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Bu calismada Yuregir ve Seyhan ilgelerinin ana arterlerindeki 6nceden belirlenen
noktalardan gendllikle trafigin yogun oldugu saatlerde Partikil Madde (1-10 pm)
emisyonlart ve desibel cinsinden gurdltt dlgimleri alinmustir. Ayrica ana arter ve
bulvarlardaki glizergahlarda belirlenen istasyonlarda ¢okelen tozlart 6lgmek amaciyla Turk
Standartlarr Engtituisir nin Cokelti Olgme Cihazi kullanilarak toz 6rnekleri toplanmustir.
Orneklerin kimyasal analizleri yapilarak insan saglig1 acisindan son derece tehlikeli olan agir
metal konsantrasyonlar: bdirlenmistir.

Meteorolojik veriler goz 6niinde bulundurularak, harita giziminde sikga kullanilan
SURFER hilgisayar program: ile konsantrasyon egrileri belirlenmistir. Program girdisi
olarak ol¢iim noktalarimin GPS cihazi ile belirlenen X-Y koordinatlari ve 6lglim sonuglar
kullanlmis, bu veriler Adana Sehir Plam Sayisal Haritasi'na islenerek toz ve gurulti
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In this study, Particulate Material (1-10 um) emission and noise
measurements have been carried out in preselected point in Yuregir and Seyhan.
Moreover, some particulate examples were taken by using an equipment from
TSE(Turkish Standards Institute) which are from main streets and bulvard. As a
result of chemical investigation, it was noticed that measured particulates have

caucial risk over human health.

Particulate levels in the map and consantration curves have been defined by
measurement of Surfer Computer program. By using this methods and computer
program particulate and noise measurements and X-Y coordination measurements
using GPS from station points maps were defined for Adana city.

Key Words. Particulate, Noise, Air Quality, Y Uregir, Seyhan



TESEKKUR

Bu calismada oncelikle her konuda fikirlerini beyan eden ve bana yol
gbgerici olan Sayin Hocam Prof. Dr. Mesut Anil’a, gerek 6lgim programlarinda
gerekse de raporlarin diizenlenmesinde emeklerini higbir zaman inkar edemeyecegim
Damsman Hocam Ogr. Gor. Dr. Nil Yapicr'ya, kimyasal analizlerin yapiminda
tecribesi ve titizligi ile her zaman yammda bulunan Ars. Gor. Mehmet
Tarkmenoglu’ na, haritalarin modellemesinde ve ¢iziminde yardimlarin: higbir zaman
esirgemeyen Ars. Gor. Bayram Ali Mert’ e tesekkir ederim.



ICINDEKILER SAYFA

@ 7SS |
ABSTRACT e s se e e s seesseesenaseeaseea Il
TESEKKUR o oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssmeesssse e eeeeseeseeeeeessssessmmeessssssseseesssssesseeeesesees L1
(01 1] (0= vV
(03 VA =Sl =I I = 23 9] V4 (N1 S VII
SJ=0Q (=18 0) V4 (] VI
(e (0 1 1
1.1. Adana Kentine Genel Bakis ... ... 4
1.1.1. Adana linin Cografik OzelliKIeri ... S
1.1.2. Adana linin Meteorolojik Ozellikleri ..., S
1.1.3. Adana min Niifusu ve Sosyo-Ekonomik Ozellikleri 8

1.1.4. Adanalinin Ulasim ve Trafik Verileri ... 10

1.1.5. Seyhan flgesi'nin Genel OzelliKleri ..., 13
1.1.6. Y regir Iicesi'nin Genel OzelliKIeri ..., 14

1.2. Toz Ve HaVaKITTIIZE e 15
1.2.1. Toz ve Hava Kirliliginin Tammu______ e, 15
1.2.1.1. HavaKirliliginin Bilesenleri .. 15

1.2.1.2. Havamin Bilesenleri e 16

1.2.2. Hava Kirl€tiCHer | e 17
1.2.2.1. Partikll Maddeler e 17

1.2.2.2. KUKt OKSILIOr e seee e 20

1.2.2.3. AZOU OKSIHIEN oo seee e 23

1.2.2.4. Karbon MONOKSIE oo 25

1.2.2.5. 1z Elementler (Agri Metallern) ___.....oeeooomoooereeeeeeeees 28

1.2.3. HavaKirletici Kaynaklart | ... 31
1.2.3.1. Yakit Yakiimas: Kaynakli Hava Kirliligi ... 32

1.2.3.2. Endustriyel Kaynakli Hava Kirliligi ..., 33

1.2.3.3. Ulagim Kaynakli Hava Kirliigi ..., 35



1.2.4. HavaKirliligine Neden Olan Fiziksel Etkenler.
1.2.5. HavaKalite Standartlary _..............omeeesseeeeeeeeeseesseseessneens
1.2.6. HavaKirliliginin Ekolojik Etkileri

1.2.6.1. Kiresel IsSnmaya EtKiSI ___..............ccoomrrerermereereeeneeseeeeeesseseeseesaenne

1.2.6.2. Atmosferdeki Ozon Tabakasina Etkisi

1.2.6.3. Asit Yagmurlart Olusumuna Etkisi

1.2.6.4. iklim Degisikligine Etkisi

1.3. GUIGHE KIFTHISI,, ... esseseess s ess e ssesenesssenesaene
1.3.1. Sesve Giriltinin Ozellikleri

1.3.2.1. Fiziksel GUrulth Kaynaklars _ _...........ooeeeeeeeeeerereenens
1.3.2.2. Cevresel GUrulth Kaynaklar: __._..........eeeeeeeeereeeeeees
1.3.3. Gurultt Kirliligine Neden Olan Fiziksel Etkenler
1.3.3.1. Cevre Sartlarinin Gurtltiye Olan Etkileri
1.3.3.2. Atmosferik Sartlarin Gurultiye Etkileri
1.3.4. Gurtiltu Birimleri veIndeksleri e
1.3.4.1. GUrultt Seviyesi (Ses basing seviyesi)
1.3.4.2. Esdeger GUrUItU SeVIYESI ... ........cooereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee v
1.3.4.3. GUrdltt Azaltma KatSayISi ...............cooooeeoomeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeseeeeesseeeens
1.3.5. Gurdltt Kirliliginin Cevresel Etkileri

1.3.5.1. Gurdltuntin Fizyolojik ve Psikolojik Tesirleri

1.3.5.2. Giruiltiniin Konusma Uzerine Etkileri
1.3.5.3. Gurultuntn Calisma Hayatina Etkisi

2.0NCEKT CALISMALAR . ooeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeesseeeseeeeeeseeeessssssrmeeseseee
2.1. Toz ve HavaKirliligi ile ilgili Onceki Calismalar
2.1.1. Tarkiye'de Yapilan Calismalar . ..............ccooowoimreeeeieeeeeseeeeeeessseneennns
2.1.2. Diger Ulkelerde Yapilan Callsmalar, . ..........oooooorosveeeeressseereesne

2.2. Gurdiltt Kirliligi ile Ilgili Onceki Calismalar
2.2.1. Tirkiye'de Yapilan Calismalar . ..............ccoooooveormreereieeeeeseeeeeesseeeeennes
2.2.2. Diger Ulkelerde Y apilan Calismalar



3. MATERYAL ve METOT

3.2. Gurdiltt Olgtimleri igin Uygulanan Materyal veMetot ..
3.3. Haritalamada Kullarlan Materyal veMetot . o
4. ARASTIRM A VEBUL GUL AR e
4.1. Gokelti Olusturan Tozlarin Olgtm Raporlary ... .
4.2. Toz Orneklerinin Kimyasal AnalizSonuglary ... .. .
4.3. Emisyon ve Gurtltt Olgim Raporlar: .. i,
5.SONUGLARVEONERILER e,
S L SO G e
B 2 ONB I O i,
QN NV (G I
OZ G E M oo,
EKLER

Ek.1. Emisyon Olgiim Noktalarinin Haritasi

Ek.2. Cokelen Tozlarin Olgtim Noktalarinin Haritas
Ek.3. Adana Toz Dagilim Haritasi

Ek.4. Adana GUrdlti Dagilim Haritast

VI



CiZELGELER DiziNi

Cizelge 1.1. Adana ilinin Uzun Yillar Sicaklik Ortalamalar
Cizelge 1.2. Adana min Aylik Hava Sicaklig: Olgtimleri
Cizelge 1.3. Adana ilinin Uzun Yillar Yagis Ortalamalar
Cizelge 1.4. Adana nin Aylara Gore Riizgar Olglimleri
Cizelge 1.5. Kent Buttiniinde Adana Nufus Degisimi
Cizelge 1.6. 2005 Mayis itibari ile Adana Merkez Motorlu Arag istatistigi
Cizelge 1.7. Kikurtdioksitin Insan Sagligina Etkil eri
Cizelge 1.8. Azotdioksit ve Saglik Uzerine Etkileri
Cizelge 1.9. CO 'nun Kandaki Karboksihemoglobin Y Gizdelerine Gére Belirlenen
Etkileri
Cizelge 1.10. Havada Bulunabilen iz Elementlerin Referans Degerleri

Cizelge 1.11. Hava Kirleticiler ve Kaynaklar
Cizelge 1.12. Farkli Kurumlar Tarafindan Olusturulan Hava Kalitesi Standartlar
Cizelge 1.13. Uzun Vadeli ve Kisa Vaddi Hava Kalite Sinir Degerleri
Cizelge 1.14. Hedef Sinir Degerler
Cizelge 1.15. Ozd Sinir Degerler
Cizelge 1.16. Sesin 21 °C 'deki Yayilma Hizlar
Cizelge 1.17. Guriiltti ve Kontrol Y onetmeligi * nde Tasitlar Icin Getirilen

Sinirlandirmalar

Cizelge 1.18. Baz1 Ulkelerde Tasitlarlailgili Gurultu Standartlar
Cizelge 1.19. Baz1 Ulkelerde Makine Gurtltusii Olglim Standartlar:
Cizelge 1.20. Gurultt ve Kontrol Y onetmeligi, 2004
Cizelge 1.21. Normal ve yuksek sesle yapilan konusmalar icin degisik

mesafelerdeki gurdltl girisim seviyeleri
Cizelge 4.1. Kisave Uzun Vaddi Toz Ornegi Miktarinin Hesaplanmast
Cizelge 4.2. Toz Orneklerinin Agir Metal Kimyasal Analiz Sonuglar:
Cizelge 4.3. Agir Metallerin Uzun ve Kisa Vadeli Analiz Sonuclar
Cizelge 4.4. Agir Metallerin Hava Kalitesi Simir Degerleri

Cizelge 4.5 . Emisyon Olgiim Sonuglarinin E.K.H.K.K.Y. ileKarsilastiriimast......
Cizelge 4.6. GUrUIth OIGUM SONUGIAIT. ........veviiiit i e e

VII

SAYFA

© 00 N N O

27
31
36
40
41
42
42
48



SEKILLER DiziNi SAYFA

Sekil 1.1. Adanail Haritas 4
Sekil 1.2. Yillara gore Adana nin Motorlu Ara¢ Dagibbw 11
Sekil 1.3. Hava Kirliliginin Bilesenleri 16
Sekil 1.4. Aerosollerin Tanelriliklerine Gore Sineflancinlmas 18
Sekil 1.5. Basit Harmonik Bir Ses Dalgasinin Bir Noktada Olusturdugu Ses

Basincinin Zamanla Degisimi 46
Sekil 1.6. Ses Dalgasinin Olusturdugu Ses Basincinin Ses Kaynagindan Olan

UzaKliKla DeBisimi 47
Sekil 1.7. Bir Kaynaktan Yayilan Ses Dalgalarimin Hareketi 50
Sekil 1.8. Noktasal Bir Kaynaktan Sesin Kuresel Yayihmw ol
Sekil 1.9. Cizgisel Kaynaktan Ses Dalgalanimin Yayilmast . 52
Sekil 1.10. Sinir Tabakasinda Gurdltu Dalgalarimin Kirldlmasy 64
Sekil 1.11. insanlarin Gurtltiye Olan Tepkileri 67
Sekil 1.12. Degisik Guriiltii Kademel erinin Insanda Olusturdugu Tahribatlar 68
Sekil 3.1. Thermo Anderson Emisyon Olgim Cihaza 81
Sekil 3.2. TSE Cokelti Olgme Cihaz1 85
Sekil 3.3. Kurutulan Toz Ornekleri 85
Sekil.3.4. Kimya L aboratuarinda GCézelti Haline Getirilen Toz Ornekleri . 87
Sekil 3.5. Toz Cozdtilerinin Atomik AbsorbsiyondaOkunmast . . 88
Sekil 3.3. NL 20 Guriillta Olgim Cihaz 89

VIl



1. GiRIS Arman MAVRUK

1. GIRIS

Nufus artis1 ve teknolojik gelismeler sonucu yasam kalitesinin artmasiyla
cevre Kirliligi ginimizin en gincel ve en O©Onemli problemi haline
gelmistir.Baslangicta hava, su ve toprakta meydana gelen bu sorunlar giin gegtikce
cesitlenerek daha farkli boyutlara ulasmistir. Hava ve gurdltt Kirliligi bu strecte
belirtilen cevre problemlerinin en baginda gelmektedir.

Hava kirliligi problemi sanayi devriminden sonra ve Ozellikle sanayilesmis
bolgelerde ortaya cikmistir.Kalkinma ise sanayilesmenin bir bituniddr.Artan cevre
problemleri ve bu problemlerin ortaya cikardigi ekolojik denge bozulmasi, canlinin
karsilastigi saghk problemleri ve canli cesitliliginin azalmasi, cevreyle barisik
kalkinma modelini stirdrtlebilir kalkinma modeli olarak ortaya sunmus ve dinyamin
devamimin her tdrli canlimn guvenligini saglamakla, kalkinma ve ekonomiklik
arasindaki baris ve dengeye borclu oldugu gortsuni getirmistir.Hava kirliligi cevre
problemlerinden sadece biri olup kiresellesen dinyada, Ulkeleri birbirlerine karsi
sorumlu kilan en baglayici kirlilik tirt olmustur.

Hava kirliliginin en onemli kaynagim havada askida bulunan partikil
maddeler yani tozlar ve aerosoller teskil ederler.Hava kirleticiler arasinda ilk sirada
bulunurlar.Ortalama gaz molekl biytkltgi 0,0002 um ¢aptan iri olan ve havada bir
sire askida kalabilen kat1 veya sivi her tirli madde partikil simifina girer.Bu asil
maddelerin ¢ok ince olup da havada kolloidal stispansiyon olusturanlarina aerosol
denir.Dogdl sis olayina asil etken bu aerosollerdir.Bunun gibi kirlenmeye bagli yapay
sis (smog) olaylarinda da aerosoller etkili olmaktadir.Bu ¢alismada partiktl maddeler
(tozlar) Gzerinde durulacaktir.

