozellikle
kalp ve akciger hastaliklar1 olanlar arasinda 6liim oranlarini artirdigin1 yapilan bazi
calismalar gostermistir (UNICEF, 2016). SO>’nin suda kolay ¢6ziinebilir olmasi kan
dolasimina kolayca girmesine, hatta kronik etkisinden ¢ok akut etkisiyle siilfirik asit
gibi etkilere yol acarak tahris etmekte ve ince tozlarin yiizeyine absorbe olmasiyla da
akcigerlerin derinliklerine kadar inerek olumsuz saglik problemlerine neden
olabilmektedir (Akyiirek, 2012; URL-26, 2020). Orta seviyedeki konsantrasyonlara
maruz kalindiginda ise astimli olanlarin akciger fonksiyonlrinda azalmalara yol
acabilmektedir (Subramani vd. 2014). Endiistriyel bolgelerde diisiik seviyelerdeki
konsantrasyonlara maruziyette bile ileri diizeyde bronsite, burun yerine agizdan
solunum yapmaya, hizli ve derin nefes alip vermede artisa neden olarak bol miktarda
nefes alip vermesinden dolay: fazla tahrise yol agabilmektedir (Azam vd. 2016).
Ozellikle g¢ocuklarda akut solunum yolu enfeksiyonu riskini —artirdig,
kardiyorespiratuar hastaliga yakalanma ve Oliim oranlarinda artisa yol agtig1

calismalarda ortaya konmustur (Tiirk vd. 2008).

Kiikiirt dioksitin (SO2) insanlara olan etkilerine ingiltere’de yasanmis elim bir olay
nedenli tehlikeli olabilecegini gostermektedir. 1952 yilinda Londra’da yasananSekil
2.8’de goriildiigli gibi bacalardan atilan kirleticilerin  6liimciil etkisi, hem

atmosferdeki inversiyon olaymin hem de bacalardan kirleticilerin saliniminin devam
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etmesi sonucu kirletici konsantrasyonlarinin siir degerlerin ¢ok ¢ok iizerine ¢ikarak
5.000 kisinin 6lmesine ve 12.000 kisi solunum sistemi hastaligina yakalanmasi neden
olmustur. Bu olay Ingiltere icin bir milat olmus ve sonucunda mevzuatlarda,
isinmada kullanilan yakitlarin 6zelliklerinde ve yakma sistemlerinde diizenlemelere

gidilmigtir (URL-5, 2011).
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Sekil 2.8 1952 Yilinda Londra Yasanan Hava Kirliliginin Etkileri (URL-5, 2011)

2.2.1.3. Azot oksitler (NO, NO2z ve NOx)

Yedi adet bilesigin genel olarak adina azot oksitler (NOx) denilmektedir. Bu yedi
adet bilesikler ve oOzellikleri ise asagida Tablo 2.4’de verilmistir (EPA, 1999).
Genellikle azot oksitler, yiiksek sicaklikta yakitlarin yanmasi sonucu havada dogal
olarak bulunan azotun oksijen gaziyla reaksiyonu ile meydana gelmektedirler
(Capraz, 2013). Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2) atmosferde bulunan en
onemli azot oksit bilesikleridir (Ozdemir, 2008, URL-6, 2013). Azot oksitler (NOx)
ucucu organik bilesiklerle reaksiyona girerek yeryiiziine yakin seviyelerde ozon (O3)
olusumuna yol acarak sis meydana getirmektedirler (GUL, 2018). Sehirlerde
kahverengi pus seklinde goriinmektedirler (URL-6, 2013). Azot oksitler atmosferde
bir giin gibi kisa silirede nitrik aside doniiserek asit yagmuru olusumundan

sorumludur (Capraz, 2013).
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Tablo 2.4 Azot Oksitler (NO,)(EPA, 1999)

Formiilii Adi Ozellikleri

NO Azot monoksit Renksiz bir gaz

NO; Azot dioksit Kirmizi-kahverenkli bir gaz

N-O Diazot oksit Renksiz ve suda ¢oziiniir

N2O; Diazot dioksit Suda biraz ¢oziiniir

N>Os Diazot trioksit Siy%h fenkli ve katidir. Suda
¢Oziiniir, suda ayrisir.

N2Og4 Diazot tetroksit Suda ¢6ziiniir, suda ayrigir.

N2Os Diazot pentoksit Beyaz renkli ve katidir. Cok

suda ¢oziiniir, suda ayrisir.

Tablo 2.4’te goriildiigli lizere azot monoksit (NO), suda ¢oziiniirligl diisiik olan
renksiz ve kokusuz gazdir (Giil, 2018). Azot oksitler atmosferde azot dioksiti (NO>)
olusturan ve ozon veya diger radikallerle reaksiyona giren azot monoksit (NO)
formunda bulunmaktadirlar (Kampa ve Castanas, 2008). Azot dioksit (NO2) yanici
0zelligi olmayan, kirmizi-kahverengimsi renkli, keskin kokulu ve toksik bir gaz olup,
azot monoksitin oksidasyonu sonucu meydana gelmektedir (Han, 2012; UNEDP,
2017). Azot dioksit (NO2) yalmz onemli bir hava kirleticisi olmakla beraber,
atmosferde ozon (Os) ile reaksiyona girerek asit yagmurlari olusturabilmektedir
(EPA, 1999). Azot dioksit (NO2) diger azot oksitler ile beraber hava ortaminda
bulunan kimyasallarla reaksiyona girerek, hem partikiill maddeleri hem de ozonu
olusturmaktadirlar (Giil, 2018). Azot dioksit (NO») insan sagligini1 en fazla olumsuz
etkileyen azot oksit ailesine mensup kirleticilerden birisidir (Tosun, 2017). Kirmizi-
kahverenginden dolay1 azot dioksit seviyesinin yiiksek oldugu bdlgelerde havanin
rengi degistirmekte ve goriis mesafesi diismektedir (Gtl, 2018). Havanin nemli
oldugu durumlarda su buhar1 ile reaksiyona girerek asit yagmurlarinin
bilesenlerinden korozyon 6zelligi olan nitrit aside doniismektedirler (Capraz, 2013).
Ozonun olusumundan da sorumlu olan azot dioksit (NO2) konsantrasyonu, havadaki
azot oksitlerin konsantrasyonunu temsil etmede yeterli bir ¢evresel gosterge olarak

kabul edilmektedir (EPA, 1999).

Azot oksitler antropojenik ve dogal kaynaklar olmak {izere iki kaynaktan
iretilmektedirler. Antropeojenik ve dogal kaynaklar atmosfere esit miktarda azot

oksit atmaktadir (Ibrahimova, 2013). Bu azot oksit kaynaklarmdan dogal kaynaklar
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diinya lzerinde yaklasik olarak esit olarak dagilmasimma mukabil, antropojenik
kaynaklar ise niifus yogunluguna gore degisim gostermektedir (Ozdemir, 2008).
Dogal veya biyojenik kaynaklar orman ve aniz yanginlari, agaglar, calilar, ¢imenler,
topraktaki organik cilirimeler ve mikrobiyolojik islemler ve yildirim sayilabilir.
Antropojenik kaynaklarin yaklasik olarak %50’sini mobil kaynaklar, %?20’sini
elektrik santralleri ve %30’unu ise diger tiim kaynaklar olusturmaktadir (Gtil, 2018;
EPA, 1999). Genel olarak antropojenik kaynaklar ise, motorlu tasitlar, ulagim,
elektrik santralleri, konutlarda ve endiistride kullanilan fosil yakitlar, pistonlu
kivileim atesleme ve sabit kaynaklardaki dizel motorlar,endiistriyel kazanlar, demir
ve celik fabrikalari, ¢cimento iiretimi, cam iiretimi, petrol rafinerileri, yakma firinlari,
gaz tirbinleri ve nitrik asit Uretimi sayilabilir (EPA, 1999; Newby vd. 2014;
UNICEF, 2016; URL-6, 2013). Sabit kaynaklardan atmosfere atilan NOx
emisyonlarinin yaklagik %40'm1 elektrik santralleri liretmektedirler (EPA, 1999).
2017 yilindaki verilere gore AB-28 iilkelerinde ise azot oksit kaynaklari, karayolu
tagimaciligt %39, endiistride enerji liretimi ve dagitimi %16, ticari, kurumsal ve
konutlar %14, Endiistride enerji kullanimi %12, Tarimsal %8, Karayolu dis1
tasimacilik %8, Endiistriyel prosesler ve {iriin kullanimi1 %3 olarak tespit edilmistir
(ACA, 2019). Ayrica Diinya genelinde yayilan NOx emisyonlariin %15’inin gemi
trafiginden kaynaklandigi da tahmin edilmektedir. Gemilerdeki motorlarin tipi,
kullanilan yakitin tiirii ve tiikketim miktari ile seyahat siiresi azot oksit emisyonlarinin
olugsmasinda etkilidir (Mentese ve Yarimtepe, 2012). Karayolu tasimacilik
sektoriiniin yogun oldugu sehirlerde, niifus yogunlugunun fazla olmasi1 ve karayolu
emisyonlarinin yeryiiziine yakin olmasi sebebiyle ortamdaki azot dioksit (NO3)
konsantrasyonu yliksek olmaktadir (ACA, 2019). Bu yiizden trafigin yogun oldugu
sehirlerde ve karayolu yakinlarinda azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO3)
konsantrasyonlar1 fazla olmaktadir (Subramani vd. 2014). Ayrica karayolu
tasimacilifi yaninda azot dioksit (NO) emisyonlarint olusturan diger kaynaklar
enerji tiretimi, endiistriyel kaynaklar ve konutlardaki isinmadir (Newby vd. 2014).
Bunun yaninda azot monoksit (NO) topraklardan, yildirimlardan ve dogal yanginlar
gibi dogal kaynaklara hari¢ biiylik 6lgekte antropojenik kaynakli olup, hatta olusan
toplam azot monoksit (NO) miktarinin %90’indan fazlasi antropojenik kaynakl
oldugu tahmin edilmektedir (EPA, 1999). Yapilan arastirmalarda sehir
merkezlerindeki ozon (O3) seviyesinin kirsal bolgelere diisiik oldugu gozlemlenmis
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ve bununda trafik yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde trafik kaynakli azot
monoksit (NO) konsantrasyonunun yiiksek olmasi ve bu azot monoksitin (NO) ozon
(03) ile reaksiyona girerek azot dioksit (NO2) olusturmasi, kirsal bolgelerde ise
ortamda bulunan ozonla (O3) reaksiyona girecek kirletici kaynaklarin olmamasi
kanisina varilmistir (Dumanoglu ve Bayram, 2013). Izmir ile ilgili yapilan bir
arastirmada sehir merkezi etrafindaki endiistriyel kaynaklarin toplam azot oksit
(NOx) emisyonunun % 80’nini olusturdugu ortaya ¢ikmistir (Elbir ve Miiezzinoglu,

2004).

Ayrica azot dioksiti (NO2) olusturan kaynaklar (cogunlukla trafikten kaynakli azot
monoksit (NO) oldugu diisiiniildiiglinde) g6z Oniinde bulunduruldugunda
meteorolojik sartlarin dogrudan bir etkisi zordur. Ancak giineslenme ve sicaklik ile
arasinda ters orantt oldugu, riizgar hizinin ise olugmasi ve bozunma reaksiyonlarina
degilde seyrelmelerine etkisi oldugu tespit edilmistir (Dumanoglu ve Bayram, 2013).
Avrupa Birligi iiye ilkelerin tarafindan 6lgiilen azot dioksit (NO2)
konsantrasyonlarina, degisik sektorler ve kaynaklardan salinan kirleticinin miktarinin
yaninda emisyonun olusum kosullari, meteorolojik kosullar ve alict ortamlara

uzakligina bagli oldugu raporlanmistir (ACA, 2019).

Asya, Avrupa ve Amerika’daki sehirlerde azot dioksit (NO2) konsantrasyonlarinin
yiiksek tespit edilmesinin nedeninin, Diinya sehirlerinde bu kirleticinin ana kaynag:
olan trafikteki ara¢ sayisinin fazla olmasi oldugu kanisina varilmistir (Baldasano vd.
2003). Avrupa Birligi liye iilkelerinin on altisinda ve 6lgtiikleri degerleri raporlayan
diger dort devlette dlgiilen azot dioksit (NO2) konsantrasyonun DSO sinir degerlerini
astig1, hatta 6l¢iim yapilan tiim istasyonlarin %10’unda sinir degerlerin asildig: tespit

edilmistir (ACA, 2019).

Azot oksitler (NOx) insanlarda karaciger, akcigerler, dalak ve kan1 olumsuz etkileri
olup, solunum yolu hastalaiklarina yolagaralar (Han, 2012, UNICEF, 2016, URL-6,
2013). Ozellikle azot dioksitin (NO.) cocuklar, yashlar ile astimli kisilerin
akcigerlerinde akut ve kronik etileri olmaktadir (Subramani vd. 2014, Dumanoglu ve
Bayram, 2013). Asit yagmurlarina sebep olmasindan 6tiirii asit birikimine yol agarak

toprak, orman, gol ve nehirlerin ekosistemlerine olumsuz etkiler. Bu kirletici
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ortamdaki azot miktarin1 artirdigindan toprak ve suda bulunan bitki ve alglerin
bliylime dengesini bozmakta, suda oksijen azalmasma yol acarak balik ve diger
canlilarin 6limiinde kadar sebep olabilmektedir. Asidifikasyona sebep olmasindan
dolay1 topraklardaki organik maddelerin parcalanmasina ve bitki besin maddelerinin
azalmasina yol acarak topragin verimliligini diisiirmektedir (URL-6, 2013). Azot
oksitler oksitleyici 6zelliginin yiiksek olmasindan dolay1 binalarda korozyona sebep

olarak asindirilar (Giil, 2018).

Azot oksitlerden olan azot monoksit (NO) karbon monoksit ile insanlarda oksijenin
kana gecisini engellemektedir. Ayrica suda az ¢oziiniirliiglinden dolay1 bebekler ve
risk grubundaki kisiler haricinde insanlar icin ¢ok tehlikeli degildir (EPA,
1999).Azot monoksitin (NO) yiiksek konsantrasyonlarda 6zellikle kronik obstriiktif
akciger hastaligt (KOAH) hastalarinda olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir
(DSO, 2016¢). Azot dioksitin (NO2) azot monoksite (NO) gore insan saglifma ve
ekosistemlere olumsuz etkileri daha fazla olup, yiiksek konsantrasyonlari toksiktir
(Akyiirek, 2012). Azot dioksit (NO2) kentsel ve endiistriyel alanlarda bulunmasindan
oturl reaktif ozellikte ve saglik icin tehlikeli bir kirleticidir (UNEP, 2017). Azot
dioksite (NO) uzun siireli maruz kalindiginda solunum sistemine zara vererek
brongit ve astim semptomlarmin artmasina, akciger kanseri ve akcigerlerin
fonksiyonlarinin bozulmasina ve kalp yetmezligine yol agmaktadir. Cocuklarda ise
akciger hastaliklari, solunum, kardiyovaskiiler vb. nedenlerden dolay1 6liime kadar
sebep olabilmektedir (Newby vd. 2014, DSO, 2016¢, UNEP, 2017). Azot dioksite
(NO) kisa siireli maruziyette ise, solunum yollarina olumsuz etkileri saptanmus,
ancak kardiyovaskiiler hastalik ve oOliimlere kadar sebep olmasi uzmanlarda
diistindiiriicii bir etkisi olmustur (DSO, 2016¢c). Azot dioksit (NO2) genellikle
insanlarda, oksiiriik, hiriltili solunum, gz, burun v bogazda tahris, bas agrisi, nefes
darligi, gogiis agrisi, terleme ve ates gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Azam

vd. 2016).

2.2.1.4. Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit (CO) renksiz, kokusuz, tatsiz, tahris edici 6zelligi olmayan, toksik

ve ¢ok yanici bir gazdir (Han, 2012; UNEP, 2017; URL-2,1999). Karbon monoksit
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genellikle yakitlarin eksik yanmasmin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Akytirek, 2012; Kirmaci, 2019; Tosun, 2017; URL-2,1999). Atmosferde hava
kirleticilerinden en yaygin ve zararli olanlarindan birisidir (Tas, 2006, Subramani vd.
2014, URL-2,1999). Ozellikle kapali ortamlarda belirli bir seviyenin iizerinde
birikim sagladiginda canlilar i¢in zehirli olabilmektedir (Akytirek, 2012).
Konsantrasyonu1 mg/m? olarak dl¢iilmekte olup, diger kirletici parametreler ise daha

kiiclik birim cinsinde pg/m3 olarak ol¢tilmektedir (URL-2,1999).

Karbon monoksit atmosfere direk olarak karbon monoksit gazi olarak salinabilir
veya metan gibi diger kirleticilerin kimyasal reaksiyonlar1 sonucu olusabilmektedir
(URL-2,1999). Birincil kirleticilerden olan karbon monoksit (CO) genellikle oksijen
eksikligi, tutusma sicakligi, kalicilik zamani ve yanma odasi tiirbiilanst gibi gesitli
faktorlerden birinin eksikliginde yanmanin tam olmamasi sonucunda karbon dioksit
(CO») yerine eksik yanma {iriinii olarak ortaya g¢ikmakta, antropojenik ve dogal
olmak tizere iki kaynagi bulunmaktadir (Kirmaci, 2019; Tosun, 2017). Karbon
monoksit (CO) olusumu ile karbon dioksit (CO2) olusumu bir biri ile ters orantilidir.
Tam yanma olmadiginda Karbon monoksit (CO) miktar1 artarken karbon dioksit
(CO2) miktar1 azalir (Akytirek, 2012). Karbon monoksit (CO) atmosferde yaklagik
olarak tlic ay bekleme siiresine sahip olmasindan dolayi, organik kirleticilerden
kaynaklanan karbon monoksit (CO) olusmas1 atmosferin tiim noktalarinda mevcuttur
(URL-2,1999). Antropojenik kaynaklar, ulasim sektorii (otomobiller, kamyonlar,
gemi, lokomotif ve diger araclar), fosil yakitlar1 kullanan kazanlar, evlerde kullanilan
soba, firn ve gazli isiticilar, metalurji ve kagit yapimi endiistrisi ve formaldehit
iireten tesisler bazilaridir (UNEP, 2017; UNICEF, 2016; URL-23, 2020). Avrupa
Cevre Ajansi’nin (ACA) raporlarina gore, Diinya genelinde karbon monoksiti
olusturan kaynaklarin asagidaki Sekil 2.9°da goriilecegi iizere yarisint orman, biiyilik
caylr ve mera yanginlari ile tarimsal atiklarin yakilmasi oldugu anlagilmaktadir. AB
tiye iilkelerinde ise, Sekil 2.10°dan anlasilacag: iizere yaklasik olarak iigte ikisini
karayolu tasimacilifi olusturmaktadir. Iki Sekil (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10)
karsilagtirildiginda ise, AB f{ilkelerinde karayolu tagimaciligi, yanma ve iiretim
stireclerinden kaynaklanan karbon monoksit emisyonu Diinyada olusandan daha

fazla oldugu, kiiresel Olcekte ise konut emisyonlari, orman, biliyiikk cayir ve mera
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yanginlari ile tarimsal atiklarin yakilmasinin AB iilkelerinden daha fazla emisyona

sahip oldugu goriilmektedir (URL-2,1999).

Karayolu
Tariumsal atik tagimaciligi
vakilmasi 21% Karayolu dis1

21% tagimacilik
/____‘/7 B

Genis cayir
mera
yanginlarl/
yvakilmasi
18%
Konutlar
F 22%

Orman

yangimlart/ Endiistri ve enerji
yakilmasi iiretimi
11% 5%

Sekil 2.9 Diinya’daki Karbon Monoksit Kaynaklarinin Oranlar1 (1990)(URL-2,1999)

Diger Mobil Diger
Araglar 1%
Atk 59
Uretim 5%
Siiregleri

6%

Yanma /
Yakma Karayolu
20% tagimacihigi

63%

Sekil 2.10 Avrupa’daki Sektorlere Gore Karbon Monoksit Kaynaklarinin Oranlar
(1994)(URL-2,1999)

Antropojenik kaynaklardan karbon monoksitin en 6nemli ve ana kaynag1 karayolu
tagimaciligt yani motorlu tasitlarin egzozlaridir (Han, 2012). Avrupa Cevre
Ajansi’nin 2006 yili verilerine gore trafigin yogun oldugu sehirlerde olusan karbon
monoksit konsantrasyonlarinin yaklasik %43,9’unun motorlu tasitlarin egzoz
gazlarindan kaynaklandig1 belirlenmistir (Alkan, 2018). Sehirlerdeki karbon
monoksitin seviyesi yola yakin noktalarda yiiksek olup, yoldan uzaklastik¢a

azalmaktadir (Ozdemir, 2008). ABD’de olusan tiim karbon monoksit emisyonlarimnin
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ticte ikisinin, sehirlerde olusan toplam karbon monoksit emisyonlarinin ise %95’inin
motorlu tasitlarin egzoz gazlarindan kaynaklandigi hesaplanmaktadir (URL-9, 2017).
Hatta karbon monoksit sigara dumanindaki gaz fazindaki en zararli maddelerden
olup, sigaranin igindeki tiitiiniin tam yanmamasindan kaynaklanmaktadir (Giilli ve
Karakas, 2013; Cetin vd. 2021). Karbon monoksitin uzun yillardir kaynagimin
antropojenik kaynaklar oldugu, hatta 1972 yilina kadar dogal kaynaklardan kaynakli
karbon monoksitin ihmal edilebilecek kadar az oldugu sanilmaktaydi. Daha sonra
yapilan arastirmalar sonucunda bu tezin aksine dogal kaynaklarin biiyiik miktarlarda
karbon monoksit olusturdugu ortaya ¢ikmistir (Tas, 2006). ACA’ya gore olusan
karbon monoksitin yaklasik iicte birinin dogal kaynakli oldugu tahmin edilmektedir

(URL-2,1999). Dogal kaynaklar ise biyolojik aktivitelerdir (Tosun, 2017).

Avrupa Hava Kalitesi 2016 Raporuna gore, Avrupa’daki 746 istasyondaki verilere
gore sehirlerde trafigin yogun oldugu saatlerde ve biiyiik sanayi bdlgelerinde karbon
monoksit seviyelerinin yiiksek oldugu belirlenmis, yapilan yasal diizenlemeler ve
denetimler sonucunda ise 2000 — 2014 yillar1 arasinda %45 oraninda azalma oldugu
ortaya ¢ikmistir (Tosun, 2017). Avrupa Hava Kalitesi 2019 Raporuna gore ise,
karbon monoksit konsantrasyonlarinin 2016 Raporundaki gibi ayni paralelde tespitler
yapilmis ve 2017 yilinda yalmiz dort istasyonda sinir degerlerin asildigi tespit
edilmistir (ACA, 2019).

Karbon monoksitin dogrudan bitkilere olumsuz etkisi oldugu tespit edilmemis, ancak
karbon dioksit (CO2) ve ozon (O3) olusumundan sorumlu oldugundan dolayli olarak
kiiresel 1sinmaya ve ozonun bitki Ortiisiine ve malzemelere olan olumsuz etkilerine

dolayli olarak katkida bulunmus olmaktadir (URL-2,1999).

Karbon monoksit renksiz ve kokusuz bir gaz oldugundan ev ortaminda gormek,
tatmak veya koklamak imkansiz oldugundan farkina varmadan bizler igin zararh
olmaktadir. Karbon monoksitin olumsuz etkileri maruz kalmanin siiresine ve
miktarina, insanlarin yasina ve saglik durumuna gore degisebilmektedir (URL-23,
2020). Karbon monoksit kana kolayca emilebildiginden kan dolasimina girerek
viicutta doku ve organlara oksijen gitmesini engellemektedir (Han, 2012; Subramani

vd. 2014; URL-23, 2020). Ciinkii karbon monoksitin hemoglobine baglanmasi
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oksijene gore 250 kat daha fazladir (Azam vd. 2016). Karbon monoksite diisiik
konsantrasyonlarda maruz kalinmasi halinde, genel olarak bas agrisi, bas donmesi,
mide bulantisi, halsizlik, zihinsel karisiklik, biling kaybin, kalp rhatsizlig1 olanlarda
gbgiis agrisina yol acabilmekte, hatta uzun siireli veya siirekli maruz kalindiginda ise
sinir ve kardiyovaskiiler sistemi etkileyebilmektedir (UNEP, 2017; URL-23, 2020).
Orta seviyelerde gorme bozuklugu, gogls agrisi ve beyin fonksiyonlarinin
yavaglamasina sebep olmaktadir (URL-23, 2020). Yiiksek konsantrasyonlarda, bas
agrisi, bas donmesi, géorme bozuklugu, mide bulantisi, biligsel islevsellik ve
kabiliyetin azalmasina neden olabilmektedir (UNICEF, 2016). Hatta yiiksek
seviyelerde yetersiz 1sitma ve havalandirmasiz i¢ mekanlarda bogulmalara bile neden
olabilmektedir (Ashoor, 2019). Cok yiiksek konsantrasyonlarda ise biling kayb1 veya
oliimciil olabilmektedir (UNICEF, 2016; URL-23, 2020). Karbon monoksit en ¢ok
kardiyovaskiiler hastalikli bireylerin saglig1 i¢in tehdit olusturmakta olup, saglikl
kisiler i¢in ise yliksek konsantrasyonlara maruz kalinmasi halinde etkilemektedir
(URL-9, 2017). Her yil ¢ok sayida kisi dis ortamlara gore daha yiliksek karbon
monoksit konsantrasyonuna sahip i¢ ortamlarda maruz kalarak &lmektedir. Ornegin
Flanders’da 1987-1988 yillar1 arasinda genellikle bilmeden maruz kalan 100 kisinin
oldiigii, 1997 tarihli bir ¢alismaya gore ise Londra’da kalp krizlerine yol agtigi
tahmin edilmektedir (URL-2,1999).

2.2.1.5. Hidrokarbonlar (HC)

Atmosferde bulunan ana kirleticilerden birisi olan hidrokarbonlar (HC) gaz ve ugucu
stvi seklinde bulunabilmektedirler (Akytirek, 2012; Subramani vd. 2014). Genellikle
hidrojen ve karbondan olusmaktadirlar (Tas, 2006). Hidrokarbonlara 6rnek olarak
benzen, propan, benzin bilesenleri verilebilir (Han, 2012). Hidrokarbonlar kimyasal
yapisina gore doymus veya doymamis, bag yapilarina gore ise dallanmis veya diiz
zincir veya halka seklinde olabilmektedirler (Subramani vd. 2014). Alifatik ve
aromatik hidrokarbonlar olarak iki grupta incelenmektedirler. Alifatik hidrokarbonlar
karbonlarin birlesmesi sonucu diiz zincirli ve doymus hidrokarbonlar bigiminde olup,
alkanlar, alkenler ve alkinler bu grupta yer almaktadir. Parafin, metan, etan, propan
ve biitan O6rnek olarak verilebilir. Aromatik hidrokarbonlar ise doymamis ve halkali

bilesiklerden olusup, benzen, antrasen ve naftalin bunlardan bazilanidir (Akytirek,

36



2012; Tozsin, 2003). Atmosferdeki kalma siireleri tam olarak bilinemese de, 6rnegin
HC’lerin ¢ogunlugunu olusturan metanin omrii yaklasik 0,94 yil oldugu tahmin

edilmektedir (Tas, 2006).

Atmosferdeki hidrokarbonlar (HC) hem dogal hem de antropojenik kaynakli olup,
cogunlugunun kaynagi ise dogaldir. Dogal kaynaklardan mikrobiyal bozunmalarin
sonucu meydana gelen biyolojik reaksiyonlar en Onemlileridir. Hidrokarbonlarin
(HC) diger kaynaklar1 ise jeotermal alanlar, komiir yataklari, petrol tesislerindeki
dogal gazlar ve dogal yanginlardir. Bitki ve agaclar tarafindan dogal olarak iiretilen
hidrokarbonlar, hatta ormanlarin iizerinde zaman zaman pus bi¢ciminde aerosollerin
olugmasi sonucu "mavi pus" olarak bilinen hava kirliligine yol agabilmektedirler
(Tas, 2006). Hidrokarbonlar genel itibartyla, komiir, petrol, dogal gaz vb. fosil
yakitlarin yanmast ve endiistriyel solventlerin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadirlar (Kirmaci, 2019). Hidrokarbonlarin ana kaynagi 6nce belirtildigi gibi
esas olarak petrol kokenli olup, petroliin 6zelligi ve flretim havzasina gore
hidrokarbon tiirleri de degisebilmektedir (Tozsin, 2003). Alifatik hidrokarbonlar,
petrol, dogal gaz, dogal kauguk ve metal karbiirlerinden, aromatik hidrokarbonlar ise
maden komiiriiniin damitilmas1 sonucu olusan katrandan elde edilmektedir (Tozsin,
2003). Ornegin Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) karbon igerigi yiiksek
olan odun, biyiikiitle, komiir, petrol, gaz ve ¢Op gibi yakitlarin yanmasi sonucu
olusur ve ozellikle kis aylarinda insan sagligi agisindan endise verici boyutlara
ulasabilmektedir (Azam vd. 2016; DSO, 2016c; UNICEF, 2016; URL-9, 2017).
Antropojenik hidrokarbon kaynaklarina 6rnek olarak, motorlu arag¢ egzozlari,
akaryakit istasyonlarindaki akaryakitin dolumu ve bosaltimi, boyama islemleri ve
kuru temizlemede kullanilan kimyasallar ile petrol rafinerilerindeki olusumlar
verilebilir (Tas, 2006). Avrupa Cevre Ajansi’na gore Avrupa’da olusan hidrokarbon
emisyonlarinin  %26,2’sinin, Diinya’daki HC emisyonlarimin ise %53 iliniin
kaynaginin motorlu araclar oldugu tahmin edilmektedir (Alkan, 2018, Atimtay,
2003). Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) yapilan arastirmalarda antropojenik
kaynakli olusan hidrokarbonlarin %55’inin ulasim, %27’sinin kat1 atiklar, %15’inin
endistriyel faaliyetler ile %3’liniin konutlardaki yakmalardan olustugu ortaya

¢ikmistir (Tas, 20006).
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HC’ler tek baslarina atmosferde zararli etkileri olmayip, diger maddelerle kimyasal
reaksiyonlara girerek zararli maddelerin olusumuna yol acarlar (Subramani vd.
2014). Hidrokarbonlar (HC) atmosferde fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda duman
(smog) olaymnin meydana gelmesine yol acarak Kkirletici ve zehirli maddelere
dontisebilmektedirler (Atimtay, 2003). HC’ler atmosferde bulunan diger maddelerle
reaksiyonlar1 neticesinde meydana gelen hidrokarbonlar, reaksiyona girmeden onceki
toksikliginden daha ¢ok zararli etkiye sahip olabilmektedirler (Kirmaci, 2019).
Hidrokarbonlar insanlara kontamine olmus su veya yiyecekler ile bulagsmis

maddelere dogrudan temas edilmesiyle alinabilmektedir (URL-9, 2017).

Duman, sis, sigara vb. hidrokarbonlara yiiksek konsantrasyonlarda maruz kalanlar
veya temas edenlerde kan kanseri, akciger kanseri, gz bozukluklari, solunum
sistemi hastaliklari, merkezi sinir sistemi tutulmasi, dikkat eksikligi, hiperaktivite
bozuklugu ve 6grenme giicliigiine yol agmaktadirlar (Atimtay, 2003; Azam vd. 2016;
Raaschou-Nielsen vd. 2016; UNICEF, 2016). Hidrokarbonlardan dogrudan etkisi
bilinen ve tek dogal kirletici olan etilenin atmosferdeki bazi konsantrasyonlari
bitkilerin biiyiimesine olumsuz etkileri olmaktadir (Tozsin, 2003). PAH iceren
havaya maruz kalan gida ve cilt ile dogrudan temas eden kemirgen hayvanlar da

tiimor olusmasina ve dogum kusurlarina yol ac¢tig1 ortaya ¢ikmistir (URL-9, 2017).

2.2.2. ikincil Kirleticiler

Ikincil kirleticiler dogrudan yanma sonucu olusan birincil kirleticilerin atmosferde
kimyasal reaksiyonlar1 sonucu olusmaktadirlar. Bu reaksiyonlarin olugmasina giines
1s1nlari, su buhar1 ve diger bilesenler birincil kirleticilerin oksidasyonunda 6nemli bir
yere sahiptirler (Brook vd. 2010). Ikincil kirleticiler atmosferde cesitli kimyasal
reaksiyonlar sonucu olusmakta ve dogrudan yayilmaktadirlar (Akyiirek, 2012).
Gilines 15181inin varliginda gergeklesen bu reaksiyonlar sonucunda fotokimyasal
olusumlar meydana gelmektedir (Aydin, 2006). Giines 151811 fazla olan sehirlerde
fotokimyasal smog daha fazla olusmaktadir (Ashoor, 2019). Ikincil hava kirleticileri
en yaygin olan ozon (O3), PBN (peroksibenzol nitrat), Kiikiirt Trioksit (SO3),
Silfiirik Asit (H2SOs), aldehitler (formaldehit vb.), ketonlar, asitler (nitrik asit,
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formik ve asetik asit vb.), hidroksil radikali, Endiistriyel Duman, vb.

olusturmaktadirlar (Brook vd. 2010; Capraz, 2013; Kirmaci, 2019).

2.2.2.1. Ozon (O3)

Ozon (0O3), kokusunun keskin olmasindan dolayr Yunanca “ozein” kelimesinden
tiiretilmistir (Wescler, 2000). Atmosferin ana bilesenlerinden olup, renksiz bir gazdir.
Yer seviyesinde ve atmosferin iist kisimlarinda bulunmaktadir (Azam vd. 2016).
Ozon (0O3) bulundugu yer gore cevre ve canlilarin saghigr icin “iyi” veya “koti”
olabilmektedir. Atmosferin iist kisminda yerin yaklastk 10-30 mil iizerinde
stratosferde dogal olarak olusan “iyi” ozon bulunup, burada bulunan dogal ozon
canlilar1 glinesten kaynakl1 zararli ultraviyole 1sinlaria karst korumaktadir (URL-22,
2020). Troposferik veya yer seviyesindeki ozon olarak adlandirilan ozon, ¢evre ve
canlilar i¢in “kotli-zararl” olup, cocuklar, yaslilar ve akciger hastalig1 olan kisilerin
sagligint olumsuz etkilemektedir. Dogrudan havaya yayilmayip antropojenik
faaliyetler otomobiller, enerji santralleri, endiistriyel kazanlar, rafineriler, kimyasal
tesisler vb. kaynaklardan meydana gelen azot oksitler (NOx) ve ugucu organik
bilesiklerin (VOC) giines 1s18min etkisiyle kimyasal olarak reaksiyona girmeleri

sonucu olusurlar (URL-22, 2020).

T

Glinesten gelen 151k
vestenerjisi  + NO, + VOC mmmmmmp Ozon (0O3)

/’

[Araglardan, yakit yanmasindan, Enerji santralleri tarafindan yakit yakilmasu, endzistriye?/|
sanayiden ve konut isiticilart ve kazanlar, araglar, ¢oziiciiler vb.

Sekil 2.11 Troposferdeki (Yer Seviyesindeki) Ozonun Olusumu (URL-9, 2017)



Sekil 2.11°de gosterildigi lizere ozonun olusumunda giines 1sinlarmin etkisi biiyiik
olup, sicak ve giinesli giin sayist fazla olan sehirlerde sagliksiz seviyelere
ulagabilmektedir. Uzun mesafelere riizgarin etkisiyle tasinabilmesinden dolay1 kirsal
bolgelere taginarak bu bolgelerde ozon seviyelerinin yiikselmesine yol agmaktadir
(URL-24, 2020). Havanin sicak, uzun giinesli giin ve genellikle 6gleden sonralar1 yer
seviyesindeki ozon seviyesinin yliksek olmaktadir (UNICEF, 2016; Ying vd. 2009).
Topografya ve topografik 6zelliklere bagli olarak havanin hareketsizligi de ozon
seviyesinin yiikselmesine yol agmaktadir (Omak vd. 2019; Ying vd. 2009). Ayrica
azot monoksit (NO) konsantrasyonunun fazla oldugu azot oksit (NOx) emisyonu
kaynaginin oldugu yerlerde ozon temizlendiginden sehir merkezlerindeki seviyesi
kirsal alanlara gore diisiik olmaktadir (DSO. 2003). Yani sehir merkezlerinde yogun
bir sekilde bulunan araglardan kaynakli azot monoksitin (NO) ozon ile reaksiyona
girerek azot dioksit (NO;) olusturdugu tahmin edilmektedir. Genel olarak ozon
olusumuna yol agan fotokimyasal reaksiyonlara etkisi olan meteorolojik kosullar;
giineslenme siddeti, sicaklik, riizgar hizi ve yonii, nem ve yagis olup, en biiyiik pay
ise giineslenme siddeti olup, nem ile ters orantilidir (Dumanoglu ve Bayram, 2013).
Meteorolojik parametrelerden inversiyon, altinda bulunan havayi hapsetmesinden
dolay1 ozon olusumunun kaynagi kimyasallarin ve ozonun seviyesinin yiikselmesine
sebep olmaktadir. I¢ ortamlarda ise fotokopi makineleri, lazer yazicilar vb. ofis
ekipmanlari, elektrostatik hava filtreleri ve ¢oOktiiriiciiler ozon kaynaklardir

(Wescler, 2000).

Ozon (O3) atmosferde uzun mesafelere taginabilmesinden bulundugu boélgenin degil
sinirlar1 asan bir etkiye sahip olmaktadir (DSO. 2003). Diinya genelindeki biiyiik
sehirler de yapilan arastirmalarda saatlik olarak en diisiik ozon konsantrasyonunun
Avrupa sehirlerinde oldugu ortaya ¢ikmistir (Baldasano vd. 2003). Dogu Akdeniz
havzasindaki sehirlerde 6zellikle yaz aylarinda ozon seviyelerinin yiiksek oldugu,
hatta Orta ve Kuzey Avrupa sehirlerinden farkli olarak kis aylarinda bile aralikli
olarak fotokimyasal yiikselmeler oldugu gozlemlenmis ve bunun nedenin ise bu
bolgenin biitlin yil gilines 1sinlarina maruz kalarak fotokimyasal reaksiyonlari
desteklemesi oldugu yapilan aragtirmalarda ortaya ¢ikmistir (Kanakidou vd. 2011).
Avrupa sehirleri ile ilgi yapilan aragtirmalarda, Avrupa’da sehirlerde yasayan
niifusun %97’sinin Diinya Saghk Orgiitiiniin 2011 smir degerlerinin iizerinde,
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%17’sinin ise Avrupa Birligi (AB) smir degerlerini asan ozon konsantrasyonlarina
maruz kaldig1 saptanmistir (Incecik ve Im, 2013). Ulkemizde ise ozon seviyesi yaz
aylarinda kis aylarma oranla daha yiiksek oldugu, bunun nedeninin ise giines
radyasyonuna maruzuyetin mevsimsel olusudur. Bolgesel olarak en yiiksek ozon
seviyelerinin sanayi, motorlu tasit sayis1 ve sicakliktan dolayr Marmara ve I¢
Anadolu Bolgelerinde oldugu, Akdeniz ve Karadeniz Bolgelerinde ise diger bolgeler
gore daha diisiik ozon seviyeleri tespit edilmistir (Omak vd. 2019). Ulkemizde
Canakkale 6zelinde yapilan bir aragtirmaya gore ozon seviyelerinin Nisan ayindan
Eyliil ayina kadar artis gosterdigi, hatta Ekim ayimmdan Mart ayina kadar da yaz
aylaria paralel bir artig egiliminde gozlemlendigi ortaya ¢ikmis olup, bu benzerligin
nedenin ozonun yarilanma Omriiniin (yaklasik 200 giin) uzun olmasi ile alakal

oldugu tahmin edilmektedir (Mentese ve Yarimtepe, 2012).

Ozon (O3) insan saghigr ve ekosistemler icin zararl etkilere sahip olup, genel
itibariyle iklim degisikligine ve tarimsal iirlin rekoltesinin azalmasma sahip
olmaktadir (Anastasia vd. 2008; Incecik ve Im, 2013; Kanakidou vd. 2011). Ozonun
troposferik bir oksidan olmasi ve sera etkisine sebep olmasi da kiiresel bir etkiye
sahipoldugunu gdstermektedir (Carvalho vd. 2010). Ozon insanlarda solunum
yollarmin tahris olmasina, akciger sistemlerine, solunum giicliigiine, agir astim ve
kalic1 karaciger iltihabina, kardiyovaskiiler fonksiyon bozukluklari, g6z tahrisi,
merkezi sinir sistemi ve gelisimsel bozukluklara yol acabilmektedir (Azam vd. 2016;
DSO, 2016c; Han, 2012; Kampa ve Castanas, 2008; Omak vd. 2019; Subramani vd.
2014). Yiksek seviyedeki ozona uzun siireli maruz kalindiginda akciger
fonksiyonlarinin azalmasina neden oldugu, fakat kisa siireli maruziyette solunum
nedenlerinden dolayr 6liim riskini artirdigini yapilan calismalar daha da ¢ok
desteklemektedir (Anderson vd. 2007; URL-24, 2020; Yin vd. 2017). Cocuklarda ise
ozellikle astim1 olanlarda solunum semptomplarinin artigina, akciger gelisimine ve
fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Gent JF vd. 2003; URL-
24, 2020; Zhang JJ vd. 2019). Yaslilarda ise akciger fonksiyonlarinin azalmasina yol
agmaktadir. (DSO. 2003; URL-22, 2020; URL-24, 2020). Yapilan epidemiyolojik
calismalarda, Diinya’da ozonun etkisi sonucu 2010 yilinda 143.000, 2010 yilinda
152.000 kisinin oldigi, 1990-2010 yillar1 arasinda ozondan kaynakli erken
Olimlerde %6 ‘lik bir artis oldugu raporlanmistir (UNICEF, 2016; Zhang JJ vd.
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2019). Avrupa Birligi {ilkelerinde ise 2010 yilinda 19.200 kisinin solunum
hastaliklari, 86.000 kisinin kardiyovaskiiler hastaliklar ve 109.000.000 kisiden fazla
hareket kisitliligi yiiziinden hastaneye basvurdugu tespit edilmistir (Zhang JJ vd.
2019). AB-28 iilkelerinde 2013 yilinda 192.000 erken 6liimden 16.000 erken Sliimiin
ozona bagli oldugu, AB-28 iilkeleri arasinda ise en fazla etkinin yillik 3380 erken
olimle Italya’da oldugu tespit edilmistir (Nuvolone vd. 2018). Sonuglara
bakildiginda ozona bagl etkilerin gelismekte olan {ilkelerde daha fazla oldugunu
Kuzey Amerika ve Avrupa’daki niifus istatistiklerininde destekledigi ortaya ¢ikmigtir

(Yin vd. 2017).

Ozonun cevresel etkileri ise ormanlari, hassas bitki ortiisiinii, biyolojik cesitliligi ve
ekosistemleri olumsuz etkilemektedir (Han, 2012; URL-24, 2020). Tiir ¢esitliliginin
(bitki, hayvan, bocek, balik vb.) azalmasi, tiir, habitat kalitesi, su ve besin
dongiisiinde degisiklikleri de yol acabilmektedir (URL-24, 2020). I¢ ortamlardaki
ozon ise ayn1 mekanda yasayan insanlarin sagligini, ortam kimyasinin degisikligine

ve kiiltiirel eserlerde deformasyona neden olabilmektedir (Wescler, 2000).
2.2.3. Diger Kirleticiler

Yukarida anlatilan kirleticilerin yaninda her iki kategoride yer almayan radyoaktif
kirleticiler, karbon dioksit, kloroflorokarbonlar (CFC’ler), amonyak (NH3),
peroksiasetil nitrat (PAN), kalic1 organik kirleticiler (KOK), ugucu organik bilesikler
(VOC), kursun, kadmiyum ve bakir gibi tehlikeli metaller bu grupta gosterilebilir
(Ashoor, 2019; Kirmaci, 2019).

Insan aktiviteleri ve endiistriyel prosesler sonucu olusan bu kirleticilerin kanserojen
etkilerinim oldugu tahmin edilmektedir (Azam vd. 2016). Igeriginde floriir
bulunduran floriirli maddeler bitki ve hayvanlar {izerinde toksik etkileri
olabilmektedir. Tehlikeli metallerden olan kursun bir agir metal olup, diisiik dozlarda
uzun siireli veya kisa siirede yiiksek dozlarda maruz kalindiginda insanda kronik

zararlara yol actig1 bilinmektedir (Ibrahimova, 2013).
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2.3. Hava Kirliligi Kaynaklari

Avrupa Cevre Ajansi (ACA) hava kirliligine neden olan emisyonlari sabit kaynaklar,
mobil kaynaklar, yanginlar ve biyogenikler (dogal olarak olusan emisyonlar) olarak 4
ana kaynak tilirline ayirmakta ve Ulusal Emisyon Envanterinde (NEI) ise 60 sektore
ayirmaktadir (URL-25, 2020). Hava kirliligine sebep olan kirleticilerin kaynaklari
temel Ozelliklerine ve insan faaliyetlerine gore dogal, antropojenik veya karisik
kokenli olarak ayrilabilmektedir (ACA, 2019). Genelde ise hava kirliliginin
kaynaklar1 kaynagin yapisina gore ise noktasal, ¢izgisel ve alansal kaynaklar olarak

siiflandirilabilmektedir (Elbir ve Miiezzinoglu, 2004; Tozsin, 2003).
2.3.1. Alansal Kaynaklar

Alansal kaynaklar diger kaynaklara gore tek baslarina hava kirliligine daha az etki
yapmakta olup, fakat kiimiilatif olarak ise etkileri 6nemli miktarlardadir (Subramani
vd. 2014). Bu kaynaklardan olusan emisyonlari ¢ok kiigiik konsantrasyonlarda
olustugundan tek baslarina arastirilmast zor oldugundan toplu olarak incelenmesi

gerekmektedir (Elbir ve Miiezzinoglu, 2004).