Kentlesme sirecinde artan nifus, trafik, endustrilesme ve gelisen teknoloji
gibi gesitli faktorler ¢dzumi gi¢ sorunlardan biri olan gurdltt kirliligini meydana
getirmistir.Gurdltd, arzu edilmeyen ses olarak tamimlanir ki; yirminci ydzyilin
basinda gelismeye baslayan endustrilesme sonucu, sanayi makinelerinin sesleri
gucin, ilerlemenin ve daha iyi bir yasamin sembolleri olarak kabul edilirken,
guniimtizde gelisimin olumsuz faktorleri hatta ve hatta geri kalmisligin bir gostergesi

haline gelmistir.
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Guraltd, teknolojik gelismelerin yol agtigi atiklarin en dnemlisidir.Cunka
hemen hemen her tur Uretim yada etkinlikte, sdz konusu Uretim ve etkinlige 6zgu
atiklarin yamsira gurdltt de bulunmaktadir.Dogal olarak da bu durum gurultintn
gunimizde en yogun cevre Kirliligi etkeni durumuna dismesine Yol
acmistir(Karabiber, 1991).

Adana sanayi, ticaret ve niufus bakimindan Turkiye nin ilk dort blyuk
sehrinden biridir.Ulkemizdeki carpik kentlesme ve kontrolsiiz sanayilesmeden payin
alan en buyuk iller arasindadir.Carpik kentlesmenin en énemli nedenlerinden olan
Dogu ve Guineydogu Anadolu’ dan gelen goctin giiniimtizde de devam etmesine engel
olunamamistir.Bunlara ragmen bu blydk ilde go6zle gorulir bir calisma
yapilmamustir.

Adana ilinin sanayi ve ticaret merkezini olusturan, nifus yogunlugunun en
fazla oldugu Yregir ve Seyhan ilcelerinde ana arterlerinde endustriyel kaynakli
cevresel etkiler hizla artmaktadir. Trafikte seyir halindeki araclardan ortaya cikan
gurdltt ve tozlar esas olarak gerekli Onlemlerin yeterince alinamamasindan
kaynaklanmaktadhr.

Bu calismada daha cok Yuregir ve Seyhan (Adana) ilgelerinde ana
arterlerinde ortaya cikan toz ve gurlltt nedeni ile olusabilecek olumsuzluklar
cevresal etki bakimindan incelenecektir.Bunun igin tim toz ve gurultt kaynaklar
Onceden belirlenecek ve bunlarin giderilmesi igin  alinabilecek tedbirler
Onerilecektir.Calismanmin amaci, yerlesim bolgelerinde mevcut hava kirliligi ve
guraltd kaynaklarimin belirlenmesi ve bu kaynaklarin gevreye verdigi kirliligin
Olgllerek kirlilik kaynaklarimin haritalama yontemi ile yogunlasma noktalarinin
ortaya cikarilmasidir.

1.1. Adana Kentine Genel Bakis

Adana, Turkiye'nin guneyinde Akdeniz Bolgesi'nin  Dogu Akdeniz
BolUmir nde yer alan 14.030 km? yiizolclimiine ve 1.945.250 niifusa sahip bir ildir.
(Sekil 1.1). Adana ilinin merkezi yine aym adla anilan Adana kenti olup, Adanaili ve
il merkezi Turkiye'nin en 6nemli tarimsal Uretim bolgelerinden olan Cukurova
Deltasi’' nda yer alir ve esas olarak gelisimi ve ekonomisi tarimsal Uretim ve tarima
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dayal1 endustri yogunlukludur.05.06.1986 tarihinde c¢ikarilan 3306 sayili yasa ile
Buyuksehir statiisiine kavusmustur.Bu tarihten itibaren Adana il merkezi Seyhan ve
Y uregir ilgeleri olarak ikiye ayrilmistir (Adana Valiligi, 2002).

Adana kenti, Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin olusturdugu Cukurova
Deltasi'ndan kuzeydeki daglara dogru hafif bir egimle yikselen altivyal dolgu
taracalardan biri Gzerinde, denizden yaklasik 40 km igeride kurulmustur. Denizden
yuksekligi il merkezinde 23 m'dir. Seyhan nehri, bu dizlikte bir kag metre
gbmilmus genis bir yatak icinde kentin kuzeyinden giineyine akar. Irmakla kentin
kuruldugu diizlik arasindaki dizey farkinin azligindan dogan sel baskinlari, Seyhan
Baraji'min yapimindan sonra hemen hemen ortadan kalkmustur.

Adana kentinin cekirdegini, sirtint doguda Seyhan irmagina dayamis olan
Tepebag yukseltisinin gevresindeki dairesel yerlesim olusturur. Roma déneminden
kalma Tas Koprl, burayr Seyhan'in sol kiyisina baglar. Uzun siire orta halli bir tasra
kenti 0Ozelligini koruyan, nifusu 20-30 bini asamayan Adana; 19. yy'in ikinci
yarisinda gelismeye basladi. Bu gelisme 0zellikle 1950'den sonra hizlanarak
Adanaya buginki blyik kent 6zelligini kazandirdi. 1886'da, kent, demir yoluyla
Mersin Liman'na baglandi. Hicaz demir yolu Birinci Dinya Savasi yillarinda
Toroslar: asarak Adanaya ulasti. Bu gelismeler sonucu kent, 6zellikle 1950'den sonra
eski gekirdegin cevresinde daha ¢ok Kuzey-Bati'daki istasyona ve batiya dogru
olmak Uzere hizla yayildi, gekirdek bolimde kimi dizenlemeler yapildi. Planli yeni
mahalleler kuruldu, genis caddeler ve parklar acildi. Bu gelismeler sirasinda biyime
Seyhan'in sol yakasina tasti. Turkiye'deki kentlesme slrecinin en hizli oldugu
yerlesmelerden biri olan Adana, Akdeniz Bolgesi'nin ticaret, sanayi ve sermaye
piyasasi bakimlarindan en 6nemli merkezidir. Gelismis bir yol sebekesinin kavsak
noktasi olan Adanada, havaalan, c¢esitli dizeyde egitim kurumlari, Cukurova
Universitesi ve Devlet Giizelsanatlar Galerisi vardir (Adana Valiligi, 2002).
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1.1.1.Adanalinin Cografik Ozellikleri

Adana ili 36-59 kuzey enlemleri ile 36-18 dogu boylamlar1 arasinda ve
Akdeniz Bélgesi’ nde yer almaktadir.Kuzeyinde Kayseri, dogusunda Kahramanmaras
ve Gaziantep, batisinda Nigde ve Icel, glineydogusunda Hatay illeri bulunur.Guneyi
160 kmyi bulan Akdeniz kiyilaryla sinirlanan ilin yiizolgiimii 14.030 km? ' dir.Sehir
merkezinin deniz seviyesinden yuksekligi 23 m olan Adana nin Aladag, Ceyhan,
Feke, Imamoglu, Karaisali, Karatas, Kozan, Pozanti, Saimbeyli, Seyhan, Tufanbeyli,
Yumurtalik ve Yduregir olmak Uzere 13 ilcesi, 46 belediyesi, 550 koyu
bulunmaktadr.

Adana ilinin toplam yUzolgimi, 1997 yilinda Osmaniye nin il olmast ve
Kadirli, Bahge ve Diizici ilgelerinin de bu ile baglanmasiyla 17.562 km? den 14.030
km? ye gerilemistir.Bu alanin yaklasik %38’ ini (540.000 ha) islenen tarim topraklar:
olusturmaktadir. Tarim topraklarimn yaklasik %98 (527.421 ha) gibi oldukga 6nemli
bir bolumi sulanabilir nitelikle olmakla beraber, bu alanin sadece %401 (217.562
ha) fiilen sulanabilmektedir (Adana nin Sosyo-Ekonomik Y apisi Raporu, 2003).

1.1.2. Adanalinin M eteorolojik Ozellikleri

Adana, Akdeniz iklim 6zelliklerini tasir. Yazlar: sicak ve kurak, kislart 11k ve
yagishdir. Bolgede meydana gelen yagislar, genellikle yamag yagislart ve gezici
hava kutlelerinin karsilasmast ile olusur. Ortalama yagis miktart 625 mm’ dir. Yilin
ortalama 74 gunu yagislhi geger. Yagislar %51 kisin, %26 ilkbaharda, %18
sonbaharda, %5 yazin duser. Yazin havamn nemle yikli olmasina karsilik, bazi
yillarda hi¢ yagis dismedigi gorilir. Yazin bir algak basing merkezi olan
Cukurovaya denizden ve Torodar'dan hava akimi olur. Boylece dinamik nedenli bir
yiksek basing merkezi olusur. Bir taraftan denizden gelen nemli hava, diger taraftan
barajlar ve ovanin sulanmasi nedeniyle nem artar. iklimin ve enlemin etkisiyle 1sinan
hava, birikim nedeniyle agirlastig: icin yiukselemez ve doyma noktasina ulasamaz.
Boylece yazin nem yukli sicak bir hava goralir. Ortalama nisbi nem %66 olmakla
beraber, yazin %90 'in lizerine cikar. 37 yillik ortalama sicaklik 18.7° C 'dir (Cizelge
1.1.). En soguk ay Ocak, en sicak ay Agustostur. Ocak ayi ortalamast 9° C, Agustos



1. GiRIS Arman MAVRUK

ay1 ortalamasi 28° C' dir (Cizelge 1.2.). Ovanin sicak olmasina Kkarsilik, ilin
topraklarinda ytkselti ve yizey sekillerine gore iklim sartlar: ok degisir. Y agislarda
da degisme gorultur (Cizelge 1.3.). Daglik kesimde yagislar dogal olarak fazladir
(Feke'de 930.5 mm Saimbeyli‘de 805 mm). Ovada ender olarak gorilen kar, daglarda
erken baslar ve bazen aylarca kalir. Adanada yilin 195.6 guni yaz gunididr. Bu
gunlerin 134.4'G tropik giin olarak belirlenmistir.Rizgarli dlgimleri Cizelge 1.4. "de

verilmistir

Cizelge 1.1. Adanaili’nin Uzun Yillar Sicaklik Ortalamalar: (M eteoroloji, 2004)

Yillar Sicaklik(°C) Yillar Sicaklik(°C)
1980 18,8 1993 19,2
1981 19,4 1994 19,4
1982 18,7 1995 18,8
1983 18,5 1996 19,1
1984 19,1 1997 18,0
1985 19,0 1998 19,4
1986 19,5 1999 19,6
1987 18,9 2000 18,9
1988 19,1 2001 19,7
1989 19,4 2002 19,2
1990 19,5 2003 19,3
1991 19,3 2004 19,1
1992 18,0 2005 -
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Cizelge 1.2. Adana nin Aylik Hava Sicakligi Olglimleri (Meteoroloji, 2004)

EN YUK SEK EN DUSUK

SICAKLIK SICAKLIK

ORTALAMA
°c

9,9
10,4
13,1
17,1
21,4
25,2
27,7
28,1
254
21,0
151
111
18,8

67

Cizelge 1.3. Adanaili’nin Uzun Yillar Yagis Ortalamalar1 (M eteoroloji, 2004 )

Yillar | Yagis(mm) | Yillar | Yagis(mm) | Yillar | Yagis(mm) | Yillar | Y agis(mm)

-
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Cizelge 1.4. Adana nin Aylara Gore Riizgar Olgiimleri (Meteoroloji, 2004)

En Hizhh Rizgar Ortalama
Ortalama Ortalama
Kuvvetli
Ruzgar Hiz1 Firtinall Gin
AYLAR Y onu Ruzgar Gun
Hiz1 (m/sn) (m/sn) Sayis*
Sayia*
Ocak 2,2 S 32,2 0,6 35
Subat 2,2 E 29,6 0,8 3,1
Mart 2,3 E-NE 33,6 0,7 39
Nisan 2,3 w 20,9 0,6 3,8
May1s 2,3 S-SE 24,6 0,4 4,8
Haziran 24 W 23,7 0,2 51
Temmuz 2,6 S-SE 22,0 0,2 4,8
Agustos 2,4 N 25,0 0,0 4,9
Eylul 2,0 S-SW 27,0 0,2 4,2
Ekim 1,6 W-SW 32,5 0,4 1,9
Kasim 1,6 S 25,6 0,3 1,7
Aralik 1,9 w 27,5 0,4 2,7
Yillik 2,2 E-NE 33,6 4.6 445
Rasat
61 41 41 34 34
Siresi Y1l

(*)Kuvvetli rizgar hiz1 10,8-17,1 m/sn arasi, firtina hizi >17,2 m/sn kabul edilir.

1.1.3. Adana min Nufusu ve Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

1.945.564 olan Adana nifusunun sadece Ugte biri kdy ve kirsal alanlarda
bulunmaktadir. Sehir nifus yapisi ile kdy nifus yapisinin 1960 ile 2000 yillart
arasinda degisimleri Cizelge 1.5.”de gosterilmistir.
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Cizelge 1.5. Kent Bituninde Adana Nufus Degisimi (Adana Valiligi, 2002)

Yillar Sehir Nufusu(kisi) | Koy Nufusu(kisi) Toplar-n-
Nufus(kisi)
1960 334.039 436.764 760.803
1965 422.298 480.414 902.712
1970 535.668 509.702 1.035.377
1975 706.186 534.289 1.240.475
1980 842.845 642.898 1.485.743
1985 1.150.529 575411 1.725.940
1990 1.366.060 579.601 1.945.564
1997 1.270.640 418.515 1.689.155
2000 1.397.853 451.625 1.945.564

Cizelge 1.5. 'de goruldigt Uzere nufustaki bu hizli degisme, beraberinde
carpik kentlesme, alt yapr sorunlari, sosyal sorunlar ve issizlik problemlerini
beraberinde getirmektedir. Adana ilindeki tarimsal gelisme pamuk ekim alanlarinin
gelisimi ve 1960 yilindan itibaren 6nem kazanan tarima dayali sanayilesme 6zellikle
dogu ve guneydogu illerinden gocler, ilin nifus yapisinda asir1 bir gelisme

olusturmustur.

Tarimsal alan yontnden 6nemli bir potansiyel olan il, sanayi sektdrinde de
yeni atilimlart ile, ayrica egitim, saglik ve yeni istihdam alanlari ile hizli bir gelisme
egilimi gostermektedir. Yerlesim alanlarimin Mersin 'den Hatay simirina kadar
uzanmast bu distincenin 6nemli bir belirtisidir. Adana sahip oldugu havaalani,
otoyol projeleri, Organize Sanayi Sitesi, KUcuk sanayi siteleri, cok 6nemli altyapi
projeleri, Universiteleri, yeni acilan konut alanlari, blylk ve orta 6lgekli sanayi
isyerleri ve kilturel birikimi ile 2000 'li yillara kendisini hazirlams bir ildir. Tam
gelisme kriterlerini kendisinde toplayan Adana'min modern ve uygarca yasamaya
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uygun, ulus ve uluslararasi alanda kendini kanitlayan bir statllye kavusmasi igin
yatirim programlarinda énemli projeler yer almis ve yerel yonetimlerce de cesitli
calismalar yapilmistir.