Konutlarda ve isyerlerinde 1sinma kaynakli hava kirliligi bu grubun en o6nemli
kaynagidir. Ozellikle kis aylarinda 1smnmada fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu
atmosferde olusturdugu emisyonlar 1sinma kaynakli hava kirliligidir (Apaydin,
2014). Sehirlerdeki niifus yogunlugu, kullanilan yakitin kalitesi, yakma teknolojisi,
halkin satin alma giici ve sosyo ekonomik yapisi alansal kaynakli emisyonlarin
miktarini etkilemektedir (Elbir ve Miiezzinoglu, 2004). Hatta sehrin yapilagmasinin
topografik yapi1 ve meteorolojik kosullara aykiri bir sekilde konuslandirilmasi

emisyonlarin artmasina énemli rol oynamaktadir (Apaydin, 2014).

Ulkemizde genellikle 1stnmada kullamlan yakatlar ise, dogal gaz, kalorisi yiiksek,
kiikiirt oranmi1 distik ithal komiir, fuel-oil ve odundur. Konutlarda 1sinma da ise en

fazla fosil yakitlardan dogal gaz ve komiir kullanilmaktadir (Biyik, 2010).

Ozellikle sehirlerde olusan toplam emisyonlarin icerisinde 1sinmadan kaynakl

kirletici miktar1 yiiksek oranlar teskil etmektedir. Yapilan arastirmalarda komiir
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kullaniminin yaygin oldugu kis aylarinda evsel 1sinma kaynakli partikiil madde
emisyonlarinin toplam emisyonlarin  %82’sini  olusturdugu, 1smmmada komiir
kullanilmadig: takdirde ise partikiill madde miktarinda %55 azalma oldugu ortaya

cikmistir (Akytirek, 2012).

2.3.2. Cizgisel Kaynaklar

Cizgisel kaynaklara literatiirde hat kaynaklar1 da denilmekte olup, mobil 6zellikte ve
genellikle ulagimda kullanilan kara, deniz ve hava tasitlart bu kapsamdadir. Ugak
demiryollari, yolcu ve yiik tasiyan kara tasilari baslicalaridir (Apaydin, 2014;
Subramani vd. 2014). Ayrica ¢izgi halinde konuslanmis korfez ve nehir etrafinda

belirli bir eksende siralanmis nokta kaynaklar1 da kapsamaktadir (Ozdemir, 2008).

Cizgisel kaynaklar1 olusturan tasitlar genellikle yakit olarak mazot, benzin ve gaz
kullanan igten yanmali motorlardan olusmaktadir (Biyik, 2010). Bu kapsamdaki
kaynaklarin olusturdugu toplam emisyonlar1 belirleyebilmek i¢in araglarin kullandigi
yakit cinsleri ile benzin ve dizel yakit tiiketimi verileri 6nemlidir (Apaydin, 2014;
Elbir ve Miiezzinoglu, 2004). Hatta aracin yasi ve motor devir sayisi ile ¢alisma ve

ortam sicakligi da 6nemli parametrelerdendir (Akytirek, 2012).

Teknolojinin gelismesi ve ulasim imkanlarinin artmasiyla giinliik hayatimizin bir
parcast haline gelen ulasim araclari hava kirliligine onemli bir oranda katki
saglamakta, hatta trafigin yogun oldugu cadde, kavsak ve karayollarinin kenarlarinda
yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir (Apaydmn, 2014; Akyiirek, 2012).
Cizgisel kaynaklardan karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler
(SOx), hidrokarbonlar (HC) ve partikiiller madde (PM) ortama kirletici parametre
olarak salmmaktadir (Ibrahimova, 2013). Ornegin, motorlu tasitlar karbon monoksit
(CO) kaynaklar1 arasinda %66 ile ilk sirada, en yiiksek mikktarda %12 ile hidrokarbon

emisyonuna ve %6 ile de azot oksit emisyonuna sebep olmaktadirlar (Tas, 2006).

Araglardan kaynakli egzoz gazlarindan salinan partikiil madde igerigindeki kursun

insan sagligim ve dogay1 olumsuz etkilemektedir. Ozellikle cocuk ve yaslilarda
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ciddi boyutlara ulasan hastaliklarla, dogal ¢evrede ise uzun vadede kendini tolere

edemeyen olumsuz etkilere yol agmaktadir (Akyiirek, 2012).

2.3.3. Noktasal Kaynaklar

Bu grupta endiistriyel kaynaklar yer almaktadir (Subramani vd. 2014). Endiistriyel
kaynaklar ise, fabrikalar, sanayi ve enerji santralleridir. Endiistriyel tesisler
iiretimlerinde ihtiyaci olan enerjiyi saglamak ic¢in yakit kullanmakta ve sonucunda
atmosfere kirletici emisyon salmaktadirlar (Tas, 2006). Ayrica kat1 atiklarin
firinlarda ve agaik alanda yakilmasi, benzin ve organik madelerin (boya maddeleri

vb.) buharlasmasindan da noktasal bazli kirlilik olugsmaktadir (B1yik, 2010).

Endiistriyel tesislerden kaynakli hava kirliliginin genel nedenleri ise genellikle yer
seciminin yanlis yapilmasit ve olusan atik hava emisyonlarinin aritilmadan hava
salinmasidir (Tas, 2006). Hatta tesislerin proseslerinde ucuz ve eski teknolojik
yontemleri kullanmasi da bu kirliligi etkilemektedir. Gelismekte ve geri kalmis
ilkelerdeki endiistriyel tesislerin daha ekonomik olmasi nedeniyle gelismis iilkelerin
cevresel etkileri nedeniyle terk ettigi teknolojileri kullanmasi da hava kirliligine katki
saglamaktadir (Akytirek, 2012). Tesislerde kullanilan yakitin kalitesi, miktar1 ve baca
yiikseklikleri gibi teknik ozellikler de kirlilikte etkili olmaktadir (Tas, 2006).
Endiistriyel tesisler de ¢cogunlukla yakit olarak komiir (linyit), fuel-oil, LPG ve odun
kullanilmasindan dolay1 atmosfere salinan emisyon miktarlar1 fazla olmaktadir

(Apaydin, 2014).

Hava kirliligini olusturan kirlilik kaynaklari arasinda yer alan endiistrinin pay1
tilkeden iilkeye ve kullanilan teknolojiye gore degisiklik gdstermektedir. Hava
kirliligine neden olan baslica endiistriyel tesisler ise, demir ¢elik ve metal, maden,
kimya, petrol, kagit, tekstil ve ¢cimento tesisleridir (Ibrahimova, 2013). Ulkemiz de

ise bu tesislere ilaveten termik santraller ve seker sanayiyi eklenebilir (Tas, 2006).

2.4. Hava Kalitesi Ol¢iim Yontemleri

Hava kirliligi insan sagligina ve ¢evreya olan etkilerinden dolay1 yasami da olumsuz

etkilemektedir (Onal vd. 2017). Ozellikle kis aylarinda kalitesiz yakit ve uygun
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olmayan yakma sistemlerinin kullanilmasindan kaynakli insanlar hastalanmakta yada
Olmektedirler. Ayrica hava kirliligi isyerlerinde is verimliliginin ve okullarda egitim
verimliliginin diigmesine yol agmaktadir (Biyik, 2010). Bu yiizden bilim insanlar1 ve
yetkili otoriteler, hava kirliliginin etkilerini ve emisyon miktarin1 azaltmaya yonelik
stratejileri planlayabilmek icin atmosferdeki kirletici sevilerinin Olg¢lilmesi iizerine
odaklanmiglar ve atmosferde bulunan kirlilik konsantrasyonlarini belirleyebilmek
icin uygun bir aracin gelistirilmesinin 6nemini farketmislerdir. Tabi bu aracin 6l¢iim
sonucu elde edilen verilerin halkin anlayabilecegi bicimde olmali, ayni zamanda
karar verici otoriteler tarafindan halk sagligini1 korumaya yonelik tedbirlerin 6nceden
aliabilmesine olanak saglayan bir bicimde kullanilabilir olmast gerektigi kanisina
varilmigtir (Kyrkilis vd. 2007). Clinkii hava kalitesi meteorolojik veriler gibi saat saat
veya giin giin degisime ugrayabilmektedir (Biyik, 2010). Hava kalitesinin izlenmesi
mevcut hava kalitesi verilerini vererek, bu veriler 1s18inda uygun stratejiler
gelistirilmesine yardimci olabilmektedir (Gulia vd. 2015). Bu yiizden hava
kalitesinin izlenmesi kirlilik kaynaklarimin ve olusan kirliligin dagiliminin
saptanmast i¢in uygun olan metodojiler gelistirilmesinde ve bu metodojilerin

etkilerini gérebilmek i¢in biiylik bir 6nem tagimaktadir (Ashoor, 2019).

Diinya da hava kirletici emisyonlarin1 6lgmek i¢in bes yontem kabul gormektedir.
Bunlar dogrudan o6l¢lim (sabit veya mobil sensorler), kiitle dengesi (bir sistemde
kiitlenin giris ve ¢ikis arasindaki olciilen farki), siire¢ modellemesi (matematiksel
olarak fiziksel ve kimyasal siire¢lerin modellenmesi), emisyon faktorii modellemesi
(emisyonun kirletici kaynak yogunluguna orani) ve uzman yargist (deneyim ve
bilgiye dayali 6znel tahmin). Bu yontemlerden dogrudan 6l¢iim yontemi en glivenilir
ve maliyeti yiiksektir, en az maliyetli ve giivenilirligi en az olan ise uzman yargisi

yontemidir (Han, 2012).

Birinci yontem olan dogrudan dl¢lim yontemi ise 4 farkl: tipte olabilmektedir. Bunlar
ise, pasif ornekleyiciler, aktif drnekleyiciler, otomatik on-line analizdrler ve uzaktan

algilayicilar olarak sayilabilir (RSHM, 2001).
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2.4.1. Pasif Ornekleyiciler

Pasif Ornekleyiciler, ugucu organik bilesikler (VOC) ve yar1 ugucu organik
bilesiklerin (SVOC) konsantrasyonlarini 6lgmek i¢in son 20-30 yildir kullanilmakta
olup, ilk baglarda genellikle endiistride hijyeni izlemek i¢in kullanilirken sonrasinda
diisiik konsantrasyonlardaki ugucu organik bilesiklerin (VOC) insan saglig1 iizerine

olan risklerini 6l¢gmek i¢in de kullanilmaya baslanmistir (EPA, 2014).

Pasif ornekleyiciler genellikle silindirik veya disk (rozet) tiip bigimindedirler.
Olgiilmek istenen kirletici parametre absorbsiyon yontemi ile olusturulan kimyasal
ortamda toplanir (RSHM, 2001). Bu ornekleyiciler genellikle kirletici toplama
oranini kontrol edebilmek i¢in gézenekli bir bariyer veya gdzeneksiz bir membran ile
yapilandirilabilmekte olup, en yaygini ise havanin gegisine olanak saglayan
gozenekli olanidir (EPA, 2014). Bu ornekleyicilerin i¢inden gaz ve buhar fazindaki
kirleticilerin aktif bir sekilde gecmesi gerekmemektedir (Aydinlar vd. 2009).

Ornekleyici kirleticiye maruz kaldigi uygun &rnekleme siiresi sonunda genellikle
birka¢ gilin veya bir ay sonunda laboratuvara getirilerek kirletici miktart belirlenir.
Pasif 6rneklem yonteminin kolay uygulanmasi ve baslangi¢ yatiriminin diisiik olmasi
en onemli avantajlaridir. Kirleticinin ortam da dagilimi1 konusunda degisik sayilarda
ornekleyici lnitesi yerlestirilerek yararli bilgilere ulasilabilir. Fakat bu yontemle
ortalama kirletici miktarlar1 saptanabilir. Diger kirleticiler yani NO>, SO>, NHs,
ucuccu organik maddeler (VOC) ve ozon Olgiimleri i¢in degisik pasif ornekleyici
teknikleri mevcuttur. Genelde alan taramasi ve temel arastirmalar i¢in faydali olup,
diger ornekleyiciler olan otomatik analizorler veya aktif ornekleyiciler ile beraber
kullanildiginda daha iyi sonuglar verebilmektedir. Pasif 6rnekleyiciler genis alandaki
hava kalitesi verilerini saglarken, diger otomatik cihazlar giinlilk degisimleri ve
zaman igerisinde olabilecek konsantrasyonlardaki pik sonuglari verebilmektedir
(RSHM, 2001). Pasif 6rnekleyicilerle yapilan 6lglimlerin sonuglarina meteorolojik

kosullarinda etkisi de fazladir (Aydinlar vd. 2009).

Pasif ornekleyiciler, tiip, disk (rozet) ve radyal stil olarak ii¢ bicimde olup, tiip (Sekil
2.12) bi¢cimindeki 6rnekleyici rozet (Sekil 2.13) bi¢imindeki 6rnekleyiciye gore enine
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kesit yiizey alaninin (A) kiicik ve yayilma yolunun uzunlugundan (L) dolay1

kirleticiyi alim orani diisiik olmaktadir (EPA, 2014).

t 1 1

Difiizyon bashgi Adsorban Uc kapagi

Sekil 2.12 Tiip Tarz1 Ornekleyici (EPA, 2014)

Rozet tarzi pasif 6rnekleyicilerin (Sekil 2.13), daha biiyiik bir enine kesit yiizey alan1
(A) biiylik, ve daha kisa yayilma yolu uzunlugu (L) kisa olup kirleticiyi alim
oranlar1 daha yiiksektir (EPA, 2014).

Yayilan set

~— Adsorban

R
I

Sekil 2.13 Rozet (Disk) Tarz1 Ornekleyici (EPA, 2014)

Radyal tarzdaki drnekleyicinin (Sekil 2.14), ylizey alan1 ¢ok genis yayilma yolu kisa
olup, tiip veya rozet tarzi ornekleyicilere gore genelde kirletici alim oranit daha

yiiksektir (EPA, 2014).

Enine kesit goriiniimii

i Adsorban

Yayilan set

Sekil 2.14 Radyal Tarz1 Ornekleyici (EPA, 2014)
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Gozeneksiz gecirgen pasif ornekleyiciler (Sekil 2.15) ise, tiip veya rozet tarzi
ornekleyiciler arasinda sayilabilir ve kirletici alim oranlar1 genellikle gézeneksiz tiip

ve rozet tarzi difiizif 6rnekleyicilerle aynidir (EPA, 2014).

Adsorban

Gozeneksiz
membran

Sekil 2.15 Gegirgen (Tiip tarz1) Ornekleyici (EPA, 2014)
2.4.2. Aktif Ornekleyiciler

Aktif ornekleyiciler, dlgiilecek olan hava numunesinin elektrik enerjisine gereksinim
duyan bir pompa vasitasiyla fiziksel veya kimyasal gegirilmesi prensibi ile
calismaktadirlar. Pasif Ornekleyecilerden en 6nemli farki elektrik gereksinimidir.
Ornekleme yapilan hava miktarmin fazla olmasindan dtiirii hassasiyet artar ve giinliik
Olctimler yapilabilmektedir (Aydinlar vd. 2009). Aktif ornekleyici {initesi elektrik
enerjisi olan ve sicaklik kontrolii yapilabilen bir bina veya korunakli ortamda

bulunan bir kabin i¢ine konulabilmektedir (Sekil 2.16, Sekil 2.17)(Ashoor, 2019).

—

Hava Girisi

=]

(Gaz Savaci

Drechsel
Sigesi - o

Sekil 2.16 Absorblama ¢dzeltisi iginde SO, 6rneklemi i¢in kullanilan ekipman (Akyiirek,
2012)
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Sekil 2.17 NO, veya NO tayini i¢in taginabilir 6rneklem iinitesi (Akyiirek, 2012)

Aktif Orneklem iiniteleri gaz halindeki kirleticiler icinde kullanilabilmektedir.
Gilinlimiizde ise daha c¢ok aktif Ornekleyicilerin yerini otomotik analizorler
almaktadir. Aktif 6rnekleyicilerin bazilari, pasif ornekleyicilere gore isletilmesinin
kolaylig1 ve oOlciilen verilerin giivenilir olmasindan dolay1 karmasik ve daha pahali

olmalar1 ragmen tercih edilmektedir (RSHM, 2001).
2.4.3. Otomatik Analizorler

Otomatik analizorler, analiz edilecek gazin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden
faydalanarak tayin edebilme kabiliyetine sahip cihazlardir. Orneklenen hava, ya
gazin optik 6zelligine gore dogrudan reaksiyon hiicresine girer ya da kimyasal 1s1ma
veya floresans 15181 iireterek kimyasal reaksiyon olusur. Isik detektorii, olcililecek
kirleticinin konsantrasyonu ile orantili olarak elektriksel bir sinyal olusturur (Ashoor,
2019). Bu cihazlarin ilk yatirim maliyetleri ve isletme masraflar1 ytliksek olup, diger
ornekleyicilere gore cok daha fazla teknik sorunlarla karsilasilabilmektedir. Alinan
verilerin islenebilmesi ve analizi i¢in bilgisayarli sistemlere ve deneyimli insan
ihtiyaci vardir. Isletme asamasindaki sorunlar ile yeterli altyapinin ve kalifiye insanin

bulunmadig: yerlerde kullanmi uygun goriilmemektedir (RSHM, 2001).
2.4.4. Uzaktan Algilayicilar

Bir noktada yalniz bir parametre Ol¢imii yapabilme kabiliyetine sahip otomatik
analizorlerin aksine, uzaktan algilayicilar ise belirli bir hat boyunca (yaklagik olarak
> 100 m.) daha c¢ok bilesene sahip parametrelerin Gl¢iilmesi yapabilmektedir. Bu
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sistemler emisyon kaynagi yakininda yapilacak arastirmalar ve atmosfrede yapilacak
dikey oOlgtimler i¢in kullanilabilmektedir. Bu cihazlarin pahali olmas1 ve karmagiklig
yaninda deneyimli insan giicline ve kalite kontrol sitemine ihtiyaci fazladir (RSHM,

2001).

Yukarida aciklanan hava kalitesi Ol¢lim yoOntemlerini avantaj, dezavantaj ve

maliyetleri agisindan asagidaki Tablo 2.5’te karsilastirilmas1 yapilmistir.

Tablo 2.5 Hava Kalitesi Ol¢iim Yontemlerinin Karsilastirilmas: (RSHM, 2001)

Yontem

Avantajlar

Dezavantajlar

Maliyet

Pasif Ornekleyiciler

Cok diisiik maliyetli. Cok
basit. Tarama ve ilk
baslangi¢ calismalar1 igin
kullanigh

Bazi kirleticiler
ispatlanmamistir. Genel
olarak sadece aylik ve
haftalik ortalamalar1 saglar

igin

2-4 $ 7/
Numune

Aktif Ornekleyiciler

Diisiik maliyetli. isletilmesi
kolay. Giivenilir Isletme ve
performans.

Giinlik ortalamalar1 saglar.
Laboratuvarda analizi
gerektirir

2-4 bin $ /
Birim

Otomatik Analizorler

Ispatlanmus, yiiksek
performansli, saatlik veri
alimmasi.  On-line  bilgi
temini

Karmasgiktir. Pahalidir.
Yiksek tecrilbbe gerektirir.
Yiksek isletme maliyeti
bulunur

10-20 bin $
/Analizor

Bir hat boyunca veri
temini. Kaynaklarin yakin
gevresi ve  atmosferde

Cok karmasik ve pahalidir.
Desteklemek, isletmek,
kalibre etmek ve gegerliligini

>200 bin § /
Algilayict

dikey Ol¢timler igin
kullanigliolmasi. Cok
bilesenli Ol¢limlerin
yapilmasina olanak
tanimasi

onaylamak zordur.
Geleneksel analizorler ile her
zaman karsilastirilabilir
sonuglart vermez.

Uzaktan Algilayicilar

2.5. Meteorolojik Ozellikler ve Hava Kalitesine Etkileri

Hava kirlenmesi dedigimiz olay genellikle olayin yasandig1 topografyanin 6zellikleri
ile meteorolojik sartlara bagli olarak atmosferde kirletici konsantrasyonlarinin
artmasiyla meydana gelmektedir Hava kirleticilerini meteorolojik parametreler
olustugu kaynaklarindan tasinmalarina ve seyrelmelerini saglayabilmektedir. Bazen
ise tam aksine sartlarda  kirleticiler

durgun meteorolojik tasinamaz  ve

konsantrasyonlarinda da bir seyrelme olamamakta, hatta kimyasal yapilarinda bile
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degisiklige yol acabilmektedir (Sahin, 2005).Meteorolojik sartlar da ortamda bulunan
kirli havanin canlilarin yasam kalitesini ve sagligi olumsuz yonde etkileme de 6nemli
bir role sahip olup, drnegin yaz ve kis mevsiminde sik sik gozlemlenebilen smog,
meteorolojik sartlarin  etkisiyle sagligt olumsuz yonde etkileyebilecek ani

ylukselislere yol agabilmektedir. (Egri, 1997).

Meteorolojik kosullardan biri olan inversiyon (sicaklik terslenmesi) olay1 sonucu
olusan inversiyon tabakasinin alt katmanlarda bulunan hava hareketlerinin
kisitlamasindan dolay: kirli havanin sagliga olan olumsuz etkileri biiyiik boyutlara
ulasabilmektedir (Egri, 1997). Ornegin Cin’de yapilan bir arastirmada meteorolojik
sartalarin kirleticilerin konsantrasyonlarinin seyrelmesinin yaninda ¢ogalmasini veya
ortamdan kaybolmasini etkilemekte, hatta PM> 5 konsantrasyonlarinin yiiksek nem ve
stabil hava durumlarinda arttigt gozlemlenmistir (Xu vd. 2018). Ozon
konsantrasyonlarinin 6zellikle glineslenmenin fazla oldugu yaz mevsiminde arttigi,
fakat genelde trafik kaynakli olan NO: konsantrasyonlarinin ise meteorolojik
olaylarla dogrudan bir iliskisinin olmadig1 gézlemlenmistir (Dumanoglu ve Bayram,

2013).

Ortalama hava kirliliginin zamana bagli olarak degisimini ve dagilimini daha ¢ok
hava kosullar1 ile bir miktarda kirletici kaynaklarin giiciindeki degisiklikler de
etkilemekte olup, 6nemli olan meteorolojik kosullar ise riizgar yont, riizgar hizi ve

atmosferik kosullar olarak sayilabilir (Newby vd. 2014).

2.5.1. Dikey Hareketler

Ortama salinimi yapilan kirleticilerin hareketi atmosferin kararlilig: ile iliskili olup,
bu kararlilikta havanin dikey yonde karisimina veya hareket kabiliyetine baglidir
(Ozdemir, 2008).  Atmosferde kirleticilerin dikey ydnde hareket etmesinde
meteorolojik hareketler etkili olup, bu meteorolojik olaylar algak ve yiiksek basing,

atmosferik durgunluk olarak sayilabilir (Akyiirek, 2012).
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2.5.1.1. Algak basing (Siklon hareketi)

Diinyamizin atmosferinin igerigindeki gazlarin agirliklarinin atmosfer ortaminda ve
altindaki cisimlere yaptig1 etki basing olarak adlandirilmakta olup, algak ve yiiksek
basing olarak iki sekilde tanimlanmaktadir (RSHM, 2009). Havadaki sicakligin
artmasi nedeniyle genislemesi sonucu altinda bulunan cisimlere uyguladigi basincin
azalmasiyla olusan basinca verilen addir (Ozdemir, 2008). Diger bir ifadeyle sicak
hava kiitlesinin soguk hava kiitlesinin altina girmesi ile olusur. Bu olay sonucu
meydana gelen sicaklik farkindan dolay alttaki sicak hava yiikselme egilimine girer.
Bu yiikselen sicak havanin yerini de yeryiiziine yakin noktalarda ¢evresindeki hava
doldurarak iceri dogru bir hareket yapar ve bu hareket ise yakinsayan siklonik bir
hareket olup, yukari yonli spiral seklinde oldugu da asagida Sekil 2.18°de
gosterilmektedir (Ashoor, 2019).

//
./_/1 i\
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Diisey Hareket

Yatay Hareket

Sekil 2.18 Kuzey yarim kiiredeki yakinsayan riizgarlarin spiralleri (Ashoor, 2019)

Yukaridaki Sekil 2.14’de goriildiigii lizere spiralin yonii kuzey yarim kiirede saat
yOniiniin tersi, giiney yarim kiirede ise saat yoniinde olugsmaktadir. Yine yukaridaki
seklin sag tarafinda da havanin diisey yoniinde yaptigi hareket gosterilmektedir

(Ashoor, 2019).

Ayrica algak basing kapali gokyiizii, firtina ve kararsiz bir atmosfer ortamini temsil
etmekte olup, bu sistemde asagidan yukari hareket atmosfer ortaminda bulunan
kirleticileri yukari dogru tagimas: ve hava kirliligini olusturan parametreleri

dagitmasindan dolay1 kirlilik seviyelerini azalmaktadir (Sahin, 2005).
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2.5.1.2. Yiiksek basin¢ (Antisiklon hareketi)

Yiiksek basing algak basincin tersi durumunda olup, atmosferde sicak havanin
kiitlesinin iizerine soguk hava kiitlesinin ¢ikmasi sonucu olusmaktadir (Ozdemir,
2008). Diger bir ifadeyle havanin sogumasina miiteakip yogunlasan hava yer
cekiminin etkisi ile yeryiiziine ¢okerek altindaki cisimlere yaptig1 basingtir. Ustte
kalan soguk hava asagi yonli bir hareket etme kabiliyetinde olmasindan dolayi, bu
hareket sonucu bosalttig1 yeri ise ¢evresinde bulunan hava doldurur. Antisiklon
hareketi de denilen bu hareket Sekil 2.19°da gosterildigi tizere disar1 dogru spiral
seklindedir (Ashoor, 2019).

//
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Diisey Hareket

Yatay Hareket

Sekil 2.19 Kuzey yarim kiiredeki yakinsayan riizgarlarin spiralleri (Ashoor, 2019)

Yiiksek basing sistemleri hava Kkirliligi agisindan istenmeyen bir sistem olup,
kirleticilerin tasinmasini ve yayilmasini engelleyici bir 6zelliktedir (Coban, 2009).
Atmosferde hava basicindaki artis nedeniyle diisey yondeki hava hareketleri
azalmakta ve kirleticilerin asagidan yukariya dogru yayilmasini, dolayisiyla
atmosferin iist katmanlarina ulagsmasin1i ve karigsmasini engellemektedir. Hava
sicakligindaki diislis ve bagil nem deki artis basincin yiikselmesini artirmakta olup,
ozellikle kis mevsiminde yiiksek basing kirliliklerin asagidan yukari tasinmasini ve
karismasin1 engellemesinden dolay: kirliligi artiric1 etkisi olmaktadir (Egri, 1997).
Yiiksek basing sistemlerinin merkezine yaklasildik¢a riizgarin hafif oldugu ya da
olmadig1 durgun hava sartlar1 gézlenmektedir (Coban, 2009). Bu sistemler agik hava,
aydinlik, riizgarsiz ve durgun bir atmosfer ortamini temsil etmektedir (Sahin, 2005).
Bu o6zelliklerde olusan kirleticilerin kaynagindan uzaklasmasini ve yayilmasini
kisitladigindan kirletici konsantrasyonlarinin artmasina yol acgarak hava kalitesinin

diismesine neden olabilmektedir (Coban, 2009; Sahin, 2005).
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2.5.1.3. Atmosferik durgunluk (Kararhhk)

Bir hava kiitlesinin dikey yonde yiikselme mesafesine atmosferik kararliligin etkisi
biiyliktiir. Diisey yonde hava hareketlerini olusumunu kararsiz atmosfer desteklerken,
kararli atmosfer ise tersi yonde engelleyici bir 6zellige sahiptir. Kararli atmosferde
ortama verilen duman yatay olarak dagilmaktadir. Atmosferik kararlilik hava
sicakligl ile baglantili olup, atmosferin {ist katmanlarina dogru sicaklik diisiiyorsa
atmosfer kararsiz bir yapida, sayet tersine ylikseldikce sicaklik degeri ylikseliyorsa
atmosfer kararli bir yapida oldugu anlamina gelmektedir. Atmosferin kararsiz yapida

oldugu durumlarda kirleticiler diisey olarak karisabilmektedir (Capraz, 2013).

Ornegin Avrupa ve ABD’nin dogusundaki en ciddi hava kirliliginin bir antisiklonun
hareketini birka¢ giin durdurmasiyla olusan kisa siireli atmosferik durgunluk sonucu
meydana gelmistir. Bu sekilde atmosferik durgunluga sebep olan antisiklon
hareketine uygun topografyaya sahip bolgeler hava kirliligi acisindan risk

tasimaktadir (Ozdemir, 2008).

2.5.2. Yatay Yondeki Hareketler (Riizgarlar)

Atmosferdeki sicaklik ve basing farklarmin esit olmamasi riizgarlarin meydana
gelmesine yol agmaktadir (Sahin, 2005). Yerlesimlerde riizgdrin esme ydnleri
genellikle belirli olup, bu hakim yonleri yiikseltiler ve vadiler degistirebilmektedir.
Yeryiiziindeki ytikselti ve vadiler siirtinmeden kaynakli olarak riizgarin hizinin ve
yoOniiniin degismesine yol agmakta hatta tiirbiilansim1 artirmaktadir (Aydin, 2006).
Riizgarin hizim1 topografik yapinin yaninda, bolgedeki agaclarin yeri ve yogunlugu,
goller, nehirler ile binalarin konuslandigi noktalar ve boyutlar1 etkileyen diger

faktorlerdir (Ozdemir, 2008).

Hava kirleticilerini olustuklar1 kaynaklarindan uzak noktalara taginmasini saglayan
meteorolojik olaylardan biriside riizgardir (Sahin, 2005). Riizgar atmosferde yatay
yonlii hareket meydana getirerek kirli havanin dispersiyonunu ve diliisyonunu saglar

(Egri, 1997). Riizgarin kuvvetli olmas1 havanin tiirbiilansinin artmasina yol agmakta,
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bu tiirbiilansli hava da ortamdaki kirleticilerin etrafindaki temiz hava ile karismasina

sebep olan girdaplar1 olusturmaktadir (Capraz, 2013).
2.6. Hava Kalitesi Yonetimi
2.6.1. Hava Kalitesinin izlenmesi

Ulkemizde hava kalitesinin izlenmesi mevzuatlar geregi 1982 Anayasasimnin 56
maddesinde yer alan “Herkes, saglikli ve dengeli bir c¢evrede yasama hakkina
sahiptir.” hitkmii ve 2872 sayil1 Cevre Kanunu’nun 3 ve 8 inci maddesinde yer alan
¢evrenin korunmasina, iyilestirilmesine ve kirliligin 6nlenmesine iliskin ilkeler ve
her tiirli atigin ilgili mevzuatlara belirtilen hususlara aykir1 bi¢imde alici1 ortama
dogrudan ve dolayl atilmasinin yasak hiikiimliiliigiine istinaden baslamistir (URL-

1,1982; URL-3, 2006).

Ulkemizde hava kirliligi izlenmesi calismalar1 1961 yilinda Saglik Bakanlig1 Refik
Saydam Hifzissihha Merkezi (RSHM) eliyle Ankara’nin kiikiirt dioksit (SOz) ve
Partikiil Madde (PMio) konsantrasyonlarinin giinliik olarak olcililmesi ¢aligsmalari ile
baslatilarak 1984 yilindan sonra ise saatlik ortalamalara gore Ol¢lilmeye devam
edilmistir. Ankara ilinde Saghk Bakanligi tarafindan 2004 yilinda kurulan online
hava kalitesi izleme sistemi ile 8 adet cihazla otomatik Ol¢iim yontemine gegis
yapilmustir. Saghk Bakanligi tarafindan Miilga Cevre ve Orman Bakanligi’nin
kurulmasi sonucu bu izleme gorevleri devredilmis ve 2005 — 2007 yillar1 arasinda
Ulkemizdeki tiim illere olgiim istasyonlar1 kurularak yayginlagtirilmistir. 81 il
genelindeki hava kalitesi izleme istasyonlarindan toplanan veriler tek elden
yiiriitiilerek halkin erisimine agilmas1 maksadiyla Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag
(UHKIA) olusturulmus, www.havaizleme.gov.tr (https://sim.csb.gov.tr) web
adresinden yayimlanmaktadir (CSB, 2017).

Ulkemizin cografyasinin genis olmas1 ve hava kalitesi izleme ¢alismalarinin etkin ve
verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin Tiirkiye genelinde Istanbul (Marmara Bélgesi
THM), Samsun (Orta Karadeniz Bolgesi THM), Erzurum (Dogu Anadolu Bolgesi
THM), Izmir (Ege Bolgesi THM), Adana (Akdeniz Bolgesi THM), Konya (Giiney I¢
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Anadolu Bélgesi THM), Ankara (Kuzey I¢ Anadolu Bélgesi THM), Diyarbakir
(Gilineydogu Anadolu Bolgesi THM) merkez olmak iizere 8 bolgede Temiz Hava
Merkezleri (THM) kurulmus olup, tezin arastirma konusu olan Kastamonu ili ise
Kuzey I¢ Anadolu Bolgesi Temiz Hava Hava Merkezi bolgesinde yer almaktadir
(URL-13, 2019).Ulkemizde online olarak hava kalitesinin &l¢iilmesine baslandig
zaman 81 adet olan (SO2 ve PMj izlenmekte) hava kalitesi izleme istasyonu 2020
yilt itibari ile 355 adet olmustur. Bu istasyonlardan 335 adedinde Partikiil Madde
(PMio), 302 adedinde Kiikiirt dioksit (SO2), 296 adedinde Azot oksitler (NOy), 198
adetinde Ozon (0O3), 186 adedinde Karbon monoksit (CO) ve 162 adedinde Partikiil
Madde (PM2 s) parametreleri 6l¢iilmektedir (CSB, 2020a).

2.6.2. Hava Kalitesi Mevzuatlari

Sehirler gibi sanayilesmenin, niifus yogunlugunun ve buna bagli olarak trafik
akisinin fazla oldugu bolgelerde hava kirleticilerin sagliga ve cevreye olumsuz
etkilerinden o6tiirli kontrol altinda tutulmasi gerekmistir. Bu yiizden gelismis ve
gelismekte olan iilkeleri hava kalitesinin yonetilmesi agisindan yasal diizenlemeler
yapma yoluna gitmislerdir. Hava kalitesi konusunda iilkemizde, Avrupa ve Asya

iilkeleri ile ABD’de yasal diizenlemeler mevcuttur (Akyiirek, 2012).

Ulkemizde hava kalitesi yonetimi konusunda Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeligi, Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi, Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Egzoz Gaz1
Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi, Bazi Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Oraninn
Azaltilmasma Iliskin Yonetmelik, Ozon Tabakasmi Incelten Maddelere iliskin
Yonetmelik,Sera Gazi Emisyonlarimin Takibi Hakkinda Yonetmelik ve Florlu Sera

Gazlarma lliskin Yonetmelik yiiriirliikte olan baslicalarindandir (URL-17, 2020).

Miilga Cevre ve Orman Bakanligi Avrupa Birliginin 96/62/EC, 99/30/EC,
2000/69/EC, 2002/3/EC, 2004/107/EC ve 2008/50/EC sayili direktiflerinin ulusal
mevzuata yansitilmas: kapsaminda 06.06.2008 tarih 26898 sayil1 Resmi Gazete’ de
yayimmlanarak Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi yiirtirligi

girmistir. Yonetmeligin amaci, hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki

57



zararl etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve
olusturmak, tanimlanmis metotlart ve kriterleri esas alarak hava Kkalitesini
degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve
diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyar1
esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir. Ayrica anilan Ydnetmelik
kapsaminda kiikiirtdioksit, azot dioksit, azot oksitler, ozon, karbonmonoksit, Partikiil
madde (PMip ve PMas), Benzen, Kursun, Arsenik, Nikel, Kadmiyum,
Benzo(a)Piren, Ozon onciil maddeler ve gaz halindeki toplam civa parametreleri
Olclilmekte olup, asagidaki Tablo 2.6’da uyum takvimi ve smir degerler
verilmektedir. Tabloda belirtilen azot oksitler, dl¢iilmiis olan azot monoksit ile azot

dioksit konsantrasyonlarinin toplamini ifade etmektedir (CSB, 2019).

Tablo 2.6 insan Saglig1 ve Ekosistemin Korunmasi i¢in Hava Kalitesi Sinir

Degerleri (CSB, 2018; CSB, 2019)

. Sinir Degerler Uyum Takvimi
Kirletici Parametreler Ol¢iim Periyodu
2018 2019
Saatlik 380 350
Giinliik 150 125
. 1.1.2019
3Uy(::;rl iSIgl 500 500
Kiikiirt dioksit (SO2) @ ardisik saat)
(ng/m?) Saatlik Asim Sayist 24 24
Giinliik Asim Sayisi 3 3
Yillik Ekosistem 20 20 1.1.2014
Giinliik 60 50
Partikiil Madde (PMi0) Yillik 44 40
(ng/m?3) Giinliik Asim Sayis1 35 35 1.1.2019
Saatlik 260 250
Azot dioksit (NO3) Yk 52 50
zot dioksi 2 .
(ng/m?) Uyar Esigi 400 400
(3 ardisik saat) 1.1.2024
Saatlik Agim Sayist 18 18
Azot oksitler (NOx) . 30
(ug/m°) Yillik (Ekosistem) 30 1.1.2014
Karb ksit (CO 10
arbon “(’l;’l';mi') (€o) § Saatlik Ortalama 10 1.1.2017
8 Saatlik Ortalama 120 120
3
Ozon (03) (ng/m’) Bilgi Esigi (saatlik) - -
Uyari Esigi (saatlik) - -
3 9
Benzen (C¢Hs) (ng/m°) Vit 8 | 19001
3 0.6
Kursun (Pb) (ng/m") Yillik 0.5 1.1.2019
3 3 -
Arsenik (As) (ng/m") Yillik - 1.1.2020
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Tablo 2.6’nin devami

) Simir Degerler Uyum Takvimi
Kirletici Parametreler Olg¢iim Periyodu 2018 2019
. 3 -
Kadmiyum (Cd) (ng/m°) Yallik - 112020
. . 3 -
Nikel (Ni) (ng/m?) Yillik - 1.1.2020
Benzoapiren Yillik - - 1.1.2020
(B(a)p) (ng/m’)

13 Ocak 2005 tarih ve 25699 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirlige giren
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi 17.03.2005,
14.05.2007, 01.03.2008 ve 07.02.2009 tarihlerinde 4 defa degisiklige ugramstir.
Anilan yonetmeligin amaci; konut, toplu konut, kooperatif, site, okul, liniversite,
hastane, resmi daireler, isyerleri, sosyal dinlenme tesisleri, sanayide ve benzeri
yerlerde 1sinma amaclh kullanilan yakma tesislerinden kaynaklanan is, duman, toz,
gaz, buhar ve aerosol halinde dis havaya atilan kirleticilerin hava kalitesi {izerindeki

olumsuz etkilerini azaltmak ve denetlemektir (URL-4, 2009).

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi 03 Temmuz 2009 tarih ve
27277 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirlige girmis ve 30.03.2010,
10.10.2011, 13.04.2012, 16.06.2012, 10.11.2012, 20.12.2014, 06.11.2020
tarihlerinde 7 defa degisiklige ugramistir. Bahsi gegen yonetmeligin amaci; sanayi ve
enerji iiretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz,
buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak; insan1 ve ¢evresini hava
alic1 ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri
sebebiyle cevrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine dnemli zararlar
veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir

(URL-19, 2020).

11.03.2017 tarih ve 30004 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yliriirliige giren
Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeliginin amaci, trafikte seyreden motorlu
tasitlarindan  kaynaklanan egzoz gazlarinin neden oldugu hava kirliliginin

etkilerinden canlilar1 ve g¢evreyi korumak, egzoz gaz kirleticilerinin azaltilmasinm
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saglamak, Ol¢climler yaparak kontrol etmek ve uygulamaya iliskin usul ve esaslari

belirlemektir (URL-7, 2017).

23 Kasmm 2017 tarih ve 2017/79 nolu, Kastamonu il Mahalli Cevre Kurulu
Kararinda 2017-2018, 2018-2019 ve 2019-2020 kis sezonlarinda ilimiz sinirlari
igerisinde hava kirliliginin 6nlenmesi ve hava kalitesinin korunmasi amaciyla 1sinma
amacli kullanilacak yerli yakitlarda, ithal kat1 yakitlarda, sanayi amagh kullanilacak
ithal yakitlar, briket komiirlerinde, sivi yakitlarda ve gaz yakitlarda Isinmadan
Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen sinir degerlere
uyulmasi karar1 alinmistir. Ayrica kat1 yakat iiretimi, ithalati, dagitimi, satis1 yapacak
kisi, kurum, kurulus ve isletmelerin sorumluluklari, yakma sistemlerinin 6zellikleri
ve yakma saatlerine yer verilerek uyar esikleri ve kirlilik dereceleri belirlenmistir.
Bu uyan esikleri ve kirlilik derecelerine ulasilmasi halinde gerekli uyari planlar1 ve

Oonlemleri belirlenmistir (URL-8, 2017)

2.6.3. Hava Kalitesi indeksi

Hava kirliliginin insan sagliini ve ¢evreyi olumsuz etkileyerek iklim degisikligi, asit
yagmurlar1 ve ozon tabakasinin incelmesinin kaynaginin hava kirleticilerinin olmasi
Diinya’da hava kalitesinin izlenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Onal vd. 2017).
Ancak hava kirliliginin halk saglhigini dogrudan etkilemesinden dolayibu izleme
sonuclarinin kamuoyu ile paylasilmasi yetkili kurumlarin sorumluluklar1 arasinda
saytlmistir.  Verilerin paylasilmasi bilim insanlar1 disindaki halk tarafindan da
anlasilabilir olmasi agisindan hava kirliliginin veya kalitesinin kolay anlasilmasi i¢in
Hava Kalitesi Indeksi (HKI-AQI) denilen bir siniflama sistemine gidilmistir (URL-
20, 2020). Ilk olarak Kirlilik Standartlar1 indeksini (PSI) 1976 yilinda Wayne Ott ve
William F. Hunt bahsetmis, daha sonrasinda ise Amerika Birlesik Devletlerinde
kirlilik seviyelerini dogru, giincel ve anlasilir bir bi¢imde belirtebilmek g¢esitli
calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucu indeks, kirletici parametreler olan Og,
NO», CO, SO; ve PMjg 6l¢timlerine dayandirilmistir. EPA 2000 yilinda ise PSI’y1
daha da gelistirerek Hava Kalitesi indeksi (HKI) olarak yeniden adalandirmustir
(Kyrkilis vd. 2007). Hava Kalitesi indeksi (HK1I), 6l¢iilen hava kalitesinin birkac saat

veya giin i¢inde insanlar tarafindan solunmasi sonucu olusabilecek saglik etkilerini
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gosteren bir uyar1 aracidir. Ayni1 zamanda 6l¢lim yapilan bdlgenin hava kalitesi ile

insan sagligina etkileri konusunda bize yardimei olur (Ozdemir, 2008).

Tiim diinyada genellikle kullanilan bu smiflama sisteminde, yani Hava Kalitesi
Indeksinde paylasilan veriler gerekli hesaplamalardan sonra iyi, orta, kotii, tehlikeli
vb. bicimde derecelendirme yapilarak kamuoyuna sunulmaktadir (URL-13, 2019).
Hava Kalitesi Indeksi 0-500 araliginda hesaplanan bir skala gériiniimiinde olup, HKI
degerinin yiikselmesi hava kalitesinin diistiglinii ve dolayisiyla insanlar i¢in saglk
endiselerinin artmaya basladigin1 gdstermektedir (URL-20, 2020). Ulkemizdeki
ulusal Hava Kalitesi indeksi, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin
(USEPA) gelistirdigi hava kalitesi indeksini Ulusal Mevzuatimiz ve smnir
degerlerimize uyarlayarak olusturulmustur. Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de 5
temel kirletici olan partikiil madde (PMio), karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit
(S0O), azot dioksit (NO2) ve ozon (Os3) icin hava kalitesi indeksi hesaplanarak

kamuoyuna www.havaizleme.gov.tr web sitesinden yayimlanmaktadir. Asagidaki

Tablo 2.7°de Hava Kalitesi indeksinin kategorileri ve saglik etkileri gdsterilmektedir.

Tablo 2.7 Hava Kalitesi Indeks (HKI) kategorileri ve sagliga etkileri (URL-20, 2020)

Hava
Kalitesi - .
indexi Sasglll'( Eln d!“ Renkler Anlam
(AQI) eviyeleri
Degerler
. . Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi
0-30 by Yesil az riskli veya hig risk teskil etmiyor.
Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde
51- Orta Sart hava kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki
100 insanlar i¢in bazi kirleticiler agisindan orta
diizeyde saglik endisesi olusabilir.
101- Hassas gruplar igin saglik etkileri olusabilir.
150 Hassas Turuncu Genel olarak kamunun etkilenmesi olas1
degildir.
151 - Herkes saglik etkileri yasamaya baglayabilir,
Sagliksiz Kirmizi hassas gruplar igin ciddi saglik etkileri s6z
200 s
konusu olabilir.
201 - Saglik agisindan acil durum olusturabilir.
Kotii Mor Niifusun tamaminin etkilenme olasilig1
300 . .
yiiksektir.
301 - - . . Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik
500 Tehlikeli Kahverengi etkileri ile kargilasabilir.
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2.7. Kastamonu Sehrinin Genel Ozellikleri

2.7.1. Cografik, Topografik ve Kentsel Ozellikler

Kastamonu ili Bat1 Karadeniz bolgesinde 41 derece 21' kuzey enlemi ile 33 derece
46' dogu boylamlar1 arasinda yer almakta olup, deniz seviyesinden yliksekligi
775m.dir. 13.108,1 km?*’lik yiiz6l¢iimii ile iilkemiz topraklarinin %1,7’sini olusturur

(CSB, 2020b).

Kastamonu cografyasi genellikle engebeli arazilerden olusmakta olup, ilin kuzey
tarafinda Bat1 Karadeniz Daglar1, Karadeniz sahil boyunca Kiire (isfendiyar) Daglari
ve giineyinde ise yine dogu bati uzantili Ilgaz daglar1 bulunmaktadir. Bu biiyiik
yiikseltilerin yaninda Yaraligéz Dag1 (1985m.), Goyniikk Dagi (1770m.), Dikmen
Dag1 (1471m.), Kurtgirmez Dag1 (1450 m.), Giiruh Dag1 (1493m.), Ballidag (1400
m.), Isirganli Dagi, Harami Dag1 ve Elek Dag1 onemli yiikseltileri teskil etmektedir.
Buna miitekabil Kastamonu arazilerinin %59’u ormanlik ve fundaliktir (URL-18,

2020).

Kastamonu Ilinin genel niifusu 2019 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine
gore 315.740 kisi olup, Kastamonu sehir merkezinin niifusu ise 124.454 kisidir.
Kastamonu’nun merkez niifusu toplam niifusun %39,4inii olusturmaktadir.
Kastamonu ilinin engebeli arazi yapisindan dolay: ilin genel niifus yogunlugu 29
kisi/km?, sehir merkezinin niifus yogunlugu ise sehrin topografik yapisina bagl

olarak imar arsasi azligindan kaynakli %81 kisi/km?*dir (URL-16, 2020).

Kastamonu ili doguda Catalzeytin il¢esinin Sinop ile birlestigi noktadan baglayarak,
batida ise Kerempe burnuna kadar kiyr boyunca uzanir. Kerempe Burnunda bir
cikintt meydana getirerek giiney bati dogrultusunda Bartin il sinirina kadar kiyi
devam eder (CSB, 2020b). Karadeniz'e 170 km'lik kiyis1 bulunan ve sahil uzunlugu
acisindan iilkemizin Karadeniz’e en genis sahili olan Kastamonu’nun Cide,
Doganyurt, Inebolu, Abana, Bozkurt ve Catalzeytin ilceleri kiyr boyunca
siralanmistir. Kastamonu kiyilarinda, dogal koy ve barmaklar, dogal plajlar, dalis

alanlar1 ve limanlar yer almaktadir (URL-27, 2020).
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Kastamonu’nun yiizdl¢limiiniin %74,6’s1 daglik ve ormanlik, %21,6’s1 plato ve
%3,8’1 ovadan olusur. Dagilimdan da goriilecegi iizere tarim yapmaya uygun arzai
varligt azdir. Ancak vadiler etrafinda kiiglik yiizolgimli ovalar yer almakta,
bunlarda en goze ¢arpanlar ise Daday ve TagkOprii ovalarini igine alan Gokirmak ile

Tosya tarim alanini kapsayan Devrez vadileridir (CSB, 2020b).

Kastamonu’da kislarin uzun ve sert gecmesi, arazi yapisinin engebeli ve sulanabilir
tarim arazilerinin az olmasi tarimsal {iretimi ve iiretim c¢esitliligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Iklim sartlart meyvecilik yapilmasini olumsuz etkilesede buna karsin
arazi ve iklim sartlar1 yore halkini hayvancilik yapmaya elverisli kilarak hayvansal

liretimin artmasina yol agmistir (CSB, 2020b).

Kastamonu genelinde 4 adet Organize Sanayi Bolgesi (Kastamonu Merkez,
Taskoprii, Tosya ve Seydiler) bulunmakta ve bu sanayi bdlgelerinde kiiciikli
biiytliklii isletmeler faaliyet yiiriitmekte, hatta yenileri de insa edilmektedir. Ayrica
Kastamonu’da kamuya ait bir adet Seker Fabrikas1 bulunmakta, 6zel sektore ait ise
Knorospan Orman Uriinleri Uretim Tesisi (SFC), Kastamonu Entegre Orman
Uriinleri Uretim Tesisi (Iki adet), Kiire Eti Bakir Isletmesi, Acacia Maden
Hanonii Bakir Isletmesi, Taskdprii MOPAK Kagit Fabrikasi, ZINTAS Zincir
Fabrikasi, Tekstil dikim atdlyeleri ve yeni yeni artan sayida mermer ocaklari faaliyet

gostermektedir (URL-27, 2020).

Kastamonu eski bir yerlesim alan1 olup, MO.18.yy.da Gas'larin yurt edindigi,
sonralarinda Hititler, Firigler, Kimmerler, Lidyali'lar, Pers'ler, Pontuslular, Romalilar
ve Bizanslilar hakim olmuslardir. Romalilarin bu yoérede kurdugu Paflagonia isimli
eyaletin merkezi olan pompeipolis hoyligii bugilinkii Taskoprii il¢esindedir. Milli
miicadele sirasinda lojistik destek agisindan en giivenilir bolge olan Kastamonu
Inebolu limanindan Ankara'ya erzak, cephane ve insan akisinda biiyiik yararliliklar
gbstermis ve kurtulus savasinda en fazla sehit veren {igiincii il olmustur. Hatta sehrin
merkezinde bu yillar1 simgeleyen Sehit Serife Baci Heykeli mevcuttur (URL-18,
2020).
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Kastamonu merkezinin yerlesimi, Kizilirmak’in 6nemli bir kolunu teskil eden
Gokirmag1 besleyen Karacomak Deresi vadisi boyunca olup, giineyden kuzeye
uzanan derenin her iki yaninda yerlesmistir. Vadi icerisine sikismis durumda olan
sehir daha sonralart Kuzeykent ve Tosya yolu iizerine dogru imara agilarak
genislemeye baslamistir.  Sehrin topografik yapisi ana ulasim gilizergahinin
Karagomak Vadisi’nin kenarlarii takiben gidis-gelis seklinde olmasina yol agmus,
sehirde en yogun niifuslu mahalleler ve ticarethaneler bu vadinin en fazla daraldigi
kesimlerinde gelismistir (Ibret ve Aydindzii, 2009). Sehir hakim riizgar yonii olan
kuzey-giiney istikametinde vadi boyunca yerlesmis olmasina ragmen, son yillarda
yapilan binalarin yer secimin uygunsuzlugu ve yiiksek katli olmasi bu hakim
riizgarlarin Oniinde bir set olusturmaya baslamistir. Sehrin kuzey ve glineyinde
kurulu bulunan iki biiyiik tesislerden kaynakli emisyonlar ile sehrin hava
sirkiilasyonunu kesen yapilagsmalarin artmasi kent merkezinde hava kirliligi

problemlerinin baslamasina yol agmaktadir.
2.7.2. Genel Meteorolojik Ozellikler

Kastamonu, arazisinin engebeli ve yiikseltilerinin fazla olmasini yaninda Karadeniz
kiy1s1 boyunca uzanan Kiire Daglari’nin varligindan dolay1 Karadeniz ikliminin tam
etkisinde degildir (ibret ve Aydindzii, 2009). Iklim 6zelligi olarak yar1 kurak ile
yagish sahalardan yar1 kurak sahalara daha yakin olup, hatta son yillarda iklim

degisikligi kaynakli olarak yagis miktarlar1 daha da azalmistir (CSB, 2020c¢).

Sicakligin 0°C’nin altina diismeye basladig1 aylar genellikle Ekim-Mayis donemi, en
diistik sicaklik ve don olaylarinin yasandigi giin sayilarinin en fazla oldugu aylar ise
Aralik, Ocak, Subat ve Mart’tir (Ibret ve Aydindzii, 2009). 11 Merkezinde yillik
ortalama sicaklik 10.5 °C olup, en yiiksek sicaklik 30.07.2000 tarihinde 42,2 °C, en
diistik sicaklik 09.01.1935 tarihinde -26,9 °C, tespit edilmis ve aylara gore ortalama
sicakliklar ve gilineslenme siireleri Tablo 2.8 ve Tablo 2.9’da verilmistir (CSB,

2020c).
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Tablo 2.8 2015-2019 Yillar Aras1 Aylara Gore Ortalama Sicaklik (°C) (CSB, 2020c¢)

OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK

-0.6 3.1 6 9.9 14.4 18.2 20.2 20.6 16.8 | 11.5| 5.5 0.7

Tablo 2.9 2015-2019 Yillar Aras1 Aylara Gore Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)
(CSB, 2020c¢)

OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK

1,7 35 3,8 59 4,8 54 6,6 6,9 5.8 4,0 34 1,9

Sehirde sicakligin 0°C’nin altina diistiigii aylar olan Ekim-Mayis donemine ilaveten
genellikle hava sicakliginin 15°C’nin altina kadar diistiigti Eyliil ay1 da dahil Eyliil-
Mayis aylari arasinda 1sinma ihtiyacinin artmasiyla beraber yakilan yakit kaynakl
hava emisyon degerlerinde artislar gézlemlenmekte ve hava kirliliginin en yogun

yasandig1 zaman dilimini gostermektedir (Ibret ve Aydindzii, 2009).

Kastamonu’nun kiyt ve i¢ kesimlerindeki yagislarin ay ve mevsimler iizerindeki
dagilimi ile bakimindan da ¢ok biiyiik degisiklikler gostermektedir. Yillik yagislarin
% 18’1 kig doneminde % 27’si ise yaz aylarinda goriilmekte olup en ¢ok yagis alan
mevsim Ilkbahardir (URL-27, 2020). Il Merkezinde 1930-2019 yillar1 arasinda
yapilan meteorolojik 6lgtimlerde yillik ortalama yagis miktarinin 481,9 mm oldugu
ve toplam giinlik en yiikksek yagis miktarinin 03.05.1953 tarihinde 105,7 mm
gerceklestigi  belirlenmis ve Tablo 2.10’da aylara gore yagis ortalamalari
verilmektedir (CSB, 2020c).

Tablo 2.10 2015-2019 Yillar Aras1 Aylara Gore Yagig Ortalama Miktar1 (mm) (CSB,
2020c)

OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK

31,9 | 20,2 | 42,8 | 37,9 | 112,5 99,4 39,3 61,1 32,0 | 40,7 | 24,6 | 325
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Yagislar, havada asili duran partikiil maddeleri ve gazlar1 biinyelerine alarak
yeryiiziine indirerek havayi1 temizlemektedir. Kastamonu’da ise en fazla yagisin
ilkbahar aylarinda goriilmesi ve ki mevsiminde yeterince yagis diismemesi,
atmosfer ortaminda asili bulunan kirleticilerin ortamdan uzaklasip dagilamamasi

hava kirliliginin artmasina katk1 saglamaktadir.

Meteorolojik veriler incelendiginde hakim riizgarlarin genellikle ilkbahar, sonbahar
ve kis aylarinda kuzey-kuzeydogu ve gliney-gilineybati yonlerinde, yazin ise bu
yonlere ilave olarak gilineybati yoniinden de estigi Sekil 2.20 ve Sekil 2.21°den
anlasilmaktadir (CSB, 2020c¢).

Ruazgar Guala

Sekil 2.21 Kastamonu (Merkez) Mevsimsel Hakim Riizgar Yoni (CSB, 2020c)
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Riizgarlar, hava sirkiilasyonlarma direk etkili oldugundan kirleticilerin veya
kirli/kirletilmis havanin ortamdan tasinmasinda rol arak hava kirliligi ile dogrudan
iligkilidir. Riizgarin esmemesi kirleticilerin veya kirli havanin uzaklasmamasina yol
acmasindan Otiirii sehirlerin konumlandirmasi riizgar yoniiyle bu yilizden yakindan
bagintihdir.  Kastamonu’da ise sehir merkezinin Karagcomak Deresi boyunca
yerlesmesi ve cevresinde tepeler ve daglarla ¢evrili olmasi degisik yonlerden
gelebilecek hava akimlarina dogal set olusturmakta, yalniz vadi seklindeki bu yapi
riizgarlarin Karacomak Deresi boyunca topografik yapiya uygun bir sekilde genel

itibariyle kuzey-giiney yonlerinde esmesine imkan saglamaktadir.

Meteorolojik verilere gore sehir merkezindeki aylara gore ortalama riizgar hizlar
verilen Tablo 2.11 ve 2.12 incelendiginde hava kirliliginin en yogun yasanabilecegi
kis aylarinda riizgar esme sayisinin ve hizlarmin diisik olmasi sehir iizerinde

olusabilecek kirli havanin dagitilmasinda olumlu etkiyi gosteremeyecektir.

Tablo 2.11 2015-2019 Yillar Aras1 Aylara Gore Ortalama Riizgar Hizi (m/sn) (CSB, 2020c¢)

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

1,3 1,5 1,5 1,7 1,5 1,5 1,6 1,6 1.4 1,1 1,2 1,2

Tablo 2.12 Kastamonu Sehri’nin Ortalama Riizgar Esme Sayilarinin Mevsimlere Gére
Dagilim1 (1975-2005) (Ibret ve Aydindzi, 2009)

Esme

Yénii N | NNE | E | ESE S SSW | W | WNW | Toplam | Yil (%)

[lkbahar | 385 | 755 | 182 | 350 | 531 | 1646 | 179 | 303 4331 25,4

Yaz 459 | 1100 | 221 | 375 | 221 | 1112 | 171 316 3975 23,3

Sonbah
ar

Kis 459 | 1055 | 165 | 191 439 | 1671 | 147 | 225 4342 25,0

493 | 930 | 147 | 222 | 457 | 1867 | 130 | 230 4476 26,3
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3. LITERATUR OZETi

Hava kirliligi tiim diinyada 6nemli ¢evre sorunlar biri olarak goriilmesinden otiirii
literatiire bu konuda pek cok calisma yer almaktadir. Hava kalitesi konusunda

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmektedir.

Egri (1997) bu ¢alismasinda Malatya il merkezinin 1996-1997 kis doneminde SO> ve
Partikiil maddeye meteorolojik faktorlerin etkisini incelemistir. Calismasinda
kullandig1 c¢oklu regresyon analizinde bagimli degisken olarak SO> ve PM
konsantrasyonlarini, bagimsiz degisken olarak ise hava sicakligi, bagil nem, atmosfer
basinci, yagis miktar1 ve rlizgar hiz1 degerlerini kullanmistir. Calisma sonucunda ise
SO konsantrasyonlar ile riizgar hiz1 disindaki tiim degiskenlerin anlamli iligkisinin
oldugunu, partikill madde miktar1 ile hava basinci, bagil nem ve sicaklik
degiskenlerinin anlamli iliski icerinde oldugunu diger degiskenler yagis miktar1 ve

rliizgar hizinin etkisinin kisith kaldigini tespit etmistir (Egri, 1997).

Miiezzinoglu vd (1998) calismalarmni 1985-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
kirletici kaynaklardan alinan verilerle emisyon envanter tahminleri yapmuglardir.
Envanter partikiil madde, SO», CO, azot oksitler (NOx) ve metan icermeyen ugucu
organik bilesikleri ve antropojenik kaynaklarimi aragtirarak  dagilimlarimi
yapmuslardir. Enerji sektoriiniin ana kirletici oldugunu ve ardindan endiistriyel
yanma, evsel 1sitma ve endistriyel prosesler sayilabilecegini tespit ederek bu
emisyonlarin  ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in Onerilerde bulunmuslardir

(Miiezzinoglu vd. 1998).

Elbir vd (2000) calismalarinda Tiirkiye’de 1985 ile 2005 yillart arasinda 5 yillik
araliklarla partikiil madde (PM), kiikiirt oksitler (SOx), azot oksitler (NOx), metan
olmayan ugucu organik bilesikler ve karbon monoksitten (CO) olusan bes ana
kirleticinin ge¢misteki konsantrasyonlar1 ve tahmini olarak gelecekteki miktarlarini
hesaplayarak envanter ¢aligmasi yapmislardir. Bu ¢alisma da Tiirkiye’deki sonuglar
ile Avrupa’daki sonuglar1 karsilastirarak Tiirkiye’nin Avrupa’da emisyon kaynagi

olarak biiyiik bir yere sahip oldugunu, kisi bagina ve birim alana diisen emisyonlarin
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emisyon kaynagi miktarlarina biraz daha kii¢iik seviyelerde oldugunu saptamislardir.
Ayrica bu calismada Tirkiye’nin bazi biiyiikk sehirlerinde 1986 ve 1996 yillan
arasinda izlenen PM ve SO» konsantrasyonlarini Diinya Saglik Orgiitii (Avrupa)

yonergeleri ve ilgili AB direktifleri ile karsilastirmislardir (Elbir vd. 2000).

Baldasano vd (2003) diinyadaki gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin biiyiik
sehirlerinin hava Kkalitesini Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) kilavuz degerleri ile
Avrupa Birligi'nin smir degerlerine gore incelemislerdir. SOz'nin diinya capinda
diisiis egiliminde, NO2’nin ise WHO kilavuz degerlerine ¢ok yakin seviyelerde
oldugunun ve partikiil madde igin tiim Asya'da biliyiikk bir sorun teskil ettigi
goriilmiistiir. Genel olarak kirletici konsantrasyonlarinda ise diinya genelinde bir
azalma egiliminde seyrettigi, ancak yoksul ve diistik gelirli iilkelerde aksine hava

kirleticilerinin yiiksek konsantrasyonlara ulastig1 saptanmistir (Baldasano vd. 2003).

Elbir (2003) Izmir ilinde evsel 1sitma ve endiistriyel kaynakli olusan kiikiirt dioksit
(SO2) emisyonlarinin dagilimint iki model kullanarak istatistik analizler de
kullanilarak modellerle tahminler yapilmis ve dogruluklart karsilatirilmistir (Elbir,

2003).

Elbir vd (2004) calismalarinda izmir’deki birincil kirleticiler olan partikiil madde,
kiikiirt dioksit ve azot oksitlerin envanter caligmalarin1 yapmislardir. Calisma
sonucunda Izmir ilinde kiikiirt dioksit (SO>) emisyonlarinin %88’inin endiistriden,
partikiill madde emisyonlarinin %356’simin evsel 1sinma ve azot oksit (NOXx)
emisyonlarinin ise trafik kaynakli oldugunun ve sehir merkezi disinda bulunan
endiistriyel kaynaklarinda toplam SO2 emisyonlarma %93, partikiil madde
emisyonlarina %59 ve NOx emiyonlarina ise %80 seviyelerinde katkida

bulundugunu sapyamiglardir (Elbir ve Miiezzinoglu, 2004).

Ozden ve Miiezzinoglu (2005) bu calismalarinda Eskisehir’deki hava kalitesini
partikiil madde, SOz, NO2 ve Os konsantrasyonlar1 izelenerek elde edilen veriler
151g1nda kirleticilerin konsantrasyonlarinin kendi aralarindaki iligkileri, meteorolojik
parametrelerle olan iliskileri ve mevzuatlardaki sinir degerlerle karsilastirmasi

yapilmistir (Ozden vd. 2005).
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Garipagaoglu (2006) Tiirkiye’de cografi bolgelerdeki hava kirliligi sorununu 1990-
2000 yillar1 arasindaki verileri ele alarak incelemistir. Tiirkiyedeki sehirlerin kisin
hava kalitelerinin birbirinden farkli 6zellikler gosterdigi, genellikle kirleticilerin
evsel 1sinma, endiistriyel ve trafik kaynakli oldugunu tespit etmistir. SO> ve partikiil
madde konsantrasyonlarinin sinir degerlerden yiiksk oldugu sehirlerin cografi
dagiliminin diizensiz oldugunu ve bu diizensizlikte cografyanin, olumsuz
meteorolojik  ve topografik sartlarin  6nemli etkisi oldugunu saptamistir

(Garipagaoglu 2006).

Kdose vd (2006) 1991-2001 yillar arasinda Kiitahya sehir merkezinde giinliik l¢tilen
SO; ve PMjo ile baz1 meteorolojik kosullarin istatistiksel iliskisi arastirilmastir.
Yapilan caligmada bagimli degisken olarak SO, ve PMio miktarlari, bagimsiz
degisken olarak ise bir giin Onceki kirletici konsantrasyonlari, sicaklik, basing ve
riizgar hiz1 kullanilmistir. Sonugta ise partikiil madde konsantrasyonlarina riizgar
hizi, bagil nem ve sicakligin etkisinin SO> konsantrasyonlarindan daha fazla etkili
oldugunu, hatta bazi1 meteorolojik parametrelerin SO ve PMio miktarlarinin artisinda

onemli bir katkisinin oldugu kanisina varilmistir (Kose ve Ozgiir, 2006).

Tiirk vd (2008) calismalarinda Trabzon sehrinde 2005-2007 yillar1 arasindaki hava
kirliliginin insan saglig1 lizerine etkilerinin incelemislerdir. inceleme sonucunda hava
kirliligi kaynakli hastaliklara bagli olarak oliimlerin ve yatakli olarak tedavi goren

vakalarin oldugu saptanmistir (Tiirk vd. 2008).

Carvalho vd (2010) Avrupa ve Portekiz tizerindeki 1990 yili referans alinarak iklim
degisikliginin 2100 yilindaki hava kalitesine etkisini modelleme kullanarak
hesaplamislardir. Modelleme sonucunda aylik ozon (O3) konsantrasyonlarinda
Avrupa’da Portekiz’den fazla oranda artis olacagi, aylik PMio degerlerinin ise
Avrupa’da bolgelere gore degisiklik gosterecegi genel olarak bazi aylarda

konsantrasyonlarda artacagi tespit edilmistir (Carvalho vd. 2010).

Gurjar vd (2010) diinyadaki biiyiiksehirlerdeki Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
yonergelerine gore hava Kkirletici parametreleri olan SO>, NO, ve toplam asili

parcacik (TSP) konsantrasyonlarma bagli olarak saglik risklerini 6lim ve kronik
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hastalik yoniinden arastirmiglardir. Arastirmalarinda Los Angeles, New York, Osaka
Kobe, Sao Paulo ve Tokyo gibi bazi sehirlerde bu kirleticilerden kaynaklanan toplam
6lim oranlarinin ¢ok diisiik, hasta sayilariin yiiksek, Dakka, Pekin, Karagi, Kahire
ve Delhi gibi sehirlerde ise kardiyovaskiiler 6liim orani en yiiksek sirada oldugu

tespit edilmistir (Gurjar vd. 2010).

Mentese ve Yarimtepe (2012) Canakkale iline ait 20 yillik PMio ve SO
konsantrasyonlarin1  yonetmelikteki simir degerler, meteorolojik kosullar ve
kaynaklarina gore incelemislerdir. Calisma sonucunda kis aylarinda kati yakit
kullanim1 kaynakli konsantrasyon degerlerinin yiikseldigini, kisi basina diisen arac
sayisinin  yilksek olmasindan dolayr motorlu tasitlardan ve meteorolojik
parametrelerden olan riizgarin bogazdan gegis yapan ¢ok sayidaki gemilerden
kaynaklanan ozellikle PMjo emisyonlarinin sehir merkezine dogru taginmasina
saglayarak sehrin hava kalitesini olumsuz etkiledigi miitalaa edilmistir (Mentese ve

Yarimtepe, 2012).

Dumanoglu ve Bayram (2013) calismalarinda izmir’in sehir merkezi ve yakin
cevresinde Ocak 2007 - Nisan 2008 tarihleri arasindaki azot dioksit (NO2) ve ozon
(O3) konsantrasyonlarin1 pasif Ornekleyicilerle birer haftalik araliklarla 16 farkli
noktada Sl¢iimlerini gerceklestirmislerdir. Olgiim sonucunda en yiiksek azot dioksit
(NO2) konsantrasyonlariin niifusun ve trafigin yogun oldugu kent merkezinde,
ozonun (O3) en yliksek konsantrasyonlarinin ise kirletici kaynaklardan uzak kirsal
bolgelerde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, calismada g¢esitli meteorolojik
parametrelerin ozon olusumuna etkisi de arastirilmistir (Dumanoglu ve Bayram,

2013).

Sarella ve Khambete (2015) Hindistan’in Vapi sehrinde Mart 2013 — Subat 2014
arasindaki partikiil madde (PMio), PM2s, kiikiirt dioksit (SO2), ve azot dioksit (NO>)
verilerinin yorumlanabilmesi i¢in bir Hava Kalitesi Indeksi onerilerek hesaplamalar
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Hava Kalitesi Indeksi degerlerinin SO

n

ve NO:2 i¢in "iyi" ve "tatmin edici", PMio ve PM»s icin tatmin edici" ve "orta

derecede kirli" kategorilerinde yer aldig1 ve genel Hava Kalitesi Indeksinin PMjo’den
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dolay1 "orta derecede kirli" sinifina girerek Vapi sehri icin PMio nin kritik kirletici

parametre oldugu anlasilmistir (Gowtham ve Anjali, 2015).

Yiiksel (2015) calismasinda Ankara’da 1990-2014 yillart arasindaki PMip ve SO>
degerlerinin inceleyerek sinir degerlerle karsilastirmasini yapmistir. PMio ve SO2
degerlerinin kis aylarinda maksimum degerlere ulastig1 ve tiim ¢alisma donemindeki
PM o degerlerin Avrupa Birligi sinir degerlerinin astig1, SO> konsantrasyonlarinin ise
1990-2007 yillar1 arasinda Avrupa Birligi smir degerlerini astig1 tespit edilmistir
(Duman-Yiiksel, 2015).

Onal vd (2017) 2013-2015 yillar1 arasinda Istanbul’da élgiilen kiikiirt dioksit (SO-)
ve partikiil madde (PMio) degerlerini Diinya Saglik Orgiitii (DSO) smir degerlerine
gore degerlendirmesinin yapmuslardir. Olgiilen degerlerden kiikiirt dioksit (SO»)
konsantrasyonlarin ~ sinir  degeri  asmadigi,  partikil  madde  (PMio)

konsantrasyonlarmin iki y1l boyunca DSO smir degerlerini astig1 tespit edilmistir

(Onal vd. 2017).

Alkan (2018) Siirt ilinde 2015 — 2017 yillart arasindaki SO2 ve PMjo
konsantrasyonlarini incelemis olup, PMjo seviyelerinin sinir degerlerin ¢ok tistiinde
oldugu, SO seviyelerinin ise sinir degerlerin altinda ancak iilke ortalamasinin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. PMio degerlerinin kalitesi yakit kullanimi1 kaynakl
kis aylarinda smir degerleri her giin astigi, yaz aylarinda ise yogunlasan insaat ile
ilgili faaliyetler nedeniyle zaman zaman bazi1 yaz aylarinda zirveye ulastigi ve Siirt
kentinin klimatik ve topografik 6zelliklerinin hava kirliligine elverigli ortam kosullari

olusturdugu anlagilmistir (Alkan, 2018).

Kosan vd (2018) Erzurum ilinde 2012-2017 yillar1 arasinda 6lgiilen kiikiirt dioksit
(SO») ve partikiil madde (PMio) degerlerini Diinya Saglik Orgiitii (DSO), Avrupa
Birligi (AB) Ulkeleri ve Tiirkiye ulusal sinir degerleri ile karsilastirmis ve yillara
gore PMjo degerlerinin Diinya Saghk Orgiiti (DSO) ve Tiirkiye ulusal sinir
degerlerini bir ¢ok kez astig1, SO, degerlerinin ise Avrupa Birligi (AB) ve DSO smir

degerlerini astig1 Tiirkiye’deki sinir degerleri agmadigi saptanmistir (Kosan, 2018).
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Kunt ve Dursun (2018) Konya ilinde 2006-2007 kis doneminde SO> ve PMio
konsantrasyonlarinin bazi meteorolojik faktorlerle olan iligkisini arastirmiglardir.
Yaptiklart incelemelerde SO, ve PMio derisimlerinin en ¢ok riizgar ile iliskili
oldugunu, hatta riizgarin yonii ve esme sayisindan etkilendigini gézlemlemislerdir.
Lokal hava kirliliklerine ise atmosferik kararlilik ve inversiyon sonucunda olusan

sisin etkisinin oldugu kanisina da varmislardir (Kunt ve Dursun, 2018).

Xu vd (2018) Cin’de Ocak 2016 — Ocak 2017 arasindaki PMys degerlerine
meteorolojik  parametrelerin  etkisini  modelleme  kullanarak  arastirmistir.
Meteorolojik kosullarin elverisli oldugu bélgelere nazaran olumsuz meteorolojik
kosullarin  (diistik rlizgar hizi, yiikksek nem ve diisik yagis gibi) PMba;s

konsantrasyonunu kotiilestirdigi sonucuna varilmistir (Xu vd. 2018).

Hien vd (2020) Vietnam’in Hanoi sehrinin gelismesinin hava kirliligi {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. NO2 ve SO> ortam konsantrasyonlar1 goz Oniinde
bulundurularak yapilan analizlerde endiistriyel alanlara bagli olarak emisyon
kaynaklarinin hizli biiyiimesi, hizla artan niifus yogunlugu ve trafik yogunlugunun

artmasinin kirletici parametreleri artirdig1 saptanmistir (Hien vd. 2019).
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4. YONTEM

4.1. Hava Kalitesi Verileri

Bu tez caligmasinda 2018 yili Temmuz ayindan 2021 yil1 Haziran ay1 sonuna kadar
toplam 36 aylik saatlik olarak Slgiilen PMio, PM25, SO2, NO , NO2, NOx, O3 ve
CO konsantrasyon degerleri kullanilmistir. Veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Bolge Miidiirliigii’ne bagli Hava Kalitesi
Izleme istasyonundan temin edilmistir. istasyondan alinan veriler saatlik ortalama

olarak yayimlanmaktadir.

[limizdeki dahil iilkemizdeki tim Hava Kalitesi izleme Istasyonlarindaki 6l¢iim
verileri Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait 6zel bir ag sistemi ile tek bir merkeze
aktarilarak Hava Kalitesi Izleme Ag1 Web Sitesi’nden

(http://www.havaizleme.gov.tr - https://sim.csb.gov.tr) online olarak kamuoyu ile

paylasilmaktadir.

Tez c¢alismasinda kullanilan parametreler uygun yontemlerle izlenip sunulan 6l¢iim
verilerinin kalitesi saglikli bir degerlendirme yapabilmek i¢in 6nemli bir parametre
olup, saatlik ortalamalar seklinde yayimlanan verilerin giinliik, aylik, mevsimlik ve
yillik olarak dogru temsil edip etmedigi agiklanan veri setlerinin doluluk oranlar ile
bagmtilidir. Elektrik kesintisi ve cihazlarin arizalanmasi gibi nedenlerden dolay1 veri
kalitesi olumsuz etkilendiginden bu gibi etkenlerin en aza indirilmesi izleme

verilerinin kalitesi a¢isindan 6nemli bir gereksinimdir.
4.1.1. Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonu

Miilga Cevre ve Orman Bakanligi’nin kurulmasi sonucu hava kalitesi izleme
gorevlerini devralmasima miiteakip 2005 — 2007 yillar1 arasinda Ulkemizdeki tiim
illere Ol¢lim istasyonlar1 kurularak yayginlastirilmas: kapsaminda ilimizde de ilk
Hava Kalitesi Olgiim Istasyonu 2006 yili sonu 2007 yili baslarinda Saraglar
Mahallesinde Orman Bélge Miidiirliigii Karadere Orman Isletme Miidiirliigii niin

bahgesine kurulmus (Sekil 4.22) ve bu istasyonda partikiil madde (PMio) ve kiikiirt
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dioksit (SO3) izlenmeye baslamistir (COB, 2009). Bu istasyon sehrin giiney tarafinda
ve konut yogunlugunun az orman endiistrisi tesislerine ¢ok yakin mesafede, Orman
Bolge Miidiirliigiiniin tamirhanesinin ve biiyiik ¢aplt araglarin otoparkinin bulundugu
bolgede kurulmustur. Sehrin diger tarafinda yer alan sunta fabrikasindan uzak, ancak
yakinindaki fabrika ve kurulu bulundugu alandaki arag sirkiilasyonundan dogrudan
etkilenmekte olup sehrin havasim1 tam temsil etmeyen bir noktada

konuslandirilmastir.

- N - A ; - &

Sekil 4.22 Hava Kalitesi Olgiim Istasyonu ve Yeri (Eski)

Daha sonrasinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan mevcut istasyon devre dis1
birakilarak Ismailbey Mahallesi Mustafa Kaya Anadolu Lisesi bahgesine, sehrin
kuzey yoniine 2018 yilinda yeni bir Hava Kalitesi Olgiim Istasyonu kurulmus (Sekil
4.23) ve bu istasyonda partikiil madde (PMio) ve (PM25s), karbon monoksit (CO),
kiikiirt dioksit (SO2), azot oksit (NO), azot dioksit (NO2) ve ozon (O3) Ol¢limleri
gergeklestirilmektedir (URL-13, 2019, CSB, 2020b). Istasyonun bulundugu mahalle
ve ¢evre mahallelerinde kat1 yakit kullanan ¢ogunlukla 1-2 katli konutlar yer yer
yogun bir sekilde bulunmakta ve istasyonun dort tarafinda ara¢ trafiginin yogun

oldugu cadde, bulvar ve ¢ok sayida ara yollar mevcuttur.
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Sekil 4.23 Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonu ve Yeri (Yeni)

Istasyondan elde edilen saatlik ortalamalar seklindeki Sl¢iim verileri Sekil 4.24’de
yer verilen dzel bir ag iizerinden Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Siirekli izleme
Merkezine aktarilarak izlenmekte ve izleme agindan elde edilen ham veriler

http://www.havaizleme.gov.tr adresinde eszamanli olarak yaymlanmaktadir.

VERI ILETISIMI AKIS SEMASI

FIREWALL
(Suventik Duvari)

Siston Data Logging Computer
(Istasyon Ven Toplama we Gonderme Bilgaayasi)

&m
(PCAMCIA GPRS Modom)

City Cootral
(1 Mudurtogn Bilgsaymr©)

=
& GSM/GPRS Provider

(GSM/GPRS Operator)

Sekil 4.24 Veri Iletisimi (CSB, 2015)
4.2. Veri Analizi

Bu tez calismasinda 2018 yili Temmuz aymndan 2021 yili Haziran ay1 sonuna kadar
toplam 36 aylik saatlik olarak olgiilen PMio, PM> 5, SO2, NO, NO>, NOx, O3 ve CO

konsantrasyon degerleri, sicaklik, yagis, riizgar hizi ve yonii verileri, yillara gore
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yakit tlrleri, konut ve tasit sayilar1 kullanilmistir. Boylece Kastamonu sehir
merkezinde meteorolojik kosullarin, konut ve tasit sayilarindaki degisim ile yakit

tiirlerinin hava kirliligini nasil ve hangi diizeyde etkiledigi incelenmistir.

Veriler Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Bolge
Miidiirliigii'ne bagli Ismailbey Mahallesi Mustafa Kaya Anadolu Lisesi bahgesinde
kurulan Hava Kalitesi izleme Istasyonundaki veriler kullanilmis ve Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin Hava kalitesi izleme istasyonlar1 web sitesinden (URL-21,
2020) temin edilmistir. Hava kirliligi verileri saatlik ortalama veriler olup, kiitle
konsantrasyonu (ug/m®) cinsindendir. Hava kalitesi izleme istasyonundan alinmis
veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin kontroliinde ve Bakanlik tarafindan
dogrulanmis verilerdir. Meteorolojik veriler ise, Kastamonu Meteoroloji Il
Midiirligii ve Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden, konut verileri Kastamonu
Belediye Baskanligi’ndan, yakit (dogalgaz) verileri Kargaz Dogalgaz Dagitim San.
Ve Tic. A.S.’den ve trafikteki tasit verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu

Bagkanligi’ndan saglanmaistir.

4.2.1. Hava Kalitesi Olciim Verileri

4.2.1.1. Partikiil maddeler (PMio ve PM2;5)

Degerlendirmesi yapilan veriler Kastamonu’daki mevcut faal tek istasyon olan
Ismailbey Mahallesi Mustafa Kaya Anadolu Lisesi bahgesinde kurulu Hava Kalitesi
Izleme Istasyonundaki olgiim degerlerinin aktarildigi Cevre ve Sehircilik

Bakanligi’nin Ulusal Hava Kalitesi Izleme A§1 web sitesinden (URL-21, 2020) temin

edilmistir.

Tablo 4.13 2018 Y1l Aylik PM;o ve PM, s Degerleri (ug/m?)

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
PMio 67 53 54 60 76 50
PM:z,5 21 21 17 26 34 31
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Sekil 4.25 2018 Yil1 Aylik PMio ve PM, 5 Degisimleri
Tablo 4.14 2018 Y1l Yaz — Kis Saatlik PM ;o ve PM, s Degerleri (ug/m?)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz 1 50 | ug | 45 | 42 | 41 | 41 | 42 | 46 | 64 | 87 | 19 | 64
PMio
Kis
68 55 44 36 35 35 34 41 58 76 90 85
PMio
Yaz
PMas 18 19 17 19 19 18 19 19 18 23 25 23
Kis
33 34 33 33 31 29 27 26 25 25 27 30
PM:;s
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz 1 57 | 49 | 50 | 52 | 51 | 55 | 59 | 61 | 62 | 58 | 52 | 49
PMio
Kis
78 66 56 56 55 62 73 82 97 90 76 66
PMio
Yaz
PMas 22 22 19 21 20 18 19 18 17 18 19 18
Kis
32 34 34 32 31 30 28 29 29 30 31 32
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Sekil 4.26 2018 Yil1 Yaz — Kig Saatlik PMg ve PM» 5 Degisimleri
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2018 yilindaki PMio ve PM»s parametrelerinin aylik degisimlerinin verildigi Tablo
4.13 ve Sekil 4.25 incelendiginde, kis aylarina dogru bir artis egilimi gosterdigi
gbzlemlendiginden bu yiikselise 1sinmanin etkisinin oldugu anlasilmaktadir. Ancak
Temmuz aymdaki PMjo konsantrasyonunun yiiksek olmasinin ise bu aylarda 1sinma
olmayacagindan Hava Kalitesi Olgiim Istasyonunun bulundugu alanin yanindaki
Mustafa Kaya Anadolu Lisesi ve E-Simmav Merkezi binalarinin insaat ¢alismalarinda

ortaya ¢ikan tozuma kaynakli oldugu diistintilmektedir.

Saatlik veriler Kis Sezonu (1 Ekim-31 Mart) ve Yaz Sezonu (1 Nisan — 30 Eyliil) i¢in
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. 2018 yilindaki PMjo ve PM> 5 parametrelerinin saatlik
degisimlerinin verildigi Tablo 4.14 ve Sekil 4.26 incelendiginde ise, sabah saat
07.00°den sonra PM o degerlerinin yiikselmeye basladig1 kis sezonunda 09.00°da, yaz
sezonunda 10.00’da en yiiksek degere ulasarak daha sonrasinda diisiis egilimi
gosterdigi giiriilmektedir. Bu ylikseliste kis sezonunda 1sinma igin soba ve
kaloriferlerin ilk atesleme saatleri, yaz sezonunda ise 1sinma olmayacagindan
vatandaslarin igyerlerine ulasimindan dolay1 trafik yogunlugunun etkisinin oldugu
gozlemlenmektedir. Kis sezonunda PMio degerlerinin aksam 16:00’a kadar diisiis
egilimi gosterip sonrasinda tekrar yiikselise ge¢mesinin de aksama dogru hava
sicakligindaki diisiis ile yine is cikislarindan kaynakli trafikteki yogunluk artisinin
etkili oldugu, yaz sozonunda ise aksam saatlerinde trafikteki yogunlugun azalmasinin
yasandig1 saat 20.00’dan sonra degerlerin diismesinden hava kalitesi degerlerine
trafigin etkisi gozlemlenebilmektedir. Yaz ve Kis sezonlar1 karsilatirildiginda kis
aylarinda degerlerin yiikselmesinden 1sinmanin etkisinin trafikten daha fazla oldugu
gozlemlenmektedir. PM> s degerleri ise her iki sezonda da giin igerisinde fazla bir

dalgalanma gostermemektedir.

Tablo 4.15 2019 Yili Aylik PM;o ve PM» s Degerleri (ug/m?)

Ocak Subat | Mart | Nisan Mayls Haziran | Temmuz | Agustos Eylﬁl Ekim | Kasim | Aralk

PMuwo | 67 44 45 46 58 43 40 48 54 58 83 83

PMs | 44 28 22 18 17 15 14 23 25 36 66 60
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'Mio ve PM25 Seviyeleri ( pg/m?)
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Sekil 4.27 2019 Yil1 Aylik PMio ve PM, 5 Degisimleri
Tablo 4.16 2019 Y1l Saatlik PM;o ve PM» s Degerleri (ug/m?)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz PMio 37 34 32 30 28 27 29 35 49 68 75 66
Kis PMio 64 58 49 41 37 35 36 41 58 82 99 92
Yaz PM;;5 15 16 16 15 15 16 16 17 21 26 26 25
Kis PM25 43 41 37 37 31 28 30 30 34 42 59 56
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz PMio 61 57 54 55 56 55 54 55 51 |45 40 38
Kis PMio 92 83 74 69 66 71 75 81 81 75 71 67
Yaz PM;;s 25 23 21 20 19 17 17 16 15 15 15 15
Kis PM35 56 53 48 42 39 36 34 34 37 39 41 42
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Sekil 4.28 2019 Y1l Yaz — Kig Saatlik PM o ve PM» 5 Degisimleri

80



Tablo 4.15 ve Sekil 4.27°de verilen 2019 yili aylik PMjiy ve PMys
konsantrasyonlarindaki degisimlere bakildiginda, her iki parametreninde Ocak
ayindan itibaren diisiis egilimi gosterip Temmuz ayinda en diisiik degerlere ulastigi,
sonrasinda ise tekrar ylikselerek Kasim ayinda en yiiksek konsantrasyonlara sahip
oldugu goriilmektedir. Bu diisiis ve yiikselis trendlerinin kis aylarina denk
gelmesinden 1sinmanin etkisinin bu degisimde en etkili parametre oldugu

anlasilmaktadir.