1950 'li yillarda hizli kentlesmeye bagli olarak ingsaat malzemesi Ureten
fabrikalar da faaliyete baslamstir. 1956 yilinda Osmaniye, Gaziantep, icel, Konya
yollarimin birinci sinif yol durumuna gelmesi Adana'nin transit merkez olmasini
saglamis ve ilin 6nemi artmistir. Aym yillarda Seyhan Hidroelektrik Santrali
Cukurova Elektrik A.S. 'ye devredilmistir. 1960’11 yillarda ¢esitli sektdrde birgok
fabrika faaliyete gecmis, 1970'i yillarda ise sanayi sektorinde holdinglesme
baglamistir. Bugiin Sasa, Cukurova Elektrik, Marsa, Bossa, Gliney Sanayi, Temsa,
Adana Cimento, Cukobirlik, Mensa, Pilsa, Gliney Biracilik, Paksoy, Ozbucak iilke
genelinde faaliyet gosteren 500 sanayi kurulusu icinde yer almaktadir. Cumhuriyetin
ilan edildigi yillarda Adanada 2 iplik ve dokuma fabrikasi var iken bugtin 25 ve daha
fazla is¢i calistiran isletme sayisi 189'a ¢ikmustir.1980'i yillardan sonraki
sanayilesme slirecinde, gerek i¢c pazar gerekse dis pazarda rekabet glcuni artirici
yeni dizenlemelere gidilmistir. Girisimcilere kolaylik saglamak, imalat sanayiini
daginikliktan kurtarmak, verimli tarim arazileri Uzerinde sanayi yapilasmasi ve
sagliksiz  kentlesmeyi  ©6nlemek amaciyla Organize Sanayi Bodlgesi (O.S.B)
kurulmustur (Adana Valiligi, 2002).

1.1.4. Adana ilinin Ulasim ve Trafik Verileri
Yerlesim birimlerinde en 6nemli girdltt ve toz kaynag: ulasim araclaridir.
Adana ilinde de son yillarda artan niifusa paralel olarak trafikteki ara¢ sayisi da

artmaktadir (Sekil 1.2.). Adana daki motorlu tasit sayisi Cizelge 1.6." da daha ayrintil
bir bicimde gosterilmistir.
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Cizelge 1.6. 2005 Mayis itibari ile Adana Merkez Motorlu Arag istatistigi (Adana
Trafik Tescil Sube Midiirliig, 2005)

SRE | KULLANIM AMACI |

RESMI HUSUSI TICARI TOPLAM
Motosiklet 569 56169 77 56815
Otomobil 1291 119524 1546 122361
Minibis 411 2869 2682 5962
Otobus 351 671 1649 2671
Kamyonet 784 33692 611 35087
Kamyon 1078 4478 4612 10168
Traktor 204 23796 83 24083
Cekici 42 181 549 772
Ozel Amach Tagsit 181 257 16 454
Tanker 42 234 443 719
Jeep Arazi Tasiti 58 1038 5 1101
GENEL TOPLAM 260193

300000

250000

200000 | I

150000 miwmimlE

100000 — miwmimlE

O T

198IO 1I98I2 1I98I4 1I98I6 1I98:3 1I99IO 1I99I2 1I99I4 1I99I6 1I99:3 2IOOIO 2IOOI2 2IOOI4
Sekil 1.2. Yillara gore Adana min Motorlu Arag Dagilimi (Adana Trafik Tescil Sube
Mudarlugt, 2005)
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Adana merkezde Buyuksehir Belediyesi sinirlari igerisindeki bulvar ve
caddelerin uzunluklar1 toplamt 154.175 m. olarak belirlenmistir. Buyuksehir
Belediyesi sinirlar: icerisindeki ana cadde ve bulvarlarin isimleri sunlardir:

Bulvarlar:

Adnan Kahveci Bulvar:
Adnan Menderes Bulvar:
Alpardan Turkes Bulvar:
Ataturk Bulvar:

Barws Manco Bulvar:
Bulent Ang:n Bulvar:
Dadaloglu Bulvar:

Dr. Sad:k Ahmet Bulvar:
Ege Bagatur Bulvar:
Fuzuli Bulvar:

Gazpasa Bulvar:

Hac: Omer Sabanc: Bulvar:
Hasan Sas Bulvar:
Kenan Evren Bulvar:

Ana Caddeler:

Abidinpasa Caddes
Akdeniz Caddes

Ali Munif Yegenaga Caddes
Bakim Yurdu Caddes

Barg Yolu

Cemal Girsel Caddes
Cevat Yurdakul Caddes
Cumhuriyet Caddes

Cukurova Caddes
Dede Korkut Caddes
Dr. Ali Mentesoglu Caddesi

Mavi Bulvar

Mustafa Kemal pasa Bulvar:
Mucahitler Bulvar:

Prof.Dr. Mithat Ozhan Bulvar:
Sileyman Demirel Bulvar:
Sh.Astg. K. Yiizgeg Bulvar:
Sth Cemil Bulvar:

Turgut Ozal Bulvar:

Turhan Cemal Beriker Bulvar:
Turkmenbas: Bulvar:

Ugur Mumcu Bulvar:

100. Y:l Bulvar:

Ogretmenler Bulvar:

Ziyapasa Bulvar:

Kisla Caddes

Kuy:boyu Caddes

Kizilay Caddes

Kozan Caddes

Kurtulus Caddes

M. Saragoglu Caddes

N. Fazl Kisakirek Caddes
Orhan Kemal Caddes
Ozdemir Sabanc: Caddesi
Ramazanoglu Caddesi
Seyhan Caddes
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Ana Caddeder (Devami):

F. Celal Glzven Caddesi Stadyum Caddesi
Gulbey Caddes Sileyman Vahit Caddes
llbey Caddesi Toros Caddes

Karatas Caddes Ulus Caddes

Kard: Yolu Vali Yolu Caddes
Kazm Bager Caddes Yasar Dogu Caddesi

Ayrica, yine Buyuksehir Belediyesi sinirlar1 dahilinde Kurukopri Meydani, 5
Ocak Meydan, Ugur Mumcu Meydam olmak Uzere 3 blyiuk meydan; Hastaneler ve
Kiltir Sitesi olmak Uzere 2 6nemli kavsak; Kasim Gilek DDY Ust Gegidi,
Kurukoprii Karayolu Ust Gegidi, Kozan Karayolu Ust Gegidi ve Atilla Altikat Ust
Gecidi olmak Uzere 4 Ust gecit; Seyhan Nehri Uzerinde de M.Kemal Pasa, Girne, Tas
Kopri, Regulatdr Koprust olmak Uizere de 4 6nemli kopri bulunmaktadir.

Adana merkezde sehir ici ulasiminda; 4 Ozel Halk Otobiisleri Kooperatifi
biinyesinde 382 midibiis, 18 Ozel Dolmus Kooperatifi biinyesinde 1088 minibiis,
Adana Buyuksehir Belediyesi buinyesinde 146 otobUs ile sehir ici yolcu tasimaciligi
yapilmaktadir.

Y apimina 12.01.1998 tarihinde baslanan ve hala bir tirlt tamamlanamayan
metro, faaliyete gectigi zaman ginde ortalama 660.000 yolcu tasima kapasitesine
sahip olacaktir.Toplam hat uzunlugu 13.240 km. olarak belirlenen metro guizergah
boyunca 13 istasyon yapilacaktir.Bunlar sirasiyla Hastane, Anadolu Lisesi, Huzurevi,
Mavi Bulvar, Yurt, Yesilyurt, Fatih, Vilayet, igtiklal, Kocavezir, Hurriyet,
Cumhuriyet ve Akincilar istasyonlaridir (Adana Gugbirligi Vakfi Sosyo-Ekonomik
Raporu, 1998).

1.1.5. Seyhan ilges’ nin Genel Ozellikleri

Seyhan Ilcesi Adana ili'ne bagli Adana Merkez Ilgesi’nin 1986 yilinda
Seyhan ve Yiregir olmak Uzere iki ayr1 ilgeye ayrilmasi sonucunda kurulmustur.
Seyhan Ilcesi Adana’'y1 kuzey-giiney yoninde ikiye bolen Seyhan Nehri’nin bat
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yakasinda bulunan kismindan olusmakta olup Adana’ min niifus bakimindan en biyUk
ilgesi durumundadir.

Nufus ve demografik yap1 Seyhan ilge nifusu 2000 sayim sonuclarina gore
781.742 olup, bunun 746.972'si sehirde ve 34.770'i ise kdylerde oturmaktadir. Bu
sonuclara gore Seyhan ilgesi, Adana Ili genel nifusunun %46’ sini, Adana ili sehir
nifusunun %59’ unu olusturmaktadr.

2000 yili sayim sonuglarina gore 1.600 kisi/km? niifus yogunlugu ile
Tarkiye'nin en yogun yerlesim yerlerinden biri oldugunu gostermektedir. Bu
yogunluk Seyhan ilgesi’ ne en yakin yogunluga sahip Y Uregir Ilgesi’ nden yaklasik 8
kat fazladir.NUfus yogunlugu, Seyhan llgesi’nin bir sanayi ve ticaret merkezi
olmasindan kaynaklanmaktadir.Gergekten de Adana ilinde yer alan endistri tesisleri,
ticaret merkezleri ve konut aanlarinin birgogu Seyhan ilgesinde yer almaktadir.

1.1.6.Yuregir ilges’nin Genel Ozellikleri

Adana merkez ilgesinden 1986 yilinda ayrilarak ayri bir ilge
olmustur.Adana nin tam ortasindan gegen Seyhan Nehri’ nin dogu kiyisim sinir teskil
etmektedir.ismini M.S. 1250-1352 yillar1 arasinda Tirk Oguz boylarindan Ugoklar’ a
ait Y Uregir asiretinin buraya yerlesmesinden dolay: almistir.

16 belediyesi ve 79 koyl bulunan Ydiregir ilgesi’nin yuzolgimi 1.538
km?dir.453.799'lik nifusu ile niifus yogunlugu bakimindan Seyhan ilcesi’nden
sonra Adana’ min ikinci biyuk ilgesidir.

Buylk ve elverisli tarim arazilerine sahip ilgede tarim en 6nemli gecim
kaynagidir.Isglicii olarak dogudan gelen tarim iscilerinden dolay: yillarca blyik
goclere maruz kalmistir.NUfusu giinden giine gelismektedir ama maalesef ekonomik
ve sosyal yonden geri kalmistir.2000’li yillardan sonra tekstil ve diger tarim
Urdnlerinde yasanan ekonomik kriz bu bdlgede yasayan nifusu ¢ok zor sartlar altinda
birakmistir.
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1.2.TozveHavaKirliligi

1.2.1. Toz ve Hava Kirliliginin Tamm

Hava ortaminda asili duran partikil halindeki maddelerin iriliklerine ve
yogunluklarina bagli olarak ancak belirli bir sire icin bu hali surdirebildikleri
bilinmektedir. Daha sonra yere ¢Okelerek atmosferden uzaklasirlar.Havada yuzer
halde bulunduklar1 donem igin “aerosol” olarak adlandirabilecegimiz bu tanecikler
tane iriliklerine ve kimyasal yapilarinabagli olarak toz, buhar, sis, duman, sprey gibi
isimler airlar. Tozlar kat1 maddelerdir. Dogrudan endustri veya isinma tesirlerinin
atik gazlariyla havaya atilan kil, kdmir, ¢cimento tozlari, kum, talas, toprak gibi
maddeler bu sinifa girerler. Buharlar ise kimyasal veya fiziksel reaksiyonlar sonucu
havaya birakilan daha ¢ok metal buharlarinin stiblime olmast sonucu olusan ¢ok ince
aerosollerdir. Sis, buharlarin yogusmasiyla olusan ince sivi damlalarindan olusur.
Duman, karbonlu maddelerin tam yanmamasi sonucu havaya birakilan kati
taneciklerdir. Sprey ise bir sivi ortamin atomize hale gelmesiyle olusan sivi
taneciklerden meydana gelir.

Cisimlerin parcalanmalari, kirilmalar1, ezilmeleri veya kimyasal degisimleri
esnasinda olusan ve cisimlerin dzelliklerini tasiyan, havada asili kalabilen ve tane
bUyuklGgl 0,5 ile 100 um arasinda degisen kicUk kat1 parcaciklara “toz” adh verilir.

Havanin normal bilesiminde bulunan kimyasal bilesenlerin  standart
degerlerinden daha ylUksek seviyede bulunmasi “hava kirliligi” olarak tammlanir.
Kirliligi tanimlayan bu seviye insan, hayvan, bitki, ekosistem ve maddelere zararli
olmaya baglanan diizeyi gostermektedir (Stern, 1968). Hava kirliliginin en yaygin
tanimlarindan biri ise havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan
sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek konsantrasyon ve

stirede bulunmasi seklindedir.

1.2.1.2. Havanin Bilesenleri

Kuru havanin bilesimine su buhari dikkate alinmaksizin bakildiginda
hacimsel olarak iki biyuk bilesenin, %78,08 ile azot ve %20,95 ile oksijen oldugu
goraldr. %0,934 ile argon ve %0,034 ile karbondioksit kuru havanin kugik
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bilesenleridir. Bunlarin disinda kuru havanin bilesiminde %1-3 oraninda su buhari,
¢ok az miktarda helyum, ksenon, kripton vb. asal gazlar ile metan, karbonmonoksit,
amonyak, kukdart dioksit bulunur.

1.2.1.1.HavaKirliliginin Bilesenleri

CevreKkirliligi dogal olarak iki ana kaynaktan olusur:

1) Insanlarin yaptiklar: faaliyetler: Bunlar, ekolojik dengeyi degistirir ve
kirleticilerin yayildigi kaynaklar: yaratirlar.

2) Cevresel sistemin birgok bilesenlerinin birbirleri arasinda ve iclerindeki
karsilikl1 iliskiler: Bunlar ise Kirliligin cevrede tasinmasi ve dagilmasindan
sorumludurlar.

Cevresel sistemin atmosfer, su, toprak vb. Gibi bolimlerinden birine yayilan
kirleticiler yine sistemin aym bolumleri icinde tasinirlar.