2019 yilindaki yaz ve kis sezonundaki saatlik degisimlerin verildigi Tablo 4.16 ve
Sekil 4.28 degerlendirildiginde, PMio degerlerinin sabah 06.00’dan PM35
degerlerinin sabah 08.00’dan itibaren yiikselmeye baslayip yaz sezonunda saat
10.00°da kis sezonunda ise saat 11.00 en yiiksek degere ulasip sonrasinda tekrar
azalmaya basladig1 goriilmektedir. PMo konsantrasyonlardaki disiis kis sezonunda
saat 16.00 ‘dan sonra tekrar biraz yiikselip sonrasinda saat 19.00’dan sonra tekrar
azalmaya baslayarak sabah 06.00 saatinde en diisiik degere ulagsmakta, yaz
sezonunda ise PMio degerleri aksam yiikselme gostermemektedir. PM> 5 degerleri ise
kis sezonunda 19.00’dan sonra devamli olarak 00.00’a kadar yiikselme egilimi
gostermektedir. Kis sezonundaki degerlerdeki bu dalgalanmada 1sinma i¢in sabah
saatlerinde ilk ateslemelerin yapilmasi ve trafik yogunlugunun artmasinin etkili
oldugu, sonrasinda havanin sicakliginin artisina paralel 1sinmanin azalmasindan
kaynakli degerlerde diislis oldugu gozlemlenmektedir. Yaz ve kis sezonunda ise
insan faaliyetlerinin sokaklarda en az oldugu gece saatlerinde PMiq verilerinin en
diisiik degerlere ulasilmasinda trafigin de pay sahibi oldugu anlagilmaktadir. insan
faaliyetlerine bagli olarak trafik yogunlugunun artmasi ve azalmasinin hava
kalitesine olan etkisi, 0zellikle yaz sezonunda insan faaliyetlerinin artmaya basladig:
sabah saatlerinde her iki parametrenin artmaya baslayip, hareketliligin az oldugu
gece saatlerinde diisiik seyretmesinden anlasilmaktadir. Her iki parametrenin yaz ve
kis sezonundaki ayni saatlerde farkli degerler almasindan, 1sinmanin parametreler

tizerinde ne kadar etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.17 2020 Yili Aylik PM;o ve PM» s Degerleri (ug/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayls Haziran | Temmuz | Agustos Eylﬁl EKkim | Kasim | Aralik

PMw | 66 79 58 46 5 26 20 23 30 28 28 34
PMas| 44 41 28 21 17 15 10 9 18 17 17 28
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Sekil 4.29 2020 Yillar1 Aylik PMio ve PM, 5 Degisimleri

Tablo 4.18 2020 Yili Saatlik PM;o ve PM, s Degerleri (ug/m?)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz 32 32 31 28 30 29 28 28 31 39 46 9
PMio
Kis 50 48 41 36 30 27 26 27 33 48 65 71
PMio
Yaz
P | ! 11 12 12 13 12 13 14 16 23 26 26
Kis 28 29 28 26 22 19 19 20 23 29 41 47
PM:z5
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz
P | 36 34 31 32 31 32 30 33 34 |34 30 31
Kis 69 62 55 52 47 47 57 65 65 59 54 51
PMio
Yaz
PMys | 22 20 18 16 15 13 13 12 1 10 10 10
Kis 49 4 38 33 27 24 22 21 22 24 25 28
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Tablo 4.17 ve Sekil 4.29’da verilen 2020 yili aylik PMjiy ve PMys
konsantrasyonlarindaki degisimlere bakildiginda, PM» 5 parametresinin Ocak, PMio
parametresinin Subat ayindan itibaren diisiis egilimi gosterip, PMjio parametresinin
Temmuz, PM>s parametresinin ise Agustos ayinda en diisiik degerlere ulastigi,
sonrasinda ise tekrar ylikselerek Aralik ayinda en yiiksek konsantrasyonlara sahip
oldugu goriilmektedir. Bu diisiis ve yiikselis trendlerinin kis aylarina denk

gelmesinden 1sinmanin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

2020 yilindaki yaz ve kis sezonundaki saatlik degisimlerin verildigi Tablo 4.18 ve
Sekil 4.30 degerlendirildiginde, PMio degerlerinin sabah 06.00’dan PM35
degerlerinin sabah 05.00’dan itibaren yiikselmeye baslayip yaz sezonunda saat
10.00°da ki sezonunda ise saat 11.00 - 12.00°de en yiiksek degere ulasip sonrasinda
tekrar azalmaya basladig1 goriilmektedir. PMjo konsantrasyonlardaki diistis kis
sezonunda saat 17.00 ‘dan sonra tekrar biraz ylikselip sonrasinda saat 20.00’dan
sonra tekrar azalmaya baslayarak sabah 06.00 saatinde en diisiik degere ulagmakta,
yaz sezonunda ise PMijo degerleri aksam saatlerinde ¢ok fazla degisim
gostermemektedir. PM> 5 degerleri ise kis sezonunda 19.00°dan sonra devamli olarak
01.00°e kadar yiikselme egilimi gostermektedir. Kis sezonundaki degerlerdeki bu
dalgalanmada 1sinma i¢in sabah saatlerinde ilk ateslemelerin yapilmasi ve trafik
yogunlugunun artmasinin etkili oldugu, sonrasinda havanin sicakliginin artisina
paralel 1sinmanin azalmasindan kaynaklanabilecegine kanaati olusmaktadir. Yaz ve
kis sezonunda ise insan faaliyetlerinin sokaklarda en az oldugu gece saatlerinde PM1o
verilerinin en diisiik degerlere ulasilmasinda trafigin de pay sahibi oldugu
anlagilmaktadir. Insan faaliyetlerine bagli olarak trafik yogunlugunun artmasi ve
azalmasinin hava kalitesine olan etkisi, 6zellikle yaz sezonunda insan faaliyetlerinin
artmaya bagladigi sabah saatlerinde her iki parametrenin artmaya baslayip,
hareketliligin az oldugu gece saatlerinde diisiik seyretmesinden anlagilmaktadir. Her
iki parametrenin yaz ve kis sezonundaki ayni saatlerde farkli degerler almasindan,
ozellikle yaz sezonunda aksam saatlerinde ¢ok fazla deg§isim yasanmamasindan

1sinmanin parametreler iizerinde ne kadar etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.19 2021 Yili Aylik PM;o ve PM» s Degerleri (ug/m?)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
PMio 27 32 30 32 31 28
PMa,s 13 9 8 16 15 20
5{} A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEESR
CO HKDYY
g 45 PM10 Limit
@ 40 - Deger:50pg/m?®
-
= 35 4
D
E\ 30
- 75
5 28
78] )
. 20 -
=) .
o 10
>
5 4
o .
= 0 ; ; . .
A Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
AYLAR i)\ []() g\ 5
Sekil 4.31 2021 Yil1 Aylik PMo ve PM, 5 Degisimleri
Tablo 4.20 2021 Y1l Yaz — Kis Saatlik PM;o ve PM; s Degerleri (ug/m?®)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz 1 30 | 99 | 29 | 30 | 28 | 28 | 28 | 28 | 31 | 35 | 38 | 35
PMio
Kis 32 0130 | 27 | 22 | 20 | 18 | 18 | 19 | 22 | 31 | 40 | 44
PMio
Yaz
PM.s 14 14 15 15 14 15 14 15 21 24 24 23
Kis
PMas 8 8 9 8 7 6 5 5 6 7 12 17
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz 32 30 28 27 27 28 27 29 32 32 31 30
PMio
Kis 45 41 35 32 31 30 33 40 41 38 38 33
PMio
Yaz
PMas 21 18 18 16 14 15 13 14 13 14 13 15
Kis
PMas 19 19 18 16 14 12 11 9 8 7 8 8
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Sekil 4.32 2021 Yil1 Yaz — Kig Saatlik PM o ve PM» 5 Degisimleri

Tablo 4.19 ve Sekil 4.31°de verilen 2021 yili ayhk PMio ve PMas
konsantrasyonlarindaki degisimlere bakildiginda, PM» s parametresinin kis aylarinda
diisiik, yaz aylarina dogru yiikseklik gosterdigi, PMio parametresinin ise Oacak ve
Haziran aylarinda diisiik diger aylarda daha tiiksek ve birbirine yakin degerlerde

oldugu goriilmektedir.

2021 yilindaki yaz ve kis sezonundaki saatlik degisimlerin verildigi Tablo 4.20 ve
Sekil 4.32 degerlendirildiginde, PMio ve PM> 5 degerlerinin sabah 07.00’den itibaren
yiikselmeye baslayip yaz sezonunda saat 10.00°da, kis sezonunda ise saat 12.00’de
en yiliksek degere ulasip sonrasinda tekrar azalmaya bagladig1 goriilmektedir. PM 1o
konsantrasyonlardaki diisiis kis sezonunda saat 17.00 ‘dan sonra tekrar biraz yiikselip
sonrasinda saat 20.00’dan sonra tekrar azalmaya baglayarak sabah 06.00 saatinde en
diisiik degere ulasmakta, yaz sezonunda ise PMjo degerleri aksam 19.00 ve 20.00
saatleri arasinda bir miktar yiikselmek gostermektedir. PMzs degerleri ise ki
sezonunda 19.00°dan sonra ¢ok fazla degisim gostermemektedir. Kis sezonundaki
degerlerdeki bu dalgalanmada 1sinma i¢in sabah saatlerinde ilk ateslemelerin
yapilmasi1 ve trafik yogunlugunun artmasmnin etkili oldugu, sonrasinda havanin
sicakliginin  artisgina paralel 1smnmanin  azalmasindan  kaynaklanabilecegine
diisiiniilmektedir. Insan faaliyetlerine bagl olarak trafik yogunlugunun artmasi ve
azalmasinin hava kalitesine olan etkisi, 6zellikle yaz sezonunda insan faaliyetlerinin
artmaya basladig1 sabah saatlerinde her iki parametrenin artmaya baslayip,

hareketliligin az oldugu gece saatlerinde diisiik seyretmesinden anlagilmaktadir.
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Tablo 4.21 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik PMo Degerleri (ug/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan [ Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ EKim | Kasim | Arahk
2018
PMo 67 53 54 60 76 50
2019 67 44 45 46 58 43 40 48 54 58 83 83
PMio
2020 66 79 58 46 5 26 20 23 30 28 28 34
PMio
2021
PMo 27 32 30 32 31 28
90 -
m’a\ 80 A
= 70 A
en
2 60 - \/ﬂj
550 4 -
240 A
5 30 - .\/N_/
3 \
o 20 A
S 10 A
A 0
¥ & & ) > v $ Q> . & ¥
S i A &S S NP R N
A
AYLAR
e’ ()]18 PM10 2019 PM10 eimm?(020 PM10 2021 PM10
Sekil 4.33 2018-2019-2020-2021 Yillart Aylik PM o Degisimleri
Tablo 4.22 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik PM, s Degerleri (ug/m?)
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk
2018
PM..s 21 21 17 26 34 31
0190 0l og | 22| 8| 17| 15 | 14| 23] 25| 3 | 66| 60
PM:>s
2020
PMas 44 41 28 21 17 15 10 9 18 17 17 28
2021
PM:.s 13 9 8 16 15 20
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Sekil 4.34 2018-2019-2020-2021 Yillart Aylik PM» s Degisimleri

2018, 2019 ve 2020 yillarinin ortak aylari ile yine 2019, 2020 ve 2021 yillarinin
ortak aylar1 Tablo 4.21 ve Sekil 4.33’e gore degerlendirildiginde 2018 yilinin
Temmuz ve Agustos aylarindaki PMio parametresinin degerleri 2019 ve 2020
yillarina gore biraz yiiksek oldugu goriilmekte olup, bununda istasyon yaninda
bulunan 2 adet Milli Egitim Miidiirliigii’'ne ait insaatlarin faaliyetlerinden
kaynaklandig: diislinilmektedir. Ocak — Nisan aylar1 arasinda ise PMio parametresi
2020 degerlerinin 2019 ve 2021 yili degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Genel itibari ile PMio parametresinin Ocak - Haziran ile Temmuz -
Aralik arasindaki degerlerinin yillar itibari diisiis egilimi gosterdigi goriilmektedir.
Ug yilin ortak aylarina gére Ocak - Haziran arasinda en diisiik degerlerin 2021,
Temmuz - Aralik arasinda ise en diigiik degerlerin 2020 yilinda gergeklestigi, yillar
itibariyle yaklasik olarak PMi¢ konsantrasyonlarindaki % 40-50 civarindaki azalma

g6zoniine alindiginda hava kalitesinde bir 1yilesme oldugu sdylenebilir.

2018, 2019 ve 2020 yillarinin ortak aylari ile yine 2019, 2020 ve 2021 yillarinin
ortak aylar1 Tablo 4.22 ve Sekil 4.34’e gore degerlendirildiginde 2019 yilinin
Agustos aymdan sonraki aylardaki PM» s parametresinin degerlerinin 2018 ve 2020
yillarindan ¢ok yiiksek oldugu, Ocak — Haziran arasinda ise 2020 yilindaki degerlerin
2019 ve 2021 yilindan daha yiiksek deger aldigi goriilmektedir. Ug yilin ortak
aylarina gore Ocak - Haziran arasinda en diisiik degerlerin 2021, Temmuz - Aralik

arasinda ise en diisiik degerlerin 2020 yilinda gergeklestigi, bir 6nceki yila gore
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PM;;s konsantrasyonlarinda yaklasik olarak % 50 - 60 civarinda azalma oldugu

gozlemlenmektedir.

Tablo 4.23 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik PM; Degerleri (ug/m?)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

2018 Yaz PMio | 50 48 45 42 41 41 42 46 64 87 79 64

2019 Yaz PMwo | 37 34 32 30 28 27 29 35 49 68 75 66

2020 Yaz PMio | 32 32 31 28 30 29 28 28 31 39 46 42

2021 Yaz PMio | 30 29 29 30 28 28 28 28 31 35 38 35

2018 Kis PM1o | 68 55 44 36 35 35 34 41 58 76 90 85

2019 Kis PMio | 64 58 49 41 37 35 36 41 58 82 96 99

2020 Kis PM1w | 50 48 41 36 30 27 26 27 33 48 65 71

2021 Kis PMy | 32 30 27 22 20 18 18 19 22 31 40 44

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

2018 Yaz PMyo | 57 49 50 52 51 55 59 61 62 58 52 49

2019 Yaz PMy | 61 57 54 55 56 55 54 55 51 45 40 38

2020 Yaz PMio | 36 34 31 32 31 32 30 33 34 34 30 31

2021 Yaz PMyo | 32 30 28 27 27 28 27 29 32 32 31 30

2018 Kis PMio 78 66 56 56 55 62 73 82 97 90 76 66

2019 Kis PMio 92 83 74 69 66 71 75 81 81 75 71 67

2020 Kis PMio 69 62 55 52 47 47 57 65 65 59 54 51

2021 Kis PMio 45 41 35 32 31 30 33 40 41 38 38 33

120 1 120 A

100 A

20 A

PMo Seviyeleri ( pg/m?)

PMio Seviyeleri ( pg/m?)

7]

AATLER
e 7018 Kis PM10 —— 1019 Kis PM10

SAATLER 2020 Kig PM10 em— 2021 K15 PM10

e ()18 Yaz PM10 e )19 Yaz PM10

Sekil 4.35 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik PM o Degisimleri

Tablo 4.23 ile Sekil 4.35 beraber degerlendirildiginde; tiim yillarda yaz ve kis
sezonlarinda genellikle sabah 06.00 saatlerinden sonra degerlerin ylikselerek yaz
sezonunda 09.00-10.00, kis sezonunda ise 10.00-11.00 saatlerinde ise en yiiksek
degerlere ulastig1 ve akabinde diisme egiliminde oldugu gozlemlenmektedir. Kis
sezonunda saat 16.00 dan sonra tekrar biraz ylikselerek aksam saatlerinde (19.00-

20.00) tekrar diigme egilimi gosterdigi tlim yillarda da ayni saatlerde dalgalanmalarin
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oldugu ve degerlerin paralel bigimde hareket ettigi anlasilmaktadir. Yaz sezonunda
ise degerlerin saat 16.00 dan sonra ¢ok az bir yiikselis gostererek sonrasinda ise fazla
degisim gostermedigi ve incelenen tim yillarda PMio degerlerinin yaz sezonunda

fazla yiikselis-azalis yapmadigi goriilmektedir.

Tablo 4.24 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik PM» s Degerleri (ug/m?)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
2018 Yaz PM:s 18 19 17 19 19 18 19 19 18 23 25 23

2019 Yaz PMzs | 15 16 16 15 15 16 16 17 | 21 26 | 27 | 26

2020 Yaz PM2s | 11 11 12 12 13 12 13 14 16 23 26 | 26

2021 Yaz PM»s | 14 14 15 15 14 14 14 15 21 24 24 23

2018 Kis PM2s 33 34 | 33 33 31 29 | 27 26 | 25 25 27 30

2019 Kis PMas | 43 | 41 37 | 37 31 28 30 | 30 | 34 | 42 | 51 59

2020 Kis PM25 28 29 28 26 22 19 19 20 | 23 29 41 47

2021 Kis PM2s 8 8 9 8 7 6 5 5 6 7 12 17

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

2018 Yaz PMys | 22 22 19 21 20 18 19 18 17 18 19 18
2019 Yaz PM>;s | 25 23 21 20 19 17 17 16 15 15 15 15
2020 Yaz PMzs | 22 20 18 16 15 13 13 12 11 10 10 10
2021 Yaz PM2s | 21 18 18 16 14 15 13 14 13 14 13 15
2018 Kis PM25 32 34 34 | 32 31 30 | 28 29 | 29 30 | 31 32
2019 Kis PM2s | 56 53 48 | 42 39 36 34 34 37 39 | 41 42
2020 Kis PM>as | 49 | 42 38 33 27 24 | 22 21 22 24 | 25 28
2021 Kis PM25 19 19 18 16 14 12 11 9 8 7 8 8
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R 2019 Yaz PM2,5

e 2018 Yaz PM2,5

e 018 Kis PM2,5
2020 Kis PM2,5

2019 Kis PM2,5
e 2020 Kis PM2,5

Sekil 4.36 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik PM» 5 Degisimleri

Tablo 4.24 ile Sekil 4.36 beraber degerlendirildiginde; tiim yillarin yaz ve kis
sezonlarinda genellikle sabah 07.00 saatlerinde degerlerin yiikselerek yaz sezonunda
10.00, kis sezonunda ise 11.00-12.00 saatlerinde ise en yiiksek degerlere ulastigi ve
akabinde diisme egiliminde oldugu gozlemlenmektedir. Yaz sezonunda tiim yillarda
PM, 5 degerlerinin aksam ve gece saatlerinde fazla bir degisim gostermedigi, kis
sezonunda ise 2019 ve 2020 yillarinda aksam Saat 17.00 dan sonra tekrar biraz
yiikselme egilimi diger yillarda (2018 ve 2021) ise fazla yiikselis-azalis yapmadigi
Tablo 4.24 ile Sekil 4.18’den anlasilmaktadir. Tiim yillarda yaz sezonunda saat
10.00, kis sezonunda ise 11.00-12.00’da giiniin en yiiksek PM> 5 degerlerine ulastigi

ve giiniin diger saatlerinde bu degerlere ¢cok yaklasilmadig goriilmektedir.

4.2.1.2. Kiikiirt Dioksit (SO2)

Tablo 4.25 2018 Yil1 Aylik SO, Degerleri (pug/m3)

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

SO

5

8

7

5

10
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Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
AYLAR

Sekil 4.37. 2018 Y1l Aylik SO, Degisimi

Tablo 4.26 2018 Yil1 Saatlik SO2 Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
YazSO:| 5 6 6 6 6 6 6 7 8 8 7 7
Kis SO2 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

YazSO:| 7 7

Kis SOz 7 7

8
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SAATLER BYaz SO2 ®Kis SO2
Sekil 4.38 2018 Yil1 Yaz — Kis Saatlik SO, Degisimi

Tablo 4.25 ve Sekil 4.37’ye gore 2018 yili aylik degerlerde ise genel itibariyle kis
aylarinda degerlerin daha yiliksek olmasindan 1sinmanin etkisinin oldugu
anlagilmaktadir. Agustos ayindaki dalgalanmanin ise o bdlgedeki okul ingaatlari

kaynakl1 olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Yaz ve Kis sezonundaki saatlik degerler incelendiginde ise insan faaliyetlerinin az

oldugu saatlerde degerlerin en diisiik oldugu, sabah saatlerinden itibaren yiikselme

egilimi gosterdigi ancak gece 24.00°den (00.00) sonra diistiigii Tablo 4.26 ve Sekil

4.38’den gozlenlenmektedir.

Tablo 4.27 2019 Y1ili Aylik SO, Degerleri (ug/m3)

Ocak | Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

SO 5

8

4

3

3

4

4

11

18

SO2 Seviyesi ( pg/m?)

0

Sekil 4.39 2019 Yili Aylik SO, Degisimi

Tablo 4.28 2019 Y1l Yaz - Kis Saatlik SO2 Degerleri (pug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
YazSO:| 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4
Kis SO2 8 9 9 8 7 6 5 5 6 8 12 13

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
YazSO:| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Kis SO2 | 13 13 12 12 11 10 9 9 8 8 9 10
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Sekil 4.40 2019 Yil1 Yaz — Kig Saatlik SO, Degisimi

2019 yilindaki SO; konsantrasyonu degisimlerine bakildiginda Ocak-Mayis arasinda
genelde ayni degerlerde oldugu sonrasinda yaz aylarinda diisiis yasanmustir.
Akabinde Eyliil ayindan itibaren bariz bir sekilde degerlerin arttig1 ve Aralik ayinda
en yliksek konsantrasyona ulastigi Tablo 4.27 ve Sekil 4.39°dan anlagilmaktadir. Kisg
aylarinda gozlemlenen bu artis Ilimizde SO konsantrasyonlaria 1simnmanin etkisinin

nedenli etkili oldugunu gdstermektedir.

2019 yilindaki kis sezonundaki ortalama saatlik degerlere bakildiginda ise; sabah
08.00’dan sonra 11.00’a bir yiikselis trendi gosterip, sonrasinda saat 13.00’a kadar
aynt degerlerde sabit kaldiktan sonra saat 20.00° a kadar tekrar diislis egilimi
gostermektedir. Gece 22.00-23.00 saatlerinde bir miktar yiikseldiktem sonra gece
boyunca sabah 08.00 saatine kadar degerlerin azaldig:1 Tablo 4.28 ve Sekil 4.40’dan
goriilmektedir. Degerlere bakildigindan i1sinma icin soba ve kaloriferlerin yanma
saatlerinde  yiikselisler oldugu sonrasinda diisik degerlerde seyrettigi
gozlemlenmektedir. Yaz sezonunda ise gece 04.00-07.00 arasinda bir miktar azaldig:
diger saatlerde ayn1 degerlerde oldugu goriilmektedir. Isinmanin SO

konsantrasyonuna etkisi yaz sezonundaki degerlerin degisiminden anlasilmaktadir.
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Tablo 4.29 2020 Y1ili Aylik SO, Degerleri (ug/m3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
SOz 14 14 7 6 4 4 10 9 4 16 27 38
E
)
=3
R
5]
>
=
)
%)
N
o
n
AYLAR - 02
Sekil 4.41 2020 Y1l Aylik SO, Degisimi
Tablo 4.30 2020 Y1ili Yaz - Kis Saatlik SO, Degerleri (ug/m3)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz
SO, 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7
Kis SO2 | 21 21 21 20 19 17 16 15 14 16 20 24
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz
SO, 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 6
Kis SO2 | 25 24 24 23 21 20 19 18 18 18 18 20

SO2 Seviyeleri ( pg/m?)

0

00:00
01:00

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00

12:00
13:00

SAATLER

14:00
15:00

16:00
17:00

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

a7 SO2

Sekil 4.42 2020 Y1l Yaz — Kig Saatlik SO, Degisimi

%94

Kis SO2




Tablo 4.29 ve Sekil 4.41 incelendiginde, 2020 yilindaki SO konsantrasyonlarinin
Ocak-Subat aylarinda yiiksek sonrasinda diisiis gOstererek Mart-Mayis arasinda
yakin degerlerde oldugu sonrasinda ise Temmuz ve Agustos aylarinda yiiksek
degerlere ulastigr goriilmektedir. Eyliill ayinda c¢ok diistiigii ve sonrasinda kis
aylarinda hizli bir sekilde degerlerin arttigt ve Aralik ayinda en yiiksek
konsantrasyona ulasmaktadir. Kis aylarinda gdzlemlenen bu artis ilimizde SO»

konsantrasyonlarina isinmanin etkisinin nedenli etkili oldugunu gostermektedir.

2019 yilindaki kis sezonundaki ortalama saatlik degerlere bakildiginda ise; sabah
08.00°dan sonra 12.00’a bir yiikselis trendi gdsterip, sonrasinda 19.00° a kadar tekrar
diisiis egilimi gostermekte ve 19.00-22.00 arasinda sabit degerlerde kaldigi, gece
23.00-02.00 saatlerinde bir miktar yiikseldikten sonra tekrar azalarak sabah 08.00
saatinde en diislik degere ulastig1r Tablo 4.30 ve Sekil 4.42’den goriilmektedir. Yaz
sezonunda ise saatler arasinda degerlerde fazla bir degisim olmadig1 da gz Oniine
alindiginda, 1sinma i¢in soba ve kaloriferlerin yanma satlerinde yiikselisler oldugu
sonrasinda diisiik degerlerde seyrettigi gozlemlenmektedir. SO, konsantrasyonuna

1sinmanin etkisi yaz sezonundaki degerlerin degisiminden de anlasilabilmektedir.

Tablo 4.31 2021 Yili1 Aylik SO, Degerleri (ug/m3)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
SO: 20 19 17 14 14 13
25 ~
Yy 20
=)
3
= 15
3
N
%
3 10+
N
2
5 -
0

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

AYLAR -@m’())

Sekil 4.43 2021 Yili Aylik SO, Degisimi
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Tablo 4.32 2021Y1l1 Yaz - Kig Saatlik SO, Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz SO 13 14 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14
Kis SOz 17 18 19 19 19 18 17 16 16 14 19 22
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz SO 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 13
Kis SOz 22 24 23 22 21 20 19 18 17 16 16 16
25 4
£ 20 -
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a7 SO2 Kis SO2

Sekil 4.44 2021 Y1l Yaz — Kig Saatlik SO, Degisimi

Tablo 4.31 ve Sekil 4.43’e gore 2021 yilindaki SOz konsantrasyonlarmin Ocak
aymdan itibaren devamli diislis egilimi gosterdigi, bununda sicaklikla alakali olarak

1sinmanin etkisinin oldugu kanisina varilmaktadir.

2021 yilindaki kis sezonundaki ortalama saatlik degerlere bakildiginda ise; sabah
09.00’dan sonra 13.00’a bir yiikselis trendi gosterip, sonrasinda ise diislis egilimi
gosterdigi Tablo 4.32 ve Sekil 4.44°den goriilmektedir. Yaz sezonunda ise saatler
arasinda degerlerde fazla bir degisim olmadigi da goz Oniine alindiginda, kis
aylarinda 1sinma i¢in soba ve kaloriferlerin yanma satlerinde SO degerlerinin
yiikselip sonrasinda diisiik degerlerde seyretmesi SOz konsantrasyonuna 1isinmanin ne
kadar de

anlagilabilmektedir.

etkili oldugunun yaz sezonundaki degerlerin degisiminden
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Tablo 4.33 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik SO, Degerleri (ug/m3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis I Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
2018 SO2 5 8 7 5 10 9
2019 SO: 5 5 5 8 4 3 3 4 4 7 11 18
2020802 | 14 14 7 6 4 4 10 9 4 16 27 38
2021802 | 20 19 17 14 14 13
40 -
35
E 30 -
)
325 -
:E) 20 A
O 15 -
g v
A 10 A /N
2 ]
() T T T T T T T T T T T 1
N & & S $ & G ST &
g X & D < @ & & N & R N
F N » ‘2&0 &0@‘0 Ysg SN NS
AYLAR
ali=)(]8 SO2 2019 SO2 agime) ()20 SO2 2021 SO2
Sekil 4.45 2018-2019-2020-2021 Yillart Aylik SO, Degisimi
Tablo 4.34 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik SO2 Degerleri (pg/m3)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
2018 Yaz SO: 5 6 6 6 6 6 6 7 8 8 7 7
2019 Yaz SO: 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4
2020 Yaz SO: 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7
2021 Yaz SO: 13 14 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14
2018 Kis SO2 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
2019 Kis SO2 8 9 9 8 7 6 5 5 6 8 12 13
2020 Kis SO2 21 21 21 20 19 17 16 15 14 16 20 24
2021 Kis SO2 17 18 19 19 19 18 19 16 16 15 19 22
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
2018 Yaz SO: 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
2019 YazSO: | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2020 Yaz SO2 21 21 21 20 19 17 16 15 14 16 20 24
2021 Yaz SO: 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 13
2018 Kis SO2 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
2019 Kis SO2 13 13 12 12 11 10 9 9 8 8 9 10
2020 Kis SO2 25 24 24 23 21 20 19 18 18 18 18 20
2021 Kis SO2 22 24 23 22 21 20 19 18 17 16 16 16
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Sekil 4.46 2018-2019-2020-2021 Yillart Yaz — Kig Saatlik SO, Degisimi

Tablo 4.32 ve Sekil 4.45’deki veriler degerlendirildiginde, Ocak — Haziran
doneminde en yiiksek SO> degerlerinin 2021, Temmuz — Aralik aylar1 arasinda ise en
yiiksek degerlerin 2020 yilinda (Eyliil hari¢) gerceklestigi goriilmekte olup, yillar

itibari ile SO> degerlerinde yiikselmeler oldugu anlagilmaktadir.

Saatlik veriler degerlendirildiginde yaz sezonunda tiim yillarda ¢ok fazla degisimler
olmadig1 ve en yiiksek degerlerin 2021 yilinda sonrasinda ise 2018 yilinda
gerceklestigi, kis sezonunda ise degerlerin inisli-¢ikish bir seyir gosterdigi ve en
yiiksek degerlerin sabah ile 6gle saatleri arasinda gergeklestigi Tablo 4.33 ve Sekil
4.46’dan gorilmektedir. Ayrica 2020 ile 2021 yili degerlerinin birbirine yakin
oldugu, en diisiik konsantrasyonlarin 2018 yilinda geceklestigi ve yillar itibari ile
genel anlamda SO> degerlerinde artislar oldugu ve hava kalitesinin SO; a¢isindan

bakildiginda koétiilesmeye gittigi gdzlenmektedir.

4.2.1.3. Azot Oksitler (NO, NO2 ve NOx) ve Ozon (O3)

Tablo 4.35 2018 Y1l1 Aylik NO, NO,, NOy ve Oz Degerleri (pg/m3)

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
NO 17 12 16 25 49 38
NO: 9 22 24 27 31 28
NOx 26 34 40 52 82 65
03 52 49 49 31 19 18
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Seviyeleri ( pg/m?)

—

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
AYLAR
e\ O NO?2 e N(Ox (0%}

Sekil 4.47 2018 Y1l1 Aylik NO, NO,, NOy ve O3 Degisimleri

NO, NO2, NOx ve O3

Tablo 4.36 2018 Y1l1 Saatlik NO, NO,, NOx ve O3 Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

Yaz NO 11 8 6 5 5 6 6 10 21 16 13 12

Yaz NO: 17 13 10 9 9 9 11 17 29 24 18 15

Yaz NOx 28 21 16 14 14 15 17 27 51 40 30 27

Yaz O3 32 31 31 29 26 23 21 26 39 59 74 81

Kis NO 16 11 10 7 6 6 8 27 58 55 45 36

Kis NO2 22 18 17 14 13 13 15 23 34 39 36 31

Kis NOx 38 29 28 22 19 20 23 50 92 94 81 67

Kis O3 18 18 20 20 20 19 17 13 11 17 27 34

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

Yaz NO 12 13 15 15 19 20 28 33 24 19 18 15

Yaz NO: 15 16 17 19 22 25 32 35 30 26 23 20

Yaz NOx 26 28 32 34 41 45 61 68 54 45 41 35

Yaz Os 85 83 83 82 75 68 56 46 42 39 35 33

Kis NO 31 29 31 36 52 75 83 64 46 38 28 25

Kis NO2 27 26 29 31 38 44 47 42 37 33 28 26

Kis NOx 57 55 59 67 89 119 | 130 | 106 83 72 56 51

Kis O3 41 44 44 40 31 20 16 16 15 17 18 17
140 140
8 120 . 120
2 Ho S~
% % > g
S 2o < & 80
Z — o 2
S-g)() Z < 60
Z 8l 55
= o8 40
S 20 M AN
Z n c oz 20
0 C 3

Sekil 4.48 2018 Yil1 Yaz-Kis Saatlik NO, NO,, NOy ve O3 Degisimleri
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2018 yili aylik NO, NO2 ve NOy degerlerindeki degisimi gosteren Tablo 4.35 ve
Sekil 4.47 incelendiginde genelde kis aylarina dogru degerlerin artis gosterdigi
Ozellikle NOx degerlerinde daha fazla artis gozlemlenmektedir. Kis aylarindaki NOx
konsantrasyonlarindaki artisin nedenin motorlu araglardan ¢ok fosil yakit kullanimi
oldugu diisliniilmektedir. Ayrica azot oksit degerleri yiikselirken Ozon (O3)

degerlerinin azaldig1 ve birbiri ile ters orantili oldugu gézlemlenmektedir.

2018 yilindaki Yaz ve Kis sezonundaki ortalama saatlik degerlerin gosterildigi Tablo
4.36 ile Sekil 4.48’e bakildiginda NO, NOz ve NOx her li¢ parametreninde insan
faaliyetlerinin ve ara¢ trafiginin artis gosterdigi sabah 06.00° dan itibaren
yiikselmeye baslaylp 08.00’dan sonra sonra yaz sezonunda saat 12.00’a kis
sezonunda ise 13.00’a kadar azalarak devam etmektedir. Aksama dogru tekrar
yiikselerek en yliksek degere yaz sezonunda 19.00 kis sezonunda 18.00’da ulastigi ve
bu saatlerden sonra tekrar diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu yiikselis ve
azaliglarda trafigin yaninda giin igerisinde sicakliklarin ve gilinesin siddetini
artirmaya baslamasiyla degerlerde azalmalar oldugu, bununda giines etkisiyle azot
oksitlerin Ozona (0O3) doniismesi oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii sekilden azot
oksitler ve Ozon (O3) arasinda bir bagint1 oldugu, birinin degerleri artarken digerinin
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica sicaklik artis1t 1sinma ihtiyacinin
azalmasina, dolayisiyla fosil yakit kullanimini azaltarak emisyon olusumunun
diismesine yol agmaktadir. Yine sicakligin diisiik oldugu durumlarda motorlu
araclardan kaynaklanacak emisyon degerleri yilikselmekte, sicaklik artisiyla bu
degerlerde diislis egilimi gdstermektedir. Ciinkii soguk durumlarda araglarin
motorlarinin belirli bir sicakliga erisene kadar emisyon degerlerinde yakitin

yanmasina bagli olarak olumsuz yonde degisiklikler yaganmaktadir.

Tablo 4.37 2019 Yili Aylik NO, NO», NOy ve O3 Degerleri (ug/m3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis| Haziran | Temmuz | Agustos [ Eyliil | EKim | Kasim | Aralik

NO 37 32 24 20 20 12 12 14 17 29 43 44

NO: 38 28 29 28 26 20 21 24 27 34 45 37

NO« 75 63 53 47 46 33 33 39 45 64 86 82

0s 9 4 5 4 9 20 32 58 52 33 19 10
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Sekil 4.49 2019 Yili Aylik NO, NO», NOy ve O3 Degisimleri

Tablo 4.38 2019 Y1l1 Saatlik NO, NO,, NOx ve O3 Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

Yaz NO 13 7 5 3 3 3 4 8 16 19 16 13

Yaz NO2 24 18 14 12 11 11 12 18 27 31 26 21

Yaz NOx 37 25 19 15 13 14 17 26 43 50 41 34

Yaz O3 24 25 25 24 22 20 18 19 25 34 44 51

Kis NO 17 9 7 5 4 5 7 24 54 55 49 43

Kis NO2 29 24 20 18 16 16 18 28 39 44 45 43

Kis NOx 46 33 27 23 20 21 26 52 93 99 94 85

Kis O3 9 10 11 11 11 11 10 8 7 9 14 18

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

Yaz NO 13 13 14 16 17 21 29 35 33 26 23 19

Yaz NO2 20 20 21 23 25 30 37 41 40 35 33 29

Yaz NOx 32 32 35 39 41 51 65 77 73 61 55 48

Yaz O3 54 56 56 56 53 48 40 33 29 27 25 24

Kis NO 33 29 30 34 48 73 85 69 51 35 30 26

Kis NO2 37 34 34 38 44 53 55 51 45 39 37 34

Kis NO« 70 63 65 72 92 126 | 140 | 121 96 74 67 60

Kis O3 23 27 27 26 21 14 10 9 9 9 9 9
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Sekil 4.50 2019 Yil1 Yaz-Kis Saatlik NO, NO,, NOy ve Oz Degisimleri

Tablo 4.37 ve Sekil 4.49°daki 2019 yilina ait aylik NO, NO> ve NOy degerlerindeki
degisime bakildiginda genelde yaz aylarinda degerlerin diisiik seviyelerde kis
aylarma dogru ise bu degerlerin yiikseldigi goriilmektedir. Diger parametrelere gore
NOy degerleri daha fazla artis ve diisiis gdstermekte olup, kis aylarindaki NOx
konsantrasyonlarindaki artisin nedenin fosil yakit kullanimi oldugu diistiniilmektedir.
Ozon (O3) degerleri ise azot oksit degerleri ile ters yonde hareket ederek azalis ve

artislar gostermektedir.

2019 yilindaki Yaz ve Kis sezonundaki ortalama saatlik verilerin sunuldugu Tablo
4.38 ile Sekil 4.50’ye bakildiginda her ii¢c parametreninde insan faaliyetlerinin ve
arac trafiginin artig gosterdigi sabah 06.00-09.00 arasin yiikseldigi, 09.00-14.00 aras1
diisiis egilimi gostermektedir. Yaz sezonunda 14.00-19.00 aras1 kis sezonunda ise
14.00-19.00 aras1 tekrar yiikselerek sonrasinda tekrar diisiis periyodunda oldugu
goriilmektedir. Degerlerdeki degisimlere trafigin yaninda giin icerisinde sicakliklarin
ve giineslenme siddetinin etkisininde oldugu diisiiniilmektedir. Sicaklik ve
giineslenme sidetinin Ozon olusumunda etkisinin oldugu bilindiginden azot oksitler
ve Ozon (Os3) arasinda bir bagintt oldugu ve birinin degerleri artarken digerinin
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ozon degerlerinin daha ¢ok kis sezonunda
degilde yaz sezonunda cok fazla dalgalanma gosterdigi ve kis sezonundan daha
yiiksek konsantrasyonlara ulastigi goriilmektedir. Bu verilerden Azot oksitlerin ve
Ozon degerlerinin degisiminin 1sinmadan ¢ok trafik kaynakli oldugu anlasilmaktadir.

Ayrica trafik yogunlugunun artis1 ile havalarin soguk ve sicaklik degerlerinin
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motorlu araglarin emisyon degerlerinde de 6nemli rol oynamasindan 6tiirii azot oksit

konsantrasyonlarina etkisinin oldugu asikardir.

Tablo 4.39 2020 Yil1 Aylik NO», NOy ve Oz Degerleri (ug/m3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

NO: 32 33 26 19 19 21 20 20 24 36 36 37

NO« 65 61 44 30 30 34 30 33 41 65 74 87

Os 7 6 5 8 10 16 17 69 63 45 19 15

NO2, NOx ve O3 Seviyeleri (

E
)
=l
ST S S Vv S D & &
J NS & KA ST RSN R B
O =Y < <~ %\‘b Q&(\’\ ééo YJS? SRR R v
AYLAR et NO: No,  emgum (),

Sekil 4.51 2020 Y11 Aylik NO», NOy ve Oz Degigimleri

Tablo 4.40 2020 Y1l Saatlik NO», NOy ve O3 Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

Yaz NO2 25 22 16 13 13 12 11 12 15 21 21 22

Yaz NOx 38 33 23 19 18 16 16 17 22 32 33 35

Yaz O3 22 23 24 25 26 26 26 27 28 31 34 37

Kis NO2 33 29 23 19 19 17 17 18 24 31 36 41

Kis NO« 57 48 35 28 29 25 25 27 41 62 72 86

Kis O3 12 12 13 13 14 13 13 13 12 11 12 15

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

Yaz NO: 20 18 18 18 19 21 24 29 33 31 31 28

Yaz NOx 33 31 31 31 32 34 42 51 57 54 51 44

Yaz O3 38 43 42 39 36 34 32 23 22 22 21 22

Kis NO: 39 37 34 32 33 39 46 50 50 47 41 38

Kis NOx 80 73 67 63 66 84 105 | 120 | 117 | 105 84 69

Kis O3 18 22 24 26 25 21 18 14 12 11 11 11
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Sekil 4.52 2020 Y1l Yaz-Kis Saatlik NO», NOy ve O3 Degisimleri

Tablo 4.39 ve Sekil 4.51°deki 2020 yilina ait aylik NO2 ve NOx degerlerindeki
degisime bakildiginda genelde yaz aylarinda degerlerin diisiik seviyelerde kis
aylarina dogru ise bu degerlerin yiikseldigi goriilmektedir. NOx degerleri daha fazla
artis ve diisiis gostermekte olup, kis aylarindaki bu artisin nedenin 1sinmada fosil
yakit kullanim1 oldugu diistiniilmektedir. Ozon (O3) degerleri ise azot oksit degerleri

ile ters yonde hareket ederek azalis ve artiglar gostermektedir.

2020 yilindaki Yaz ve Kis sezonundaki ortalama saatlik verilerin sunuldugu Tablo
4.40 ile Sekil 4.52’ye bakildiginda NO> ve NOx parametrelerinin insan faaliyetlerinin
ve arag trafiginin artig gosterdigi sabah 07.00-11.00 arasinda ytikseldigi, 12.00-15.00
aras1 diisiis egilimi gostererek, akabinde 16.00-20.00 arasi1 tekrar ylikselerek
sonrasinda tekrar diigiis periyodunda oldugu goriilmektedir. Degerlerdeki degisimlere
yaz aylarinda trafigin yaninda giin igerisinde sicakliklarin ve giineslenme siddetinin
etkisininde oldugu, kis aylarinda ise trafik yikiine ilave olarak giin icerisinde
sicakliklarin yiikselmesine bagli olarak 1sinmada kullanilan yakit tliketimindeki
diisiisiinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Sicaklik ve glineslenme sidetinin Ozon
olusumunda etkisinin oldugu bilindiginden azot oksitler ve Ozon (O3) arasinda bir
bagintt oldugu ve birinin degerleri artarken digerinin degerlerinin azaldig:
goriilmektedir. Ozon degerlerinin daha ¢ok kis sezonunda degilde yaz sezonunda ¢ok
fazla dalgalanma gosterdigi, kis sezonundan daha yiiksek konsantrasyonlara ulastig
ve kis sezonunda fazla degisim gostermedigi goriilmektedir. Bu verilerden Azot
oksitlerin ve Ozon degerlerinin degisiminin 1sinmadan ¢ok trafik kaynakli oldugu

anlasilmaktadir.
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Tablo 4.41 2021 Y1ili Aylik NO,, NOx ve O3 Degerleri (ug/m3)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
NO: 31 30 25 20 18 20
NOx 60 48 40 31 25 30
03 23 29 21 32 44 39
_ 80 1
E
Sw 60
> S 40
Z3
o2 20 4
% é 0 -
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
AYLAR ——N0: NOX emgum();
Sekil 4.53 2021 Y11 Aylik NO», NOy ve Oz Degigimleri
Tablo 4.42 2021 Y1li Saatlik NO,, NOx ve Oz Degerleri (ug/m3)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz NO: 19 17 15 13 13 11 12 13 18 23 23 24
Yaz NOx 25 22 18 15 15 13 14 16 24 33 33 39
Yaz O3 32 31 30 27 28 27 26 26 28 31 37 43
Kis NO2 28 25 22 19 19 17 17 18 23 30 34 37
Kis NOx 39 32 29 22 22 20 20 23 34 55 64 73
Kis O3 20 21 21 21 21 22 21 21 19 18 18 20
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz NO: 20 18 17 17 17 20 22 27 27 27 25 22
Yaz NOx 31 29 27 28 29 33 37 48 47 46 39 32
Yaz O3 49 51 54 54 53 51 49 45 41 38 35 34
Kis NO2 36 32 29 27 28 30 36 41 41 41 35 31
Kis NOx 71 61 55 49 50 54 71 84 83 81 60 49
Kis O3 25 29 33 35 36 34 30 26 22 19 20 20
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Sekil 4.54 2021 Y1l Yaz-Kis Saatlik NO», NOy ve O3 Degisimleri

Tablo 4.41 ve Sekil 4.53’deki 2020 yilina ait aylik NO; ve NOx degerlerindeki
degisime bakildiginda genelde kis aylarinda degerlerin yiiksek seviyelerde yaz
aylarma dogru ise bu degerlerin diistigii goriilmektedir. NOx degerlerinin NO>
degerlerine gore daha fazla artis ve diisiis gostermekte oldugu goriilmekte olup, bu
degisimin nedeninin 1sinmada fosil yakit kullanimi oldugu diisiiniilmektedir. Ozon
(O3) degerleri ise azot oksit degerleri ile ters yonde hareket ederek azalis ve artiglar

gostermektedir.

2020 yilindaki Yaz ve Kis sezonundaki ortalama saatlik verilerin sunuldugu Tablo
4.42 ile Sekil 4.54’e bakildiginda NO2 ve NOx parametrelerinin insan faaliyetlerinin
ve arag trafiginin artis gosterdigi sabah 06.00-11.00 arasinda yiikseldigi, 11.00-16.00
arast diisiis egilimi gostererek, akabinde 16.00-21.00 aras1 tekrar yiikselerek
sonrasinda degerlerin tekrar diistiigli goriilmektedir. Degerlerdeki bu degisimlere yaz
aylarinda trafik yogunlugu ile sicakligin ve giineslenme siddetinin etkisinin, kis
aylarinda ise trafik yiikiiniin yaninda giin igerisinde sicakligin artmasiin etkisiyle
1sinmada kullanilan yakat tiiketiminin azalmasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ozon degerlerinin daha ¢ok kis sezonunda degilde yaz sezonunda ¢ok fazla
dalgalanma gosterdigi, yaz sezonunda daha yiiksek konsantrasyonlara ulastig1 ve kis
aylarinda yaz aylarinin aksine fazla degisim olmadiginin géz oniine alindiginda Azot
oksitlerin ve Ozon degerlerinin degisiminin 1sinmadan ¢ok trafik kaynakli oldugu

anlagilmaktadir.

106



Tablo 4.43 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik NO, NO,, NOy ve O3 Degerleri (pg/m3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
2018 NO 17 12 16 25 49 38
2019 NO 37 32 24 20 20 12 12 14 17 29 43 44
2018 NO: 17 12 16 25 49 38
2019 NO2 | 38 28 29 28 26 20 21 24 27 34 45 37
2020 NO2 | 32 33 26 19 19 21 20 20 24 36 36 37
2021 NO:2 | 31 30 25 20 18 20
2018 NO«x 26 34 40 52 82 65
2019 NOx | 75 63 53 47 46 33 33 39 45 64 86 82
2020 NOx | 65 61 44 30 30 34 30 33 41 65 74 87
2021 NOx | 60 48 40 31 25 30
2018 O3 52 49 49 31 19 18
2019 O3 9 4 5 4 9 20 32 58 52 33 19 10
2020 O3 7 6 5 8 10 16 17 69 63 45 19 15
2021 O3 23 29 21 32 44 39
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Tablo 4.44 2018-2019-2020-2021 Y1illar1 Yaz — Kis Saatlik NO, NO,, NO, ve O3 Degerleri

(ng/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
2018 Yaz NO 11 8 6 5 5 6 6 10 21 16 13 12
2019 Yaz NO 13 7 5 3 3 3 4 8 16 19 16 13
2018 Kis NO 16 11 10 7 6 6 8 27 58 55 45 36
2019 Kis NO 17 9 7 5 4 5 7 24 54 55 49 43
2018 Yaz NO, 17 13 10 9 9 9 11 17 29 24 18 15
2019 Yaz NO, 24 18 14 12 11 11 12 18 27 31 26 21
2020 Yaz NO, 25 22 16 13 13 12 11 12 15 21 21 22
2021 Yaz NO, 19 17 15 13 13 11 12 13 18 23 23 24
2018 Kis NO, 22 18 17 14 13 13 15 23 34 39 36 31
2019 Kis NO, 29 24 20 18 16 16 18 28 39 44 45 43
2020 Kis NO, 33 29 23 19 19 17 17 18 24 31 36 41
2021 Kis NO, 28 25 22 19 19 17 17 18 23 30 34 37
2018Yaz NO, 28 21 16 14 14 15 17 27 51 40 30 27
2019 Yaz NO, 37 25 19 15 13 14 17 26 43 50 41 34
2020 Yaz NO, 38 33 23 19 18 16 16 17 22 32 33 35
2021 Yaz NO, 25 22 18 15 15 13 14 16 24 33 33 39
2018Kis NO, 38 29 28 22 19 20 23 50 92 94 81 67
2019 Kis NO, 46 33 27 23 20 21 26 52 93 99 94 85
2020 Kis NOy 57 48 35 28 29 25 25 27 41 62 72 86
2021 Kis NOy 39 32 29 22 22 20 20 23 34 55 64 73
2018 Yaz O3 32 31 31 29 26 23 21 26 39 59 74 81
2019 Yaz O; 24 25 25 24 22 20 18 19 25 34 44 51
2020 Yaz O; 22 23 24 25 26 26 26 27 28 31 34 37
2021 Yaz O; 32 31 30 27 28 27 26 26 28 31 37 43
2018 Kis O3 18 18 20 20 20 19 17 13 11 17 27 34
2019 Kis O3 9 10 11 11 11 11 10 8 7 9 14 18
2020 Kis O3 12 12 13 13 14 13 13 13 12 11 12 15
2021 Kis O3 20 21 21 21 21 22 21 21 19 18 18 20

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
2018 Yaz NO 12 13 15 15 19 20 28 33 24 19 18 15
2019 Yaz NO 13 13 14 16 17 21 29 35 33 26 23 19
2018 Kis NO 31 29 31 36 52 75 83 64 46 38 28 28
2019 Kis NO 33 29 30 34 48 73 85 69 51 35 30 26
2018 Yaz NO, 15 16 17 19 22 25 32 35 30 26 23 20
2019 Yaz NO, 20 20 21 23 25 30 37 41 40 35 33 29
2020 Yaz NO, 20 18 18 18 19 21 24 29 33 31 31 28
2021 Yaz NO, 20 18 17 17 17 20 22 27 27 27 25 22
2018 Kis NO, 27 26 29 31 38 44 47 42 37 33 28 26
2019 Kis NO, 37 34 34 38 44 53 55 51 45 39 37 34
2020 Kis NO, 39 37 34 32 33 39 46 50 50 47 41 38
2021 Kis NO, 36 32 29 27 28 30 36 41 41 41 35 31
2018Yaz NO, 26 28 32 34 41 45 61 68 54 45 41 35
2019 Yaz NO, 32 32 35 39 41 51 65 77 73 61 55 48
2020 Yaz NO, 33 31 31 31 32 34 42 51 57 54 51 44
2021 Yaz NO, 31 29 27 28 29 33 37 48 47 46 39 32
2018 Kis NOy 57 55 59 67 89 119 130 106 83 72 56 51
2019 Kis NO, 70 63 65 72 92 126 140 121 96 74 67 60
2020 Kis NOy 80 73 67 63 66 84 105 120 117 105 84 69
2021 Kis NOy 71 61 55 49 50 54 71 84 83 81 60 49
2018 Yaz O3 85 83 83 82 75 68 56 46 42 39 35 33
2019 Yaz O3 54 56 56 56 53 48 40 33 29 27 25 24
2020 Yaz O3 38 43 42 39 36 34 32 23 22 22 21 22
2021 Yaz O3 49 51 54 54 53 51 49 45 41 38 35 34
2018 Kis O3 41 44 44 40 31 20 16 16 15 17 18 17
2019 Kis O3 23 27 27 26 21 14 10 9 9 9 9 9
2020 Kis O3 18 22 24 26 25 21 18 18 12 11 11 11
2021 Kis O3 25 29 33 35 36 34 30 26 22 19 20 20
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2020 yilindan itibaren Hava Olglim Istasyonunda NO 6l¢iimii yapilmadigindan
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Sekil 4.56 2018-2019-2020-2021 Yillart Yaz — Kis Saatlik NO, NO,, NOx ve Os
Degisimleri

yalnizca 2018-2019 yillarina ait degerlendirme yapilmistir. NO degerlerinin Temmuz



ve Kasim aylarindaki 2018 degerlerinin 2019 yilindaki verilerden yiiksek oldugu
diger aylarda ise yine 2019 degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Aylik degerlerin karsilagtirildigi Tablo 4.43 ve Sekil 4.55’e bakildigindan 2019
yilina ait NO, NO2 ve NOx degerlerinin diger yillardaki degerlerden genellikle daha
ylksek oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4.44 ve Sekil 4.56°da verilen Yaz ve Kis sezonu ortalama saatlik NO, NO> ve
NOx parametrelerine ait veriler karsilastirildiginda, genel itibariyle 2019 degerlerinin
diger yillardan biraz yliksek seyrettigi ve 2018 yilina gore hava kalitesinin diistiigi,
2020 yilindan sonra ise hava kalitesinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Yaz sezonu
ortalama saatlik O3 degerlerinin 2018 yilinda, kis aylarinda ise genellikle giindiiz
saatlerinde 2018 diger saatlerde 2021 yilinin en yiiksek degerlerde oldugu, NOx
degerleri ile karsilagtirildiginda genel itibari ile O3 degerlerinin yiliksek oldugu zaman
dilimlerinde NOyx degerlerinin diisiik, Os degerlerinin diisiik oldugu zaman
dilimlerinde ise NOx degerlerinin yiiksek oldugu goriilmekte olup, hava kalitesinin
kis aylarinda Azot oksitler yoniinden yillar itibari kotiilestigi goriilmekte olup bunu
da 1sinmada dogalgaz kullaniminin artmasina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica azot monoksit (NO) konsantrasyonunun fazla oldugu azot oksit (NOx)
emisyonu kaynaginin oldugu yerlerde ozon temizlendiginden azot monoksitin (NO)

ozon ile reaksiyona girerek azot dioksit (NOy) olusturdugu tahmin edilmektedir.

4.2.1.4. Karbon Monoksit (CO)

Tablo 4.45 2018 Y1l Aylik CO Degerleri (ug/m3)

Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Cco 364 348 418 653 1099 918
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CO Seviyesi ( pg/m?®)

Sekil 4.58 2018 Y1l Yaz — Kis Saatlik CO Degisimleri

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
AYLAR
Sekil 4.57 2018 Y1l1 Aylik CO Degisimleri
Tablo 4.46 2018 Y1l Yaz — Kis Saatlik CO Degerleri (ug/m3)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00]06.00 [ 07.00 | 08.00| 09.00 | 10.00(11.00
Yaz CO | 315 261 226 | 221 223 226 | 254 319 418 368 305 | 292
Kis CO | 766 | 681 645 | 523 | 485 | 477 | 499 | 783 | 1103 | 1107 | 1012 | 784
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 [ 17.00 | 18.00 | 19.00 {20.00| 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz CO | 293 297 | 307 | 333 | 408 | 465 | 594 | 738 637 | 555 | 507 | 443
KisCO | 696 | 667 | 691 | 788 972 | 1226 | 1300 | 1261 | 1148 | 1051 | 994 | 961
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2018 yili aylik verilerin gosterildigi Tablo 4.45 ve Sekil 4.57 degerlendirildiginde

CO degerlerinin kis aylarinda artis egiliminde oldugu, bununda 1sinmadan kaynakli

eksik yanmadan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Saatlik veriler ise incelendiginde ise, soba ve kaloriferlerin ilk yanmaya basladigi
sabah saatlerinde degerlerin yiikseldigi (06.00 - 08.00 arasi), sonrasinda ise 14.00
saatine kadar gostermis oldugu diisiis egilimini tekrar sicakliklarin diigmesine bagl
olarak 1sinmadan kaynakli eksik yanmann etkisiyle degerlerin arttig1 Tablo 4.46 ve
Sekil 4.58’den gozlemlenmektedir. Daha sonra saat 19.00’den itibaren ise degerlerin
tekrar diistiigli goriilmekte olup, bu verilerin yaz sezonunda da ayni bigimde
dalgalanmasinin trafigin de etkisinin oldugunu gostermektedir. Cilinkii degerlerdeki
yiikselislerin oldugu saatlerin trafik yogunlugunun arttigi, kis sezonunda isinma
devam ettigi halde degerlerin diistiigii zaman dilimi ise insan faaliyetlerinin azalmaya
baslamasiyla trafik yogunlugunun azaldig1 zamanlara denk gelmesinden trafigin ne
kadar etkili oldugu go6zlemlenebilmektedir. Ayrica yaz sezonundaki verilerin

dalgalanma zamanlari trafigin etkisini daha agik bir sekilde belli olmaktadir.

Tablo 4.47 2019 Y1ili1 Aylik CO Degerleri (ug/m3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos [ Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

Cco 1121 | 795 | 563 | 508 | 447 | 375 | 317 | 328 | 384 [ 622 [ 1005 | 957

CO Seviyesi ( pg/m?)

Sekil 4.59 2019 Yil1 Aylik CO Degisimleri

Tablo 4.48 2019 Y1ili Yaz — Kis Saatlik CO Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 [ 09.00 | 10.00 | 11.00

Yaz CO 373 | 277 | 233 | 207 | 196 | 197 | 225 | 316 | 416 | 403 | 341 | 307

Kis CO 817 | 670 | 560 | 519 | 463 | 444 | 495 | 734 [ 1054 | 1079 | 1024 | 890

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

Yaz CO 300 | 303 | 311 | 341 | 378 | 458 | 585 | 701 | 680 | 588 | 529 | 479

Kis CO 739 | 680 [ 666 | 697 | 814 [ 1053 | 1186 [ 1219 | 1095 | 986 | 970 | 909
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CO Seviyesi ( pg/m?)
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Sekil 4.60 2019 Yil1 Yaz — Kis Saatlik CO Degisimleri

Tablo 4.47 ve Sekil 4.59°da verilen 2019 yilina ait aylik degerlere bakildiginda, CO
degerlerinin en diisiik degerlerin yaz aylarinda, kis aylarinda ise bu degerlerin yiiksek
konsantrasyonlarda  seyretmesinden 1sinmadan kaynakli eksik yanmadan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

2019 yilma ait saatlik verilerin sunuldugu Tablo 4.48 ve Sekil 4.60
degerlendirildiginde ise, sabah 06.00-09.00 arasinda yiikseldigi, 09.00’dan sonra
tekrar saat 14.00’a kadar azaldig1 ve 15.00 itibariyle tekrar yilikselmeye basladig
goriilmektedir. Sabah soba ve kaloriferlerin ilk yanmaya bagladig: saatler ile giin
icerisinde sicaklik degerlerinin diismesine bagli olarak 1sinmadaki eksik yanmadan
kaynakli olarak degerlerin arttig1 gozlemlenmektedir. Ayrica 19.00 saatinden sonra
degerlerin tekrar diistiigli goriilmekte, bu diisiiste trafiginde etkisinin oldugu
diisiiniilmekte olup, yiikselislerin oldugu saatlerin trafik yogunlugunun arttig
saatlerlede iligkili oldugu anlasilmaktdir. Ayrica kis sezonunda isinmanin oldugu
saatlerde ve yaz sezonunda aksam insan faaliyetlerninin azaldig1 zaman dilimlerinde

degerlerin diismesi trafigin etkisini kanitlar niteliktedir.

Tablo 4.49 2020 Y11 Aylik CO Degerleri (ug/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik

Cco 770 | 783 | 480 | 360 | 276 | 379 | 354 | 747 | 393 | 492 | 642 | 923
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CO Seviyesi ( pg/m?)
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Sekil 4.61 2020 Y1lt Aylik CO Degisimleri
Tablo 4.50 2020 Y1l1 Yaz — Kig Saatlik CO Degerleri (ug/m?)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz CO 445 | 365 | 251 | 203 | 203 | 190 | 192 | 195 | 232 | 322 | 339 | 370
Kis CO 739 | 707 | 574 | 535 | 495 | 454 | 421 | 436 | 527 | 667 | 757 | 839
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz CO 365 | 346 | 348 | 356 | 370 | 383 | 460 | 553 | 642 | 624 | 628 | 524
Kis CO 771 | 731 | 635 | 592 | 601 | 678 | 790 | 895 | 949 | 921 [ 870 | 831
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Sekil 4.62 2020 Y1l Yaz — Kis Saatlik CO Degisimleri

Tablo 4.49 ve Sekil 4.61°de verilen 2020 yilina ait aylik degerlere bakildiginda, CO

degerlerinin en diisiik degerlerin yaz aylarinda (Agustos ay1 harig), kis aylarinda ise

bu degerlerin yliksek konsantrasyonlarda seyretmesinden daha ¢ok i1sinmadan

kaynakli eksik yanmadan kaynaklandigi ve Agustos ayindaki yiiksekliginde
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istasyonun bulundugu bolgedeki insaai faaliyetlerdeki is makinalarindan kaynakli

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.50 ve Sekil 4.62 degerlendirildiginde ise, 2020 yili sabah 06.00-11.00
arasinda yiikseldigi, 11.00’den sonra yaz aylarinda saat 13.00’a kis aylarinda ise
15.00’a kadar azaldig1 ve sonrasindaki saatlerde tekrar yiikselmeye basladigi
goriilmektedir. Sabah soba ve kaloriferlerin ilk yanmaya basladig1 saatler ile giin
icerisinde sicaklik degerlerinin diigmesine bagli olarak 1sinmadaki eksik yanmadan
kaynakli olarak degerlerin arttig1 gézlemlenmektedir. Ayrica kis aylarinda 21.00 yaz
aylarinda ise 22.00 saatinden sonra degerlerin tekrar diistiigii goriilmekte, bu diisiiste
trafiginde etkisinin oldugu diistiniilmekte olup, yiikselislerin oldugu saatlerin trafik

yogunlugunun arttig1 saatlerlede iligkili oldugu anlagilmaktdir.

Tablo 4.51 2021 Y1ili Aylik CO Degerleri (ug/m?)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
CO 696 688 579 444 293 329
696 688
~ ,
\E 4
gD
= ,
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N i
=
= ,
%!
o ,
o ,
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
AYLAR
Sekil 4.63 2021 Yil1 Aylik CO Degisimleri
Tablo 4.52 2021 Y1l Yaz — Kis Saatlik CO Degerleri (ug/m3)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz CO 355 | 321 [ 286 [ 287 [ 266 | 255 | 240 | 256 | 296 | 355 | 376 [ 396
Kis CO 698 [ 669 | 578 | 569 | 519 | 479 | 450 | 474 | 549 [ 712 [ 781 | 847
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz CO 360 | 341 [ 324 [ 337 [ 335 | 368 | 407 | 486 | 489 | 505 | 453 [ 404
Kis CO 783 | 691 | 616 | 565 | 558 | 576 | 678 | 745 | 805 | 833 | 761 | 740
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CO Seviyesi ( pg/m?)
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Sekil 4.64 2021 Y1l Yaz — Kis Saatlik CO Degisimleri

Tablo 4.51 ve Sekil 4.63°de verilen 2021 yilina ait aylik degerlere bakildiginda, CO
degerlerinin en diisiik degerlerin yaz aylarinda, kis aylarinda ise bu degerlerin yiiksek
konsantrasyonlarda seyretmesinden daha ¢ok isinmadan kaynakli eksik yanmadan

kaynaklandig1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.52 ve Sekil 4.64 degerlendirildiginde ise, 2021 yili sabah 06.00-11.00
arasinda yiikseldigi, 11.00’den sonra yaz aylarinda saat 14.00’a kis aylarinda ise
16.00’a kadar azaldigi ve sonrasindaki saatlerde tekrar ylikselmeye bagladigi
goriilmektedir. Ayrica kis ve yaz aylarinda 21.00 saatinden sonra degerlerin tekrar
distiigii goriilmekte, bu diisliste trafiginde etkisinin oldugu diisliniilmekte olup,
yiikselislerin oldugu saatlerin trafik yogunlugunun ve isinmanin artti1 saatlerlede
iliskili oldugu disliniilmektedir. Ciinkii diisiis ve yiikselislerin oldugu zaman

dilimleri 1sinma ve trafigin artip azaldig: saatler ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.53 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik CO Degerleri (ug/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ Ekim | Kasim | Aralik

2018 CO 364 348 418 | 653 | 1099 | 918

2019 CO | 1121 ] 795 | 563 | 508 | 447 | 375 | 317 328 384 [ 622 | 1005 | 957

2020 CO | 770 | 783 | 480 | 360 | 276 | 379 | 354 747 393 [ 492 | 642 | 923

2021 CO | 696 | 688 | 579 | 444 | 293 | 329
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CO Seviyeleri ( pg/m?)
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Sekil 4.65 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik CO Degisimleri

Tablo 4.54 2018-2019 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik CO Degerleri (ug/m3)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 [ 09.00 | 10.00 | 11.00

2018 Yaz CO | 315 | 261 | 226 | 221 | 223 | 226 | 254 | 319 | 418 | 368 | 305 | 292

2019 Yaz CO | 373 | 277 | 233 | 207 | 196 | 197 | 225 | 316 | 416 | 403 | 341 | 307

2020 Yaz CO | 445 | 365 | 251 | 203 | 203 | 190 | 192 | 195 | 232 | 322 | 339 | 370

2021 Yaz CO| 355 | 321 | 286 | 287 | 266 [ 255 | 240 | 256 | 296 | 355 | 276 | 396

2018 Kis CO | 766 | 681 | 645 | 523 | 485 | 477 | 499 | 783 | 1103|1107 | 1012 | 784

2019 Kis CO | 817 | 670 | 560 | 519 | 463 | 444 | 495 | 734 | 1054|1079 | 1024 [ 590

2020 Kis CO | 739 | 707 | 574 | 535 | 495 | 454 | 421 | 436 | 527 | 667 | 757 | 839

2021 Kis CO | 698 | 669 | 578 | 569 | 519 | 479 | 450 | 474 | 549 | 712 | 781 | 847

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

é‘gs Yaz 1 993 | 297 | 307 | 333 | 408 | 465 | 594 | 738 | 637 | 555 | 507 | 443
é“(? Yaz 1300 [ 303 | 311 | 341 | 378 | 458 | 585 | 701 | 680 | 588 | 529 | 479
é‘g“ Yaz | 365 | 346 | 348 | 356 | 370 | 383 | 460 | 553 | 642 | 624 | 628 | 524
é‘gl Yaz 360 | 341 | 324 | 337 | 335 | 368 | 407 | 486 | 489 | 505 | 453 | 404

2018 Kis CO | 696 | 667 | 691 | 788 | 972 | 1226 | 1300 | 1261 | 1148 | 1051 | 994 | 961

2019 Kis CO | 739 | 680 | 666 | 697 | 814 | 1053|1186 | 1219 | 1095 | 986 | 970 | 909

2020 Kis CO | 771 | 731 | 635 | 592 | 601 | 678 | 790 | 895 | 949 | 921 | 870 | 831

2021 Kis CO | 783 | 691 | 616 | 565 | 558 | 576 | 678 | 745 | 805 | 833 | 761 | 740
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Sekil 4.66 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik CO Degisimleri

Tablo 4.53 ve Sekil 4.65°de verilen aylik degerlere bakildiginda karbonmonoksit
(CO) degerlerinin Ocak — Mayis aylarinda 2019, Haziran — Agustos aylarinda 2020
ve diger aylarda 2018 y1l1 degerlerinin yiiksek seyrettigi gozlemlenmektedir.

Yaz aylarindaki saatlik degerler karsilastirildiginda, Aksam 21.00 — Sabah 05.00
saatleri arasinda 2020 — 2021, 06.00 — 09.00 arasinda 2018 — 2019, 10.00 — 15.00
arasinda 2020 — 2021, 16.00 — 20.00 arasinda 2018 — 2019 yillarina ait degerlerin
yiiksek oldugu, kis aylarindaki saatlik degerler karsilastirildiginda ise, genel itibari
ile 00.00 — 06.00 saatleri arasinda yillarin birbirine ¢ok yakin degerlerde
gerceklestigi, 07.00 — 10.00 arasinda 2018 — 2019, 11.00 — 13.00 arasinda 2020 —
2021, 14.00 — 23.00 arasinda 2018 — 2019 yillar1 verilerinin daha yiiksek olustugu
Tablo 4.54 ve Sekil 4.66’dan goriilmektedir. Kis aylarindaki verilerin 1s181inda gene
itibariyle 2018 yilina gére karbonmonoksit (CO) degerlerinin 2021 yilina dogru biraz
lyilesme gosterdigi anlasilmaktadir. Bu dort yillardaki sabah ve aksam en yliksek
degere ulastigir saatler arasindaki farkliligin pandemi donemindeki kapanmanin

etkisinin oldugu diisiliniilmektedir.

4.2.2. Motorlu Kara Tasit1 Verileri

Bir sehrin hava kalitesini yalnizca 1sinmadan ve sanayiden kaynakli fosil yakit
kullanim1 sonucu havaya salinan emisyonlar etkilemekte, kent yerlesiminde trafikte

seyreden ara¢ sayisina bagli olarak trafik yogunluguda O©nemli bir etken
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olabilmektedir. Bu yiizden hava kalitesi degerlendirilirken tiim etkenler arastirilarak

ortaya konulmasi gerekmektedir.

Buna istinaden tez ¢aligmasinda 2018 yili Temmuz ayindan 2021 yili Haziran ay1
sonuna kadar toplam 36 aylik hava verilerine gore degerlendirme yapildigindan

ilimizdeki motorlu kara tasiti sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Baskanligi’nin Web Sitesinden (https://www.tuik.gov.tr -
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr)(117) aylik veriler halinde temin
edilmistir.
Tablo 4.55 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Motorlu Kara Tagit Sayilari
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2018
2019 100600 100646 100710 100689 100757 100480
2020 99668 99964 100186 100283 100558 101016
2021 103047 103251 103534 103830 104071 104451
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2018 100773 100800 100886 100901 100794 100541
2019 100567 100580 100507 100238 99960 99443
2020 101474 101849 102202 102442 102657 102769
2021
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Sekil 4.67 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Motorlu Kara Tasit Sayilar1 Degisimi

[limizdeki motorlu kara tasit sayilarinin verildigi Tablo 4.55 ve Sekil 4.67

incelendiginde 2018 yilindan 2019 Aralik ayma kadar tasit sayilarina mubhtelif
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miktarlarda azalmalar oldugu sonrasinda tekrar yiikselmeye baslayarak Haziran 2020
yilinda 2018 yilindaki arag¢ sayisina ulasti§i ve sonrasindaki aylarda artiglarin devam
ettigi gozlemlenmektedir. 2018 ve 2019 yillarindaki ara¢ sayilarindaki diisiisiin hurda

eski model araclara hurda tesviki verilmesinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.
4.2.3. Konut Sayilar1 ve Yakit Kullamim Verileri

Bir yerlesim alanindaki konut sayisi, 1sinmada kullanilan yakit cinsleri ve miktarlari,
kentsel hava kalitesi ile ilgili degerlendirmeler de hava kalitesini etkileyen en 6nemli
kaynaklardan birisi olmaktadir. Buna istinaden hava kalitesi degerlendirmesi yapilan
[limiz merkezindeki konut sayilar1 ve 1smma verileri énem arz ettifinden tez
calismasinda Kastamonu Belediye Baskanligi’ndan konut sayilari, Kargaz Dogalgaz
Dagitim San. Ve Tic. AS’den dogalgaz abone sayilar1 ve tiilketim miktarlari

alinmistir.

Hava kalitesi verilerinin degerlendirildigi 36 aylik zaman diliminde Kastamonu
Belediye Baskanlig1 tarafindan verilmis olan Yapi1 Ruhsati (Ingaat Ruhsati) ve Yapi
Kullanma Izin Belgesi (IskAn Ruhsat1) sayilarindaki ve yapi stogundaki degisimler
asagida gozden gegirilmistir. Yap: Ruhsati (Insaat Ruhsati) ve Yap: Kullanma izin

Belgesi (Iskan Ruhsati) sayilarinda mesken ve isyerleri toplami verilmistir.

Tablo 4.56 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yap1 Ruhsati Sayilari

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

2018 309 157 | 243 24 111 922
2019 O 56 291 2 0 1 45 3 75 2 0 399
2020 O 15 0 60 74 69 611 248 41 283 69 516
2021 | 114 48 357 173 3 95

e

OCAK  SUBAT  MART  NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS  EYLUL EKiM

YAPI RUHSAT SAYISI

Sekil 4.68 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yap1 Ruhsati Sayilar1 Degisimi
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Tablo 4.57 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yapr Kullanma Izin Belgesi Sayilari

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
2018 202 358 309 433 176 581
2019 | 210 146 647 224 183 155 258 277 458 461 638 112
2020 20 56 85 109 95 296 683 238 241 106 394 103
2021 | 102 526 61 50 58 41
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Sekil 4.69 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yapt Kullanma Izin Belgesi Sayilar1 Degisimi

Tablo 4.58 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Bagimsiz Boliim Sayilar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

2018
2019 53912 54062 54709 54933 55116 55271
2020 57498 57554 57639 57748 57843 58139
2021 60006 60532 60593 60643 60701 60742

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
2018 51789 52195 52504 52937 53111 53692
2019 55529 55806 56264 56728 57366 57478
2020 58822 59060 59301 59407 59801 59904
2021
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Sekil 4.70 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Bagimsiz Boliim Sayilart Degisimi

Tablo 4.56 ve Sekil 4.68’de verilmis olan Yapi1 Ruhsatlar1 sayilarinin degisimine
bakildiginda genellikle inisli ¢ikili bir seyir izledigi, 2018 ve 2020 yillarinda Yap1
Ruhsat sayisinin diger yillardan fazla oldugu ve {i¢ yilda da Aralik aymdaki sayilarda
artis oldugu gozlemlenmektedir. Yilsonu say1 artislarinin nedeninin ise bir sonraki

yilda ruhsat bedellerinde artis olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 4.57 ve Sekil 4.69°da verilen aylik Yap: Kullanma izin Belgesi sayilari ile
Tablo 4.58 ve Sekil 4.70°de verilen 2018-2019 yillarina ait Bagimsiz Boliim Sayilari
(Mesken, isyeri vb.) incelendiginde Il merkezinde yap:i stogunda devamli bir artis
oldugu, hatta baz1 aylarda fazla artiglar gozlemlenmektedir. Bu yap1 stogundaki artis
isinmada kullanilan yakit miktarinin  artmasina ve beraberinde kirletici
parametrelerin konsantrasyonlarinin ¢ogalmasina yol acarak hava kalitesine olumsuz
etkileri olabilmektedir. Ancak yeni yapilan yapilarin dogalgaza uyumlu yapilmasi
kat1 yakit kullaniminm1 azaltacagindan diger bir yonden kati yakit kaynakli kirliligin
azalmasina olumlu etkisi olabilmektedir. Bir yandan 1sinma sonucu olusan kirletici
kaynak sayis1 artarken, diger taraftan kati yakit kullaniminin azalarak dogalgaza

gecilmesi de hava kalitesi agisindan olumlu etkiler yol acabilmektedir.
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Yukarida belirtilen yeni yap1 stogundaki artisin dogalgaz abone sayilar1 ve tiiketim

miktarlarinin - degisiminin degerlendirilmesi i¢in gerkeli olan veriler Kargaz

Dogalgaz Dagitim San. Ve Tic. AS’den temin edilmistir.

Tablo 4.59 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Dogalgaz Abone Sayilar

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
2018 388 188 408 | 546 | 571 | 428
2019 | 78 165 | 96 | 355 | 249 | 102 437 204 709 | 308 | 138 | 215
2020 | 30 34 44 | 48 | 220 | 339 354 570 548 | 211 | 875 94
2021 43 16 60 | 126 | 93 291
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Sekil 4.71 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Dogalgaz Abone Sayilar1 Degisimi
Tablo 4.60 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Toplam Dogalgaz Abone Sayilar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran
2018
2019 45408 45573 45669 46024 46273 46375
2020 48416 48450 48494 48542 48762 49101
2021 51796 51812 51872 51998 52091 52382
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2018 43189 43377 43785 44331 44902 45330
2019 46812 47016 47725 48033 47171 48386
2020 49455 50025 50573 50784 51659 51753
2021
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Sekil 4.72 2018-2019-2020-2021 Yillart Toplam Bagimsiz Boliim ve Dogalgaz Abone
Sayilar1 Degisimi

Tablo 4.61 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Toplam Dogalgaz Tiiketim Miktarlar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2018
2019 10529071 7841953 7621897 | 5325705 2440569 992855
2020 10753351 9544719 6599771 | 4689617 2310406 1321166
2021 10196855 8876880 9368204 | 5814112 1624075 1501166
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
2018 1158790 980208 1449630 | 3462305 6910072 9861393
2019 1023275 988318 1420055 | 3154465 6759767 10107616
2020 1061162 1008319 1079863 | 2118017 7749316 9603178
2021
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Sekil 4.73 2018-2019 Yillar1 Aylik Toplam Dogalgaz Tiiketim Miktarlar1 Degisimi

Tablo 4.59 ve Sekil 4.71°de verilen aylik dogalgaz abone sayilarinin inisli ¢ikigh bir

seyir izledigi, dogalgaz kullanan bagimsiz boliimlerin sayisinin devamli olarak artis
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egiliminde oldugu Tablo 4.60 ve Sekil 4.72’den gériilmektedir. 1l merkezinde
bulunan toplam bagimsiz boliim sayilar1 ile dogalgaz kullanan bagimsiz bolim
sayilar1 karsilastirildiginda yaklasik olarak % 15-16’lik bir kismimin 1sinmada
dogalgaz yerine baska yakit (kdmiir, odun vb.) kullandig1 anlagilmaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucu 2018 yilinda 2042 haneye 5288 ton, 2019 yilinda 1291 haneye
1992 ton, 2020 yilinda 1271 haneye 1750 ton ve 2021 yilinda 1271 haneye 1850 ton
yerli komiir dagitimi yapildig1 tespit edilmistir. Halen yaklasik olarak 8000-8500
civarinda bagimsiz boliimiin dogalgaz kullanmadig1 ve yeni insa edilen yapilarin bir
kismininda bos oldugu verilerden saptanmaktadir. Ciinkii yap1 kullanma izin belgesi
alan bagimsiz boliim sayisindaki artis ile dogalgaz abone sayilarindaki artis ayni
seyirde, birbiri ile dogrusal ilerlemedigi tablo ve sekillerden anlasilmaktadir. Tablo
4.61 ve Sekil 4.73’e bakildiginda yaz aylarinda dogalgaz tiikketiminin diistiigii hava
sicakliklarinin azalmasiyla tilketim miktarlarinda artis oldugu gézlemlenmektedir. En
fazla tiiketimin Ocak aymda en az tiketimin ise Agustos ayinda oldugu

goriilmektedir.

4.2.4. Meteorolojik Veriler (Sicaklik, Yagis ve Riizgar)

Il merkezinin hava kalitesi verilerinin degerlendirildigi Temmuz 2018 — Haziran
2021 tarihleri arasindaki Sicaklik, Yagis ve Riizgara ait meteorolojik veriler
Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden tedarik edilmis ve aylik ve saatlik degisimleri

incelenmistir.

4.2.4.1. Sicakhk

Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden alinmis olan Kastamonu sehir merkezine ait
sicaklik degerleri tezin inceleme araligi olan Temmuz 2018 — Haziran 2021 tarihleri

arasinda asagida aylik ve saatlik olarak degerlendirlmistir.

Tablo 4.62 2018 Y1l Aylik Sicaklik Degerleri (°C)

Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Sicakhik 20,1 20,5 16,1 12,0 6,0 1,8
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Sekil 4.74 2018 Y1il1 Aylik Sicaklik Degerleri Degisimi
Tablo 4.63 2018 Y1l Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri (°C)
00.00 [ 01.00 | 02.00 { 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz Sicakhk | 134 | 13,0 | 12,7 | 12,5 | 12,8 | 14,9 | 18,0 | 20,0 | 21,6 | 23,0 | 24,1 | 25,0
Kis Sicakhik 42 | 4,0 3,8 3,7 3,7 3,7 | 4,6 6,2 | 7,7 8,9 9,9 | 10,8
12.00]13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 [ 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz Sicakhik | 25,6 | 25,6 | 254 | 244 1229 | 21,1 | 19,1 | 17,5 | 164 | 155 | 14,7 | 14,1
Kis Sicakhk 114 | 11,4 ] 10,7 | 8,8 7,6 6,8 6,2 5,6 5,2 4,8 4,5 4,3
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Sekil 4.75 2018 Yil1 Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri Degisimi

Tablo 4.62 ve Sekil 4.74 degerlendirildiginde 2018 yilmin aylik sicaklik

ortalamasinin en yiiksek oldugu ayin 20,5°C ile Agustos ay1 oldugu, saatlik olarak

degerlendirildiginde yaz aylarinda ortalama 25,6°C en sicak saatlerin 12.00 ile 13.00,

kis aylarinda ise ortalama 11.4°C ile yine 12.00 ile 13.00 saatleri oldugu Tablo 4.63

ve Sekil 4.75°den goriilmektedir.

Tablo 4.64 2019 Y1l Aylik Sicaklik Degerleri (°C)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Sicakhk | 0,0

3,1

4,6

8,7

14,9

19,3

19,0

19,6

15,6

12,8

6,6

2,1
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Sekil 4.76 2019 Y1l Aylik Sicaklik Degerleri Degisimi
Tablo 4.65 2019 Y1l Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri (°C)
00.00 { 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz Sicakhk | 11,1 | 10,7 | 10,3 | 10,1 | 10,6 | 12,7 | 15,3 | 17,2 | 18,8 | 20,2 | 21,4 | 22,2
Kis Sicakhk | 1,9 1,7 1,4 1,2 1,1 1,2 2,1 3,9 6,0 7,5 8.8 9,8
12.00 ] 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz Sicakhk | 22,6 | 22,8 | 22,2 | 21,2 |1 19,9 | 18,1 | 16,3 | 14,8 | 13,7 | 12,9 | 12,2 | 11,5
Kis Sicakhk | 10,6 | 10,8 | 10,2 | 8,4 6,5 5,3 4,4 3,7 3,2 2,7 2,4 2,2

Sicaklik ( °C)
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Sekil 4.77 2019 Y1l Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri Degisimi

2019 yilinin aylik sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu aym 19,6°C ile Agustos
ay1 oldugu Tablo 4.64 ve Sekil 4.76’dan anlasildigi, Tablo 4.65 ve Sekil 4.77

incelenerek saatlik olarak degerlendirildiginde ise yaz aylarinda ortalama 22,8°C en

sicak saatin 13.00, kis aylarinda ise ortalama 10.8°C ile yine 13.00 saati oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.66 2020 Y1ili Aylik Sicaklik Degerleri (°C)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis | Haziran

Temmuz

Agustos | Eyliil

Ekim | Kasim

Arahk

Sicakhk | 0,47

2,1

6,9

8,6

14,1

17,5

21,3

20,3 | 19,2

145 | 43

2,6

25,00
20,00
& 1500
= 10,00
Z :
2
A 5,00
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Sekil 4.78 2020 Y1ili Aylik Sicaklik Degerleri Degisimi
Tablo 4.67 2020 Y1l Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri (°C)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 { 10.00 | 11.00
Yaz Sicakhk | 11,0 | 10,5 ] 10,1 | 99 | 10,8 | 13,5 ] 16,0 | 18,1 | 19,8 | 21,3 | 22,5 | 23,5
Kis Sicakhik 2,2 1,9 1,7 1,5 1.4 1,5 2,4 4.4 6,2 7,8 9,1 10,1
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz Sicakhk | 24,2 | 24,1 | 23,5 | 22,7 | 21,1 | 18,8 | 16,9 | 153 | 14,0 | 13,1 | 12,2 | 11,5
Kis Sicakhk [ 10,8 | 11,0 | 10,3 [ 8,5 6,7 5,5 4,7 3,9 3,4 3,1 2,7 2,4

Sicaklik ( °C)
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Sekil 4.79 2020 Y1ili Yaz — Kig Saatlik Sicaklik Degerleri Degisimi

2020 yilinin aylik sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu ayin 21,3°C ile Temmuz

ay1 oldugu Tablo 4.66 ve Sekil 4.78’den anlasildigi, Tablo 4.67 ve Sekil 4.79
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incelenerek saatlik olarak degerlendirildiginde ise yaz aylarinda ortalama 24,2°C en
sicak saatin 12.00, kis aylarinda ise ortalama 11,0°C ile yine 13.00 saati oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.68 2021 Y1ili Aylik Sicaklik Degerleri (°C)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

Sicakhk | 1,53 | 2,1 3,4 9,8 | 15,0 16,6

18,00

16,00
~ 14,00
¥ 12,00
é’ 10,00
= 8,00
3 6,00
2 400

2,00
0,00

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
AYLAR

Sekil 4.80. 2021 Y1l Aylik Sicaklik Degerleri Degisimi

Tablo 4.69 2021 Y1l Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri (°C)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

Yaz Sicakhk | 89 | 84 | 81 | 79 | 87 | 11,0 | 13,1 | 145 | 16,1 | 17,4 | 18,7 | 19,3

Kis Sicakhk | -0,3 | -0,7 | -0,8 | -1,1 | -1,3 | -1,2 | -0,5 1,1 2,9 4,5 5,7 6,7

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 { 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

Yaz Sicakhk | 19,7 | 19,7 | 19,3 [ 18,7 | 17,5 | 159 | 14,0 | 12,5 | 11,5 | 10,6 | 10,0 | 9,5

Kis Sieakhk | 73 | 7,5 | 7,2 | 60,1 | 43 | 30 | 22 [ 1,5 1,0 0,6 [ 0,3 | 0,1

Sicaklik ( °C)

RO I I O O R R N N N
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
L P ETISTETE T ITNTETXTETNS LETI A A
SAATLER @mgmm Y a7 Sicaklik

Kis Sicaklik

Sekil 4.81 2021 Y1l Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri Degisimi
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2021 yilimin aylik sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu aym 16,6°C ile Haziran
ay1 oldugu Tablo 4.68 ve Sekil 4.80°’den anlasildigi, Tablo 4.69 ve Sekil 4.81
incelenerek saatlik olarak degerlendirildiginde ise yaz aylarinda ortalama 19,7°C ile
en sicak saatin 12.00 — 13.00, kis aylarinda ise ortalama 7,5 °C ile yine 13.00 saati
oldugu, en soguk saatin ise -1,3 °C ile gece 04.00°de gerceklestigi goriilmektedir.

Sicaklik degerlerinin 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarinda aylik ve saatlik degerleri
asagidaki tablo ve sekillerde karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.70 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Sicaklik Degerleri (°C)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos [ Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk
2018 20,1 | 20,5 | 16,1 | 12,0 | 6,0 1,8
2019 | 0,02 | 3,1 4,6 | 8,7 | 149 19,3 19,0 | 19,6 | 156 | 12,8 | 6,6 2,1
2020 | 0,47 2,1 6,9 | 8,6 | 14,1 17,5 21,3 1 203 | 19,2 | 145 | 43 2,6
2021 ] 1,53 | 2,1 34 198|150 16,6

Sicaklik ( °C
)
S O

0,0+ a—
Yo S S E S e e D e ¥
i X > ey ) - & S N S S »
M TSy & &d&\ g RN S
anlse)(]8 Yili 2019 Yili
AYLAR a——1020 Y1li 2021 Yih

Sekil 4.82 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Sicaklik Degerleri Degisimi

Tablo 4.71 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri (°C)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 [ 09.00 | 10.00 | 11.00
2018 Yaz Sicakhk | 13,4 | 13,0 | 12,7 | 12,5 | 12,8 | 149 | 18,0 | 20,0 | 21,6 | 23,0 | 24,1 | 25,0
2019 Yaz Sicakhk | 11,1 | 10,7 | 10,3 | 10,1 | 10,6 | 12,7 | 153 | 17,2 | 18,8 | 20,2 | 21,4 | 22,2
2020 Yaz Sicakhk | 11,0 [ 10,5 [ 10,1 | 9,9 | 10,8 | 13,5 | 16,0 | 18,1 | 19,8 | 21,3 | 22,5 | 23,5

2021 Yaz Sicakhk | 8,9 8.4 8,1 7.9 87 | 11,0 | 13,1 | 14,5 | 16,1 | 17,4 | 18,7 | 19,3

2018 Kis Sicakhk | 4,2 4,0 3.8 3,7 3,7 3,7 4,6 6,2 1,1 8.9 9,9 | 10,8

2019 Kis Sicakhik 1.9 1,7 1.4 1,2 1,1 1,2 2,1 39 6,0 7,5 8.8 9.8

2020 Kis Sicakhik 2,2 1.9 1,7 1.5 1.4 1,5 2,4 4.4 6,2 7.8 9,1 10,1

2021 Kis Sicakhk | -03 | -0,7 | -0,8 | -1,1 | -1,3 | -1,2 | -0,5 1,1 29 4,5 5,7 6,7
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Tablo 4.71’in devami

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

2018 Yaz Sicakhk | 25,6 | 25,6 | 254 | 244 | 229 | 21,1 | 19,1 | 17,5 | 16,4 | 155 | 14,7 | 14,1

2019 Yaz Sicakhk | 22,6 | 22,8 | 22,2 | 21,2 | 199 | 181 | 16,3 | 148 | 13,7 | 129 | 122 | 11,5

2020 Yaz Sicakhk | 24,2 | 24,1 | 23,5 | 22,7 | 21,1 | 188 | 169 | 153 | 14,0 | 13,1 | 122 | 11,5

2021 Yaz Sicakhk | 19,7 | 19,7 | 193 | 18,7 | 17,5 | 159 | 14,0 | 12,5 | 11,5 | 10,6 | 10,0 | 9.5

2018 Kis Sicakhk | 11,4 | 11,4 | 10,7 | 8.8 7,6 6,8 6,2 5,6 5,2 4,8 4,5 4,3

2019 Kis Sicakhk | 10,6 | 10,8 | 10,2 | 84 6,5 5,3 4.4 3,7 32 2,7 24 2,2

2020 Kis Sicakhk | 10,8 | 11,0 | 103 | 85 6,7 5,5 4,7 3,9 34 3,1 2,7 2,4

2021 Kis Sicakhk 73 75 7,2 6,1 4,3 3,0 2,2 1,5 1,0 0,6 0,3 0,1

23.0

Sicaklik (°C)

SAATLER
018 Yaz 019 Yaz ——020 Yaz 021 Yaz

2018 Kis 2019 Kis 2020 Kis 2021 Kis

Sekil 4.83 2018-2019-2020-2021 Yillart Yaz — Kis Saatlik Sicaklik Degerleri Degisimi

Tablo 4.70 ile Sekil 4.82 beraber degerlendirildiginde, aylik ortalama sicaklik
degerlerinin 2021 yili yaz doneminde diger 1llardan biraz yiiksek, kis doneminde ise
tim yillarin birbirine yakin degerlerde seyrettigi gozlemlenmistir. Yaz ve kis
aylarinda en yiiksek ortalama saatlik degerlerinin ise 2018 yilinda diger yillardan bir

miktar yiiksek derecede gerceklestigi Tablo 4.71 ile Sekil 4.83°ten anlagilmaktadir.

4.2.4.2. Yagis

Tezin konusunun inceleme araligr olan Temmuz 2018 — Haziran 2021 tarihleri
arasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinmig Kastamonu sehir merkezine ait

m?’ye diisen yagis miktarlari asagidaki tablo ve sekillerde aylik ve saatlik olarak

incelenmistir.

131



Tablo 4.72 2018 Yili Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)

Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Yagis Miktari 717,70 7,40 75,20 39,00 34,20 36,70
90,00
80,00
& 70,00
£
B 00,00
~
L 50,00
E 40,00
e ,
)gn 30,00
— 20,00
10,00
0,00
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
AYLAR
Sekil 4.84 2018 Y11 Aylik Toplam Yagis Miktarlari Degisimi
Tablo 4.73 2018 Y1l Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)
00.00 | 01.00 | 02.00 [ 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 [ 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,04
Kis 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,02 ] 0,03 ] 004 [ 003 [ 003] 001 ]001]001]| 001
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz 0,20 | 0,19 | 0,46 | 0,17 | 0,01 | 0,02 | 0,15 | 0,25 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01
Kis 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,12 | 0,07 | 0,10 | 0,06 [ 0,06 [ 0,10 | 0,05 | 0,05
0,50
0.45
g 0,40
o 035
%030
g 0,25
= 020
By 0,15
S 0,10 -
0,05 <,
000 I —————— u -li-m—
OISOV SN IN SN SEN SN SN N NSO N SN SN SN SIS SN N SN

SAATLER

e Y a7 2018

Kis 2018

Sekil 4.85 2018 Y1il1 Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlar1 Degisimi
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Tablo 4.72 ve Sekil 4.84 incelendiginde 2018 yilinda en fazla yagisin kis aylarindan

cok yaz aylar1 olan Temmuz ve Eyliil aylarinda gergeklestigi, en ¢ok ortalama yagis

alinan saatlerin ise yaz aylarinda 6gle ve aksam saatlerinde, kis aylarinda ise giindiiz

12.00 ile 21.00 arasindaki zaman dilimi oldugu Tablo 4.73 ve Sekil 4.85’den

anlasilmaktadir.