Hava Kirliligi, kirleticilerin atmosfere verildigi bir kaynak ile baslar. Bu
kirleticiler atmosferik mekanizmalarla tasinir, dagilir ve bazen de kimyasal
donisumlere ugrarlar. Kirleticilerin bu yayilim konsantrasyonlarinin sayisal ifadesi
bu kirleticilerinin atmosferdeki mevcut seviyesini verir (Godish, 1991). Bu kapsamda
kaynak, emisyon, atmosferik mekanizmalar ve konsantrasyon hava kirliliginin temel
bilesenleridir (Sekil 1.3.). Kentsel havakirliligi problemleri, cogunlukla meteorolojik
ve topografik faktorlerin sehirde kirleticileri bir bdlgede yogunlastirmas: ve
kirleticilerin normal dagiliminin engellenmesi ile daha da kétulesmektedir.

Emisyon Almosler

A

|
¥

Kaymakler Eonsantrasyvon

Sekil 1.3. Hava Kirliliginin Bilesenleri.
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1.2.2. HavaKirleticiler

Kirleticiler havada gaz, sivi ve kat1 halde bulunurlar. Gaz hali diginda bulunan
kirleticiler havada aerosol halinde olup bazilari, sis, mist, duman gibi 6zel adlar ile
anilir. Hava kirleticileri cesitli 6zellikleri goz dntine alinarak siniflandirilir. Havada
bulunus sekillerine gore kirleticiler partiktl halindeki kirleticiler ve gaz halindeki
kirleticiler olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu kirleticilerin bazilar1 dogrudan dogruya
kirletici kaynaktan atildiklart formda havada bulunurlar. Bunlar  birincil
kirleticilerdir. Diger bir kisim Kirleticiler ise havaya karisan bu birincil maddelerin,
havada esasen mevcut bazi tirlerle atmosferde reaksiyona girmesiyle olusan
reaksiyon artiklardir. Bunlara da ikincil kirleticiler denir. Ornegin SO, ve H,S
birincil; stlfit, silfat ve stlfirik asit sisi ise ikincil kirleticilerdir. Organik buharlar ise
Ci-Cs arasi turler olarak birincil, bunlarin keton, adehit ve asitlerinin havada
oksitlenmis halleri ise ikincil kirlilik tammina girerler.

Genel bir siralamayla hava kirleticiler;

- Askida partikil maddeler (tozlar ve aerosoller)
- Kukortli Maddeler

- Organik Maddeler

- Azotlu Maddeler

- Karbon Monoksit

- Halojenler Radyoaktif Maddeler

1.2.2.1. Partiktl Maddeler

Ortalama gaz molekil biydkltgi 0,0002 pum captan iri olan ve havada bir
siire askida kalabilen kat1 veya sivi her turli madde partikil sinifina girer. Bu asil
maddelerin ¢ok ince olup da havada kolloidal stispansiyon olusturanlarina aerosol
denir (Sekil 1.4.). Dogal sis olayinda asil etken bu aerosollerdir. Bunun gibi
kirlenmeye bagli yapay sis (smog) olaylarinda da aerosoller etkili olmaktadir.

Hava ortaminda askida duran partiktl halindeki maddeler, iriliklerine ve
yogunluklarina bagli olarak ancak belirli bir sire icin bu hali sirddrebilirler. Bu
sirenin sonunda yere cokelerek atmosferden uzaklasirlar. Havada ylzer halde

bulunan bu tanecikler, tane iriliklerine ve kimyasal yapilarina bagli olarak toz, buhar,
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sis, duman, sprey gibi cesitli isimler alirlar. Tozlar kat1 maddelerdir ve dogrudan
endustri ve 1sinma tesislerinin atik gazlariyla havaya atilan kil, kémir, ¢imento
tozlari, kum, talas, toprak gibi maddeler bu sinifa girer. Buharlar ise kimyasal veya
fiziksel reaksiyonlar sonucu havaya birakilan daha ¢ok metal veya organik madde
buharlar: ile bunlarin siiblime olmast sonucu olusan ¢ok ince sivi zerreleridir. Sis,
yogusmus maddelerin olusturdugu ince sivi damlalarindan meydana gelir ve su
buhar1 etkisiyle dogal sis, diger buharlarin etkisiyle ise smog seklinde goralir.
Duman, karbonlu maddelerin tam yanmamasi sonucu havaya birakilan kati
taneciklerle zengin atik gazlarin adidir. Sprey ise bir sivinin basinglt bir tasiyici gaz
ile birlikte havaya puskurtilmesiyle olusan atomize sivi taneciklerinden meydana
gelir.Cesitli siiflara giren bu aerosollerin tane irilikleri Sekil 1.4." de gorilmektedir.

] |
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|
| - o -
[ |
| |
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q—F—— i | ————pa— | P i
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‘ i T
|
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Sekil 1.4. Aerosollerin Tane Iriliklerine Gore Siniflandiriimasi (Peavy, 1985).

Cokelme egilimleri ylzinden havada yaklasik 40 mikrondan dahairi partikul
maddeye pek rastlanmaz. Aerosollerin alt sinirt ise molekil 6lgegi olup Sekil 1.4.'de
sol tarafta gorilen gazlar, ayrik molekillerden ibarettir. Saglik etkileri acisindan 10
mikrondan iri aerosoller burundan, 5 mikrondan iri olanlar ise Gst solunum
yollarindan kolayca gecemediginden, insan sagligina dogrudan etkileri 6nemsizdir.
Oysa 3 mikrondan ince olan tozlar aym nedenle saglik etkileri en blydk olan

kirleticilerdir. Ozellikle duman, buhar gibi mikron-alt: 6lgeklerde olabilen aerosoller,
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solunum yollarindan gecerek akcigerlerin alveol adi verilen keseciklerine kadar
girmekte ve olumsuz saglik etkileri yaratmaktadirlar (Peavy, 1985).

Partiktler maddelerin kimyasal yap1 ve 0zellikleri cok degiskendir. Partikiler
maddeler organik ve inorganik yapida olabilir. Hava kirlenmesinde 6nem tasiyan
inorganik bilesenler silfat, nitrat, kursun, demir, mangan, ¢inko ve vanadyum;
organik bilesenler ise ¢esitli hidrokarbonlar ile fenoller, organik asitler ve alkollerdir.
Partikiler maddelerin  bir kismu  biyolojik  partikiller olarak adlandirilan
mikroorganizmalardir. Bunlara 6rnek olarak protozoa, bakteriler, virisler, mantarlar,
gporlar, algler ve polenler verilebilir. Biyolojik partikillerden bazilar: 6rnegin sporlar
havada uzun sire canliliklarint koruyabilir. Buna karsilik besin eksikligi ve
ultraviyole 1sinlar1 nedeniyle 6nemli bir kismi 6lUr ve bozunur.

Partiktllerin atmosferden, gerek dogal yollarla gerekse aritma islemleriyle
uzaklasmalarinda ¢okelme karakteristikleri dnemli rol oynar. Partikiler maddelerin
havada aski halinde kalma streleri buyuklikleri ile ters orantilidir. 0,1 p'dan kiguk
olan partikiler maddeler molekdillerin Brownian hareketlerine karisir ve uzun siire
askida kalabilir (Tunay ve Alp, 1996). Cokelme hizi partikiler madde cinsine,
yogunluguna da bagli olmakla birlikte boyut cok daha 6nemlidir. Genelde 20 p'a
kadar boyuta sahip partikiler maddeler cokebilir maddeler olarak siniflandirilir.
Cokme hizimin hesabinda 0,1-100 p arasi partikiller ve atmosferde sakin havada
(Re<1) Stokes Kanunu kullanilabilir. Buna gore;

_ 9(py - p)d%

Vl
18m

V= Cokme hizi,m/s

g = Yergekimi ivmesi, m/s’

pp = Partikil yogunlugu, kg/m®

pa = Havanin yogunlugu, kg/m® (1,2 kg/m® deniz seviyesinde)
d, = Partikdl Cap1, m

1 = Havanin viskozitesi, N.s/m? (27°C' de 1,85x10™)
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Partikiler maddelerin insan sagligina ¢ogu solunum yoluyla olmak Uzere
cesitli zararli etkileri vardir. 0,01-0,1 p arasinda partikiler maddeler solunum
sisteminde birikebilir. 1-2 p arast partikiller hava kesecikleri ve bronglarda
tutulabilir. Etkilerin ortaya cikmasinda maruz kalma siresinin énemi vardir.
Partikiler maddelerin etkisi, esas olarak solunum sistemini tikamalari, solunum
sisteminin kendi kendini temizlemesine engel olmalari seklinde veya zehirli ve
kanserojen yapida olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bazi partikiler maddeler zehirli
maddeleri tasirken bazilarimin kendisi zehirli maddeyi olusturur. Bunun en 6nemli
ornegi kursundur. Kursun atmosfere element halde, oksitleri olarak, silfatlari ve
organik bilesikleri olarak verilir. Kursun kan Gretimini engeller, sinir sistemini ve
idrar yollarin1 tahrip eder. Cocuklarda kanda 0,8-1,0 pg/l kursun; enzim
faaliyetlerini engeller (Masters, 1991). Kursunun etkisi akut veya kronik olabilir.
Partikiler maddelerin bazilari, 6zellikle biyolojik partikiller alerjiye neden olur.

Isigin partiktler maddeler tarafindan yansitilmasi ve kirimimi gorus uzakligin
etkiler. Bu etkilerin 6énemli bdlumi gorintr 1s1k boyutunda 0,38-0,76 u araligindaki
danelerce olusturulur. Etki, partiktlin sekline de baglidir.

1.2.2.2.Kukurt Oksitler

Kukurt oksitler 6 farkli kiukort oksidinden olusur ve SOy olarak kollektif bir
parametre ile ifade edilir. Bu oksitler SO (Kukurtmonoksit), SO, (kukurtdioksit), SOz
(kukdrttrioksit), S,05 (kikirtseskioksit), S,0; (kikurtheptaoksit) ve SO, (kikirt
tetraoksit) tir. Bunlar arasinda en 6nemlileri SO, ve SOz tir.

Kukdrt oksitleri (Sox), kukirt ihtiva eden maddelerin yakilmas: sonucu
olusur. Havadaki kikurt oksitler arasinda en 6nemli pay kukurtdioksit (SO,) gazina
aittir. SO, , renksiz, yanici ve patlayict olmayan hafif kokulu bir gazdir. Koku esigi
0,5 ppm, tad esigi 0,3 ppm'dir. 3,0 ppm' de kokusu rahatsiz edici hale gelir ve bogucu
bir hisse yol agar. Atmosferde oldukga hizl1 bir oksitlenmeyle kukurttrioksit (SOs) ve
Sllfatlara donusur. Kokdrttrioksit stlfarik asidin anhidriti olup; yagmur veya
yogusmus nem (sis) damlalariyla birleserek havada bu asidin damlaciklarinin
olusmasina yol agar. Silfatlar ise gogunlukla 0,2-0,9 um ¢apa sahip kat1 tanecikler
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seklinde olup, gorundr 1s1g1n 0,4-0,7 um olan dalga boylari ile girisim yaparak goris
mesafesini azaltir ve glnes radyasyonunu engelleyerek yerel iklimlerde sogumaya
yol agar. Bu yuizden kent atmosferinde SO,' nin tipik seviyelerinde, bagil nemin de
%50'den fazla oldugu giinlerde 6nemli goris kayiplar: ortaya cikar.

Y aklasik 200 milyon tonu dogal kaynaklardan, 150 milyon tonu da yapay
kaynaklardan olmak Uzere atmosfere her yil 350 milyon ton kadar kikirt oksitleri
karisir. Dogal kaynaklardan karigan kikurt oksitleri, atmosfere dogrudan kukdrt
oksitleri olarak degil, kikurtlt hidrojen (H,S) olarak karisir ve kikurtlt hidrojen
amosferde oksijenle, ozonla yukseltgenerek kikurt okstleri haline donusur
(Halefoglu, 1997).

SO, 20 °C'de suda ¢ozinur.Havadan iki kere daha agirdir, havada 2-4 gin
siireyle kalir, bu nedenle kirlenme degerlendirmesinde 6nem tasir. SO, havanin nemi
ile birleserek siilfiroz asit olusturur (Reaksiyon 1.1.).

SO, + Hy0 — H,S0; (silfiiriiz asit) (Reak.1.1.)
SO, + Y20, — SO3 (Reak.1.2.)
SO;3 + H,O — H,SO, (Reak13)

Atmosferdeki SO,' nin biyuk bir kismi SO3 haline yukseltgenir (Reak.1.2.).
SOs'de (Reak.1.3.) de goruldigi gibi su buhar: ile stlfurik asit haline donustr.
Atmosferdeki endustride ¢ok miktarda kullamlan ham maddelerden birisidir.
Amonyagin en buyUk tiketicisi gubre endUstrisidir. Amonyagin tasinmast ve
kullamlmasi esnasinda yeterince 6nlem alinmadigi zaman atmosferin amonyakca
zenginlesmesi kaginilmazdir. NHs, nemli hava ve SO, varliginda hizli bir sekilde
amonyum siilfat tuzunu olusturur (Reak, 1.4.).

SO, + 2NH3; + H,O+12 0, — (NH4)2804 (Reak 14)

Atmosferde SO.'nin  yikseltgenmesi ile olusan H,SO, ile NH3'Un
etkilesmesiyle de ayni tuz olusur (Reaksiyon 1.5.).
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H2S0, + 2NH3 — (NH4)2S0, (Reak. 1.5.)

Bu olusan iyon ve molekiller yagmur suyunun pH'ini da disUrerek, yagmur
suyuyla beraber asit yagislarint meydana getirmektedir. Asit yagislart yerasti ve
yeralt: su kaynaklarinda pH degerini dusirerek dogal dengenin bozulmasina yol
acmaktadir. Ayrica asidik yagislarla yikanan topraktaki besin maddeleri suda daha
cok ¢ozunerek suyla birlikte topraktan kagip gitmekte ve topragin verimi
dismektedir. SO, ve H,SO; ile SO, tuzlart solunum sistemini, mukozay: tahris eder,
bronsit ve astim gibi kronik hastaliklarin olusumuna yol acar. SO, partikiler
maddelerle birlikte oldugunda solunum sisteminde daha uzun stireler kaldig: igin gok
dahatehlikelidir. SO,' nin etkileri Cizelge 1.7.'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.7. Kukurtdioksitin Insan Saglhigina Etkileri (Miezzinoglu, 2002)

Konsantrasyon, Maruz Kalma Sires Etkiler
ppm
0-0,6 1-4 gin Belirgin degil
0,15-0,25 3-10 dakika Solunum sisteminde etkiler
1,0 Ani Solunum sisteminde rahatsizlik
1,0-5,0 1 saat GOgUs sikigsmasi
10- 20 G0z yasarmasi, burun kanamasi

20 ppm' den itibaren etkiler akuttur, hatta 400-500 ppm konsantrasyon kisa
siirede oldirtcu olabilir.