Tablo 4.74 2019 Yili Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
Yagis | 38,50 | 21,70 | 20,00 | 29,40 | 154,0 | 53,80 | 47,40 | 59,70 | 4,60 | 24,10 | 20,80 | 4,20
E
on
%
g
g
>
N > & & S & v $ D & & N
A A
AYLAR
Sekil 4.86 2019 Yili Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 Degisimi
Tablo 4.75 2019 Yili Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)
00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 [ 04.00 [ 05.00 | 06.00 [ 07.00 | 08.00 [ 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz 0,07 { 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,08 | 0,24
Kis 0,05 1 0,03 | 0,02 | 0,02 [ 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz 0,11 | 0,12 | 0,29 | 0,10 | 0,18 (0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,01 [ 0,04 | 0,08 | 0,08
Kis 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 [ 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,04 [ 0,02 | 0,02
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Yagis (mm-
kg/m?)
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SAATLER gy a7 2019

Kis 2019

Sekil 4.87 2019 Y11 Yaz — Kig Saatlik Yagis Miktarlar1 Degigimi

Tablo 4.74 ve Sekil 4.86 incelendiginde 2019 yilinda en fazla yagisin kis aylarindan
¢ok yaz aylar1 olan Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustoz aylarinda gergeklestigi, en
cok ortalama yagis alinan saatlerin ise yaz aylarinda 6gle ve aksam saatlerinde, kis
aylarinda ise gece 01.00 — 05.00 saatleri disindaki zaman diliminde genel itibariyle
birbirine yakin miktarlarda yagis olustugu Tablo 4.75 ve Sekil 4.87’den

anlagilmaktadir.

Tablo 4.76 2020 Y1l Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
Yagis | 13,00 | 57,20 | 17,50 | 46,50 | 60,00 | 172,60 8,70 4,770 110,20 | 15,20 | 1,10 8,20

k=

on

i

£

oz

plell]

<

> D
N N S e
A P g R

AYLAR

Sekil 4.88. 2020 Y1l1 Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 Degisimi
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Tablo 4.77 2020 Yili Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlari (mm-kg/m?)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00  07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz 0,01 [ 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,12 | 0,09 [ 0,06 | 0,05
Kis 0,05 [ 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,03 [ 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 [ 0,01 | 0,03

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz | 0,06 | 0,14 | 0,21 [ 0,08 | 0,12 |0,07 0,29 | 0,07 ] 0,06 { 0,04 { 0,03 | 0,03
Kis 0,03 |1 0,02 | 0,01 | 0,02 ] 0,03 | 0,02 [ 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,03 [ 0,02 | 0,02

E

)

"

=z

5D

B

>

ﬁ_‘-.-r d

NN NN NN N N N N N N N N N SN
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gy Y 27, 2020

Kis 2020

Sekil 4.89 2020 Y1l Yaz — Kig Saatlik Yagis Miktarlar1 Degigimi

Tablo 4.76 ve Sekil 4.88 incelendiginde 2020 yilinda en fazla yagisin Ocak-Haziran

arasi aylarda gerceklestigi, hatta yil icerisinde en fazla yagis alinan ayin Haziran ay1

oldugu, en ¢ok ortalama yagis alinan saatlerin ise yaz aylarinda 6gle ve aksam

saatlerinde, ki aylarinda ise gece 00.00 — 05.00 saatleri disindaki zaman diliminde

genel itibariyle birbirine yakin miktarlarda yagis olustugu Tablo 4.77 ve Sekil

4.89°dan anlasilmaktadir.

Tablo 4.78 2021 Y1l Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralk

Yagis

0,87

0,94

1,54

1,67

2,44

1,53
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Yagis (mm-kg/m?)

Ocak

Subat

Mart

AYLAR

Nisan

Mayis

Haziran

Sekil 4.90 2021 Yilt Aylik Toplam Yagis Miktarlari Degisimi

Tablo 4.79. 2021 Yili Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlari (mm-kg/m?)

QO O DD
AR\ NN N N N
AT T HFS &

Q

SAATLER

P IR I] D

NN
§ A § § ARSI SEN)

am@um Y a7z 2021
Kis 2021

Sekil 4.91 2021 Y1l Yaz — Kig Saatlik Yagis Miktarlar1 Degisimi

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
Yaz 0,05 | 0,09 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,07 | 0,08 | 0,05 | 0,1 0,12
Kis 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,1 0,1 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,03
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
Yaz 0,21 | 0,14 | 0,08 | 0,06 | 0,06 [0,01 0,14 | 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,04
Kis 0,07 | 0,07 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05
g
)
i
g
£
= koY
'S -
— W

Tablo 4.78 ve Sekil 4.90 incelendiginde 2021 yilinda en fazla yagisin Mayis ayinda

gerceklestigi, en ¢ok ortalama yagis alinan saatlerin ise yaz aylarinda 6gle ve aksam

saatlerinde, kis aylarinda ise gece 04.00 — 09.00 ile 11.00 — 14.00 saatleri disindaki

zaman diliminde genel itibariyle birbirine yakin miktarlarda yagis olustugu Tablo

4.79 ve Sekil 4.91°den anlasilmaktadir.
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Tablo 4.80 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Toplam Yagis Miktarlari (mm-kg/m?)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
2018 77,70 | 7,40 | 75,20 | 39,00 | 34,20 | 36,70
2019 | 38,50 | 21,70 | 20,00 | 29,40 | 154,0 | 53,80 | 47,40 | 59,70 | 4,60 | 24,10 | 20,80 | 4,20
2020 | 13,00 | 57,20 | 17,50 | 46,50 | 60,00 | 172,6 | 8,70 | 4,70 { 10,20 | 15,70 [ 1,10 | 8,20
2021 | 0,87 | 0,94 | 1,54 | 1,67 | 2,44 | 1,53
g
&n
-
z M
<
>
N & &S N v % > & &
chb %:30 @&b %\%’b %\@ Q& (\}@ &@&6& g@é@ Qﬁ\ {59 & y.@\\
AYLAR ()18 Yili 2019 Y1l
iz ()20 Y1t 2021 Yili

Sekil 4.92 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Toplam Yagis Miktarlar1 Degisimi

Tablo 4.81 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlar1 (mm-kg/m?)

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 [ 07.00 [ 08.00 [ 09.00 | 10.00 | 11.00
2018 Yaz Yagis 0,03 [ 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,01 | 0,00 [ 0,00 0,00]0,00[ 0,02 ]0,02( 0,04
2019 Yaz Yagis 0,07 10,08 0,031 0,03 | 0,02 0,03 (0,02(0,00](0,01| 0,03 ]0,08] 0,24
2020 Yaz Yagis 0,01 10,020,031 0,02 0,02 | 0,02 (0,01 0,03(0,12( 0,09 |0,06| 0,05
2021 Yaz Yagis 0,05 10,091 0,05 0,06 | 0,07 0,09 0,11 0,07 0,08 0,05 | 0,1 | 0,12
2018 Kis Yagis 0,06 | 0,04 10,04 | 0,02 | 0,03 | 0,04 |0,03]0,03]0,01 | 0,01 |0,01] 0,01
2019 Kis Yagis 0,05 10,031 0,02 0,02 | 0,02 | 0,03 (0,04(0,04(0,02( 0,03]0,02] 0,03
2020 Kis Yagis 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02]0,03]0,02( 0,01 |0,01] 0,03
2021 Kis Yagis 0,04 | 0,031 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,07 [ O,1 | 0,1 |]0,06( 0,06 |0,03] 0,03

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 [ 23.00
2018 Yaz Yagis 0,20 [ 0,19 046 | 0,17 | 0,01 | 0,02 0,150,251 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01
2019 Yaz Yagis 0,11 10,12 (0,29 | 0,10 | 0,18 ] 0,09 | 0,08 [ 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,08
2020 Yaz Yagis 0,06 | 0,14 [ 0,21 | 0,08 | 0,12 | 0,07 | 0,29 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03
2021 Yaz Yagis 0,21 | 0,14 [ 0,08 | 0,06 [ 0,06 (0,01 | 0,14 ] 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,04
2018 Kis Yagis 0,08 0,06 (0,05]| 0,06 0,12 0,07]0,10| 0,06 [ 0,06 | 0,10 | 0,05 0,05
2019 Kis Yagis 0,02 0,02 0,03] 0,04 [0,03(0,05]0,04]0,03]0,04] 0,02]0,02] 0,02
2020 Kis Yagis 0,03 0,02 0,01 0,02 [0,03](0,02]0,02]0,02]0,01]0,03]0,02] 0,02
2021Kis Yags 0,07 10,07 [ 0,02 0,04 [0,04|0,04]0,04)0,02]0,03| 0,03 ]0,05]| 0,05
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Yagig (mm-kg/m?)
Yagis (mm-kg/m?)

SAATLER
Yaz 2020 ey a7 2021

Kis 2018 Kis 2019 Kis 2020 Kis 2021

Yaz 2019

—Y a7 2018

Sekil 4.93 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz — Kis Saatlik Yagis Miktarlar1 Degisimi

Aylik verile yillar itibariyle karsilastirildiginda, endiistik yagisin 2021 yilinin ilk alt1
ayinda gerceklestigi, en yliksek yagisin Haziran 2020 ile Mayis 2019 gerceklestigi
Tablo 4.80 ve Sekil 4.92°den anlasilmaktdir. Saatlik olarak bakildiginda yaz
aylarinda genel itibariyle giindiiz zaman dilimi olan saat 08.00 — 20.00 araliginda, kis
aylarinda ise 2019 ve 2020 yillarindaki tiim saatlerdeki yagis miktarinin birbirine
yakin miktarda, 2018 yilinda 12.00 — 21.00 2021 yilinda 05.00 — 13.00 saatleri
arasinda gerceklestigi Tablo 4.81 ve Sekil 4.93’ten goriilmektedir.

4.2.4.3. Riizgar

Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden alinmis Kastamonu sehir merkezine ait hakim
riizgar yonleri ve hizlar1 ile esme sayilar1 asagidaki tablo ve sekillerde aylik ve

saatlik olarak incelenmistir.

Tablo 4.82 2018 Y1l Aylara Gore Ortalama Riizgar Hizi (m/sn)

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Riizgar Hiz1 1,5 1,7 1,5 0,9 1,1 1,2
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Tablo 4.83 2018 Y1l Riizgar Esme Sayilarinin Aylara Gore Dagilimi

N NEI\E\IE];\I E ]%SSESSE s | ssw |sw|wsw| w ‘&\INWNNW

Temmuz | 63 [ 40 [ 59 | 20 | 12 | 33 | 39 | 59 | 124 96 | 23 19 191 20 |35 81
Agustos | 127 39 [115) 13 | 13 | 15| 15119 | 9 | 179 | 21 3 4 8 17| 57
Eyliil 71 | 29 | 124 10 | 14 | 19 | 14 | 37 (101 | 152 | 35 | 20 19 12 | 28 | 34
Ekim 94 [ 20 | 50 | 13 | 25|23 |33 |31 (135 145 | 64 | 28 | 20 7 16 | 18
Kasim 70 | 27 | 76 | 28 | 28 | 31 | 41 | 49 | 100| 161 | 40 10 2 15 11 31
Arahk 53 1335033355064 ]69 |151| 93 |44 | 21 12 10 10 | 15

TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL

Sekil 4.94 2018 Y1l1 Aylik Hakim Riizgar Yonleri

2018 yilindaki aylar itibariyle hakim riizgar yoniiniin SSW (Kible - Lodos), S
(Giiney - Kible), N (Kuzey - Yildiz) ve NNE ( Yildiz - Poyraz) yonlerinde estigi
Tablo 4.82, Tablo 4.83 ile Sekil 4.94’den anlasilmaktadir.

Tablo 4.84 2018 Y1l Kig Aylar Riizgar Esme Sayilarinin Saatlere Gore Dagilimi

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

N 3 1 4 2 4 0 2 10 20 33 24 29
NE 0 2 1 2 0 0 2 4 5 10 6 4

NNE 2 4 1 5 5 5 2 7 12 12 23 22
ENE 1 1 0 1 0 2 5 2 2 7 3 5
E 4 5 3 3 1 5 2 5 3 0 1 1
ESE 4 2 3 5 9 8 6 1 4 0 1 1
SE 7 7 10 5 8 4 7 6 1 1 0 0
SSE 7 9 7 6 5 5 6 3 2 2 0 0
S 25 22 17 31 26 24 23 19 7 2 1 2
SSW 27 27 32 27 22 25 21 16 10 5 4 1
SW 5 11 9 3 8 8 12 8 9 6 5 8
WSW 3 1 1 0 1 2 2 0 4 2 5 5
W 1 0 1 1 1 0 0 6 0 4 5 0
WNW 0 0 0 1 2 0 0 0 3 1 2 2
NW 1 0 0 0 0 1 1 0 2 4 2 6
NNW 0 0 2 0 0 2 1 2 7 3 10 6
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Tablo 4.84’in devami

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
N 25 17 18 5 2 3 1 1 5 2 1 5
NE 6 5 8 7 7 4 4 2 1 0 0 0
NNE 19 21 12 4 4 3 3 2 1 3 1 3
ENE 3 4 6 6 4 6 3 7 2 3 0 1
E 4 3 4 13 5 7 1 4 7 3 2 2
ESE 0 1 2 14 7 7 9 5 5 4 1 5
SE 1 0 3 9 14 9 8 5 10 8 10 5
SSE 0 0 5 6 14 11 15 9 8 12 9 8
S 4 3 3 3 11 19 22 27 20 22 28 25
SSW 3 2 2 5 11 14 18 48 24 26 27 32
SW 6 6 5 3 3 3 3 6 5 6 6 4
WSW 6 7 5 4 1 1 1 0 2 2 3 1
W 2 0 4 2 2 3 0 0 0 1 1 0
WNW 3 4 4 5 3 1 0 0 0 0 0 1
NW 4 3 5 1 1 0 2 3 1 0 0 0
NNW 6 13 4 1 1 0 2 1 1 0 2 0
N
NNW_ B NE
30
NW 25 NNE
20 /
WNW 15 ENE
10 /
Sl
w 0= < E
WSW ( ESE
SW SE
SSW < SSE
s
R i B :
16:00 u17:00 =18:00 =19:00 20:00 =21:00 =22:00 23:00 L] L] L] L] L]

Sekil 4.95 2018 Yili Kis Aylar1 Saatlik Hakim Riizgar Yonleri

Tablo 4.85 2018 Y1l Yaz Aylar1 Riizgar Esme Sayilarinin Saatlere Gore Dagilim

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00

N 0 3 0 0 0 1 8 27 24 29 25 19

NE 1 0 1 0 0 2 3 7 5 12 6 12

NNE 1 1 1 1 1 2 16 27 35 24 28 25
ENE 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 4
E 0 0 0 0 1 1 0 1 0 2 0 0
ESE 4 3 2 3 4 2 1 2 0 1 2 0
SE 2 1 2 3 1 0 1 1 0 1 0 0
SSE 6 8 5 4 8 4 1 1 1 0 0 0
S 36 21 31 29 22 8 8 1 1 0 0 0
SSW 38 48 45 49 49 57 26 5 3 2 0 2
SW 3 3 3 2 6 14 14 6 2 5 1 4
WSW 0 1 0 0 0 0 5 1 3 2 5 5
W 1 1 0 0 0 0 3 1 2 0 1 2
WNW 0 0 0 0 0 0 2 3 1 1 2 4
NW 0 0 1 0 0 0 2 4 2 4 9 3

NNW 0 0 0 1 0 1 2 3 12 8 11 12
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Tablo 4.85 ’in devami

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
N 23 25 19 12 19 10 6 1 1 4 2 3
NE 7 4 7 7 4 4 10 7 5 2 1 1
NNE 22 19 25 15 15 18 10 4 4 1 2 1
ENE 4 2 2 1 2 2 10 4 4 1 0 1
E 0 1 0 2 1 3 7 9 4 4 2 1
ESE 0 1 0 1 1 3 6 15 10 3 2 1
SE 1 0 0 4 3 6 2 9 9 9 4 6
SSE 0 3 1 1 1 3 8 17 16 10 10 7
S 3 1 1 0 0 5 8 12 28 38 33 35
SSwW 0 1 2 2 1 1 3 5 8 17 32 31
SW 3 2 1 1 1 2 0 0 1 1 2 2
WSW 4 3 2 2 3 5 1 0 0 0 0 0
w 5 5 5 6 6 2 2 0 0 0 0 0
WNW 6 5 4 2 4 3 2 0 1 0 0 0
NW 3 4 7 16 5 13 1 4 0 0 1 1
NNW 11 15 16 20 26 12 13 5 1 1 0 1
N
NNw 60 NE 23:00 60 01:00
NW %0 NNE 50 L0
40 21:00 Yo 03:00
WNW zo r\ ENE 20:00 04:00
1&‘ 19:00 05:00
W % \0‘} . 18:00 ¥ = 06:00
WSW / ESE 17:00 % = 07:00
, ] 16:00 08:00
SW SE
15:00 09:00
SSW SSE
14:00 10:00
S 13:00 11:00
00:00 =01:00 =02:00 ®03:00 =04:00 W05:00 H06:00 H07:00
®08:00 09:00 M10:00 =11:00 =12:00 =13:00 ~14:00 = 15:00 aN NNE SNNW =S 2 SSW
16:00 H17:00 m18:00 M19:00 ®20:00 W21:00 ®22:00 = 23:00 - - " - - "

Sekil 4.96 2018 Yili Yaz Aylan Saatlik Hakim Riizgar Yonleri

2018 yilindaki yaz ve kis aylarindaki saatlik hakim riizgarlarin SSW (Kible - Lodos),
S (Gliney - Kible), N (Kuzey - Yildiz) ve NNE ( Yildiz - Poyraz) yonlerinde estigi,
kis aylarinda geceleri SSW (Kible - Lodos), sabah saatlerinde ise N (Kuzey - Yildiz)

yoniinde estigi, yaz aylarinda ise geceleri SSW (Kible - Lodos), S (Giiney - Kible)

sabah saatlerinde ise

anlasilmaktadir.

NNE ( Yildiz - Poyraz) estigi tablo ve sekillerden

Tablo 4.86 2019 Y1l Aylara Gore Ortalama Riizgar Hizi (m/sn)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran | Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Riizgar Hizi

1,1

1.4

1,7

1,5

1,3

1,3 1,6

1,6

1,2

0,9

0,9

0,9
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Tablo 4.87 2019 Y1l Riizgér Esme Sayilarinin Aylara Gore Dagilimi

NN [ EN ES 1ok |sse| s [ ssw|sw|wsw|w | WN [Nw|Nww

NNEEEEE W

Ocak 46 |1 48 | 58 | 47 [40]148 | 46 [ 64 |120] 137 | 48| 20 | 4 5 5 7

Subat 56 122182 (10 |22]20]28 |42 (108] 143 |50 ]| 23 |25 12 |12 17

Mart SO 131 184 (151711912538 [109] 156 |52 ] 40 | 13 { 14 |37 32

Nisan 63120154 11 (121630149 (8 [ 166 |51 31 |21 ] 34 [41] 32

Mayis 88 |37 [ 68 )22 |33]|26]34[45(102] 139 [ 52| 22 |16 22 | 19| 16

Haziran | 68 | 35 [ 69 [ 36 |28 |28 [ 29 (43 |88 | 132 [41 | 12 [ 19| 26 |29 | 36

Temmuz | 87 | 44 |110] 27 [ 17 | 17 | 30 | 41 | 80 | 124 | 33 17 9 12 | 47| 49

Agustos | 96 | 36 [114] 19 | 16 [ 18 | 20 | 22 | 66 | 147 | 44 16 7 10 18 | 44

Eyliil 68 | 42 |105] 29 | 15 ] 10 [ 20 | 19 [ 61 | 196 | 57 11 19 14 19 | 28

Ekim 59 [ 37 193 | 15 |16 | 12 [ 37 | 20 [105]| 218 | 45 15 14 6 13 | 17

Kasim 51122184 | 4 |13 |15 [ 10| 13 [143| 270 | 29 5 2 2 10 | 15

Arahk 41 | 47 | 55| 33 140 ) 39 ] 42|45 |136] 181 | 25 7 4 6 12 6

MAYIS
HAZIRAN
e TEMMUZ,
AGUSTOS
S e EYLUL

Sekil 4.97. 2019 Yili1 Aylik Hakim Riizgar Yonleri

2019 yilindaki aylar itibariyle hakim riizgar yoniiniin kis aylarinda (Ocak, Subat,
Mart, Ekim, Kasim, Aralik) SSW (Kible - Lodos), S (Gliney - Kible) ve NNE (Yildiz
- Poyraz) yonlerinde, yaz aylarinda (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eyliil) ise SSW (Kible - Lodos), S (Gliney - Kible), NNE (Yildiz - Poyraz) ve
N(Kuzey - Yildiz) yonlerinden estigi Tablo 4.87 ve Sekil 4.97°den anlagilmaktadir.
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Tablo 4.88 2019 Y1l Kig Aylarn Riizgar Esme Sayilarinin Saatlere Gore Dagilimi

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
N 3 1 5 3 2 2 0 8 18 30 44 47
NE 6 5 4 5 7 4 7 20 55 76 64 45
NNE 3 3 6 3 3 4 4 12 17 18 14 19
ENE 1 4 3 2 4 5 8 11 9 4 6 3
E 2 7 7 10 10 9 10 9 9 1 5 1
ESE 8 12 6 12 6 10 8 3 4 2 0 4
SE 8 12 10 9 14 16 7 4 1 0 3 1
SSE 12 6 15 13 21 10 12 8 1 4 1 0
S 43 39 32 42 28 42 51 36 9 5 5 1
SSw 68 71 85 63 75 65 52 36 23 7 7 7
SwW 15 14 6 13 9 12 12 14 12 13 8 12
WSW 1 4 1 2 1 2 4 4 2 6 6 5
w 4 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5 7
WNW 1 0 0 1 0 0 0 1 3 4 5 3
NwW 2 3 1 1 1 0 0 1 3 6 2 9
NNW 0 1 0 0 0 0 0 0 7 3 5 17
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
N 45 37 26 11 10 5 3 2 3 4 1 2
NE 38 35 24 12 4 8 8 4 5 7 5 8
NNE 16 13 19 9 11 4 4 10 5 4 3 3
ENE 4 5 9 13 6 5 10 2 3 3 2 2
E 3 4 9 12 9 5 7 4 3 4 5 3
ESE 1 1 3 10 14 9 4 4 11 6 8 7
SE 0 3 6 8 16 14 8 11 7 16 6 8
SSE 3 1 5 8 10 13 13 17 16 10 14 9
S 3 5 5 18 29 60 48 37 51 46 41 45
SSW 9 6 7 14 34 36 55 78 68 71 85 83
SW 11 21 18 11 6 6 8 6 6 5 6 5
WSW 16 15 10 12 4 5 4 1 2 2 0 1
w 9 4 8 11 4 1 0 0 1 1 2 1
WNW 1 5 4 5 6 2 3 0 0 0 1 0
NwW 9 13 8 10 5 3 2 2 1 3 1 3
NNW 14 13 9 6 7 5 3 3 0 0 0 1
N 00:00
NNw 100 NNE 23:0000 01:00
80 2:00 2:00
NW o y NE 21:00 03:00
WNW 40 ENE 20:00 04:00
20 19:00 05:00
n /
w b2 5 E 18:00 % " 06:00
/ / /m\\\\-
WSW p ESE 17:00 \\; 07:00
16:00 08:00
swW SE 15:00 09:00
Ssw SSE 14:00 10:00
S 13:00 11:00
12:00
00:00 ~01:00 m02:00 m03:00 =04:00 =05:00 =06:00 -~ 07:00 N NNE =S ESSW = .
®08:00 =09:00 =10:00 ~11:00 ~12:00 ~ 13:00 m14:00 m15:00 " " = .
H16:00 ~17:00 ~18:00 = 19:00 ®20:00 ®21:00 =22:00 ~ 23:00 .

Sekil 4.98 2019 Yili Kig Aylar1 Saatlik Hakim Riizgar Y 6nleri
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Tablo 4.89 2019 Yil1 Yaz Aylar1 Riizgar Esme Sayilariin Saatlere Gore Dagilimi

o o
SIsigl%S nlo|lvn|alalT|w eIt alal=]|eo]|o|RRQ[2w|— clo|—
- ]
S o
e -SSR o|lo|o|<|vo|~]|w® | B[I|o|o|vn|o|=|a|2]|8]R[R|a|e SIEIES
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=) S|
g g
2|82 F |~ |||t |en|oo SRR =3 RS I RSN RS N I [ ol [Pl I ) A R O <t ||
S Q
g g
=~ | o
g S R - olo|—=|n|o|~|v SRR = Ko RN RCH Rl B ) Bl Bl Bl B RS R — || —
[—] -
S o
SR &|e | — ol Q8= 858wm7ﬂ7MWM9mm78 a~ |2
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S o
vl I R Rl |lt|wn|o|D[R|w IR N I R R = R B I N I I R + |2
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g g
olo|w
e N TR + ||| KI2|&|w olo|a|Z[R]|2|R |||t |vn|=|S 0o o2
S -
g g
al ]|~ —wn|2]2Q8|< ol—|o|@|Q|2|R|e|F|n|a|a|n|S|Z|w agly
= -
g g
gl =] Sl SRS~ 0104"%<IJQ662422BB6 |23
= -
S o
Sl=[cn]| ] +|Z2F|IS2| ol—lo|IlY|Z|F|z|S|a|w|cn|=|wl2|n Al e o)
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g g
S|—=|ola|— <+ |0 | QR[S e| ol == QBRI [|H|Z2]|e|~|—|a|o|=~|2|m N =
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Bl (@yl= zl_|Blz|B 2R (a\gl= 2l_|EBlz|B
z|8|Z|z SﬂSSWWS A2 NWNNES%SSNWS A2
AR>S = ©n w2z =% Z Z| & = 7 ale|=z z| 7|z
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NNw 100 NE
80

NW NNE 21:00
60 20:00
WNW 40 | ENE
, 19:00
W
W 05 - E 18:00
AN
/ 17:00
WSW ESE
/ 16:00 H
SW / SE 15:00 09:00
14:00 10:00
SSW SSE 13:00 11:00
S 12:00
00:00 =01:00 m02:00 m03:00 m04:00 =05:00 =06:00 *07:00
H08:00 H09:00 #10:00 ~11:00 ~12:00 ~13:00 ®14:00 m15:00 =N NNE ®S  mSSW " = "
216:00 17:00 ~18:00 ~19:00 ®20:00 =21:00 =22:00 - 23:00 . =

Sekil 4.99 2019 Yili Yaz Aylar1 Saatlik Hakim Riizgar Yonleri

2019 yilindaki yaz ve kis aylarindaki saatlik hakim riizgarlarin SSW (Kible - Lodos),
S (Gliney - Kible), N (Kuzey - Yildiz) ve NNE ( Yildiz - Poyraz) yonlerinde estigi,
kis aylarinda geceleri SSW (Kible - Lodos), sabah saatlerinde NNE ( Yildiz -
Poyraz), 6glen saatleri N (Kuzey - Yildiz) ve aksama dogru ise S (Giliney - Kible)
yoniinde estigi, yaz aylarinda ise geceleri SSW (Kible - Lodos), S (Giiney - Kible)
sabah saatlerinde N (Kuzey - Yildiz) ve diger giindiiz zaman diliminde ise NNE
(Y1ldiz - Poyraz) yoniinde estigi tablo ve sekillerden anlagilmaktadir.

Tablo 4.90 2020 Y1l Aylara Goére Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
Riizgar Hiz1 | 1,0 1,3 1,2 1,6 1,3 1,1 1,5 1,5 1,4 1,0 1,0 { 0,8

Tablo 4.91 2020 Y1l Riizgar Esme Sayilarinin Aylara Gore Dagilimi

N | NE l\ijN Eé\l E Ii:S SE |SSE| S SSW | SW | WSW | W V“,,‘l,\l NW | NN\W
Ocak 11 [ 25 146 | 16 | 22 133 |49 | 54 [116] 159 | 68 [ 39 30 16 15 17
Subat 36 [ 23 1591 10 | 17123 [ 36 [ 38 [ 88 | 147 [ 82 | 44 | 25 19 15 11
Mart 59 [ 351 84| 24 |30] 24 [34 ][44 [108| 147 | 59 | 26 11 12 14 17
Nisan 49 | 65 |111f 37 |28 23 ] 31 | 31 | 73 [ 100 | 48 28 23 21 26 18
Mayis 38 [ 33 151 1 24 121129 (35 ([57 (79 136 [ 59 | 50 | 35 30 | 34 19

Haziran 42 | 55 | 73] 34 |36 ] 29 | 34 ] 47 | 102] 110 | 39 24 27 16 16 13

Temmuz | 60 | 72 [114] 41 [ 21 | 24 | 25 | 20 | 67 | 104 | 37 10 32 32 41 32

Agustos 101 ) 59 |126] 19 | 18 [ 24 | 25 [ 28 | 75 | 123 [ 25 10 14 19 25 | 37

Eyliil 55 144 1121) 13 | 18 {28 | 21 [ 19 | 79 | 145 | 65 24 19 10 16 17

Ekim 54 126 |107] 15 |19 ] 14 [ 20 [ 23 [137] 173 [ 41 17 15 9 7 12

Kasim 37 1301 62| 16 | 12116 [ 25 [ 26 [ 98 | 179 | 78 20 18 12 15 12

Arahk 40 [ 23 | 59 | 14 | 11 ] 21 | 33 | 45| 89 | 187 | 51 18 8 10 12 6
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Sekil 4.100 2020 Y1l Aylik Hakim Riizgar Y onleri

2020 yilindaki aylar itibariyle hakim riizgar yoniiniin kis aylarinda (Ocak, Subat,
Mart, Ekim, Kasim, Aralik) SSW (Kible - Lodos), S (Giiney - Kible) ve NNE (Y1ldiz
- Poyraz) yonlerinde, yaz aylarinda (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eyliil) ise SSW (Kible - Lodos), S (Gliney - Kible), NNE (Yildiz - Poyraz) ve
N(Kuzey - Yildiz) yonlerinden estigi Tablo 4.91 ve Sekil 4.100°den anlagilmaktadir.

Tablo 4.92 2020 Yil1 Kis Aylar1 Riizgar Esme Sayilarinin Saatlere Goére Dagilimi

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
N 1 1 1 2 2 0 3 12 17 34 34 28
NE 1 0 3 6 2 4 5 8 11 22 14 17
NNE 3 4 1 3 4 5 2 26 53 55 61 47
ENE 0 2 3 2 3 5 1 2 5 4 6 6
E 2 3 3 3 3 4 5 6 1 4 1 1
ESE 5 5 7 3 7 9 6 5 2 0 1 4
SE 11 8 12 8 12 12 1 2 0 1 3 0
SSE 9 23 16 14 18 15 12 3 3 0 3 1
S 40 35 40 43 33 31 35 25 6 3 4 4
SSW 71 62 63 52 59 67 68 34 17 11 9 10
Sw 19 18 19 25 17 17 19 23 12 14 15 13
WSW 3 6 5 4 8 4 2 2 7 7 8 10
A\ 0 2 0 5 4 0 2 3 7 9 5 10
WNW 0 2 3 1 0 0 1 2 3 5 3 7
NW 4 1 1 2 2 1 1 3 4 3 7 9
NNW 1 2 0 1 1 0 0 1 3 4 6 10
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Tablo 4.92’nin devami

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00

N 28 28 26 5 6 0 2 2 1 0 3 1

NE 14 16 14 7 6 4 1 3 1 1 0 2

NNE 51 36 21 13 8 6 3 2 3 4 3 3

ENE 4 4 8 8 5 6 6 6 4 2 1 2

E 4 11 6 13 9 5 7 5 6 3 4 2

ESE 1 1 8 10 12 8 7 8 6 5 7 4
SE 2 3 5 11 19 16 8 14 13 11 10 14
SSE 0 0 3 12 14 15 13 9 8 15 11 13
S 4 3 8 14 35 41 44 33 43 45 39 28
SSW 15 11 9 13 25 34 50 56 70 52 65 69
SW 10 18 16 9 6 10 16 20 11 18 15 19
WSW 12 12 11 6 8 10 6 6 4 7 6 10

W 13 5 7 7 6 4 5 1 6 1 3 2

WNW 5 13 9 8 5 3 1 3 0 2 1 1

NW 5 7 4 10 0 3 1 2 1 2 3 2

NNW 10 9 8 7 2 3 2 4 0 0 1 0

N
NNw 80 NNE
NW 60 NE
40 [
WNW / ENE
20
. 0

WSwW

sw / SE 15:00 09:00

SSW SSE 14:00 10:00
S 13:00 11:00
12:00
00:00 ~01:00 =02:00 =03:00 =04:00 =05:00 =06:00 -~ 07:00
=08:00 =09:00 =10:00 ©11:00 ~12:00 ~13:00 =14:00 =15:00 NNE =S ®=SSW =N = "
m16:00 ©17:00 ~18:00 ©19:00 ®W20:00 m21:00 =22:00 - 23:00 ] =

Sekil 4.101 2020 Y1l Ki1s Aylar Saatlik Hakim Riizgar Yonleri

Tablo 4.93 2020 Y1l1 Yaz Aylar1 Riizgar Esme Sayilarinin Saatlere Gore Dagilim

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 { 05.00 | 06.00 | 07.00 [ 08.00 | 09.00 | 10.00 [ 11.00
N 1 1 0 1 3 13 22 32 26 39 22 22
NE 5 4 2 1 2 18 23 31 34 27 21 20
NNE 2 2 2 4 7 14 61 60 51 49 44 42
ENE 1 4 4 1 3 5 8 9 11 10 12 13
E 5 1 0 2 1 7 4 5 5 4 8 10
ESE 3 10 4 3 4 2 2 1 1 3 4 2
SE 6 11 11 9 3 1 0 0 1 2 3 1
SSE 10 16 13 12 12 1 2 0 0 3 2 2
S 50 32 45 47 19 19 6 4 2 4 3 3
SSW 60 69 63 64 80 59 28 8 3 3 5 7
SW 23 17 15 28 25 20 5 7 7 5 7 7
WSW 3 3 10 3 8 3 5 2 9 4 12 13
W 1 5 7 0 3 3 2 6 6 5 9 8
WNW 2 2 2 2 2 2 3 3 6 9 7 6
NW 0 1 0 0 1 3 3 4 8 8 10 14
NNW 1 1 1 1 1 4 2 9 12 7 12 12
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Tablo 4.93’iin devami

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
N 30 25 22 30 22 15 9 3 3 3 0 1
NE 21 21 22 12 19 14 13 6 1 4 3 4
NNE 30 30 38 34 41 34 23 14 6 5 2 1
ENE 8 11 11 10 10 6 6 9 7 3 5 1
E 12 7 7 5 2 8 16 15 6 6 5 1
ESE 3 3 6 2 3 12 19 22 23 15 2 8
SE 1 3 0 4 2 15 13 23 18 15 21 8
SSE 1 2 4 4 4 9 15 14 25 19 19 13
S 2 6 6 6 5 9 25 21 33 39 40 49
SSW 6 8 5 4 4 5 13 33 34 44 55 58
SW 10 6 5 5 8 6 3 7 11 16 15 15
WSW 11 6 8 6 7 5 2 6 5 2 2 11
w 17 13 13 12 14 5 8 3 3 3 2 2
WNW 9 14 14 16 11 9 3 1 2 0 2 1
NW 13 19 11 17 15 18 7 1 3 1 1 0
NNW 9 6 10 13 12 12 4 1 0 0 3 3
N o
NNw 80 NE 23:008000'00 01:00
60 NNE 22:00 02:00
NW 21:00 6 03:00
WNW ag> ENE 20:00 04:00
20 / = 19:00 / 05:00
N /)/ 2 H
w 0 3 E g} =
h —
WSW ﬂ') ESE 17:00 //‘}\\ 07:00
16:00 08:00
SwW SE
15:00 09:00
ssw SSE 14:00 10:00
S 13:00 11:00
00:00 ®01:00 =02:00 ®03:00 ~ 04:00 " 05:00 ~ 06:00 = 07:00 12:00
=08:00 ©09:00  10:00 " 11:00 ~ 12:00 ™ 13:00 ® 14:00 ™ 15:00 NNE =ENE ®SSW =N u u
16:00 “17:00 ~ 18:00 ®19:00 ®20:00 = 21:00 = 22:00 ® 23:00 L] L] L] L]

Sekil 4.102 2020 Y1l Yaz Aylar Saatlik Hakim Riizgar Yonleri

2020 yilindaki yaz ve kis aylarindaki saatlik hakim riizgarlarin SSW (Kible - Lodos),

S (Giiney - Kible) ve NNE ( Yildiz - Poyraz) yonlerinde estigi, kis aylarinda geceleri
SSW (Kible - Lodos), sabah saatlerinde NNE ( Yildiz - Poyraz) ve aksama dogru ise

S (Giiney - Kible) yoniinde estigi, yaz aylarinda ise geceleri SSW (Kible - Lodos) ve

giindliz zaman diliminde ise NNE (Yildiz - Poyraz) yoniinde estigi tablo ve

sekillerden anlasilmaktadir.

Tablo 4.94 2021 Y1l Aylara Gore Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Riizgar Hizi

1,3

1,5

1,4

1,5

1,5

1.4
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Tablo 4.95 2021 Y1l Riizgér Esme Sayilarinin Aylara Gore Dagilimi

N [NE|NNE| N[ E [ 55 sE |sse| s |ssw sw| %[ w | WY [Nw|Nww
Ocak |44 27| 72 |26 | 23 |22 |29 |54 [119] 225 |61 |16 | 4 | 4 | 6 | 12
Subat | 48 | 20| 87 |13 | 15| 11 | 13| 16| 78 | 208 |62 |33 | 18| 17 | 18] 15
Mart | 50 | 46 | 84 | 16| 23 | 15| 23 | 26 |100] 152 | 67 | 39 | 23 | 23 | 30| 22
Nisan | 56 | 46 | 92 | 22|20 | 17 | 23 | 28 | 88 | 121 | 71 | 51 | 27| 17 | 19| 22
Mayis | 51| 46| 110 | 19 | 11 |21 |25 43 [ 95 [ 145 [ 5230 24| 25 [22] 20
Haziran | 33 | 53 | 66 | 20 | 14 | 19 | 30 | 41 | 69| 172 |90 | 24 | 11| 16 | 22| 25

OCAK
SUBAT
MART

Sekil 4.103 2021 Yili Aylik Hakim Riizgar Yonleri

2021 yilindaki aylar itibariyle hakim riizgar yoniiniin ki aylarinda (Ocak, Subat,
Mart) SSW (Kible - Lodos), S (Giiney - Kible) ve NNE (Yildiz - Poyraz) yonlerinde,
yaz aylarinda (Nisan, Mayis, Haziran) ise SSW (Kible - Lodos), SW(Giineybat1 —
Lodos), S (Gliney - Kible) ve NNE (Yildiz - Poyraz) yonlerinden estigi Tablo 4.95
ve Sekil 4.103’den anlasilmaktadir.

Tablo 4.96 2021 Y1l Kis Aylarn Riizgar Esme Sayilarinin Saatlere Gore Dagilimi

I 00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 [ 07.00 | 08.00 [ 09.00 | 10.00 [ 11.00
N 4 2 4 3 0 4 0 3 13 16 15 15
NE 3 3 1 1 0 6 5 4 6 2 4 5
NNE 4 1 3 3 7 1 4 11 18 39 31 25
ENE 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3
E 2 2 2 5 1 2 0 0 1 1 0 0
ESE 5 1 0 4 5 0 2 0 2 0 0 0
SE 2 3 3 3 3 2 4 2 2 3 0 0
SSE 4 7 5 5 4 4 4 4 1 0 0 0
S 17 15 12 18 20 21 21 17 5 0 1 2
SSW 36 45 42 39 41 40 34 33 16 3 5 7
SW 2 2 4 3 3 6 9 8 10 12 12 15
WSW 2 0 3 1 1 2 2 2 3 4 10 7
W 0 0 0 1 1 1 3 1 5 2 2 2
WNW 1 1 1 0 1 0 0 1 1 3 3 3
NW 4 4 3 1 0 0 0 2 2 3 2 2
NNW 1 1 4 2 2 0 1 1 4 1 3 3
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Tablo 4.96’nin devami

12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
N 12 10 6 6 4 4 0 2 4 2 4
NE 3 6 6 6 5 4 2 2 4 6 4 5
NNE 23 21 18 7 4 2 4 5 3 2 5 2
ENE 3 2 1 5 6 5 3 3 2 2 2 2
E 2 2 3 4 4 8 6 4 5 3 3 1
ESE 1 0 0 4 7 2 4 5 3 2 0 1
SE 1 0 3 2 6 4 8 3 3 3 2 3
SSE 0 1 1 3 9 15 1 6 6 7 5 4
S 0 2 0 2 8 23 27 22 12 18 17 17
SSw 5 8 9 9 4 11 19 28 41 29 41 40
SwW 15 16 14 14 10 2 4 5 5 9 5 5
WSW 12 7 10 5 8 2 2 1 1 2 0 1
w 3 2 4 8 3 4 1 0 0 0 1 1
WNW 4 3 7 4 4 1 2 1 2 1 0 0
NW 3 5 3 6 5 2 2 0 0 1 2 2
NNW 2 5 2 5 1 1 1 5 1 1 1 1
N
NNw 50 NE 22:00 B0 L 02:00
NW 40 NNE 21:00 Y 03:00
30 20:00 04:00
WNW ?2 L/ / ENE 19:00 g / 05:00
\ef ‘
w '0“— /‘§A E 18:00 7/“\\‘ 06:00
‘ 17:00 07:00
WSW / ' ESE
16:00 08:00
SW / SE 15:00 09:00
SSW ! SSE 14:00 o5 " 10:00
IO I DU I 100 T TR T e s e w0 m
16:00 ®17:00 ®18:00 m19:00 m20:00 =21:00 ®22:00 © 23:00 = = = = =

Sekil 4.104 2021 Y1l Kis Aylan Saatlik Hakim Riizgar Yonleri
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Tablo 4.97 2021 Y1l Yaz Aylar Riizgar Esme Sayilariin Saatlere Gore Dagilimi

00.00 | 01.00 | 02.00 | 03.00 | 04.00 | 05.00 | 06.00 | 07.00 | 08.00 | 09.00 | 10.00 | 11.00
N 1 2 1 0 3 2 9 8 16 15 15 9
NE 1 3 4 2 5 4 10 11 11 10 10 9
NNE 5 2 1 5 4 6 27 32 28 30 20 16
ENE 1 0 1 0 2 5 0 2 2 4 1 3
E 1 1 0 3 2 3 1 1 0 1 3 2
ESE 1 4 2 2 1 3 1 0 0 0 0 1
SE 6 4 3 5 1 4 0 2 0 0 0 0
SSE 10 9 4 7 3 1 2 0 0 0 0 3
S 23 16 22 20 11 8 1 2 3 3 2 2
SSw 35 43 36 35 44 29 11 7 5 3 6 2
SW 6 4 11 7 11 19 19 9 13 8 8 12
WSW 0 0 2 2 1 1 4 5 4 9 9 12
w 0 0 0 0 1 0 1 4 0 1 4 9
WNW 0 0 1 0 0 1 1 3 3 0 3 2
NwW 0 0 1 1 1 1 2 0 2 2 4 5
NNW 0 0 1 0 0 1 1 3 2 4 5 4
12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00 | 18.00 | 19.00 [ 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00
N 8 4 9 6 12 14 3 0 0 1 0 2
NE 9 5 4 6 11 9 9 5 3 4 0 0
NNE 7 17 10 12 9 7 9 8 4 2 4 3
ENE 8 1 4 2 5 2 5 5 4 1 2 1
E 3 1 0 2 1 0 4 5 4 2 2 3
ESE 3 1 1 0 2 4 5 10 3 6 3 4
SE 0 4 3 3 1 4 12 9 7 4 5 1
SSE 0 3 3 1 5 3 9 12 11 7 8 11
S 5 3 4 3 3 5 8 18 14 29 24 23
SSW 8 12 5 8 4 5 2 8 27 28 39 36
SwW 13 14 15 10 8 5 4 1 5 3 3 5
WSwW 14 9 9 10 6 5 0 2 1 0 0 0
w 3 8 7 6 5 4 4 3 1 1 0 0
WNW 3 3 4 11 7 8 3 0 1 1 0 0
NwW 3 3 6 3 7 6 8 2 2 1 0 1
NNW 4 3 7 8 5 10 5 1 3 0 0 0
N 00:00
NNw 30 NE 20000 00, 00
NW ‘3‘8 NNE 21:00 A0 03:00
WNW 20 / ENE 20:00 04:00
10, \‘»/ 19:00 / 05:00
w 0> & E \ —— o
3 18:00 3 S 06:00
WSW f ESE 17:00 iy 07:00
s / - 16:00 08:00
SsW S SSE 15:0(14:00 10:0:)] "
H00:00 =01:00 m02:00 ~03:00 m04:00 W05:00 m06:00 ®07:00 B0 e Y
208:00 =09:00 m10:00 = 11:00 =12:00 =13:00 =14:00 - 15:00 EN  =NNE =S  ESW ESSW ®m
16:00 =17:00 =18:00 =19:00 m20:00 =21:00 m22:00 - 23:00 mESE "

Sekil 4.105 2021 Yili Yaz Aylan Saatlik Hakim Riizgar Yonleri
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2021 yilindaki yaz ve kis aylarindaki saatlik hakim riizgarlarin SSW (Kible - Lodos),
S (Giliney - Kible), SW(Giineybat1 — Lodos) ve NNE ( Yildiz - Poyraz) yonlerinde
estigi, kis aylarinda geceleri SSW (Kible - Lodos), sabah saatlerinde NNE ( Yildiz -
Poyraz), 6glen saatleri SW(Glineybatt — Lodos) ve aksama dogru ise S (Giiney -
Kible) yoniinde estigi, yaz aylarinda ise geceleri SSW (Kible - Lodos), S (Gliney -
Kible) sabah saatlerinde NNE ( Yildiz - Poyraz) ve diger giindiiz zaman diliminde ise
SW(Gtineybat1 — Lodos), N (Kuzey - Yildiz) ve NNE (Yildiz - Poyraz) yonlerinde

estigi tablo ve sekillerden anlagilmaktadir.
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S. BULGULAR

Onceki boliimlerde Tablo ve Sekillerle verilmis olan PMo, PMzs, NO, NO,, NOy ve
CO degerlerindeki degisimine tasit ve konut sayisinin, dogalgaz kullanimindaki

degisiklik ile meteorolojik faktorlerin etkileri asagida ayr1 ayri karsilastirilmistir.