Bitkilere olan etki akut veya kronik olabilir. Akut etki yapraklarda hiicre
bozunmasi ile ortaya ¢ikar (8 saatte 0.3 ppm). Kronik etki benzer zarara yol agar ve
0.01 ppm de 1 y1l kadar sirede ortaya ¢ikar. SO, nin etkisi nem ve siddetli 1gikta
artar. Bitkiler buyime mevsimlerinde SO,' ye kadar daha duyarlidir. Ayrica bitki

cinsine gore duyarlilik degisir. Baslica duyarli tirler pamuk, fasulye, cam ve elma
agaclardir.
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SO2nin egyalara olan en Onemli etkisi sulfurik asit korozyonudur. Y api

malzemeleri 6zellikle kireg ve mermer;
CaCO3 + H,SO4 — CaS0O,4 + CO, + H,O (Reak. 1.6.)

reaksiyonu ile asimir. Demir, ¢inko, bakir gibi bircok metalin korozyonu hizlanir.
H,SO, tekstil Urinlerinin (pamuk, naylon, ipek vs) yapisint bozar ve mukavemetini
azaltir. Deri de ayni sekilde etkilenir. Kagitlar SO, absorblayarak sararir ve kirilgan
hale gecer (MUezzinoglu, 2002).

1.2.2.3. Azot Oksitler

Azot okstler (Nox) havadaki en Onemli kirletici gazlardandir. Yanma
sirecinde yuksek sicaklik bdlgesinde olusan NO ile bunun daha ileri oksitlenme
Urind olan NO, gazlarimin toplamindan olusur. Nox gazlart NO, esdegeri ile
tanimlanir. Yanma kaynakli olan bu gazlardan asil zehirli olam NO; 'dir. NO daha
¢ok NO, ham maddesi oldugu igin dnem tasir. Her iki gazda dogal azot ¢evriminin
birer pargasidir. Atmosferdeki yarilanma Omarleri disik olup, normalde dinya
atmosferinde 1 ppb'den daha az konsantrasyonda olmalar1 beklenir. Oysa kentsel
amosferde bu derisimler 40-80 ppb ve hatta 300-1400 ppb degerlere kadar
yukselmektedir.

Atmosfere karisan NO gazinin yaklasik %80'i dogal kaynaklardan %20'si de
yapay kaynaklardan gelir (Peavy, 1985). Dogal ve yapay kaynaklardan yilda
amosfere karisan toplam NO gazinin yaklasik 650 milyon ton oldugu
hesaplanmistir. Bunun yaklasik 110 milyon tonu yapay kaynakli olup yanma sonucu
meydana gelen yuksek sicaklik bolgelerinde (motorlarda, santrallerde, fabrikalarda,
firinlarda, yanginlarda vs) tesekkil eder. NO, gazinin esas kaynagi NO gazidir. NO
gazinin bir kismi hava oksijeniyle yikseltgenerek NO, haline donusur. Ancak NO;
yuksek sicakliklarda dayanikli degildir ve hemen parcalanarak oksijen ve NO gazini

VErir.

2NO, — 2NO + O, (Reak. 1.7.)
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2NO, + H,O — HNO3 + HNO» (Nitr(')'z ASIt)

3NO, + H,O — 2HNO3; + NO

(Reak. 1.8)

(Reak. 1.9))

Hayvanlar tizerinde yapilan calismalardan NO, gazinin NO gazindan yaklasik

4 kat daha toksk oldugu anlasiimistir. NO,, burun ve bogazi tahris eden,

akcigerlerdeki alveollerde iritasyona yol acan kot kokulu bir gazdir. Solunum

sisteminin kisa siireli NO,'ye maruz kalmasi sonucunda olusan etkiler Cizelge 1.8.'de

Ozetlenmistir.  NOy'nin kokusunun alinma sinir

1-3 ppmdir. Havadaki

konsantrasyonu 10 ppm' in tzerinde ¢ikinca gézde ve mukozada yanmalar meydana

gelir. Hayvanlar Uzerinde yapilan denemelerde konsantrasyon artmasiyla 6lime

gétiren zehirlenmeler meydana geldigi ve 100 ppm' de ise ¢cok kisa zamanda

olumlerin meydana geldigi tespit edilmistir (Glndiz, 1993).

Cizelge 1.8. Azotdioksit ve Saglik Uzerine Etkileri.

_ NO; Konsantrasyonu
Etkiler —
pg/m’ ppm Etki icin sire
Koku Esigi 0,23 0,12 Ani
Karanliga Adaptasyon 0,14 0,075 Bilinmiyor
1,3-3,8 0,7-22,0 20 dak
3,0-3,8 1,6-2,0 15 dak
2,8 15 45 dak
Artan Solunum Y olu Direnci 3.8 2,0 45 dak
5,6 3,0 45 dak
7,594 4,0-5,0 40 dak
94 50 15 dak
11,3-75,2 6,0-40,0 5 dak
Akciger Difuzyon
o 7594 4,550 15 dak
Kapasitesinde Azalma
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1.2.2.4. Karbon M onoksit

Karbon monoksit (CO), renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirligina
yakin bir gaz olup, hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi dagilmayan, hem de
renksiz ve kokusuz olmasi dolayisiyla varligi fark edilemeyen bir kirleticidir.
Atmosferdeki yarilanma 6mri oldukga uzundur (2,5 ay).

Karbon monoksit yapay ve dogal olmak Uzere iki kaynaktan gelir. Otomobil
egzoz gazlarinda 6nemli oranda karbon monoksit bulunur. Ayrica yanmann iyi
olmadig1 diger bitln yapay aktiviteler sonucunda da (fabrika, lokomotif, kalorifer
bacalarindan) 6nemli oranda karbon monoksit ¢cikar ve atmosfere karisir. Yapay
kaynaklardan CO meydana geldigi uzun yillardan beri bilinmesine ragmen dogal
kaynaklardan CO meydana geldiginin saptanmasi oldukca yenidir. 1972 yilina kadar
dogal kaynaklardan atmosfere karigan karbon monoksitin yapay kaynaklardan
atmosfere karisanlar yaninda ihmal edilecek kadar az oldugu distinilmekte ve kabul
edilmekte idi. Fakat 1972 yilindan sonra yapilan ¢alismalar bu giin dogru olmadigini
ve dogal kaynaklardan atmosfere biyik oranda CO Karistigim gostermektedir
(Peavy, 1985).

Y apay CO kaynaklar1 baslica bes gruba ayrilir. Bunlar;

Nakliye (gemi, ucak, otomobil vs)
Binalar (1sinma, temizlik vs)
EndUstri (demir-celik vs)
Atiklarin yakilmasi

o » W DN P

Karigik (orman yanginlari, zirai atiklarin yakilmasi vs)
Yapay kaynakli CO olusumu baglica asagidaki kimyasal islemler sonucu
olusur.
- Yanmanin tam olmachg: yerlerde
- Yanmanin ¢ok yuksek sicakliklarda yapildig: yerlerde
- Yuksek sicakliklarda CO; ile C' un bir arada oldugu hallerde

Y anma olayinda CO; yerine CO meydana gelmesi;

2C + 0, — 2CO (Reak.1.10))
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Reaksiyonunun hizinin,

Reaksiyonunun hizindan 10 kat daha blyUk olmasindan kaynaklamr. Bu
nedenle yanmadan 6nce CO, onun yanmasiyla da CO, meydana gelir. Buna gore
ikinci basamak icin gerekli O, bulunamazsa, yanma tam olmaz ve CO oldugu gibi
kalir ve atmosfere karisir.

Ikinci reaksiyonda ortamda yanmanin tam olmast igin gerekli oksijen oldugu
halde, sicakligin yiksek olmasi sebebiyle

2C + 0, — 2CO (Resk.1.12.)

Reaksiyonu cereyan eder, oksjenin faydasi ise yaramaz. Hatta ortamda
bulunan CO, hile yiiksek sicakliklarda

2C0O,— 2CO + O, (Reak.1.13))

Reaksiyonu geregince parcalanir ve O, verir. Parcalanma 1750°C’ de %1,
1940°C’ de ise %5 kadardir (Gundiiz, 1993).

En fazla CO konsantrasyonunda yerlesim merkezlerinde rastlamr. Bunun
baglica nedeni otomobillerdir. Otomobillerden meydana gelen CO kirlenmesi yapay
kaynakli toplam kirlenmenin yaklasik %651 kadardir (Baumbach, 1996).
Otomobillerden gelen CO kirlenmesi guniin saatlerine gore degisiklikler gosterir.
Y erlesim merkezlerinde gece 4-5 saatlerinde en dustk seviyeye (3-4 ppm) inen CO
konsantrasyonu sabah 7-9 saatleri arasinda en yiksek (9-10 ppm) seviyeye cikar ve
Ogle saatlerinde tekrar diiser. Ogleden sonra 6-7 saatleri arasi tekrar yikselir.

Insan saglhig1 bakimindan bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam yanmanmus
artik gazlarin solunmasi dolayisiyla karbonmonoksit ile tercihli olarak bir kompleks
(COHb=Karboksihemoglobin) yaparak dokulara oksijen iletimini engellemesi
seklide gordlar. Ayrica karboksihemoglobinin, dokulara ulasabilen oksihemoglobin
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kompleksinin  hicrelerde oksijeni serbest hale getirebilmesini  zorlastirdig:
belirlenmistir. Kamn COHb olusturma hizi, oksijenle oksihemoglobin (O;Hb)
olusum hizindan 210 kat daha fazladir. Boylece hava icinde 209.000 ppm olan
oksijen varliginin en az 1/200-1/250 kadar bir karbon monoksit derisimine
ulasildiginda, karbon monoksit hemoglobini tamamen baglar. Buda yaklasik olarak
750-1000 ppm kadardir.

Karboksihemoglobin olusumu tersinir bir reaksiyonudur. Yani temiz havaya
cikarilan hasta, eger daha 6nce baska organda kalici bir etki meydana gelmemisse,
zamanla kamndaki COHb'nin kendiliginden parcalanmasiyla sagligina kavusur.
Kandaki COHb derisimi ile solunan dis havanin CO derisimi ve solunum siresi
iliskilidir. Dis havanin CO degeri azalir azalmaz, COHb'de parcalanir ve CO gazi
disar1 atilir. Kan icinde ortalama %0.4'lik bir COHb derisimi normalde slrekli
olarak korunmaktadir. Cizelge 1.9.'da kandaki karboksihemoglobin seviyesiyle
saglik etkileri 6zetlenmistir (Miezzinoglu, 2002).

Cizelge 1.9. CO'nun Kandaki Karboksihemoglobin Y tizdelerine Gére Belirlenen

Etkileri
% COHb Etkiler
<1 Belirli bir etki yok.
1-2 Davranislarda bozukluk emareleri gorulir.
2-5 Merkezi sinir sistemi etkilenir. Zamamn algilama, gorus parlaklig

fark etme yetenegi azalr.

5< Kalp ve damar fonksiyonlar: zarar gordr.
10-80 Bas agrisi, yorgunluk ve bitkinlik hissi, koma solunum yetmezligi
ve olum.

Kirleticiler havada kat1, sivi veya gaz halinde bulunurlar. Kirleticiler kimyasal
yapilarina gore organik ve inorganik Kirleticiler olarak siniflanirlar. Diger bir
siniflama sekli ise kaynaga bagli olarak yapilir. Bu siniflamaya gore; kirleticiler
belirli bir kaynagi olan birincil (SO, , APM, CO gibi.) veya belirli bir kaynagi
olmayip atmosferdeki ¢esitli kimyasal sonucu olusan ikincil (O3 , NOs; H»SO, gibi)
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kirleticiler olarak adlandirirlar. Hava kalitesi yonetimi agisindan Kirleticiler ise
konvansiyonel ve spesifik kirleticiler olarak adlandirirlar.

Atmosferik olaylar bir bdlgedeki kirleticilerin dagilimim ve seyrelmesini belirler. Bu
nedenle hava kirletici kaynaklarin yol agtigi kirlilik seviyelerinin belirlenmesinde
meteorolojik sartlarin rolt gok dnemlidir.

Hava kirliligi ile ilgili en 6nemli meteorolojik degiskenler; basing, ruzgar,
sicaklik, glines radyasyonu ve nem olarak ifade edilebilir. Bunun yansira atmosferik
kararlilik, enverziyon, karisma yuksekligi vb. hava kirliligi arastirmalarinda en gok
kullanilan parametrelerdir. Hava kirlenmesi olaylarinda asag1 atmosferin en dnemli
ozelliklerinden biri sicakligin yikseklikle degismesidir. Ornegin kararliligin artmas
halinde turbllans hareketleri olusmayacak ve diflizyon meydana gelemeyecektir. Bu
durum ise kirleticilerin yayilmasina engel olacaktir. Enverziyon durumunda ise
aimosfer oldukga kararli olacak ve kirleticilerin yayilmas: igin gerekli dusey
hareketler Onlenecektir.

Bunun yamisira glines radyasyonu ile hava kirleticileri arasinda bir baglant:
bulunmaktadir. Yeryuzi-atmosfer sistemini 1sitmak igin gerekli olan gunes
enerjisinin verimliligi aerosol Kkirleticiler nedeniyle etkilenir. Kirleticiler gtines
enerjisinin kaybina neden olur. Diger taraftan glines radyasyonu da kirlenmeye neden
olabilir. Glnes radyasyonunun en ¢ok bilinen olumsuz etkisi, spesifik kirleticilerin
(NO;, HC) ultraviyole radyasyonu vasitasiyla fotokimyasal kirliligin (smog)
olusumudur (Godish, 1991). Bunun yamsira, amosferin en etkili dogal temizleme
mekanizmast da yagistir. Yagis, ayni zamanda atmosferik nemin hava kirliligi
Uzerindeki Onemini de gOsterir. Yagmur ve kar atmosferin dogal yolla
temizlenmesidir. Goriis mesafesi ve hava kirliligi arasindaki bir iligki vardir. Bir
bolgede goris mesafesi azaldikga, hava Kkirliligi  konsantrasyonunun artacagi
dusundlebilir.

1.2.2.5. iz Elementler (Agir Metaller)

Havada buhar halinde veya partikil yapisinda bulunabilen iz elementler ve
bunlarin en tehlikelilerini olusturan agir metallerin sadece solunum yoluyla insan
olumlerine yol actigi bugline kadar kanitlanmis degildir. Ancak sz konusu
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maddelerin ¢cogu zehirli maddeler olup, dusik hatta iz konsantrasyonlarda bile ¢ok
uzun sire maruz kalinmas: halinde kronik zararlar dogurduklarina kesin goziyle
bakilmaktadir.Gergi sadece digs havadaki agir metallerden dolay: insan élimlerinin
oldugu kanitlanmus degildir.Onemli olan gida, cilt veya su yolu ile alinan miktarlara
havadan solunumla alinan miktarlarin eklenmesi ile ortaya cikan toplam vicut
seviyesidir.