5.1. Trafikteki Tasit Verilerinin Hava Kalitesine Etkileri
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Sekil 5.106 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Motorlu Kara Tagit Sayilar1 ile PMo ve
PM, 5 Degisimleri

Trafik tasit sayilarindaki degisimin PMio ve PMas degerleri ile karsilastirildiginda
2018 yilindaki tasit sayilarmin Ekim ayma kadar yiikselerek sonrasinda diigme
egiliminde oldugu, 2019 yilinda ise devamli ara¢ sayisinin azaldigi, diger yillarda ise
devamli artig gosterdigi Sekil 5.106’da anlasilmaktadir. Partikiil madde degerlerinin
ise tasit sayilan yiikselirken tersine diisiise gectigi, ancak Kasim ayi itibari ile tasit
sayilar1 ile aynm1 dogrultuda diisiis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2019 yilina
bakildiginda tasit sayilarinin Agustos ayindan itibaren azaldigi, partikiil madde
degerlerinin ise aksine Kasim ayina kadar yiikselerek bu aydan sonra bir miktar
disiis gosterdigi Sekil 5.106°dan goriilmektedir. 2020 yilinda ise tasit sayilari
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devamli artarken PMio degerlerinin tersine diisiis gosterdigi, 2021 yilinda ise arag
sayisindaki artisa ragmen PMo degerlerinin fazla degisim gostermedigi, keza PM s
degerlerinin de ara¢ sayilarindaki degisimle paralel hareket etmedigi sekillerden
anlagilmaktadir. Bu sekillerden tasit sayilari ile PMio ve PMa2 5 degerlerindeki aylar
itibari ile degisimlerin birbiri ile direk bagintili hareket etmedigi, daha c¢ok
mevsimsel degisiklik gosterdigi, hatta tasit sayisinin en yiiksek oldugu 2020 ve 2021
yil1 PMio ve PM2 5 degerlerinin diger yillardan daha diigiik oldugu anlagilmaktadir.
Ayrica trafikteki tasitlarin ulasim yolu olarak sehrin her iki tarafinda bulunan ¢evre

yolunu tercih etmesi trafikten kaynakli hava kirliliginde iyilesmeye yol

acabilmektedir
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Sekil 5.107 2018 Y1l Aylik Motorlu Kara Tasit Sayilari ile NO, NO,, NOx ve O3 Degisimleri
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Sekil 5.108 2019 Yil1 Aylik Motorlu Kara Tasit Sayilart ile NO, NO;, NOy ve O3 Degisimleri
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Sekil 5.109 2020 Y1l Aylik Motorlu Kara Tasit Sayilari ile NO2, NOy ve O3 Degisimleri
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Sekil 5.110 2021 Y1l Aylik Motorlu Kara Tasit Sayilari ile NO», NOy ve O3 Degisimleri

Trafik tasit sayilarindaki degisimin NO, NOz, NOx ve O3z degerleri ile
karsilastirildiginda 2018 yilindaki tasit sayilarmin Ekim ayina kadar yiikselerek
sonrasinda diisme egilimi gosterdigi Sekil 5.107°den anlasilmaktadir. Azot oksit
degerlerinin ise tasit sayilar1 yikselirken ayni dogrultuda yiikselis egiliminde
olmadigi, hatta tasit sayilarinin diistiigii Ekim ve Kasim aylarinda yiikseldigi, Aralik
ayinda distiigii goriilmektedir. 2019 yilina ait verilerin gosterildigi Sekil 5.108°e
bakildiginda tasit sayilarimin Agustos ayindan itibaren azaldigi, azot oksitlerin
degerlerinin ise aksine Kasim ayina kadar yiikselerek bu aydan sonra bir miktar
diisiis gosterdigi, ozon degerlerinin ise azot oksitler ile tersi istikamette bir yon
cizdigi gorilmektedir. 2020 ve 2021 yillarinda tasit sayilart devamli artis gosterdigi
azot oksit degerlerindeki degisimin ise bu artis ile ayn1 dogrultuda hareket etmedigi
Sekil 5.109 ve 5.110’dan goriilmektedir. Bu sekillerden tasit sayilarindaki degisimin
azot oksit ve ozon degerlerine birinci derecede etkisinin olmadig1 ve aylar itibari ile
degisimlerin birbiri ile direk bagintili hareket etmedigi, ayrica azot oksit degerlerinin
en yiiksek konsantrasyonlara tasit sayisinin az oldugu 2018 ve 2019 yillarinda
ulastig1 anlasilmaktadir. Ayrica trafikteki tasitlarin ulagim yolu olarak sehrin her iki
tarafinda bulunan ¢evre yolunu tercih etmesi trafikten kaynakli hava kirliliginde

tyilesmeye yol acabilmektedir.
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Sekil 5.111 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Motorlu Kara Tasit Sayilar ile CO
Degisimleri
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Yillarin gosterildigi Sekil 5.111 degerlendirildiginde karbon monoksit degerlerinin
kis aylarinda artis gosterdigi, yaz aylarinda azaldigi, tasit sayilarinin 2018 ve 2019
yillarinda devamli olarak azaldigi, 2020 ile 2021 yillarinda ise devamli olarak
artiggosterdigi goriilmekte olup, degerlerin birbiri ile tersi yonde seyir izledigi, hatta
en yiiksek karbon monoksit konsantrasyonlarinin tasit sayisinin en diisiik oldugu
aylarda oldugu gozlemlenmektedir. Karbon monoksit degerlerine tasit sayilarmin

direk etkisinin oldugunu bu veriler 15131nda sdylemek biraz zordur.

5.2. Konut ve Yakit Kullanimi Verilerinin Hava Kalitesine Etkileri
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Sekil 5.112 2018-2019-2020-2021 Yillart Aylik Bagimsiz Boliim, Dogalgaz Abone Sayilari
ve Dogalgaz Tiiketim Miktarlari ile PM;o ve PM s Degisimleri
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Her dort yilda da bagimsiz boliim ve toplam dogal gaz abone sayilari aylar itibari ile
devamli artis géstermekte olup, ancak dogalgaz tiiketim miktarlari ise Eyliil ayindan
itibaren artip Ocak ayindan sonra diistiigli, PMio ve PM> 5 degerlerinin de dogalgaz
tilketimleri gibi genel itibariyle Ocak ay1 ile diisise egiliminde olup Temmuz-
Agustos ayindan sonra tekrar yiikseldigi Sekil 5.112°den gozlemlenmektedir. Bu
veriler 1s18inda partikiil maddelerdeki degisimlerin 1sinmada kullanilan dogalgaz

tiiketimleri ile ilintili oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 5.113 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Miktarlar ile SO,
Degisimleri

Kiikiirtdioksit (SO2) verilerinin dogalgaz tiiketim miktarlar ile karsilastirildig:r Sekil
5.113 degerlendirildiginde; kiikiirtdioksit (SO2) degerlerinin 2018 yilinda inisli-
cikislt bir seyir izledigi, 2019 ve 2020 yillarinda Eyliil aymna kadar ¢ok fazla degisim
gostermeyip bu aydan itibaren yiikselis trendinde oldugu ve dogalgaz tiiketimleri ile
Eyliil ayindan itibaren ayn1 yiikselis 6zelliklerini gosterdigi, ancak diger aylarda ise
benzer 6zellikte hareket etmedigi gozlemlenmektedir. Hatta kiikiirtdioksit degerinin
en yiiksek oldugu 2020 yili Ekim ve Aralik aylarinda dogalgaz tliketiminin diger
yillardan biraz daha diisik oldugu goriilmekte olup, genel itibariyle
degerlendirildiginde kiikiirtdioksit (SO2) degerlerinin degisiminde 1sinmanin

etkisinin (2018 y1l1 hari¢) oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.114 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Isnmanin PMo ve SO, Degerlerine Etkisi

Isinmanin PMjp ve SO degerlerine olan etkisinin gosterildigi Sekil 5.114’ya

bakildiginda; degerlendirilen tiim yillarda isinmanin PMjo ve SO parametreleri

tizerinde onemli derecede etkili oldugu, hatta SO» degerlerine partikiil maddeden

daha fazla etkili oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 5.115 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Miktarlari ile NO, NO»

ve NOx Degisimleri
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Degerlendirme yapilan tiim yillarda genel itibariyle azot oksitlerin degerlerindeki
degisimin dogalgaz tiiketimindeki aylik degisimler ile ayn1 6zellikte seyrettigi, Ocak-
Temmuz aras1 diisis Temmuz-Kasim arasinda ise yiikselis egilimi gdsterdigi,
yalnizca 2020 yili Aralik ayinda farklilik gosterdigi Sekil 5.115’den goriilmektedir.
Sekillerde goriilen azot oksitlerin degerlerin lizerindeki degisimde 1sinmanin etkili

oldugu soylenebilir.

70 80
60 70
“ 2018 60 2019
) 50
40
40
0 30
20 20
10 10
0 0 ‘
KIS YAZ ISINMA  ORAN (%) KIS YAZ ISINMA ORAN (%)
ENO 34 15 19 56 ENO 35
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Sekil 5.116 201-2019-2020-2021 Yillar1 Issnmanin NO, NO, ve NOx Degerlerine Etkisi

Azot oksitlerin degerleri iizerinde 1sinmanin etkisinin birinci derecede etkili oldugu
Sekil 5.115 ve 5.116’daki verilerdeki degisim oOzellikleri de destekler niteliktedir.
Azot oksit parametresinin kaynaklar1 arasinda 1sinmadan sonra motorlu tasitlarin da
etkisinin biiylik oldugu sOylenebilir. Trafikteki tasitlarin ulasim yolu olarak sehrin
her iki tarafinda bulunan ¢evre yolunu tercih etmesi trafikten kaynakli hava

kirliliginde iyilesmeye yol acabilmektedir.
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Sekil 5.117 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Miktarlar ile CO

Degisimleri
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Sekil 5.118 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Isinmanin CO Degerlerine Etkisi

Karbon monoksit degerlerindeki degisim Sekil 5.117 ve Sekil 5.118 beraber
degerlendirildiginde, dogalgaz tiiketiminin aylar itibariyle degisimi karbon monoksit
degerlerindeki degisim ile ayn1 6zellikte hareket ettigi (Agustos 2020 haric), sadece
2018-2019Aralik ayinda dogalgaz tiikketimi artarken karbon monoksit degerlerinde
bir miktar diisiis yasanmistir. Diger aylardaki yiikselme ve diisme egilimleri birbiri
ile ayn1 6zelligi gostermektedir. Bu verilerin birbiri ile ayn1 paralelde hareket etmesi
ve Sekil 5.118’deki veriler 15181inda karbon monoksitin olusumunda 1sinmanin etkisi

oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 5.119 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Dagitimi Yapilan Yerli Komiir Miktarlar ile
PM;o ve PM; s Degerleri Degisimleri
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Sekil 5.120 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Dagitimi Yapilan Yerli Koémiir Miktarlari ile SO,
ve CO Degerlerine Degisimleri

Sekil 5.119 ve 5.120°deki veriler degerlendirildiginde, 2018 yillarindan sonra
dagitimi yapilan yerli komiir miktarlarinin ve hane sayisinin azaldigi, buna ragmen
kiikiirtdioksit parametresinin degerlerinin yillar itibariyle bir miktar artis gosterdigi

gbzlemlenmektedir.
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5.3. Meteorolojik Verilerin Hava Kalitesine Etkileri (Sicaklik, Yagis ve Riizgar)
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Sekil 5.121 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Riizgér Yonleri, Sicaklik ve Yagis
Miktarlari ile PM o ve PM> s Degisimleri

Aylik olarak bakildiginda, Ocak—Haziran arasinda sicakliklarin birbirine yakin,
yagislarin ise dalgali bir seyir izledigi, en az yagisin 2021 yilinda en fazla yagisin ise
2020 yilinda gerceklestigi; Temmuz-Aralik arasinda ise sicakliklarin birbirine yakin

ve 2020 yilindaki sicakligin diger yillardan biraz yiiksek oldugu, yagislarin ise
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dalgal1 bir seyir izledigi Agustos ay1 hari¢ 2018 yil1 yagis miktarinin 2019 ve 2020
yillarindan fazla oldugu Sekil 5.121°den goriilmektedir. Ocak-Haziran aylar
arasinda PMio ve PMas degerlerinin en diisikk 2021 yilinda, en yiiksek ise 2020
yilinda (Mayis-Haziran harig) gerceklestigi ve 2020 yili Mayis-Haziran aylarinda ise
disiik seviyelerde oldugu bu donemde yagislarin en yiikksek gergeklestigi
goriilmektedir. Temmuz-Aralik aylarinda ise en diisiik PMio ve PMy 5 degerlerinin
2020 yilinda gergeklestigi ve bu zaman araliinda ise sicakliklarin 2018 ve 2019
yillarindan daha yiiksek yagislarin ise daha diisiik gerceklestigi anlasilmaktadir.
Riizgar yoniiniin ise 2018 yilinda diger yillardan farkli olarak Temmuz ve Aralik
aylarinda S (Giiney-Kible), 2020 yilinda Nisan, Temmuz ve Agustos aylarinda NNE
(Yildiz - Poyraz) estigi, diger aylarda ise tiim yillarda en fazla SSW (Kible - Lodos)
ve ikinci hakim riizgdr yonii olarak ise S (Giiney-Kible) yonlerinde estigi
anlasilmaktadir. PM1o ve PM2s degerlerinin yiiksek oldugu Ocak, Subat, Kasim ve
Aralik aylarinda aylarda riizgarin SSW (Kible - Lodos) ve S (Giiney-Kible) yoniinde

estigi goriilmektedir.
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Sekil 5.122 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Riizgér Yonleri, Sicaklik ve Yagis
Miktarlar1 ile SO, Degisimleri

SO; degerlerinin genellikle 2020 degerlerinin 2018 ve 2019 yilindaki degerlerden
2021 yili degerlerinin tiim yillarda daha yiiksek oldugu, SO. degerlerinin 2021
yilinda en yiiksek oldugu Ocak-Haziran arasinda sicakligin diger yillarla ayni
dogrultuda, yagisin ise en diisiik seviyede ve hakim riizgarlarin giliney yonlerinde
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gergeklestigi, 2020 yilinda ise en yiiksek oldugu Aralik ayinda sicaklik ve yagisin en
az ve rlizgar yoOniiniin ise giiney yonlerinden estigi anlasilmaktadir. Yagisin az
oldugu ve riizgarlarin giiney yonlerinden estigi aylarda SO» degerlerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Yagisin en yiiksek oldugu 2018 yili Temmuz ve Agustos
aylari, 2019 yili Mayis, 2020 yili Haziran aylarindaki SO» degerlerinin riizgar
yoOniiniin (Giiney yonlerden) degismemesine ragmen diger aylara gore daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Sehrin giiney tarafinda biiylik bir tesis ile daha ¢ok 1sinma
da komiir kullanilan konutlarin yogun olmasi sonucu olusan emisyonlarin giiney
riizgarlari ile 6l¢lim istasyonuna dogru taginmasi sonucu dlgiim degerlerini etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ayrica kamu binalarinin ve ticari faaliyetlerin sehrin merkezinde
toplanmasinin bir etkisi olarak ta trafik yogunlugunun en fazla oldugu bu merkezi
kisimda olusan trafik kaynakli emisyonlarin ve yollarda olusabilecek tozumanin
giiney rilizgarlan ile taginmasi da dl¢lim sonuglarina etki edebilmektedir. 2019 ve
2020 yillarindaki SO; degerlerinin Eyliil ayindan itibaren sicakligin diismesine
paralel olarak arttig1, 2018 yilindaki degerlerin ise benzer sekilde hareket etmedigi ve
2021 yilinda ise sicaklik artisina paralel diisiis egiliminde oldugu goriilmiistiir. Tim
yillarda CO degerlerinin sicaklik azalirken artig gosterdigi, sicaklik artarken azaldigi
sadece Agustos ve Aralik ayinda farklilik gosterdigi Sekil 5.122°den goriilmektedir.
Degerlendirme yapilan tiim yillarda yagis miktarlar1 ve riizgar yonlerinin degisimi ile
CO degerleri arasinda bir baginti kurulamamis ve birbirinden bagimsiz hareket

gostermislerdir.
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Sekil 5.123 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Aylik Riizgér Yonleri, Sicaklik ve Yagis
Miktarlari ile NO, NO», NOy ve O3 Degisimleri
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2018 yilinda NO, NO> ve NOx Aralik ay1r hari¢ devaml yiikselis gosterdigi,
sicakligin ise diisiis egiliminde oldugu, yagisin ise en az oldugu Agustos ayinda
degerlerin diger aylardaki degisimle bir farkinin olmadigi, en yiiksek NO, NO2 ve
NOx degerlerine ulasildigi Kasim ayinda yagisin Ekim ve Aralik ayindan farkli bir
miktarda olmadig1 riizgar yoOniiniin de diger aylarla benzerlik gosterdigi Sekil
5.123’den anlasilmaktadir. Yine Sekil 5.123’e bakildiginda 2019 yilindaki degerlerin
incelenen tiim yillardan daha yiiksek oldugu, yagisin en yiiksek oldugu Mayis ayinda
Olgiilen degerlerin Haziran ve Temmuz aylarindaki degerlerden riizgar yoniiniin
degismemesine ragmen daha yiliksek oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda Temmuz
ayindan sonra diger yillara gore daha az yagis almasimna ragmen degerlerin 2018
yilindan yliksek 2019 yilindan ise diisiik oldugu, yalniz bu aylarda ise Oz degerlerinin
en yiliksek oldugu yilin 2020 oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda yagis, NO> ve NOx
degerlerinin diger yillardan daha diisiik, O3 degerlerinin incelenen aylara gore diger
yillardan yiiksek oldugu, sicakligin ise yakin degerlerde gerceklestigi ve hakim
rliizgar yoniiniin ise Onceki yillar da oldugu gibi ayn1 yonde giliney yonlerinde estigi
goriilmektedir. NO, NO; ve NOx degerlerinin, sicaklik degerleri artmaya basladiginda
azaldig, sicakligin azaldiginda ise arttigi, Oz degerlerinin ise sicaklik yiikselirken
yiikseldigi, sicaklik degerleri diiserken azaldig1 yaklasik olarak benzer hareket ettigi

ve hakim riizgarlarin genel itibariyle gliney yonlerinden estigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 5.124 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Kis Aylan Saatlik Riizgar Y onleri, Sicaklik ve
Yagis Miktarlar1 ile PM 1o, PM> 5 ve SO, Degisimleri
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Tim yillarda kis aylarindaki sicakligin sabah saatlerinden itibaren artmaya basladigi
saatlerde PMio ve PMys degerlerinin artis gosterdigi, fakat sicaklifin en yiiksek
oldugu saatlerde (12.00-13.00) PMio degerlerinin ise azaldigmin gorildigi,
yagiglarin tiim yillarda giin igerisinde bariz bir sekilde cok fazla dalgalanma
gostermedigi, 2018 yilinda 12.00 - 22.00, 2021 yilinda ise 04.00 — 14.00 saatleri
arasinda yagislarin diger yillardan bir miktar fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu
veriler 1g1¢indan PMio ve PM>s konsantrasyonlarina yagisin etkileri tam olarak
goriilememektedir. PMio ve PMays degerlerinin yiiksek oldugu sabah saatlerinde
genellikle riizgarin N (Kuzey-Yildiz) ve NNE (Yildiz-Poyraz) yoniinde, PMio ve
PM; 5 degerlerinin diismeye basladig1 saatler de ise yine ayni yonde olmasina ragmen
havanin durgun oldugu, aksam PMjo degerlerinin 16.00-17.00 saatlerinden sonra
tekrar yiikselmeye bagladiginda ise riizgar yoniiniin S (Gliney-Kible) ve SSW (Kible-
Lodos) olarak yon degistirip sabah saatlerine kadar ayn1 yonde estigi goriilmektedir.
Riizgarin kuzey yonlerinde estigi ve havanin durgun oldugu saatlerde PMio ve PM2 5
degerlerinin yiikseldigi, giiney yoOnlerde estigi saatlerde ise PMig ve PMby;s
degerlerinin yiikselmesine ragmen kuzey riizgarlarindaki kadar yiiksek olmadig:
Sekil 5.124°den goriilmektedir. SO2 degerlerinin 2018 yilinda saatler arasinda gok
fazla degisim gostermedigi, diger yillarda (2019, 2020, 2021) ise sabah saatlerinden
itibaren yiikselerek en yiiksek degere Ogle saatlerinde ulasip sonra aksam 19.00-
20.00 saatlerinden sonra tekrar yiikseldigi, degerlerin en yiiksek oldugu zaman
diliminde riizgar hizinin en diisiik oldugu Sekil 5.124’den goriilmektedir. Hatta SO>
degerlerinin en diisiik oldugu 2019 yilindaki sabah 06.00 — 08.00 saatlerinde de
rizgar hizinin ¢ok diisiik oldugu Sekil 5.124°den anlasilmaktadir. Ayrica 2018
yilinda SO degerlerinin yiiksek seyrettigi 6gleden sonraki zaman diliminde
yagislarin oldugu saatlerin birbiri ile benzerlik gosterdigi, 2019 ve 2020 yillarinda ise
yagisin az ve tiim saatlerde birbirine yakin miktarda gerceklestigi, 2021 yilinda ise
yagislarin en yiiksek oldugu 06.00-07.00 arasinda SO: degerlerinin diisiik ancak
12.00-13.00 saatlerinde ise SO: degerlerinin giiniin en yiiksek degerlerinde
gerceklestigi gdz Oniline alindiginda yagisin SO» degerlerine olan etkileri bariz olarak
verilerden anlagilamamaktadir. SO2 degerlerinin riizgarin giiney yonlerinde estigi ve
havanin biraz daha durgun oldugu saatlerde kuzey yonlerinden estigi saatlere gore

daha diistik oldugu sekillerden anlasilmaktadir.

169



PM10 Seviyeleri ( pg/m?)
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Sekil 5.125 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz Aylan Saatlik Riizgar Yonleri, Sicaklik ve

Yagis Miktarlar ile PM o, PM> 5 ve SO, Degisimleri
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Tim yillarda yaz aylarindaki sicakligin sabah saatlerinden itibaren artmaya basladigi
saatlerde PMio ve PMys degerlerinin artis gosterdigi, fakat sicaklifin en yiiksek
oldugu saatlerde (12.00-13.00) PMio degerlerinin ise azaldigmin gorildigi,
yagislarin ise 2018 yilinda genellikle 11.00 — 16.00 ile 17.00 — 20.00 saatleri arasinda
gergeklestigi dikkate alindiginda PMio degerlerinin 11.00 — 16.00 saatleri arasinda
diisiik oldugu, 17.00 — 20.00 saatleri arasinda ise PM¢ degerlerinin biraz yiikseldigi,
PM, 5 degerlerinin ise bu saatlerde dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. 2019
yilinda yagislarin genel itibariyle 08.00 — 20.00 saatleri arasinda dalgali bir sekilde
gergeklestigi ve 10.00, 14.00 ile 16.00 saatlerinde en yiiksek yagisin yagdigr goz
Online alindiginda PMjo ve PM2s degerlerinin en yiiksek oldugu saat 10.00’da
yagisinda en yiiksek miktarda gerceklestigi Sekil 5.125°den anlasilmaktadir. 2020
yilinda ise yagislarin genel itibariyle 07.00 — 19.00 saatleri arasinda dalgali bir
sekilde gerceklestigi, yagisin en yiiksek miktarda gergeklestigi 14.00 ile 18.00
saatlerinde PMjo ve PM2s degerlerinin diisilk oldugu gdzlemlenmektedir. 2021
yilinda yagislarin glin boyunca inigli ¢ikish bir sekil olusturdugu, en yiiksek yagisin
12.00 ile 18.00 saatlerinde gerceklestigi ve bu saatlerde ise PMig ve PM2 5 degerlerinin
diisiis egilimi gosterdigi, degerlerin en yiiksek oldugu 10.00 saatinde ise yiiksek
miktarda yagis gozlemlenmemektedir. PMio ve PMys degerlerinin yiiksek oldugu
sabah saatlerinde genellikle riizgarin N (Kuzey-Yildiz) ve NNE (Yildiz-Poyraz)
yoniinde, degerlerin diismeye basladigi saatler de ise yine aynmi yonde olmasina
ragmen havanin durgun oldugu, aksam PMjo degerlerinin biraz yiikselmeye
basladiginda ise riizgar yoniiniin S (Gliney-Kible) ve SSW (Kible-Lodos) olarak yon
degistirip sabah saatlerine kadar ayni1 yonde estigi goriilmektedir. Riizgarin kuzey
yonlerinde estigi ve havanin durgun oldugu saatlerde PMio ve PM,s degerlerinin
yiikseldigi, giiney yonlerde estigi saatlerde ise PMio ve PMys degerlerinin
yiikselmesine ragmen kuzey riizgarlarindaki kadar yiiksek olmadig1 Sekil 5.125°den

goriilmektedir.

SO> degerlerinin 2018 yilinda saatler arasinda ¢ok fazla degisim gostermedigi, 2019
yilinda ise sabah saatlerinden itibaren yiikselerek giin boyunca ayni degerde
gerceklestigi, 2020 yilinda ise giin boyunca 5-7ug/m?, 2021 yilinda ise 13-14pg/m?
arasinda seyrettigi goriilmektedir. Degerlendirilen tiim yillar arasinda SO:

degerlerinin en diisiik oldugu 2019 y1il1 sabah 04.00 — 07.00 saatlerinde riizgar hizinin
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da saat 05.00-07.00 arasinda ¢ok diisiik oldugu ve 04.00 saatinde de riizgarin giiney
yoniinden estigi, genel olarak tiim yillarda SO» degerlerinin sabah saatlerinde
dalgalanma yasadigi ve bu saatlerde de riizgarlarin kuzey yonlerinden (N, NNE)
estigi Sekil 5.125’den anlagilmaktadir. Ayrica yagiglarin 2018 yilinda genellikle
11.00 — 16.00 ile 17.00 — 20.00 saatleri arasinda gerceklestigi dikkate alindiginda
SO> degerlerinin diisme ve yiikselme egilimleri gosterip saat 15.00 dan sonra sabit
degerlerde oldugu, 2019 yilinda ise SO2 degerlerinin sabit degerlerde gerceklesmesi
ve yagislarin genel itibariyle 08.00 — 20.00 saatleri arasinda dalgali bir sekilde
gergeklestigi ve 10.00, 14.00 ile 16.00 saatlerinde ise en yliksek yagisin yagdigi,
2020 yilinda en fazla yagisin oldugu 14.00 ile 18.00 saatlerinde SO degerlerinin de
yiiksek oldugu, yagisin diisiik oldugu saatlerde degerlerin diistiigii, 2021 yilinda ise
en yiiksek yagisin 12.00 ile 18.00 saatlerinde ger¢eklestiginde SO» degerlerinin diger
saatlerdeki degerlere yakin oldugu goz Oniine alindiginda yagisin SO2 degerlerine

olan etkileri bariz olarak verilerden anlasilamamaktadir.
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Sekil 5.126 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Kis Aylar1 Saatlik Riizgar Yonleri, Sicaklik ve
Yagis Miktarlar1 ile NO, NO,, NOx ve Oz Degisimleri

Kis aylarinda NO, NO; ve NOyx degerlerinin sabah 06.00 dan itibaren yiikselmeye
baslayip 09.00-11.00’da en yiiksek degerlere ulastigi, sonrasinda tekrar disiis
gostererek 13.00-15.00 saatleri arasinda en diisiik degere ulastigit gbéz Oniine
alindiginda sicakligin sabah saatlerinden itibaren en yiiksek degere 12.00-13.00°da
ulasarak tekrar aksam diisiis egilimi gostermesi ve sicakligin en yiiksek oldugu
saatlerde ise NO, NO2 ve NOy degerlerinin diisiik degerlerde olmasi sicaklik ile
arasinda baglanti oldugunu gostermektedir. Kis aylarinda yagis miktarlarinin tiim
yillarda giin igerisinde bariz bir sekilde ¢ok fazla dalgalanma gostermedigi, 2018
yilinda 12.00 - 22.00, 2021 yilinda ise 04.00 — 14.00 saatleri arasinda yagislarin diger
yillardan bir miktar fazla oldugu, 2018 yilinda yagislarin fazla oldugu 12.00 - 22.00
saatleri ile 2021 yil1 04.00 — 14.00 saatleri arasinda azot oksit degerlerinin yiikselis
ve diisiis gosterdigi dalgali bir seyir izledigi, hatta 2018 yilinda yagisin en yiiksek
miktarda oldugu 18.00 ile 2021 yili 12.00 saatlerinde azot oksit degerlerinin de
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Kis aylarinda NO, NO2 ve NOx degerlerinin yiiksek
oldugu 09.00-11.00 saatleri arasinda riizgar yoniiniin 2018 yilinda N (Kuzey-Yildiz)
2019, 2020 ve 2021 yillarinda NNE (Yildiz-Poyraz) olup, 2019 yilindaki NO, NO>
ve NOx degerlerinin diger yillardan biraz yiiksek oldugu, tiim yillarda da degerlerin
diisiik oldugu Ogleden sonra havanin durgunlastigi ve kirletici degerlerininde
yiikselmeye basladig1 saat 16.00-17.00°da riizgarin S (Giiney-Kible) ve SSW (Kible -
Lodos) esmeye baslayarak gece boyunca devam ettigi Sekil 5.126’dan
goriilmektedir. O3 degerlerinin ise meteorolojik parametrelerden daha ¢ok sicaklik ile
ayni paralellik gosterdigi, diger parametreler yagis ve riizgar ile bir bagintisinin

oldugu goriilememistir.
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Sekil 5.127 2018-2019-2020-2021 Y1illar1 Yaz Aylar1 Saatlik Riizgar Yonleri, Sicaklik ve
Yagis Miktarlar1 ile NO, NO,, NOx ve Oz Degisimleri

Yaz aylarinda NO, NO> ve NOx degerlerinin sabah 06.00 dan itibaren yiikselmeye
baslaylp 2018-2019 yillarinda 08.00-09.00, 2020-2021 yillarinda ise 11.00’da en
yiiksek degerlere ulastigi, sonrasinda tekrar diisiis gostererek 12.00-14.00’da en
diisiik konsantrasyonlarin olustugu goz oniine alindiginda sabah saatlerinden itibaren
en yiksek sicaklik degerlerinin gerceklestigi 12.00-13.00 g6z oniine alindiginda azot
oksitlerle sicakligin birbirleriyle bagintili oldugu ve sicakligin en yiiksek oldugu
saatlerde azot oksit degerlerinin diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu dort
yillardaki sabah ve aksam en yliksek degere ulastigi saatler arasindaki farkliligin
pandemi donemindeki kapanmanin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.Yaz aylarinda
yagis miktarlarinin tiim yillarda giin igerisinde bariz bir sekilde ¢ok fazla dalgalanma
gosterdigi ve ozellikle 2018 yilinda 14.00 ile 19.00, 2019 yilinda 10.00, 14.00 ile
16.00 ve 2020 yilinda ise 08.00, 14.00 ile 18.00 saatlerinde yiikseldigi
gbzlemlenmistir. Yaz aylarindaki yagislarin 2018 yilinda genellikle 11.00 — 16.00 ile
17.00 — 20.00 saatleri arasinda gerceklestigi dikkate alindiginda azot oksit
degerlerinin 11.00 — 16.00 saatleri arasinda diisiik oldugu, 17.00 — 20.00 saatleri
arasinda ise degerlerin biraz yiikseldigi goriilmektedir. 2019 yilinda yagislarin genel
itibariyle 08.00 — 20.00 saatleri arasinda dalgali bir sekilde gerceklestigi ve 10.00,
14.00 ile 16.00 saatlerinde en yiiksek yagisin yagdigi saatler arasinda azot oksit
degerlerinin en diisiik miktarlarda gergeklestigi Sekil 5.127°den anlasilmaktadir.
2020 yilinda ise yagislarin genel itibariyle 07.00 — 19.00 saatleri arasinda dalgal1 bir
sekilde gerceklestigi, yagisin en yiiksek miktarda gergeklestigi 14.00 ile 18.00
saatlerinde azot oksitlerin degerlerinin diisiik oldugu goézlemlenmektedir. 2021
yilinda yagislarin giin boyunca inisli ¢ikish bir sekil olusturdugu, en yiiksek yagisin
12.00 ile 18.00 saatlerinde gerceklestigi ve bu saatlerde ise azot oksitlerin
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degerlerinin dalgal1 bir seyir gosterdigi, degerlerin en yiiksek oldugu 11.00 ile 19.00
saatlerinde ise yiiksek miktarda yagis gozlemlenmemektedir. Yaz aylarinda NO, NO»
ve NOx degerlerinin kis aylarina gore daha diisiik oldugu ve riizgar yonlerinin kis
aylarinda oldugu gibi sabah saatlerinde hakim riizgarin N (Kuzey-Yildiz) ve NNE
(Yildiz-Poyraz) yoniinde, degerlerin diismeye basladigi saatler de ise yine ayni1 yonde
olmasina ragmen havanin durgun oldugu, aksam degerlerin ylikselmeye basladiginda
ise riizgar yoniiniin S (Gliney-Kible) ve SSW (Kible-Lodos) olarak yon degistirip
sabah saatlerine kadar ayni1 yonde estigi goriilmektedir. Riizgarin kuzey yonlerinde
estigi ve havanin durgun oldugu saatlerde azot oksitlerin degerlerinin yiikseldigi,
giiney yonlerde estigi saatlerde ise degerlerin kuzey yonlii riizgarlarin estigi saatlerde
olusan degerlerden daha yiiksek olmadig1 Sekil 5.127°den goriilmektedir. Genellikle
tiim yillarda sabah saatlerinde hakim riizgarlarin N (Kuzey-Y1ildiz -) ve NNE (Y1ldiz-
Poyraz), aksam saatlerinde ise S (Giiney-Kible) ve SSW (Kible-Lodos) yonlerinde
estigi, hatta NO, NO2 ve NOx degerlerinin giin igerisinde en yiiksek oldugu 19.00-
20.00 saatlerinde havanin tiim yillarda durgun oldugu goriilmektedir. O3 degerlerinin
ise genellikle sicaklik ile ayn1 paralellik gosterdigi, diger parametreler ile bagintili bir

hareketi goriillememistir.
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Sekil 5.128 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Kis Aylar1 Saatlik Riizgar Yonleri, Sicaklik ve

Yagis Miktarlari ile CO Degisimi
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Kis aylarindaki saatlik karbon monoksit (CO) degerinin en diisiik oldugu sabah
05.00-07.00’da sicakliginda en diisiik seviyede oldugu ve sicaklik devamli artarken
CO degeri ise saat 09.00-11.00’da yiiksek degere ulasarak sonrasinda diisiis egilimi
gosterdigi ve ikinci en diisiik seviyeye 2018 ve 2019 yillarinda sicakligin en yiiksek
oldugu 12.00-13.00 saatlerinde, 2020 ve 2021 yillarinda ise sicaklifin diismeye
basladig1 15.00-16.00 saatlerinde ulastig1 ve sonrasinda tekrar yiikselerek en yiiksek
seviyeye 2018 ve 2019 yillarinda 18.00-19.00°da 2020 ve 2021 yillarinda ise 20.00-
21.00 saatlerinde ulastiginda ise sicaklik seviyelerinin diisiis egiliminin devam ettigi
Sekil 5.128’dan anlagilmaktadir. Bu dort yillardaki sabah ve aksam en yiiksek degere
ulastig1 saatler arasindaki farkliligin pandemi doénemindeki kapanmanin etkisinin
oldugu disiiniilmektedir. Kis aylarinda yagis miktarlarinin tim yillarda giin
igerisinde bariz bir sekilde ¢ok fazla dalgalanma gostermedigi, 2018 yilinda 12.00 -
22.00, 2021 yilinda ise 04.00 — 14.00 saatleri arasinda yagislarin diger yillardan bir
miktar fazla oldugu, diger yillarda giin icerisinde fazla bir degisim olmadigi, 2018
yilinda yagislarin fazla oldugu 12.00 - 22.00 saatleri ile 2021 yili 04.00 — 14.00
saatleri arasinda karbon monoksit degerlerinin yiikselis ve diislis gosterdigi dalgali
bir seyir izledigi, hatta 2018 yilinda yagisin en yiliksek miktarda oldugu 18.00 ile
2021 yili 12.00 saatlerinde karbon monoksit degerlerinin de giinlin en yiiksek
degerlerine ulastig1r gozlemlenmistir. Kis aylarinda CO degerlerinin yiiksek oldugu
sabah saat 09.00’da Kis aylarinda CO degerlerinin yiiksek oldugu saat 09.00-
11.00’da riizgar yoniiniin 2018 yilinda N (Kuzey-Yildiz), 2019, 2020 ve 2021
yillarinda NNE (Yildiz-Poyraz) olup, 2018 yilindaki CO degerlerinin diger yillardan
biraz yiiksek oldugu, 6gleden dnceki degerlerde diger yillarda en diisiik degerlerin
2020, 6gleden sonraki saatlerde ise 2021 degerlerinin diger yillardan dahah diisiik
oldugu, tiim yillarda degerlerin diisiik oldugu 6gleden sonra havanin durgunlastigi ve
kirletici degerlerinin de yiikselmeye basladigi aksam saatlerine dogru riizgarin S
(Giiney-Kible) ve SSW (Kible - Lodos) esmeye baglayarak gece boyunca devam
ettigi Sekil 5.128°den goriilmiistiir.
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Sekil 5.129 2018-2019-2020-2021 Yillar1 Yaz Aylan Saatlik Riizgar Yonleri, Sicaklik ve

Yagis Miktarlar1 ile CO Degisimi
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Yaz aylarindaki saatlik karbon monoksit (CO) degerinin en diisiik oldugu sabah
04.00-06.00’da sicakliginda en diisiik seviyede oldugu ve sicaklik devamli artarken
CO degeri ise saat 08.00-11.00’da yiiksek degere ulasarak sonrasinda diisiis egilimi
gosterdigi ve ikinci en diisiik seviyeye 2018 ve 2019 yillarinda sicakligin en yiiksek
oldugu 12.00-13.00 saatlerinde, 2020 ve 2021 yillarinda ise sicakligin biraz diismeye
basladig1 14.00-15.00 saatlerinde ulastig1 ve sonrasinda tekrar yiikselerek en yiiksek
seviyeye 2018 ve 2019 yillarinda 19.00°da 2020 ve 2021 yillarinda ise 20.00-21.00
saatlerinde ulastiginda ise sicaklik seviyelerinin diigiis egiliminin devam ettigi Sekil
5.129°dan anlasilmaktadir. Bu dort yillardaki sabah ve aksam en yiiksek degere
ulastig1 saatler arasindaki farkliligin pandemi doénemindeki kapanmanin etkisinin
oldugu disiiniilmektedir. Yagislarin Yaz aylarindaki yagislarin 2018 yilinda
genellikle 11.00 — 16.00 ile 17.00 — 20.00 saatleri arasinda gergeklestigi dikkate
alindiginda CO degerlerinin 11.00 — 16.00 saatleri arasinda diisiik oldugu, 17.00 —
20.00 saatleri arasinda ise degerlerin ylikselerek giin icerisindeki en yiiksek
konsantrasyonlara ulastig1 goriilmektedir. 2019 yilinda genel itibariyle 08.00 — 20.00
saatleri arasinda yagislarin dalgali bir sekilde gergeklestigi ve 10.00, 14.00 ile 16.00
saatlerinde en yiiksek yagisin yagdigi saatler arasinda CO degerlerinin en diisiik
miktarlarda gerceklestigi sekilden anlasilmaktadir. 2020 yilinda ise genel itibariyle
07.00 — 19.00 saatleri arasinda yagislarin dalgali bir sekilde gergeklestigi, yagisin en
yuksek miktarda gergeklestigi 14.00 ile 18.00 saatlerinde CO degerlerinin gece
degerlerine gore diisikk 0Ogleden Onceki degerlere gore yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. 2021 yilinda yagislarin glin boyunca inisli ¢ikisl bir sekil
olusturdugu, en yiiksek yagisin 12.00 ile 18.00 saatlerinde gerceklestigi ve bu
saatlerde ise CO degerlerinin diislis ve yiikselis gosterdigi, degerlerin en yiiksek
oldugu 21.00 saatlerinde ise ¢ok diisiik miktarda yagis gézlemlenmektedir. Riizgar
yonlerinin sabah saatlerinde tiim yillarda N (Kuzey-Yildiz) ve NNE (Yildiz-Poyraz),
aksam saatlerinde ise S (Gliney-Kible) ve SSW (Kible-Lodos) yonlerinde estigi,
karbonmonoksit degerlerinin riizgarin giiney yoOnlerinden estigi aksam ve gece
saatlerinde diisiis gostermesine ragmen kuzey yonlerinden estigi sabah saatlerine
gore daha yiiksek degerlerde oldugu, hatta havanin durgun oldugu 17.00-20.00
saatlerinde ise CO degerlerinin yiikselis gostererek giin igerisindeki en yiiksek

degerlere ulastig1 goriilmektedir.

181



5.4. Sanayi Tesislerinin Hava Kalitesine Etkisi

Sehir merkezinin hava kalitesini etkileyecek sekilde kentin kuzey ve giiney yoniinde
biliylik yakma sistemlerine sahip iki adet orman iiriinleri tesisi bulunmaktadir.
Yapilan aragtirmalarda her iki tesisin yakma sistemlerinde yakit olarak agag tiirevleri
olan odun, odun pargalari, iiretim artiklari, talas vb. yakit olarak kullandig1 tespit
edilmistir. Hava kalitesine etkilerini degerlendirebilmek igin 24 saat stirekli ¢alisan
bu tesislerin yil i¢inde ¢alismadig1 giinlerdeki Hava Kalitesi Olgiim Degerleri ile
calistigr giinlerdeki degerler karsilastirilarak hangi parametrelere etkisinin oldugu

arastirilmistir

Tablo 5.98. Sehrin Kuzey Yoniindeki Tesisin Caligmadigi Giin Araliklari

Cahsmadifi Giin 20.08.2018 - 27.08.2018 | 13.07.2019 — 03.08.2019 | 17.05.2020 — 01.06.2020
Araliklan

Calisilmadig1 Giinler

ANt

8
8
8
8
8
8
8

—_ = o = e = =

PM10, PM2,5 ve SO2 Seviyeleri

(ng/m?) ile Yagis Miktarlar: (mm-
kg/m?)

1.08.2018

2.08.2018

3.08.2018

4.08.2018

5.08.2018

6.08.2018

7.08.2018

8.08.2018
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10.08.2018

11.08.2018

12.08.2018

13.08.20

14.08.20

15.08.20

6.08.

17.08.20

18.08.20

19.08.20

20.08.2018

21.08.2018

22.08.2018

23.08.2018

24.08.2018

25.08.2018

27.08.2018

28.08.2018 } {

31.08.2018
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e e e e e e e e e e e e e e e
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Sekil 5.130 Tesisin Agustos 2018’de Calistigi ve Calismadigi Glinlerdeki Hava Kalitesi
Degerleri
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Tablo 5.99 Tesisin 01-16 Agustos 2018’de Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki Hakim
Riizgar Yonleri
Giinler | 1 2 34| 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

3:)’3;5;: S|INNW [ SN[ N [ NNE[N| S |SSW|SSW | SSW | SSW | NNE | SSW | SSW | Ssw

Tablo 5.100 Tesisin 17-31 Agustos 2018°de Calistig1 ve Calismadig1 Giinlerdeki Hakim
Riizgar Yonleri

Giinler [ 17 [ 18 | 19 T 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 J 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31

Riizgar

Yonleri

SSW | N |NNE|SSW|[SSW|[SSW |[SSW [ SSW | SSW | SSW |NNE| N |SSW| S SSW

Calisildig1 Glinler Calisilmadig: Giinler

=1.08.2018  =2.08.2018
20.08.2018
u3.08.2018 =4.08.2018

=5.08.2018 =6.08.2018 21.08.2018

u7.08.2018  m8.08.2018
22.08.2018
59.08.2018 10.08.2018

=11.082018 =12.08.2018 23.08.2018

#13.08.2018 =14.08.2018
24.08.2018

15.08.2018 = 16.08.2018
=17.08.2018 =18.08.2018 25.08.2018
19.08.2018  28.08.2018
26.08.2018
29.08.2018 = 30.08.2018

31.08.2018 27.08.2018

Sekil 5.131. Tesisin Agustos 2018’de Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki Hakim

Riizgér Yonleri

Sekil 5.130 ve 5.131°°daki verilere bakildiginda tesisin ¢alismadigi durumlarda da
PMio, PM25 ve CO degerlerinin inisli ¢ikish bir seyir izledigi ve tesisin bahsedilen
parametreler {izerinde belirgin bir etkisinin oldugu goézlemlenememektedir. SO>
parametresinin ise ¢ok fazla degisim gdstermeyip ¢ok yakin degerlerde olmasi tesisin
etkisinin olup olmadig1 hakkinda bir fikir verememektedir. Ancak tesisin ¢alismadigi
fakat PMio degerlerinin yiliksek oldugu 24-25 Agustos tarihlerinde ise sehrin
giineyindeki tesisin c¢alistiglr ve hakim riizgar yoniinlin giiney-giineybat1 olmasindan
kaynakli emisyonlarin taginarak ol¢iim degerlerini etkiledigi Sekil 5.131°den
anlagilmaktadir. Yine tesisin ¢alismadigi ve CO degerlerinin yiiksek oldugu 25
Agustos tarihinde ise sehrin giineyindeki diger tesisin calistigi ve hakim rlizgar
yOniiniin ~ giiney-gilineybati olmasindan kaynakli emisyonlarin tasmarak CO
konsantrasyonlarin1  yiikseltebilecegi  degerlendirilmektedir. Her iki tesisin

caligmadigr giinlerde PMio degerlerinin diigiis gosterdigi, bahsedilen tesisin ¢alisip
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kentin giiney yoniindeki tesisin c¢alismadigi gilinlerde riizgarin giiney-giineybati
yonlerinde esmesinden dolayr PMio degerlerinin diisiik seviyelerde gerceklestigi

anlasilmaktadir.