Iz element veya agir metal sorunu diye nitelendirilebilecegimiz bu cok
seyreltik hava kirlenmesi olayit son 20-30 yildir tammlamak mimkin
olmustur.Clnkl bu kadar dusuk konsantrasyonlardaki maddeleri 6lgebilmek icin
gerekli analitik teknikler ancak bu kadar zamandan beri mevcuttur.Ustelik ortamda
agir metallerin ¢ok seyreltik olusu tim kitleyi temsil eden numunenin alinmasini
neredeyse analizin kendisi kadar dnemli hale getirmektedir.

Havada en cok incelenip, Gzerinde en ¢ok etki arastirmasi yapilmis olan iz
element, bir agir metal olan kursundur.Bitin agir metal arastirmalari, atmosferdeki
diger iz elementlere kiyasla;

a) Yyaygin kaynaklara sahip olusu,

b) kursunlu benzinle calisan tasit araglarimn egzoz borusundan fazla
miktarda kursun bilesiginin yaygin bir cografyada ve insanlarin soludugu
seviyede havaya karismast,

c) tum kaynaklardan gelen toplam kursun seviyelerinin ginimizde insan
vicudu icin zarar verdigi disuntlen seviyelere cok yaklasilmis olmast
nedenleriyle,

kursunun 6zel bir yere sahip oldugunu gostermektedir.

Kursunun toksik etkileri uzun slirede vicuttaki seviyelerinin eklenmesiyle
meydana gelen eklenik etkilerdir.Bu nedenle uzun vadede ¢esitli kaynaklardan kiiglk
dozlarda alinan kursun, kisa vadeli ancak daha ylksek dozlar kadar etkili
olabilmektedir.Kursun zehirlenmesinin en iyi gostergesinin kandaki kursun seviyesi
oldugu dustunulmektedir.ingiltere’ de yetiskinler icin kanda ortalama kursun seviyesi
23 ug/100 ml olarak belirlenmistir.Uluslararasi saglik kuruluslart bu seviyenin 35
ug/100 ml’yi gecmemesi gerektigini belirleyerek kursun icin acil dnlemler alinmasini
istemektedirler.
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Havada 1 pg/m® kursunun, insan kaninin 100 mililitresinde 1 pg/m? 'k bir
konsantrasyona neden olabildigi belirlenmistir.O halde yukaridaki seviyeler dikkate
alindiginda insan kamnda bulunan kursunun solunan hava disinda da kaynaklari
bulunmalidir.Bu kaynaklarda en 6nemlisinin yiyecekler oldugu saptanmistir.Ana
yollar cevresindeki tarla ve bahcgelerde Uretilen yiyecekler, buralarda otlatilan
hayvanlarin et ve st Ortnlerinden Uretilen gidalar kursunlu benzin kullanilan
Ulkelerde birer kursun deposu olabilmektedir.Gida maddelerindeki kursun seviyeleri
atmosferdeki kursun igeren tozlarin topraga veya bitkilerin yapraklarina ¢okelip
yapisarak artmaktadir. Ayricatrafigi yogun sokak ve caddeler Gizerinde kurulan oyun
bahcelerinde oynayan cocuklar bol miktarda kursuna maruz kalirlar. Cinkd kursunun
cevreye en Onemli ve yaygin bulasma yolu kursunlu benzin ile calisan eski tip
otomobillerin egzozudur.1968 yilinda ABD ’de ¢evreye bulasan kursunun %98 ’inin
otomobillerden kaynaklandig: tespit edilmistir. Trafigin disinda kursun metalurjisi,
diger demir-celik dis1 madencilik ve alasim sanayi, akil imalat1 ve kémir yakilmasi
da kursun emisyonlarina yol agar.Uluslararas: kuruluslar; kent havasinda kursunun 2
ng/me® 'l gegcmemesi ve motorlu tasit trafiginin yogun bulundugu kesimlerde aylik
medyan degerinin 8 ug/m® sinirini asmamasi gerektigini 6nermektedirler.

Rafinerilerde benzine igerisine organik kursun bilesikleri (tetraetil kursun)
eklenmek sureti ile benzinli motorlarin ¢alisma 6zelliklerinin iyilestirilmesi islemi
eskiden beri uygulanan bir yontem olmustur.Kursunsuz benzin adh verilen benzin ise
bu sakincali uygulamanin yerine gecen bir Grindir.Ancak bu sirada benzinin diger
aromatik bilesenlerinin, 6rnegin bir kanserojen olarak bilinen benzenin ve baska
eklenti maddelerinin arttirilmamas: gerekir.

Isyeri havasinda bulunmasina izin verilen iz element seviyeleri yasa ve
yonetmeliklerle belirlenmistir. Ancak dis hava icin bu rakamlar kullamlamaz.Onun
yerine Ingiltere’de oldugu gibi isyeri ve isci saghgi tizuginde belirlenecek limit
degerleri 40 'a bdlmek suretiyle dis havadaki iz elementler igin referans degerler elde
edilebilmektedir.Buna gore Cizelge 1.10.’da ilk situnda Ingiltere’ de isyeri havasinda
bulunmasina izin verilen iz element konsantrasyonlari, ikinci situnda bunlarin 1/40
degerleri ve Uglncl situnda ise dunyanin gesitli yerlerinde 6lcllmis bazi yillik
ortalama konsantrasyonlar sunulmaktadir (MUezzinoglu, 2002).
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Cizelge 1.10. Havada Bulunabilen iz Elementlerin Referans Degerleri (Miiezzinoglu,

2002)
. . Havada Olciilen
iz Elementler |, syeri Havasinda Dl_§ Hf:lvada n Yillik Ortalama
izin Verilen (ng/m® | Verilebilen (ng/m°) .
(ng/m®)
As 50 1250 12
Ba 500 12500 _
Be 2 50 _
Cd 50 1250 5
Pb 150 2000 700
Zn 1000 25000 300
Se 200 5000 35
Fe (¢cozundr) 1000 25000 1000
Ni (¢cbzUndr) 100 2500 30
Hg (anorganik) 50 1250 _
Cr 500 12500 12

1.2.3. HavaKirletici Kaynaklari

Hava kirleticilerin havaya atildig1 yere veya faaliyete kirletici kaynak adi
verilir. Havakirliligi kaynaklar: 6zelliklerine gore farkli siniflara ayrilir.
Insan faaliyetleri esas alinarak yapilan siniflandirma:
Dogal Kaynak
Y apay (antropojenik) Kaynak
Kaynak hareketine gore:
Hareketli (mobil) Kaynak
Duragan (stasyonar) Kaynak
Kaynak yapisina gore:
Nokta Kaynak
Cizgisel Kaynak
Alan Kaynak
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Kaynak turlerine gore:

Y akit Y akilmasi

EndUstriyel

Ulasim

Diger ( Kat1 atik yakilmasi, orman yanginlari, insaat vb. )
Kaynak turlerine gore siniflandirmadan kisaca bahsedecek olursak;

1.2.3.1. Yakit Yakilmas Kaynakh Hava Kirliligi

Yakit yakilmasi sonucu olusan kirletici emisyonlari hava kirlenmesinin en
Onemli nedenlerinden biridir. Yakit yakilmasi kati, sivi ve gaz yakitlarin her turlt

yakma diizeninde yakilmasin: kapsar. Y akit yakilmasi baglica ti¢ grupta ele alinir.

— Evsel amagli (1ssnmavb.) yakit yakilmasi
— Endustride enerji ve buhar temini icin yakit yakilmasi
— Elektrik santrallerinde yakit yakilmasi

Her grupta kullamlan yakitlar aym olmakla birlikte yakma duzenleri ve
dolayisiyla hem emisyonlar hem de kontrol sekilleri farklilik gosterir (Tinay,1996).

Buyuk kentlerimizde kis aylarinda gorilen hava kirliliginin baslica 1sinma
amaciyla tiketilen yakitlardan kaynaklandigi, Ozellikle kikdrtdioksitin yaklasik
olarak % 90" inin bu kaynaktan, % 10’ unun ise endustri,trafik ve riizgar erozyonu ile
geldigi, dumandaise yakit dis1 kaynaklarin % 20 paya sahip oldugu gorilmistr.

Isinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel sebepleri 1sinmada distk
vasifli yakitlarin iyilestirme islemine tabi tutulmadan kullamilmast yanlis yakma
tekniklerinin kullamilmast ve kullamlan kazanlarin isletme bakimlarimn dizenli
olarak yapilmamasi seklinde siralanabilir.Bu durum 0zellikle 1sinma periyodunun
uzun oldugu bolgelerde tehlike arzetmektedir.Bunlarin yamsira hizli nifus
yogunlasmasi, topografik yapr ve meteorolojik sartlara gore sehirlerin yanlis,
yerlesmesi de sehirlerimizin hava kirliliginin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(Cevre Bakanligi Cevre Notlari, 2002).

32



1. GiRIS Arman MAVRUK

1.2.3.2. Endustriyel Kaynakh Hava Kirliligi

Endustriyel kaynaklar her turli endistriyel faaliyetten olusan hava
kirlenmesini kapsar. Bu nedenle hava kirliliginin degerlendirilmesinde ve kirlenme
kontroltiinde en karmasik grubu olusturur. Spesifik kirleticilerin en 6nemli kaynagi
endustrilerdir.

Kalkinmanin ana sektorlerinden birisi olan endustri ve gevre arasinda ¢ok
yonlu ve birbirini etkileyici nitelikte gok siki bir iliski olup, bu etkilesimin yarattig
olumlu sonuclar yaminda, cevre koruma agisindan onlemler alinmadigi ve uygun
teknolojiler kullanilmadig: takdirde cevre Uzerinde ve toplumda olumsuz sonuclar
doguran bir dengesizlik sorunu ortaya cikmakta, giderek kaynaklarin tahribine,
gevrenin hizla kirlenmesine ve sanayi sektorlerinden kalkinmada beklenen yararlarin
giderek kaybolmasina neden olmaktadir.Hava kirliligi yoninden en fazla kirlilik
yaratan endustri dallarim asagidaki gibi siralayabiliriz;

-Termik Santraller

Ulkemizde ve baska ulkelerde disiuk kaliteli komirleri elektrik enerjisine
donustiuren termik santrallerden cevreye Ug tir kirletici yayihir.Bunlar gaz atiklar,
kat1 atiklar ve sivi atiklardir.Bu atiklar ile termik santraller hava kirliligine, 1sil
kirlenmeye, su Kkirliligine, toprak Kkirliligine ve estetik bozulmaya neden
olurlar. Termik santrallerde tUketilen komirin, disuk kaliteli ve yiksek kukartlt
olmasi santrallerin kukurtdioksit ve ugucu kil agisindan hava kirliligi olusmasina
neden olmaktadr.

Bugiin Ulkemizde ve diger tlkelerde ugucu killeri tutmak amaciyla termik
santrallerde elektrofiltreler kullamlmaktadir.Elektrofiltreler randimanli bir sekilde
calistinildig takdirde yonetmelikteki standart degerler saglanmaktachr.Ulkemizde
yalmizca Cayirhan Termik Santrali'nde Kkiregtasi prosesine dayali baca gazi

destilfirizasyon Unitesi mevcuttur.

-Cimento Endistris
Halen tlkemizde 7'si KIT’lere, 40'1 6zel sektore ait olmak Uzere 47 adet
cimento fabrikas: bulunmaktadir.Cimento fabrikalarimi bacalarindan ¢ikan en dnemli

33



1. GiRIS Arman MAVRUK

kirletici maddesi yar1 kalsine olmus kiregtasi tozudur.Bugiin ¢cimento fabrikalarinda
cevre kirlenmesi Uzerinde esas etkeni oldugu kabul edilen baca gazlarin ihtiva ettigi
tozlar1 tutmak igin gelismis toz tutma teknigi olan elektrofiltreler
kullamilmaktadir. Termik santrallerde oldugu gibi burada da filtrelerin randimanlt
olarak calistirilmas: sartiyla toz emisyonu Y dnetmeliklerde verilen standart degerler
saglanmaktadr.

-Demir-Celik Endistris

Karabilk, Eregli, iskenderun ve Sivasta kurulu bulunan demir ve celik
endustrisi baca gazlari duman, aromatik hidrokarbonlar, katran bilesikleri ve
kukurtdioksit ile kirlilik yaratmaktadirlar.

-Petrokimya Endustris
Yarimca ve Aliagada bulunan petrokimya tesisleri Uretim sirasinda

kukartdioksit, duman, hidrokarbonlar ve amonyak cikararak havayi kirletirler.

-Gubre Endistris

Gbre Uretimi sirasinda guibre cinsine bagli olarak, prosesin her kademesinde
ortama ¢esitli atiklar verilir.Glbre fabrikalarinda; amonyak, nitrik asit, stilfirik asit,
fosforik asit, amonyum nitrat, amonyum siilfat, tre Uretim tesisleri ile diger proses
kademelerinde kukurtdioksit, hidrojen sulfar, amonyak, florlu gazlar ve toz
emisyonlar: gibi gesitli atiklar olugsmaktadir.

Bunlardan baska, eski teknolojilerin uygulandig: fabrikalar ile ekonomik
Omrind doldurdugu halde calistirilmasina devam edilen eski fabrikalar 6nemli
emisyon kaynaklaridir.

Mukavemetli ve yiksek 1siya dayanikli oldugu igin asbest, yalitim ve
kaplama islerinde, tasitlarin fren balatalarinda, borularda kullaniimakta solunum ile
kanserojen etkileri olan asbest tozlar: Uretildigi ve islendigi yerlerde hava kirliligine
yol agmaktadir.

Maden izabe ve asit fabrikalarindan yayilan SO,, NOx ve HF gibi gazlar insan
sagligina ve kultdr bitkilerine zarar vermektedir (Cevre Bakanligi Cevre Notlari,
2002).
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1.2.3.3. Ulasim Kaynaklh Hava Kirliligi

Ulasim araglarinin dogrudan bir kaynak olarak neden oldugu hava kirlenmesi
ulasim kaynakli kirlenmeyi olusturur. Ulasim araglarinin neden oldugu kirlenme
sadece miktar agisindan degil kirletici tlrler olarak da 6nem tasimaktadir. Hava
kirlenmesinin karakterizasyonuna esas olan ve konvansiyonel parametreler olarak
tammlanan 5 temel kirletici parametre (PM, SOy, NO«,CO, HC) ulasim kaynakli
kirlenmede yer almaktadir.

Benzin ve dizel tasitlarin cikardigi egzos gazlarinda bulunan zararli
maddelerin 6zellikle niifus ve trafigin yogun olarak yasandigi Adana gibi blytk kent
merkezlerinde gevreye ve insan sagligina verdigi ve verecegi zararlar oldukca
fazladr.