Calistlmadigr Giinler

kg/m?)

PM10, PM2,5 ve SO2 Seviyeleri
(ng/m?) ile Yagis Miktarlar1 (mm-
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Sekil 5.132 Tesisin 1 Temmuz — 15 Agustos 2019’da Calistigi ve Calismadigi Giinlerdeki
Hava Kalitesi Degerleri

Tablo 5.101 Tesisin 01 Temmuz — 31 Temmuz 2019’da Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Giinler | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11|12 13 | 14| 15 |16

Riizgdr |\ | NNE | ssw | ssw | NNE | Nw | ssw SSW | SSW | SE| s | Nw | s | wsw | N
Yonleri -NW

184




Tablo 5.101’in devami

Giinler 17 18 19 20 21 22 23 24 25126 |27]28 29 30 31
Riizghr | o | NNE | NNE | NNE | ssw | NNE | NNE [ssw s | s [N N ssw | ssw | N
Yonleri

Tablo 5.102 Tesisin 01 Agustos — 15 Agustos 2019°da Calistig1 ve Calismadigr Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Giinler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Riizgar )
Yénleri NNE | N N | WSW [ NNW | NNE | N N | NNE | SSW | NNE | NNE | NNE| N | SSW

=1.07.2019
6.07.2019

6.08.2019
11.08.201

=2.07.2019
=7.07.2019
®]11.07.2019 m®12.07.2019 ®13.07.2019

7.08.2019
9 12.08.2019

=3.07.2019
u8.07.2019

8.08.2019
13.08.2019

Calisildigi Giinler

=4.07.2019

9.07.2019
4.08.2019
9.08.2019
14.08.2019

=5.07.2019
10.07.2019
5.08.2019
10.08.2019
15.08.2019

S
®13.07.2019 ®14.07.2019 15.07.2019
=18.07.2019 19.07.2019 20.07.2019
=23.07.2019 24.07.2019 25.07.2019
28.07.2019 29.07.2019 30.07.2019
2.08.2019 3.08.2019

Calisilmadig1 Giinler

16.07.2019
21.07.2019
26.07.2019
31.07.2019

u17.07.2019
22.07.2019
27.07.2019
1.08.2019

Sekil 5.133 Tesisin 01 Temmuz — 15 Agustos 2019’da Calistig1 ve Calismadig1 Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Sekil 5.132°deki verilere bakildiginda tesisin ¢alismadigi durumlarda da PMo, PM2 5

ve CO degerlerinin inisli ¢ikislt bir seyir izledigi, SO: parametresinin ise ¢ok fazla

degisim gostermeyip ¢ok yakin degerlerde olmasindan tesisin belirgin bir etkisinin

olup olmadigr hususu gozlemlenememistir. Ayrica PMio ve PMays degerlerinin

yiiksek oldugu 23 Temmuz ve 31 Temmuz ile CO konsantrasyonlarinin yiiksek

oldugu Temmuz ayindaki giinler (14, 16, 17, 18, 27, 29, 30, 31) sehrin kuzey ve

giineyindeki tesislerin ¢alismadigi zaman araliklarina denk gelmektedir. Her iki

tesisin ¢alismadig1 giinlerde genel itibari ile PMio ve CO degerleri diisiik seviyelerde

gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 5.134 Tesisin 10 May1s — 10 Haziran 2020°de Calistig1 ve Calismadig1 Giinlerdeki

Hava Kalitesi Degerleri

Tablo 5.103 Tesisin 10 May1s — 25 May1s 2020°de Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki

Hakim Riizgar Yonleri
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Tablo 5.104 Tesisin 26 Mayis — 10 Haziran 2020’de Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki

Hakim Riizgar Yonleri
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Calisildig1 Giinler

N

Calisilmadig1 Giinler

NNW_10 NE NNW NE
NW 8 NNE NW NNE
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N4 AW
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/8 iR ' Zsu)
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SW SE W / ' SE
SSW SSE SSW SE
S S
#10.05.2020 =11.05.2020 ®12.052020  ®13.05.2020 "17.05.2020 ®18.052020  W19.05.2020 120.05.2020
14.05.2020 15.05.2020 16.05.2020  ®2.06.2020 21.05.2020 22.05.2020 23.05.2020 24.05.2020
3.06.2020 4.06.2020 5.06.2020 56.06.2020 §25052020  ®26.05.2020 27.052020  m28.05.2020
17,06.2020 58.06.2020 9.06.2020 "10.06.2020 §29.052020  ®30.05.2020 31052020  W1.06.2020

Sekil 5.135 Tesisin 10 May1s — 10 Haziran 2020°de Calistig1 ve Calismadig1 Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Sekil 5.134’deki verilere bakildiginda tesisin ¢alismadigi durumlarda da PM o, PM2 5
ve CO degerlerinin inisli ¢ikish bir seyir izledigi, ancak tesisin ¢alistig1 giinlerdeki
degerlerin  calismadigi  zamandaki  degerlerden daha  yiiksek  oldugu
gozlemlenmektedir. SO2 parametresinin ise ¢ok fazla degisim gostermeyip ¢ok yakin
degerlerde olmasi tesisin belirgin bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Fakat
tesisin ¢aligmadigl ancak PMio degerlerinin yiiksek oldugu 17-21 Mayis tarihleri, CO
konsantrasyonun yiiksek oldugu 19-21 Mayis ile 27 Mayis—1 Haziran tarihleri
arasinda sehrin gilineyindeki tesisin calistigt ve hakim riizgdr yoOniiniin gliney-
giineybat1 olmasindan kaynakli olarak emisyonlarin tasinarak Ol¢iim degerlerini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. PMio degerlerinin diisiik oldugu ve tesisin
calismadigr 22-29 Mayis tarihlerinde sehrin giiney yoniindeki diger tesisin ¢alistigi
ve hakim riizgdr yoniiniin genellikle bati ve kuzey yonlerinde oldugu goz Oniine
alindiginda tesislerin etkileri anlagilmaktadir. Ayrica yagis oldugu giinlerde de

parametrelerin konsantrasyonlarinda ¢ok belirgin bir diisiis gdzlemlenmemistir.

Tablo 5.105 Sehrin Giiney Yoniindeki Tesisin Calismadigi Giin Araliklar

Calismadig1 Giin

Arahklart 03.08.2018 —22.08.2018

17.06.2019 — 08.08.2019 | 01.12.2020 — 10.12.2020
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Sekil 5.136 Tesisin 03 Agustos — 22 Agustos 2018’de Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki

Hava Kalitesi Degerleri

Tablo 5.105 Tesisin 01 Agustos — 16 Agustos 2018’de Calistigi ve Calismadig1 Giinlerdeki

Hakim Riizgar Yonleri
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Tablo 5.106 Tesisin 17 Agustos — 31 Agustos 2018’de Calistig1 ve Caligmadigi Giinlerdeki

Hakim Riizgar Yonleri
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“aligildigi Gunler
Gahsildigr Gnler N Calistimadigi Giinler

m3.08.2018 4.08.2018 ®508.2018 ®6.08.2018 m7.08.2018

S
u1.082018 12.08.2018 u4.08.2018 23.08.2018 m38.08.2018 9.08.2018 10.08.2018 ®11.08.2018 m12.08.2018
24.08.2018 25.08.2018 26.08.2018 27.08.2018 13.08.2018 =14.08.2018 =15.08.2018 = 16.08.2018 =17.08.2018
28.08.2018 29.08.2018 30.08.2018 31.08.2018 18.08.2018 = 19.08.2018 ©20.08.2018 ©21.08.2018 ~ 22.08.2018

Sekil 5.137 Tesisin 03 Agustos — 22 Agustos 2018’de Calistigi ve Calismadigi Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Sekil 5.136°deki verilere bakildiginda tesisin ¢alismadigi durumlarda da PMo, PM2 5
ve CO degerlerinin inisli ¢ikish bir seyir izledigi ve tesisin bahsi gecen parametreler
tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, ancak tesisin ¢alismadigi giinlerdeki en
yiiksek degerlerin calistigi giinlerdeki degerlerden daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. SO2 parametresinin ise ¢ok fazla degisim gostermeyip ¢ok yakin
degerlerde olmasi tesisin belirgin bir etkisinin olmadigim1 gostermektedir Fakat
tesisin ¢alismadig1 ancak PM o degerlerinin yiiksek oldugu 18-19 Agustos tarihleri ile
CO konsantrasyonun yiiksek oldugu 18 Agustos tarihinde sehrin kuzeyindeki tesisin
calistigt ve hakim rilizgdr yoniiniin kuzey-kuzeydogu olmasindan kaynakh
emisyonlarin tasmarak 6l¢iim degerlerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Fakat bu
yiikselise sadece sehrin kuzeyindeki tesisin degil, tesisle ayn1 yonde bulunan iki adet
beton santrali ve asfalt plentinin etkisinin de olacagi diisliniilmektedir. Tesisin
calismadigt 11,12 ve 21 Agustos tarihlerinde PMio degerlerinin diisiik oldugu bu
tarth araliginda sehrin kuzeyindeki tesisin ¢alistig1 ve hakim riizgar yoniiniin giiney-
giineybati olmasindan dolay1 bu tesisin emisyonlarinin istasyonun tersi istikamette
taginmasindan degerleri etkilemedigi, hatta her iki tesisin ¢alismadigi 21-22 Agustos

tarihinde PM o ve CO degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
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Calisilmadig1 Giinler
Calisildig1 Giinler

WNW " \
ﬂé‘%ﬁ#ﬂ %
X ) /

sw A\
.‘ ®22062019 ®23062019 ®24.062019 ®25062019 26062019
S SSE H27.062019  ®28062019 29062019 30062019  ®1.07.2019
S 82072019  ®=3072019  ®=4072019 5072019 6.07.2019
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Sekil 5.139 Tesisin 17 Haziran — 08 Agustos 2019’da Calistig1 ve Calismadig1 Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Sekil 5.138’deki verilere bakildiginda tesisin ¢alismadigi durumlarda da PM o, PM2 5
ve CO degerlerinin inisli ¢ikisl bir seyir izledigi, ancak tesisin ¢alistig1 giinlerdeki en
yiiksek degerlerin ¢alismadig1 zamandaki en yliksek degerlerden daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. SO2 parametresinin ise ¢ok fazla degisim gostermeyip ¢ok yakin
degerlerde olmasi tesisin belirgin bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Fakat
tesisin calismadigr ancak PMjo degerlerinin yiiksek oldugu 22-23 Temmuz ile 8
Agustos tarihleri, CO konsantrasyonun yiiksek oldugu 5,18 Temmuz ile 8 Agustos
tarihinde sehrin kuzeyindeki tesisin calistigit ve hakim riizgar yOniiniin kuzey-
kuzeydogu olmasindan kaynakli emisyonlarin tasinarak oOl¢iim degerlerini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. PMio degerlerinin diisiik oldugu ve tesisin
calismadigr 30 Haziran ve 5 Agustos tarihlerinde kuzey yoniindeki diger tesisin
calistigi ve hakim rlizgar yoniiniin giiney yoniinde oldugu g6z oOniine alindiginda
tesislerin etkileri anlasilmaktadir. Fakat bu yiikselise sadece sehrin kuzeyindeki
tesisin degil, tesisle ayn1 yonde bulunan iki adet beton santrali ve asfalt plentinin
etkisinin de olacagi diisliniilmektedir. Her iki tesisin calismadigr 15 Temmuz
tarihinde de PMo degeri en diisiik seviyede olusmaktadir. Her iki tesisin ¢alismadigi
Temmuz ayi1 igerisinde de CO degerleri en diisiik seviyelerde gozlemlenmektedir.
Ayrica yagis oldugu giinlerde de parametrelerin konsantrasyonlarinda biraz diisiis

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.141 Tesisin 24 Kasim — 19 Aralik 2020’de Calistig1 ve Calismadigi Giinlerdeki
Hakim Riizgar Yonleri

Tesisin ¢aligmadigr durumlarda PMio, PM2s, SO2 ve CO degerlerinin degisken
oldugu, ancak tesisin c¢aligtig1 giinlerdeki en yiiksek PMio, PM> s ve CO degerlerinin
calismadigr zamandaki en yiiksek degerlerden cok az yiikksek oldugu, SO
degerlerinin ise tesisin calistigi giinlerdeki degerlerin calismadigr giinlerdeki
degerlerden genel itibariyle diisiik oldugu Sekil 5.140°daki verilerden
anlagilmaktadir. Fakat tesisin ¢alismadigi ancak PMio, SO2 ve CO degerlerinin
yiiksek oldugu 1-4 Aralik ile 7-8 Aralik tarihlerinde sehrin kuzeyindeki tesisin
calistig1 ve hakim rilizgar yoniiniin gliney-giineybati, PM1o, SOz ve CO degerlerinin
diisiik oldugu ve tesisin ¢alismadig1 5-6 Aralik tarihlerinde kuzey yoniindeki diger
tesisin ¢alistigt ve hakim riizgar yOniinlin giliney-giineybatt oldugu goéz Oniine
alindiginda tesislerin etkileri anlagilmaktadir. Her iki tesisin ¢alistigt PMio, PMa s,
SOz ve CO degerlerinin yiiksek oldugu 13-15 Aralik tarihlerinde riizgar yoniiniin
giiney-giineybati oldugu goéz oOniine alindiginda sehrin hava kalitesine bu tesisin
etkisinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yagis oldugu giinlerde de
parametrelerin  konsantrasyonlarinda fazla bir degisim olmamis, hatta yagis

giinlerinde degerlerde yiikselmeler oldugu gézlemlenmektedir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismanin amaci Kastamonu sehir merkezinde Temmuz 2018 — Haziran 2021
donemi i¢in hava kalitesi degerlerinin degisiminin ve bu degerlere dis etkilerin
incelenmesidir. Oncelikle Kastamonu Ili merkezinde bulunan Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’na ait Hava Kalitesi Olciim 1stasy0nunun, PMio, PM25, SOz, NO, NO»,
NOy, O3 ve CO parametrelerinin degerleri elde edilmistir. Kastamonu Belediye
Baskanligi’ndan aylik bagimsiz boliim sayilari, Kargaz Dogalgaz Dagitim San. Ve
Tic. A.S.’den aylik dogalgaz abone sayilar1 ve dogalgaz tiikketim miktarlari, kati yakat
miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in yardim olarak dagitilan yerli komiir verilerinden
yararlanilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Bagkanligi’'nin Web Sitesinden
aylik motorlu arag sayisi ile Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden alinan riizgar,
sicaklik ve yagis verileri elde edilerek, tiim elde edilen bu verilerle hava kalitesi

kirletici parametreleri karsilagtirilarak hava kalitesine olan etkileri analiz edilmistir.

Hava kalitesini etkileyen kirletici parametrelerin mevzuatlar geregi sinir degerlerinin
verildigi Hava Kalitesinin Korunmasi1 ve Yonetimi YOnetmeligine gore yapilan
degerlendirilmesinde 2018 yilinda yalnizca PM o degerlerinin aylik sinir deger olan
60 pg/m*’i Temmuz — Aralik doneminde 15, 2019 yilinda 152, 2020 yilinda 81 ve
2021 yilinda ise 13 defa sinir deger olan 50 pg/m*’ii astigt EK A'dan goriilmektedir.
Diger parametreler olan kiikiirt dioksit, azot dioksit ve karbon monoksitin sinir
degerleri asmadigl goriilmistir. 2018 yili PMjo yillik ortalama degeri 57 pg/m?
gerceklesmis ve yoOnetmelik smir degeri olan 44 pg/m*’i yaklasik olarak %30
oraninda astig1, 2019 yili yillik ortalama degeri 56 pg/m® olup yonetmelik sinir
degeri olan 40 pg/m*’1 yaklasik olarak %40 oraninda, 2020 yili yillik ortalama
degeri ise 41 pg/m? olup yonetmelik sinir degeri olan 40 pg/m*’ii yaklasik olarak
%2,5 oraninda, 2021 yili yillik ortalama degeri ise 30 pg/m® olup yonetmelik sinir
degeri olan 40 pg/m*’i agsmamistir. Aylik olarak en yiliksek PMio degeri 107,28
pg/m? olarak 2018 Kasim ayinda, 147,67 pg/m? olarak 2019 Aralik ayinda, 218,20
ug/m? olarak 2020 Subat ayinda, 76,97 pg/m?® olarak 2021 Ocak ayinda, en diisiik
PMio degeri 23,45 pg/m? olarak 2018 Ekim ayinda, 11,34 pg/m?® olarak 2019 Nisan
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ayinda, 10,38 pg/m? olarak 2020 Aralik aymnda ve 8,43 pg/m? olarak 2021 Ocak
ayinda gergeklestigi EK B’den goriilmektedir.

Aylik ve saatlik PMjo degerlerine bakildiginda, 2018 yilinda olusan degerlerin 2019
ve 2020 yillarindan 6zellikle yaz aylarinda ve yaz donemindeki saatlik verilerde
yuksek oldugu, kis aylarindaki ortalamalarda 2020 degerlerinin 2019 ve 2021
yillarindaki verilerden, kis donemindeki saatlik ortalamalarda ise 2019 yilindaki
verilerin 2018,2020 ve 2021 yillarindan yiiksek oldugu goriilmistir. PMas
parametresi yoniinden ise genel itibari ile Ocak-Mayis aylar1 arasinda 2020, Agustos-
Aralik aylar1 arasinda 2019, Haziran aymnda 2021 ve Temmuz ayinda ise 2018
yilindaki verilerin yiiksek oldugu, saatlik olarak bakildiginda ise yaz aylarinda gece
saatlerinde 2018 yil1, yaz aylarinin giindiiz ile kis aylarinda ise 2019 yili degerlerinin

diger yillardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

PMio ve PMy5 degerlerine aylik olarak bakildiginda kis aylarina dogru degerlerin
yiikselmeye basladig1 goriilmekte ve 1stnmanin etkili oldugu anlagilmaktadir. Saatlik
olarak degerlendirme yapildiginda degerlerin yaz ve kis sezonunda da sabah 06.00 -
08.00 saatlerinde yiikselmeye baslayarak 09.00 — 11.00 saatlerinde en yiiksek
degerlere ulagsmakta olup, buradan kis doneminde 1smnmadan kaynaklandig:
diisiiniilse de yaz doneminde de aym yilikselmenin yasanmasi trafik kaynakli
oldugunu da gostermektedir. Ancak kis doneminde olusan en yiiksek deger yaz
donemindekinden  daha  yiikksek  oldugundan  aradaki fark  1sinmadan
kaynaklanmaktadir. Degerlerin 6glen saatlerinden sonra aksama kadar disiis
gostermesi giindliz zaman diliminde sicakliklarin artis gostermesi ve sabah olusan
trafik yogunlugunun bir miktar diismesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Aksam
saatlerinde de hem yaz hem de kis sezonunda degerlerde bir miktar yiikselme olmasi
1sinma ve trafik etkisinden kaynaklandigini, yani sicakligin diigmesine miiteakip soba
ve kaloriferlerin yakilmasi ile is giris ve c¢ikis saatlerinde trafik yogunlugunun
artisinin etkisini gostermektedir. Insan faaliyetlerinin yogunlugu ile iliskili oldugunu

gostermektedir.

Kiikiirt dioksit parametresinin Ocak-Haziran arasindaki aylarda 2021 yili, Temmuz-

Aralik arasindaki aylarda ise 2020 yili ortalama aylik degerlerinin diger yillardan
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daha yiiksek oldugu, hatta kis aylarindaki degerlerin diger aylardan daha yiiksek
oldugu, saatlik olarak ise yaz sezonunda 2021 verilerinin her saat diliminde yiiksek
oldugu, kis sezonunda ise genel itibariyle 2020 yilindaki degerlerin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Fakat kiikiirt dioksit degerleri tiim yillarda mevzuattaki sinir

degerleri hi¢cbir zaman agsmamustir.

Diger parametrelerden azot oksitlerin aylik ortalama degerleri genel itibariyle
degerlendirme yapilan diger yillardan 2019 yilinda daha yiiksek oldugu, ortalama
saatlik degerler de ise yaz ve kis sezonunda NO degerlerinin her 2018-2019
yillarinda birbirine ¢ok yakin oldugu, NO2 ve NOx degerlerinin ise 2019 yilinda diger
yillardan daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yillik ortalama azot oksitler (NOx)
2018 yilinda yillik ortalamasi 50 pg/m?, 2019 yilinda ise yillik ortalamasi 56 pg/m?,
2020 yilinda 50 pg/m? ve 2021 yilinda ise 39 pg/m?® olarak gerceklesmistir. Hava
Kalitesinin Korunmasi ve Yonetmeligi geregi yillik sinir deger 30 pg/m? olmasi
gerekmekte iken 2018 yilinda %66, 2019 yilinda ise %86, 2020 yilinda %66 ve 2021

yilinda ise %30 oraninda agsmaktadir.

Aylik olarak karbon monoksit degerleri degerlendirildiginde ise tiim yillarda
birbirine yakin degerlerde oldugu, 2020 yil1 Nisan, May1s ve Haziran, 2021 y1l1 nisan
ve Mayis aylarinda dalgali bicimde olustugu gozlemlenmistir. Giinliik en diisiik
karbon monoksit degeri EK B’den goriilecegi iizere 2018 yil1 Agustos ayinda 181,89
pg/m3, 2019 yili Haziran ayinda 146,24 ug/m?3, 2020 yili Mayis ayinda 91,78 pg/m?
ve 2021 yilinda Ocak ayinda 23,53 pg/m?®, en yliksek deger ise 2018 yili Kasim
aymnda 3015,74 pg/m?, 2019 yili Kasim aymda 1910,32 pg/m?, 2020 yili Aralik
ayinda 1688,13 pg/m? ve 2021 yili Mart ayinda 2795,29 ng/m? olarak gergeklesmis

olup, yonetmelik sinir degerlerini asmadig1 gozlemlenmistir.

Yaz ve kig verilerine gore yapilan degerlendirme sonucunda isinmanin kirletici
parametrelere olan etkisi, 2018 yilinda PMio %14, SO2 %0, NO %56, NO2 %32, NOx
%46, CO %56, 2019 yilinda PMig %24, SO2 %33, NO %54, NO2 %31, NOx %42,
CO %53, 2020 yilinda PMio %33, SO2 %68, NO2 %36, NOx %50 ve CO %43 ve
2021 yilinda ise PMio %0, SO2 %26, NO2 %35, NOx %41 ve CO degerlerine %46
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kis aylarindaki sicakligin ve yagisin 2018 yilinda diger
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yillardan fazla oldugu goz oniine alindiginda PMio ve SO» degerlerinin diger yillara

gore diisiik cikmasinin yagisin ve sicakligin etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

PMio degerlerinin Ocak-Mart aylarinda 2020, Nisan-Haziran aylarinda 2019,
Temmuz-Ekim aylar1 arasinda 2018 ve Kasim-Aralik aylarinda ise 2019 yilindaki
degerlerin yiiksek oldugu, PMs degerlerinin Haziran ayinda 2021, Ocak-Mayis
aylarinda 2020, Temmuz ayinda 2018 ve Agustos-Aralik aylarinda ise 2019 yilindaki
degerlerin yiiksek oldugu ve bu yliksek olunan aylarda genellikle hakim riizgar
yoniinii SSW (Kible - Lodos) oldugu, fakat tiim yillarda degerlerin diisiik oldugu
aylarda da riizgarin genellikle SSW (Kible - Lodos) yonlerinde estigi goriilmiistiir.

Sicakligin sabah saatlerinden itibaren artmaya bagladig1 saatlerde PM1o degerlerinin
artis gosterdigi, fakat sicakligin en yiliksek oldugu 6gle saatlerinde PMio degerlerinin
ise azaldig1 goriilmistir. Yagislarin kis aylarinda giin igerisinde fazla degisim
gostermedigi, yaz aylarindaki saatlerde ise yagislarin farkli miktarlarda dalgali bir
seyir izledigi, PMo degerlerinin ise bazen yagis miktar1 artarken degerlerde diisiis,
bazen de yagis miktar1 artarken degerlerde ylikselme egilimleri gosterdiginden

yagisla hep ayni yonde hareket goriilmektedir.

PMio degerlerinin yiiksek oldugu sabah saatlerinde genellikle riizgarin N (Kuzey-
Yildiz) ve NNE (Yildiz-Poyraz) yoniinde, PMio degerlerinin diismeye basladigi
saatler de ise yine ayni yonde olmasina ragmen riizgar hizinin ¢ok diistiigli, aksam
PMio degerlerinin tekrar yiikselmeye basladiginda ise riizgdr yoniiniin S (Gliney-
Kible) ve SSW (Kible - Lodos) olarak sabah saatlerine kadar ayni yonde estigi
goriilmektedir. Riizgarin kuzey yonlerinde kuvvetli estigi saatlerde PM o degerlerinin
yukseldigi, giiney yonlerde estigi saatlerde ise PMio degerlerinin yiikselmesine

ragmen kuzey riizgarlarindaki kadar yiiksek olmadig: gortilmuistiir.

SO: degerlerinin Ocak-Haziran arasindaki aylarda 2021yilinda, Eyliil ayinda 2018
yilinda, diger aylarda ise 2020 yilinda daha yiiksek oldugu, 2018 yili Eyliil ayinda
sicakligin diisiik ve yagis miktarlarinin diger yillardan daha yiiksek oldugu, 2020
yilinda ise sicaklik ve yagis miktarlarinin bazen diisiik bazen yiiksek oldugu, 2021
yil1 Ocak-Haziran aylarindaki yagis miktarinin diger yillardan ¢ok diisiik sicakligin
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ise diger yillara yakin degerlerde seyrettigi ve tiim yillarda degerlerin yiiksek oldugu
aylarda riizgarin giiney yonlerinden estigi anlagilmaktadir. Bu veriler 1s1ginda

sicaklik ile birlikte yagisin SO2 degerleri iizerinde etkili oldugu gézlemlenmektedir.

Sicaklik yaz ve kis aylarinda sabah saatlerinden itibaren artmaya baslayip 6glen
saatlerinde en yiiksek degere ulastiktan sonra diisiis egilim gosterdigi dikkate
alindiginda, saatlik SO> degerlerinin 2018 yilinda yaz aylarinda sabah saatlerinden
itibaren yiikselerek giin igerisinde ¢ok fazla degisim gostermedigi, kis aylarinda ise
giin boyunca ¢ok yakin degerlerde gerceklestigi, 2019 ve 2020 yillarindaki SO»
degerlerinin ise yaz aylarinda sabah saatlerinden itibaren yiikselerek giin igerisinde
birbirine yakin degerlerde 2021 yilinda ise giin icerisinde fazla bir degisim
gostermedigi, 2019, 2020 ve 2021 yillarindaki SO> degerlerinin kis aylarinda ise
biraz dalgali seyir izlediginden sicaklik ile tam bir sekilde baglantili hareket etmedigi
gbzlemlenmistir. Yine kis aylarinda yagislarin tiim yillarinda giin icerindeki saatlerde
bazi saatler haricinde birbirine yakin miktarlarda oldugu, yaz aylarinda ise yagislarin
giin icerisindeki saatlerde farkli miktarlarda gergeklestigi dikkate alindiginda, SO>
degerlerinin yagis oldugu zaman dilimlerinde diisme ve yiikselme egilimleri

gosterdigi, hatta sabit degerlerde oldugu da goriilmiistiir.

SO: degerlerinin yaz ve kis aylarinda 2018 yilinda saatler arasinda ¢ok fazla degisim
gostermedigi, 2019 ve 2020 yillarinda ise giin icerisinde ylkselisler ve diisiisler
gostererek dalgali bir sekilde seyir izledigi ve 2021 yilinda ise yaz aylarinda ¢ok
yakin degerlerde kis aylarinda dalgali degerler olustugu g6z oniine alindiginda, genel
olarak degerlerin en yliksek oldugu zaman diliminde riizgar hizinin en diisiik oldugu,
ancak bu genellemeden farkli olarak SO; degerlerinin en diisiik oldugu sabah 07.00-
08.00 saatlerinde de riizgar hizinin ¢ok diistik oldugu da goriilmiistir.

2018 yilinda aylik ortalama NO, NO: ve NOx degerlerinin yiikselis gosterdigi
aylarda, sicakligin ise diisiis egiliminde oldugu, yagisin ise en az oldugu Agustos
ayindaki NO, NO: degerlerin en diisiik NOx degerlerinin ise diger aylardaki
degisimle bir farkinin olmadigi, en yiiksek NO, NO> ve NOx degerlerine ulasildigi
Kasim ayimnda yagisin Ekim ve Aralik aymdan farkli bir miktarda olmadig: riizgar

yOniiniin de diger aylarla benzerlik gosterdigi, 2019 yilinda yagisin en yiiksek oldugu
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Mayis ayinda olgiilen degerlerin Haziran ve Temmuz aylarindaki verilerin riizgar
yoniiniin degismemesine ragmen daha yiiksek degerlerde gerceklestigi, 2020
yilindaki yagisin en yiiksek oldugu Haziran ayinda Olciilen degerlerin Mayis ve
Temmuz aylarindaki verileri riizgar yoniiniin degismemesine ragmen daha yiiksek
degerleri aldig1 ve 2021 yilinda ise yagisin tiim aylarda ¢ok yakin degerlerde
gergeklestigi goz oniline alindiginda sicakligin diisiik oldugu aylarda Olgiilen azot

oksitlerin degerlerinin diger aylara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kis aylarinda NO, NO; ve NOx degerlerinin sabah 06.00-07.00’dan itibaren
yiikselmeye baslayip 09.00-11.00’da en yiiksek degerlere ulastig1 sonrasinda tekrar
diisiis gostererek 13.00-15.00’da en diisiik degere ulastigi goz Oniine alindiginda
sicakligin sabah saatlerinden itibaren en yiiksek degere 12.00-13.00°da ulasarak
tekrar aksam disiis egilimi gostermesinden parametrelerle arasinda direk bir
baglantisinin olmadigi, ancak sicakligin en yiiksek oldugu saatlerde ise azot
oksitlerin degerlerinin diisiik degerlerde oldugu genellikle 2018 ve 2019 yillarinda
goriilmektedir. Kig aylarinda saatlik yagis miktarlarinin 2019 ve 2020 yillarinda giin
igcerisinde bariz bir sekilde cok fazla dalgalanma gostermedigi, 2018 ve 2021
yillarinda ise bazi saat araliklarinda biraz dalgalanmalarin oldugu, yaz aylarindaki
saatler bazinda yagislarin gilin igerisinde farkli miktarlarda gerceklestigi
gbozlemlenmis ve yagisin oldugu saat dilimlerinde NO, NO; ve NOx degerlerinin

bazen diisiis ve bazen yiikselisler gosterdigi goriilmiistiir.

Yaz ve Kis aylarinda NO, NO2 ve NOx degerlerinin yiiksek oldugu (Yaz aylarindaki
degerler biraz diisiik) sabah saatlerinde riizgar yoniiniin N (Kuzey-Y1ildiz -) ve NNE
(Yildiz-Poyraz) olup, 2019 yilindaki NO, NO; ve NOx degerlerinin diger yillardan
biraz yiiksek oldugu, tiim yillarda da degerlerin diisiik oldugu 6gleden sonra havanin
durgunlasti1 ve kirletici degerlerinin de yiikselmeye basladigi saat 16.00-17.00°da
rliizgarin durgun olmaktan ¢ikip S (Giiney-Kible) ve SSW (Kible - Lodos) esmeye

baslayip gece boyunca hizini artirarak devam ettigi goriilmiistiir.

O3 degerlerinin sicaklik azalirken azaldigi, yiikselirken ytkseldigi, yaklasik olarak

sicaklik ile benzer hareket ettigi gozlemlenmistir. O3 degerlerinin meteorolojik
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parametrelerden daha cok sicaklik ile ayni paralellik gosterdigi, diger parametreler

yagis ve riizgar ile bir bagintisinin oldugu goériilememistir.

Aylik ortalama CO degerlerinin sicaklik azalirken artis gdsterdigi, sicaklik artarken
azaldig1 sadece 2018-2019 Aralik ile 2020 Agustos aylarinda farklilik gdsterdigi,
yagis miktarlar1 ve riizgar yonlerinin degisimi ile CO degerleri arasinda bir baginti

kurulamamis ve birbirinden bagimsiz hareket ettigi gézlemlenmistir.

Kis ve yaz aylarindaki saatlik karbon monoksit degerlerinin sicaklikla bazen ayni
yonde artig ve azaliglar bazen de tersi istikamette artarken azalislar, azalirken artiglar
biciminde hareket ettigi, sicaklik gibi yagislarin oldugu zaman dilimlerinde CO
degerleri bazen ayni bazen farkli yonde hareketler gosterdigi gozlemlenmistir.
Sicaklik ve yagis miktarinin CO degerlerine etkisi olsa da devamli tam belirgin bir

etkisinin oldugu saatlik verilerde kesin olarak sdylenememektedir.

Yaz ve Kis aylarinda CO degerlerinin yiiksek oldugu (Yaz aylarindaki degerler biraz
diisiik) sabah saatlerinde riizgar yonii N (Kuzey-Yildiz) ve NNE (Yildiz-Poyraz)
olup, 2018 yilindaki CO degerlerinin diger yillardan biraz yiiksek oldugu, degerlerin
diisiik oldugu oOgleden sonra riizgar hizlarmin diisiip havanin durgunlastigi ve
kirletici degerlerinin de ylikselmeye bagladigi saat 16.00-17.00°’da riizgarin yon
degistirerek S (Giliney-Kible) ve SSW (Kible - Lodos) esmeye baslayarak gece
boyunca devam ettigi, hatta rlizgar hizlarinin kis aylarindan daha diistik oldugu ve
CO degerlerinin giin igerisinde en yiliksek oldugu 17.00-19.00 saatlerinde havanin

durgun oldugu gbézlemlenmistir.

Kuzey yonden riizgarin esmesi sonucu sehir merkezindeki cadde ve sokak yonleri ile
binalarin konuslanmasi ve yiiksekliklerinden kaynakli olarak hava sirkiilasyonunu
etkileyerek riizgarin hizin1 da diistlirebileceginden evsel ve yiiksek emisyona sahip
sanayi tesislerinden kaynakli olusabilecek Kkirleticilerin sehir iistiinde dagilmayip
yogunlugunun artmasina, sehir merkezinin ortasinda konut yogunlugunun fazla
oldugu noktanm baslangicinda yer alan Hava Olgiim Istasyonununda konumu
itibariyle Olciilen kirletici parametrelerin degerlerinin yiiksek Olgiilmesine yol

acabilmektedir. Giiney yonlerinden esen riizgarlar yiiksek emisyona sahip sanayi
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tesisi, cadde - sokak yonleri, binalarin konuslanmasi ve trafik yogunlugunun sehir
merkezinde daha fazla ve yavas hizdan kaynakli olmasindan dolay1 olusan

emisyonlarin 6l¢iim istasyonuna tasinmasina yol agmaktadir.

Sehrin kuzey ve giiney yoniinde kurulu bulunan orman iiriinleri tesislerinin her iki
tesisin calismadigi, birinin c¢alisip digerinin ¢alismadigi ve her ikisinin birlikte
calistig1 giinler incelendigi hakim riizgar yoniine bagli olarak kirletici parametreleri
olumsuz yonde etkiledigi gozlemlenmektedir. Sehrin hakim riizgar yoniiniin kuzey
ve giiney yonlii oldugu go6zoniinde bulunduruldugunda her iki esme yoniinde de
sehrin havasi bu sanayi tesislerinin bilyiik yakma sistemlerinin ve ¢ok sayida havaya
emisyon salinimi yapan bacalarinin olmasi sonucu havaya salinan emisyonlarina
maruz kalabilmektedir. Fakat sehrin kuzeyindeki tesisin kuzey yonlii riizgar estigi
zaman bu tesisin tek basma degil, ayn1 yonde kurulu bulunan iki adet beton santrali

ve asfalt plentinin etkisinin de olacag: diisliniilmektedir.
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7. ONERILER

Tiim bu degerlendirmeler sonucunda, Ozellikle kis sezonundaki aylarda hava
kirliliginin olusumunda etkili unsurun 1smmmadan kaynaklandigi goz Oniine
alindiginda yakit kalitesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica sehrin her iki tarafinda
bulunan biiyiik kapasiteli yakma {initelerine sahip orman Triinleri tesislerinde

kullanilan yakitin kalitesi de hava kirliligine etkisi biiylik onem tasimaktadir.

Verilerin degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan diger bir faktorde hava kirliligine trafikte
seyreden motorlu tasitlarin etkisinin de oldugu goz ardi edilmemesi gereken bir
husus olmaktadir. Bu yilizden sanayide, 1sinmada ve ulasimda kullanilan fosil
yakitlarin kullanimindan dolay1 kiikiirt dioksit, azot oksitler ve partikiil madde
emisyonlart olustugu goéz Oniinde bulunduruldugunda, mevcut yakit kalitesinin
iyilestirilmesi en Oncelikli Onlemlerden birisidir. Zira yerli komiirlerin 1s1l
degerlerinin diisiik, kiikiirt ve kiil oranlarinin yiiksek olmasi, kirletici emisyonlarin

yiikselmesine neden olmaktadir.

Isinmada ve sanayide dogalgaz kullaniminin yayginlastirilmasmin yaninda,
dogalgaza gecilemedigi durumlarda 1s1l degeri yiiksek, kiikiirt ve kiil oram diisiik
komiir kullanilmasinin saglanmasi hava kalitesi acisindan olumlu ydnde 6nemli
etkilere yol agabilecektir. Kullanilan yakitin cinsi ve kalitesinin iyilestirilmesine ek
olarak tliketim miktarlarinin da en aza indirebilmek ic¢in binalarda 1s1 yalitiminin
yapilmasiyla enerji tasarrufu saglamasi c¢evresel acgidan ¢ok yoOnlii kazang
saglayabilecektir. Halki bu konuda bilinglendirme ve tesviki konusunda yetkili

idarelere tarafindan ivedilikle gerekli ¢caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Yakma sistemlerinin bakim — onarimi, bacalarin rutin temizlenmesi, yakma islemi
yapanlara dogru yakma teknikleri konusunda egitilmesi, yakit kalitesi ve ilk yakma
saatlerine uyulmasi konusunda yeteri kadar denetlenmesi ile kirli havalarda hasta,
yasli ve ¢cocuklar gibi risk gruplarinin sokaga ¢ikmamasi konusunda yetkili otoriteler

tarafindan gerekli bilgilendirme yapilmas1 gerekmektedir.
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Trafikte seyreden motorlu tasitlarin sayisinin azaltilabilmesi i¢in, ulasimda bireysel
tasit kullanimi yerine toplu tasima kullaniminin tesvik edilmesi, sehir merkezinde
bulunan iki ana yola paralel yeni yol giizergahlariin agilmasi veya ¢evere yollarini
sehir merkezine baglayan yol sayisinin artirilmasi ile belirli noktalarda olusan trafik
yogunlugunun azaltilmasi, araclarin gereksiz yere durmasii engelleyecek bigcimde
yollarda kesintisiz trafik akisinin saglanmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi hem
yakit tiiketimini hem de hava kalitesini olumlu yonde -etkileyecektir. Ayrica
planlamalarda motorlu ara¢ yerine bisiklet kullanimini tesvik edici bisiklet park

yerleri, bisiklet yollar1 vb. ivedilikle gerekli ¢calismalar yapilmalidir.

Meteorolojik veriler goz 6niinde bulunduruldugunda, sehrin hava sirkiilasyonunu ve
riizgarlar1 engelleyecek bicimde yiiksek katli yapilarin yapilmasi yerine riizgar
yOniine paralel bicimde tasarlanmis sehir planlari ile daha diisiik katli yatay mimariye
uygun yapilarin insast hava kalitesinin iyilesmesi agisindan 6nemli bir etkendir.
Sehrin sanayi ve konut alanlari, ulasim ve altyap1 planlanmasi esnasinda hakim
rlizgar yonii ile arazi yapisi ve kullanimi dikkate alinarak yapilmasi, planlarin
yerlesimden once yapilmast ve yesil alanlarin miktarlarinin kisi sayisina gore Diinya

normlarina gore artirilmasi gerekmektedir.

Hava kirliliginin saglik etkileri agisindan degerlendirildiginde kiigiik partikiillerin
(PM25s vb.) akcigerlere kadar inerek olumsuz sonuglara yol acabilecegi
diisiintildiiglinde, PM 1o ve PM2 5 6lgiimlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (71, 54). Bu
ol¢iim sonuglarinin yaymlanmasia ek olarak Hava Kalitesi indeksiyle beraber etkili
bir bigimde bilgilendirme ve uyar1 sistemi olusturulmasinin ne kadar 6nemli oldugu

ortaya ¢cikmaktadir.

Sehrin hava kalitesinin tamamen Olciilebilmesi 6zellikle Ozon miktarinin daha 1yi
belirklenebilmesi agisindan sehrin kuzey ve giliney yonlerine istasyon daha

kurulmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A PMio Yonetmelik Simir Degerleri Asan Giin Sayisi

Asan Giin Sayisi HKDYY | HKDYY Asim
Aylar 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Suur Sayisi Smur
Degeri Degeri
Ocak 13 20 6
Subat 2 21 4
Mart 10 15 2
Nisan 12 12 1 60 Mg/[n3
Mayis 7 13 0 (2018
Haziran 5 0 0 yilinda)
Temmuz 1 6 0 35
Agustos 2 12 0 50 ng/m3
Eyliil 2 18 0 (2019-
Ekim 5 19 0 2020-2021
Kasim 4 26 0 yillarinda)
Aralik 1 22 0
Toplam Asan |45 | 455 | g1 | 13
Giin Sayis1
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EK B Yillar itibariyle Giinliik Ortalama En Diisiik ve En Yiiksek PM1o, PM25,
SOz, NO, NOz, NOx, O3 ve CO Degerleri

Yillar 2018 2019 2020 2021
Parametre En En En En En En En En
(ug/m?) Diisiik | Yiksek | Diisiik | Yiksek | Dusik | Yiksek | Distik | Yiiksek
PMo 23,4? 107,28 1 1,34 147,67 (19 10,38 218,20 (19 8,43 76,97
(25 Ekim) (1 Kasim) | (19 Nisan) Aralik) (22 Aralik) Subat) (18 Ocak) (22 Ocak)
PM, s 6,48 104,29 3,4.2 144,40 4,96 90,86 1,08 9,89
> (26 Eyliil) | (28 Kasim) | (20 Nisan) | (9 Aralik) | (1 Kastm) | (27 Subat) | (15 Subat) | (16 Mart)
SO, 2,1 14,53 2,02 38,77 2,87" 60,00 10,25 32,37
(28 Temmuz) | (28 Kasim) (21 Eyliil) (23 Aralik) (30 Eyliil) (14 Aralik) (19 Subat) | (8 Subat)
NO 7,14 139,6 5,48 83,57
(2 Eyliil) (28 Kasim) (12 Agustos) (26 Kasim
NO, 3,74 45,11 13,03 58,05 4,71 61,80 6,34 57,07
(26 Temmuz) | (30 Ekim) | (21 Eyliil) | (15Kasm) | (24 Mayis) | (30Kasim) | (9 Mayis) | (22 Subat)
NO, 17,91 182,33 20,09 138,19 8,31 157,80 11,24 107,80
(22 Temmuz) | (28 Kasim) | (12 Agustos) | (26 Kasim) | (24 Mayis) | (14 Aralk) | (30 Mayis) | (25 Ocak)
0 3,63 80,05 1,54 9431 1,65 117,10 7,06 59,86
3 (26 Kasim) | (11 Haziran) | (18 Nisan) | (12Agustos) | (6 Eyliil) | (9 Aralik) | (5 Ocak) | (9 Mayis)
CO 110,36 3015,74 146,24 1910,32 91,78 16838,13 177,30 1443,16
(3 Haziran) (28 Kasim) (30 Haziran) (26 Kasim) | (26 Mayis) | (14 Aralik) (9 May]s) (10 Ocak)
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