Tim karbonmonoksit emisyonlarinin %70-90" indan, azotoksit emisyonlarinin
% 40-70’inden, hidrokarbon emisyonlarinin yaklasik % 50’ sinden ve sehir bazinda
kursun emisyonlarimin % 100'Unden 0Ozellikle motorlu tasitlar sorumludur.Bu
emisyonlarin zararlar: yakitin eksik yanmasi tam yanmamasi sonucunda ¢ikar.(Cevre
Bakanlig1 Cevre Notlari, 2002)
dolay1 genelde ulasim ve endustri kaynakli hava Kirliligi Uzerinde caligmalar
yogunlasacaktir.

Diger kirletici kaynaklar;
COp yakilmasi
Y anginlar
Atik su aritmatesisleri
Insaat ve kazi faaliyetleri
Kirli su ktleleri
Y anardaglar

Cizelge 1.11.'de hava kirleticilerin hangi kaynaklardan meydana geldigi
gorilmektedir.
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Cizelge 1.11. HavaKirleticiler ve Kaynaklari (Baumbach, 1996).

Kirletici Kaynaklar ya da Aktiviteler

e - __ |Meta
Kirletici | Enerii _ |Evsel - |Madencilik Atik _
|Trafik Rafineriler ) |vs Ziraat
Santralleri Istnma Faaliyetleri| . [Yakiimasi
Uretimi
Partikuler
+ + + + + + +
Maddeler
CO + + + +
CO, + + + +
SOy + + + + +
NOy + + + + +
VOC, + + + + +
O3 +
HC + + + + +
Agir
+ + +
Metaller
Pb + + + +
Hg + + + + +
Cu + + +
Cd + + + + +
Zn + + +
CFCs + +
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Hava kirleticiler atmosfere ulasim, 6nceleri bir duman hiizmeni yada bulutu
halinde tasinirken, bir taraftan da seyrelerek, cokelerek veya atmosferde reaksiyona
ugrayarak uzaklasip kaybolurlar. Bu mekanizmalar kaynagin kirleticileri Uretme
fonksiyonuna zit bir tiketim alam olusturduklari icin kaynak veya rezervuar olarak
tammlanirlar (Masters, 1991). Rezervuar olarak toprak, yesil bitki ortUsi, yizeysel
sular sayilabilir. Bir kirletici maddenin kaynaktan yayinlandigi andan havada yok
oluncaya kadar gegen sirenin en iyi 6lgusi kirleticinin yarilanma 6mriddr. Bir
kirleticinin atmosferdeki yarilanma omr, ilk yayinlandigi andaki miktarimn yartya
dusmesine kadar gecen zamandir. Sik rastlanan hava kirleticiler saat veya gln
mertebesinde yarilanma 6mriine sahiptirler. Bu nedenle atmosferde oldukca hizli bir
sekilde uzaklasmaktadirlar.

Global o6lcekte dusundlirse SO,, hidrokarbon, tozluluk vb. Kirleticilerin
ortalama konsantrasyonlarinda dikkate deger bir artis gdzlenmemektedir. Buna
karsin atmosferdeki CO, gazinin derisimi, yildan yila artan miktarlarda komir ve
petrol gibi fosil yakitlarin yakilmasi dolayisiyla yiuksek miktarlarda Gretilmesi ve
bunun yan sira yesil bitki orttsinun azalmas: yuzinden hizla artmaktadir (Kiely,
1997). Bu tahribat, ekvator bolgesindeki yagmur ormanlarimin tarim alam agma, yol
gecirme gibi faaliyetlerle yok edilmesi ve okyanus yuzeyindeki plankton
faaliyetlerini engelleyen petrol sacilmast gibi nedenlerle giderek artmaktadir. CO,' in
yam sira metan, kloroflorokarbonlar (6rnegin Freon), N>O gibi insan eliyle
atmosferdeki varligi artan bazi molekiller de giines radyasyonunu yutarak isitma
etkisi yaratmaktadir.

1.2.4. HavaKirliligine Neden Olan Fiziksel Etkenler

Hava kirliliginin izleme ve kontroliini yonetebilmek icin hava kirliligine
neden olan fiziksel etkenler ve bunlarin arasindaki iliskiler ve kullanicilarin gérev ve
amaci bilinmelidir.

Kentsel hava kirlenmesi olaylarinda asagidaki belli basli etkenler gorulebilir;

1) Bolgenin topografyasi arazi karakteristigi

2) Ruzgér, yagis, sicaklik, nem, enverziyon ile kirliligin tasinmast ve

diflizyonuna etkisi
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3) Sehrin buyumesi, nifus karakteristikleri, sehir ve nifusun blyime hizi,
arazi kullammu, trafik yogunlugu vb. hava kirliligi ile iligkili degisiklikler ve
olaylar.

4) Havakirliliginin kaynaklar1 (6rnegin; yerlesimi ve tipi) ve emisyonlari.

5) Olgtilen ve tahmin edilen konsantrasyonlar, hava kalitesi degisimleri gibi

hava kalitesi ileilgili bilgiler.

Kentsel hava kirliligini yaratan 6geler birincil ve ikincil elementler olarak
siniflandirilabilir. Birincil etkenler hava kirleticilerini Ureten ve tasiyan hava
kalitesine dogrudan etki eden; kaynak emisyonlar1 (6rnegin SO, ve toz) ve
atmosferik sartlardir. Birincil etkenleri etkileyen diger 6geler ise dolayli1 veya ikincil
etkenler olarak dustinulebilir. Topografya, bir bolgede olusan kentsel gelisimler ve
aktiviteler ikincil etkenlere ornek verilebilir (Chandler, 1976). Hava Kkirliligi
acisindan ikincil 6ge olan topografya kent hava Kirleticilerine neden olan fiziksel
etkenleri etkiler, bu da onu dolayl: etken yapar.

Bir bolge Uzerindeki U¢ boyutlu akis topografya tarafindan etkilenir. Rlzgarin
hiz ve yonl arazideki dogal engeller (daglar, tepeler vs.) tarafindan etkilenir. Goller,
su havzalar1 gibi ylzeysel su alanlari, ormanlar ve insanlarin yaptiklari bina vb.
yapillar da bir bolge Uzerindeki U¢ boyutlu rizgéar alam davramsim belirleyen
faktorlerdir. Sicaklik, yagis ve nem dagilimi da topografyadan etkilenir. Kentsel
planlama yoniinden en 6nemli degisiklikler, buyik bina ve bina gruplari nedeniyle
olusan kuguk olcekli iklim degisiklikleridir. Buyuk binalar rizgarin akisina engel
olurlar ve bunun da bolgenin sicaklig: Uzerinde direkt etkisi vardir.

Arazi karakteristikleri, arazi kullammim Ornegin: yerlesim alanlarinin,
kaynaklarin ve ulasim sisteminin (yollarin) yerlesimini ve dolayisiyla da trafikten
kaynaklanabilecek Kkirliligi de etkilemektedir. Ornegin, yokus yukari arag
kullanmminda dusiik vites dolayistyla daha ¢ok kirlilik meydana gelmektedir. Arazi
yapisi Ozellikle belirli atmosferik sartlarin  bulundugu hallerde kirleticilerin
konsantrasyonu ve seyrelmesi (zerinde onemli rol oynar. Ornegin sicaklik
enverziyonu olusmasi halinde, havanin disey hareketi engellenir ve bdylece
kirleticiler seyrelemez. Enverziyonun atmosferin alt tabakalarinda meydana

geldiginde dag ve tepecikleri iceren dogal arazi yapilarimin bulunmas:t halinde
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kirleticilerin dusey tasinmast ve dagilimu 6nemli derecede engellenir. Bu durumda
kirleticilerin seyrelme sansi yoktur. Park, orman gibi yesil alanlarin merkezlerinde
Olctlen Kirleticilerin bu alanlarin disina gére daha diistk oldugu gozlenmistir. Y esil
adlanlar partikiller maddeleri ve gaz halindeki kirleticileri  azaltabilirler
(Koussoulakou, 1990).

1.2.5. Hava K alite Standartlar

Hava kalite kriterleri, hangi seviyeden sonra bir Kirleticinin  zarar
verebilecegini belirleme calismalaridir. Bu yeterli bir guvenlik simiri ile yapilir.
Zararli emisyonlarin kontrol igin emisyon standartlar1 ve atmosferde Kkirlilik
konsantrasyonlar1 genellikle birbirlerine eslik ederler. Olusturulan kriterler cevre
hava kalitesi, epidemiolojik bilgi ve ¢evre hava kalite standartlarina dayanmalidir
(WB, 1995).

Hava kalite kriterlerinin amaci hava kirleticilerinin zararli olacak seviyeye
ulasan konsantrasyonlarindan korunmaktir. iki temel standart yaygin olarak
kullamimaktadir. Belirli bir kaynaktan olusan kirleticiler icin emisyon standartlari
kullanilir.Bu standartlar hava kirliliginin - olustugu kaynakta kabuledilebilir
standartlar: belirlerler.

Cevre hava kalitesi standartlar: ise endustri bolgesi, yerlesim bolgesi gibi
belirli bir alan Uzerindeki genel hava kalitesi ileilgilidir. Bu standartlar bu tur alanlar
Uzerinde izin verilebilen seviyeleri belirler. Cevre ve insamn zarardan sakinmasini
saglayacak guvenlik marjlarini belirler. Birinci standart insan sagligim korumak ve
guvenlik sinirlari, ikincisi ise toplumun uzun vadede sagligi, mutlulugu ve cevresel
etkiler ile ilgilidir (Ryding, 1992). Herhangi bir kirletici i¢in hava kalite standardi
belirlendiginde bu; ¢evre koruma birimlerinin bu standard: tutturmak igin program
gelistirme sorumlulugunu olusturur. Olusturulan bu tir standartlar: saglayabilmek
cevre hava kalitesi 6lgim istasyonlar: emisyon envanter calismalarinin gelistirilmesi,
emisyon limitlerini igeren kanunlarin hazirlanmast gibi bircok kompleks kontrol
programinin uygulanmasim gerektirir (Godish, 1991). Bir¢ok Ulke Cevre Koruma
Orgiitiiniin (EPA) olusturdugu emisyon standartlarim kabul ederek uygulamustir.
Baz:i Ulkeler de insan sagligimin korunmasini yasal olarak saglayabilmek icin kendi
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Ulke standartlarint olusturmuslardir. Gelismekte olan Ulkelerde bazi standartlar ¢ok
kat1 degildir (WB, 1995).

Turkiye de kendi ulusal standartlarint 02.11.1986 tarih ve 19269 sayil1 Resmi
Gazete'de yayimlanan Hava Kalitesinin Korunmasi Y onetmeligi (HKKY) ile

belirlemistir. Bu standartlar Cizelge 1.12." de gosterilmistir.

Cizelge 1.12. Farkli Kurumlar Tarafindan Olusturulan Hava Kalitesi Standartlar

Kurum Birim APM Yilhk APM Gulnluk
WHO pg/me 60-90 150-230
EPA pg/me 50 150
HKKY pg/me 150-200 300-400

WHO : Diinya Saglik Orgiitii
EPA : Cevre Koruma Orgiit
HKKY : Hava Kalitesinin Korunmasi Y 6netmeligi

HKKY’ nin amaci; her tirlt faaliyet sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz,
gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak, insani ve gevresini
hava alict ortamindaki tehlikelere karsi korumak, hava kirlenmeleri sebebiyle
cevrede ortaya ¢ikan, umuma ve komsuluk minasebetlerine 6nemli zararlar veren
olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya gikmamasinm saglamaktir.

Insan sagligimin korunmasi, cevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin
ortaya gikmamast igin, atmosferdeki hava kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda,
degisen zararl etkileri de gozonine alinarak tespit edilmis konsantrasyon birimleri
ile ifade edilmis seviyelerdir.Bunlar;

- Uzun Vadeli (1 yillik) Simir Deger (UVS)
- KisaVadeli (24 saatlik) Sinir Deger (KVS)
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24 saatlik ortalamalar veya 1 yil icinde bitin 6lcim sonuglarinin sayisal
degerlerinin  buyukliklerine goére sralandiginda 6lcim  sonuglarinin - %95’ ini
asmamas: gereken degerdir. UVS ve KVS icin verilen sireler genellikle 1 yillik
donemleri kapsamaktadir.

Cizelge 1.13.Uzun Vadeli ve Kisa Vadeli Hava Kalite Sinir Degerleri (H.K.K.Y .,

2004)
Birim KVS Uvs
a) Genel ug/m® | 150 | 400 (900)
b) Endiistri Bolgeleri pg/m’ 250 | 400 (900)
ug/n® | 10000 | 30000
ug/® | 100 | 300
ugin® | 200 | 600
ug/® | 100 | 300
ug/m’ - (240)
pg/m? - 140 (280)
ng/m° = | 40 (100)
a) Genel pg/m’ 150 300
b) Endiistri Bolgeleri pg/m’ 200 400
pg/m’ 2 -
pg/m? 0,04 -
pg/m? giin | 500 -
pg/mgin | 7,5 -
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Hedef Sinir Degerler; hava kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla, hava kirletici

konsantrasyonlarimin zaman iginde ulasmasi gereken degerlerdir.

Cizelge 1.14. Hedef Sinir Degerler (H.K.K.Y ., 2004)

Kukurtdioksit Asih Partikller
Hedef Sinir Deger (SO2) Maddeler
(ug/m®) (PM10) (ug/m?®)
Yillik Aritmetik Ortalama 60 60
Kis Sezonu (EKim - Mart) Ortalamasi 120 120
24 saatlik Maksimum Deger 150 150
1 Saatlik Maksimum Deger 450 -

Ozellikle hassas hayvan, bitki ve esyayr hava kirliliginin zararl: etkilerinden

korumak icin 6zel koruma alanlarinda Ozel Simir Degerleri uygulanmaktadir.

Cizelge 1.15. Ozel Sinir Degerler (H.K.K.Y ., 2004)

Uzun Vadei Sinir Deger
Kirleticiler
(UVS)
Kikirtdioksit (SO,) (ng/m’) 60
Gaz halinde anorganik klor bilesikleri (ug/m°) 60
Gaz halinde anorganik flor bilesikleri (ug/m®) 0.3
Kursun(Pb) (ug/m’ giin) 250
Kadmiyum(Cd) (ng/m” giin) 2,5

Bunun yam sira EPA, gunltk Kirlilik seviyesi hakkinda dogru ve zamansal
bilgi saglamak ve kirletici seviyesinin kolayca anlasilmas: amaci ile kirletici standart
indeksi (KSI) gelistirmistir. Bu seviyeler; iyi, kabul edilebilir, sagliksiz, koti
seklinde belirtilmektedir (UNSCECE, 1984 ).

Kirletici konsantrasyonu 0-500 arasindaki bir sayiya donustUrulerek olculr.
Bu Olcekte Temiz Hava Y asasina uyan en nemli say1 100 dir. Bu indeks ile, asili
partikiler madde, kukurt dioksit, karbon monoksit, azot dioksit ve ozon gibi
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kirleticiler dlculir. Bu bes kirleticinin endeks sayilart gunlik bazda Cevre Koruma
Orgiitii (EPA) tarafindan belirlemistir.

1.2.6. HavaKirliliginin Ekolojik Etkileri

Hava kirliligi geri dontisimi ¢ok zor hatta bazi durumlarda imkansiz olan bir
kirliliktir.Diger kirlilik turlerinden ayrilan ve farkli olan noktas: budur. Engellenmesi
ancak ve ancak dncul tedbirler almakla mumkundir. Dogada ve ekolojide kalici ve
derinizler birakmaktadr.

1.2.6.1. Kiresel lsnmaya Etkis

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlastirma, tarim ve arazi kullanim
degisiklikleri gibi insan etkinlikleri, kiiresel olarak sera gazlarinin ve bazi1 bolgelerde
de silfat aerosollerinin atmosferdeki birikimlerini arttirmaktadir. Bu artis sanayi
devriminden beri siirmektedir. Sera gazlarimn birikimlerindeki artis atmosferi 1sitma
egilimi  gosterirken, aerosollerdeki artis sogutma  egilimindedir.  Iklimsel
degisebilirlik arastirmalar1 ve iklim senaryolari/modelleri, sera gazlarindaki ve
aerosollerdeki bu degisikliklerin, sicaklik, yagis, toprak nemi ve deniz seviyesi gibi
iklimsel ve iklim ile ilgili elemanlardaki kiresel ve bolgesel degisiklikleri
yonlendirdiklerini gostermektedir. Sera gazlarimin ve aerosollerin etkilerini birlikte
dikkate alan en duyarl: iklim modelleri, kiresel ortalama yuzey sicakliklarinda 2100
yilina kadar 1-3,5 °C arasinda bir artis ve buna bagl: olarak deniz seviyesinde de 15-
95 cm arasinda bir yukselme olacagim 6ngormektedir. icerdigi tim belirsizliklere
karsin, kiresel 1sinmamin siirmesi durumunda, bazi bolgeler icin ekstrem yuksek
sicakliklar, tagkinlar, yaygin ve siddetli kuraklik olaylari, onlarin dogal bir sonucu
olan ¢alilik ve orman yanginlar: ile insan sagligini ve ekosistemlerin islevselligini de
iceren bazi ciddi potansiyel degisikliklerin olacag: oldukga yiksek bir guvenilirlik
diizeyinde 6ngorulmektedir.

1.2.6.2. Atmosferdeki Ozon Tabakasina Etkis

Atmosferdeki ozonun yaklasik %901 yerylzinden itibaren baslayan 10 ile 40
km. arasi yukseklikteki stratosfer tabakasinda bulunur. Bu bolgedeki ozonun 6zelligi
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tum canl1 varliklari, dogal kaynaklar1 ve tarimsal Uriinleri olumsuz yonde etkileyen
morétesi radyasyonu yani ultraviyole isinlarint absorbe etmesidir. Bu 1sin tutma
islemi oksijenin ozona ve ozonun parcalanarak tekrar oksijen donismesi sirasinda
ultraviyole iginlarint kullanmasi sonucunda meydana gelmektedir. Disardan herhangi
bir kimyasal madde ilavesi olmadig: takdirde ozon olusumu ve pargalanmasi devamli
bir sekilde sirmekte ve sonucta zararli ultraviyole isinlari bu tabaka tarafindan
tutulmus olmaktadir.

Ozon yogunlugunun ultraviyole isinlarim tutma goérevi yapamayacak kadar
azalmasi ozon tabakasinin delinmesi olarak adlandiriimaktadir.Bu durum gercekte
ozon tabakasindaki bir delik olmay1p ozon tabakasindaki incelme olayidir.

Cesitli insani faaliyetler nedeni ile basta floroklorokarbonlarin (CFC)
kullanimi olmak Uzere halonlarin, brom ve klor tirevlerinin ve kombine hidrojene
edilmis maddelerin etkileri ile ozon tabakas: zarar gormustur.

Bu maddelerden 6zellikle kloroflorokarbonlar olarak nitelendirilen maddeler
gunlik yasamda buzdolaplarinda sogutucu akiskan ve yalitim maddesi olarak,
aerosollerde itici gaz, elektronik ve kuru temizleme sanayiinde ¢oziict, mobilya ve
bina yalitiminda kopuklerde Ufleyici olarak kullamlmaktadir.

Ozon tabakasinda incelme sonucu ultraviyole radyasyonunun artmasi
nedeniyle insanlarin bagisiklik sistemleri zarar gbrmekte, gdrme bozukluklarina yol
acmakta, deri kanseri vakalarinin artisina neden olabilmektedir.

1.2.6.3. Asit Yagmurlar1 Olusumuna Etkis

Cesitli endstriyel faaliyetler, konutlarda isinma amagli olarak kullanilan fosil
yakitlar, motorlu tasitlardan ¢ikan egsoz gazlari ve fosil yakitlara dayal1 olarak enerji
Ureten termik santraller, bu faaliyetleri sonucu havay: kirletmekte ve kikurtdioksit,
azotoksit, partikil madde ve hidrokarbonlar yaymaktadir. 2 ile 7 giin arasinda havada
asil1 kalabilen bu Kirleticiler zaman zaman ¢ok uzaklara tasinabilmekte atmosferdeki
su partikilleri ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek sllfiroz asit (HSO),
silfirikasit (H.SO4) ve nitrik asit (HNO) olusumuna sebebiyet vermektedirler.
Bunlarin geri donusleri kuru ve yas asit depolanmas: seklinde olur.Y as depolanmada
atmosferde olusan bitin drdnler, yagmur ve kar icinde ¢oziinmis halde tasinirlar.
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Kuru depolamada ise atmosferdeki partikillerin ve gazlarin yeryiziine tasinmasi
esnasinda yagmur ve kar bulunmaz, sisicindeki aerosol seklinde bulunurlar.

Hicbir yabanct maddeyle kirletilmemis bir atmosferde bile yagmur suyu hafif
asit karakterdedir ve pH derecesi 5.6'dir. Cesitli yanma olaylart sonucu havaya
karisan SO,, CO,, NOy gibi gazlar yagisla birlesip asit meydana getirebilmekte,
bunlarin yerylzine yagmasi ile asit yagmurlar: olusmaktadir.

Asit yasmurlart gol ve akarsularda asit dengesini bozarak, dnce hassas
canlilar olmak tzere tim canlilar: etkilemekte, hatta bazi tirlerin toplu 6limtne yol
acmaktadr.

Tarihsel  kalintilarin, ¢elik koprulerin, demiryollarimin - asinmasina  ve
tahribatina neden olmaktadir.

En buyuk etki ormanlar Uzerinde gorilmektedir. Asidik yagislar agaclarin en
Onemli orgam olan yapraklardaki blylme ve gelismeyi engellemektedir.

Yerylzine inen asit yagmurlari suya ve topraga gecerek onlarin
fizikokimyasal yapisini degistirmekte, neticede toprak ve suyla iliskide olan canlilar
etkilenmektedir.

1.2.6.4. iklim Degisikligine Etkisi

Enerji  Oretimi, tasimmi, donisimi ve kullanim esnasinda ciddi cevre
sorunlart meydana gelmektedir.Bu gevre sorunlar1 lokal 6lgekte oldugu gibi kiresel
olgekte de olmaktadir.Ozellikle fosil yakitlari yanmas: sonucu atmosfere birakilan
CO, emisyonu atmosferde birikerek atmosferin kimyasal ozelliklerini etkilemekte,
uzun vadede sera etkisine, kirresel 6lcekte ise iklim degisikligine sebep olmaktadr.

Troposferdeki insan kaynakl1 aerosoller ve 6zellikle fosil yakitlarin yanmasi
sonucu olusan kukurtdioksit kaynakli stilfat aerosolleri, gines isintmim yeryiiziine
ulasmadan tutar ve uzaya yansitir. Aerosol birikimlerindeki degisiklikler, bulut
miktarimt ve bulutun yansitma 6zelligini degistirebilir. Genel olarak troposferdeki
aerosollerde gozlenen artislar, iklimi sogutma egilimindeki bir negatif 1s1mmsal
zorlama olustururlar.Sera gazlarint yasam sireleri on yillardan  ylzyillara
degismekte, buna karsilik aerosollerin yasam sireleri birkag giin ile birkag hafta
arasinda kalmaktadir.Bu yizden onlarin atmosferdeki birikimleri, salimlardaki

45



1. GiRIS Arman MAVRUK

degisikliklere cok daha hizli yanit verebilmektedir.Ote yandan volkanik etkinlikler
sonucunda salinan aerosoller de, yerylzinin ve troposferin sogumasina neden
olmaktadir.

1.3. Gurdlta Kirliligi
1.3.1. Sesve Guriltuniin Ozellikleri
1.3.1.1.Ses Dalgalarimin Ozellikleri
1) Frekans, periyot dalga boyu ve yayilma hizi

Sekil 1.5." de basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses
basincinin zamanla degisimi gosterilmektedir. Po ile gosterilen, basincin en buyik
degerine genlik denir. Basincin birbirini izleyen en buylk iki degeri arasinda gegen
zamana periyot ach verilir. T ile gosterilen periyodun birimi zaman birimi olan
saniyedir. Periyodun tersi (1/T) frekanstir ve f ile gosterilir. Frekans genellikle “bir
saniyedeki titresim sayis” ile (Hertz) olculur (Ozgiven, 1985).Herhangi bir
noktadaki basincin zamanla degisimi Sekil 1.5." de gorilmektedir.

ap

SR
— \ o \,‘\ Fressa

/

\/

Sekil 1.5. Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin
zamanla degisimi.

Herhangi bir anda, ses dalgasinin yarattigi ses basincimin ses kaynagindan
olan uzaklikla degisimi ise Sekil 1.6." daki gibi gosterilebilir.
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P (Ses Basinci) |
)

X (Yol

Sekil 1.6. Ses dalgasinin olusturdugu ses basincinin ses kaynagindan olan uzaklikla
degisimi
Sekil 1.6." da yatay eksen yolu gosterdiginden birbirini izleyen iki nokta
arasindaki uzaklik dalga boyu olacaktir.
Ardisik partikiller arasindaki transfer edilecek olan hareket icin gegen zaman

ve dolayisiylatitresimin yayilma hizi,
V=k VE/p

seklinde ifade edilir.
Burada E, elastisite modlluni p ortamin yogunlugunu, Kk ise sabit bir degeri
ifade etmektedir. Dalga boyu ise,

A=V.T=V/F

seklinde ifade edilir.
21 °C 'de ve normal sartlar altinda sesin yayilma hiz1 344 m/sn’ dir. Sesin bazi
ortamlarda 21 °C 'deki yayilma hizlar1 ise Cizelge 1.16. 'da verilmistir.
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Cizelge 1.16. Sesin 21 C°' deki Yayilma Hizlar

Ortam Y ay1lma hiz (m/sn)

Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1400

Sert Kauguk 1400-2400

Beton 3000-3400

Tahta 3000-3400
Dokme Demir 3700
Celik-Aluminyum 5100
Cam 5200

Cizelge 1.16'daki degerlerde anlasilacagi gibi sesin katilar igerisindeki
yayilma hizlar1, havadaki hizina gore gok yiksektir.

2) Sesbasna

Ses bir basing olayidir.Iinsan kulag: isitebilecegi en disiik ses basincinin on
milyon kat yiksek degerdeki sesleri zarar gormeksizin isitebilir.Bunu lineer bir
Olcekte ifade etmek c¢ok zor oldugundan, logaritmik esasli bir sistem turetilmistir.
Keza, kulak da ses basincina karsi logaritmik bir tepki gostermektedir.Bu yuzden, ses
basinci seviyelerinin 6lciimi desibel olarak verilir.

Sifir desibel insan kulaginin isitme esigi olan 1000 HZ'lik bir sesin basinci
alinir. Desibel (dB) ile élctigumiiz blydkluklere dizey adi verilir (Gonullt, 1993).
Ornegin W degerinde bir giiciin Wo referans degerine gore diizeyi;

Desibel (dB ) = 10 log [ W/Wo0 ]

olarak tamimlanr.
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3) Titresim ve etkileri

Titresim, bir sistemin denge konumu etrafinda yaptigi salimmlardir. Mekanik
sistemlerin titresimleri icin yiuksek sayilan frekanslar akustik bakimdan duistk
frekanslardir.Bu nedenle mekanik titresimlerden dogan ses, genellikle disik
frekanslidir.Mekanik  titresimlerden  kaynaklanan  gurdltiye  endistride
azimsanmayacak Olclde rastlanir. Kimi durumlarda da mekanik titresimler ana
kaynak olmamakla birlikte, glrdltl yayi1lmasinda araci olurlar.

Demiryolu ve karayolu tasitlarinin titresimde civardaki yap: ve insanlara hem
kat1 ortamda (ray, travers-balast-temel veya yol kaplamasi -zemin temel yoluyla)
dogrudan dogruya, hem de havadan ses yoluylaileterek ulasir. Kati1 ortamdan iletilen
titresim genellikle ilk dogrultusal (disey) 6zelligi korur. Ses yolu iletilen titresim ise
en blylk etkisini yayilma dogrultusunda dik ve titresebilen ylzeyler Gzerinde
gogerir. Ucak muihendisligini ilgilendiren alanlar disinda, genellikle, dogrudan
dogruya kat1 ortamdan iletilen titresim yamnda, ses ile iletilen titresimin etkileri
ihmal edilebilir. Ses ile iletilen titresimin akustik sonuclar1 daha etkilidir (Aytun,
1978).

1.3.2. Gurultinun Kaynaklari
Gurdltinun  kaynaklarim fiziksel ve cevresel gurdltt kaynaklar olarak
siniflandirabiliriz:

1.3.2.1. Fiziksel Guraltt Kaynaklari

1) Dizlem Kaynak
2) Nokta Kaynak
3) Cizgi Kaynak

1) Dizlem Kaynak

Guraltt kontrol ¢alismalarinda diizlem kaynaga ¢ok nadir rastlanir.
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2) Nokta K aynak

Gurdlta kaynaklarimin boyutlar: girdltilye maruz kalanlara olan mesafelerine
oranla kiucukse bu kaynaklar nokta kaynaklardir. Pratikte siklikla rastlanan bu
dalgalar serbest kiresel ilerleyen dalga veya sadece kiresel dalgalardir. Bu tir
dalgalar kigluk kiresel atim noktalarindan (yani nokta kaynaklarindan) radyal olarak
yayillan dalgalardir. Sekil 1.7." de bu kaynaktan yayilan ses dalgalarinin hareketi
gorilmektedir.

Sekil 1.7. Bir kaynaktan yayilan ses dalgalarimin hareketi.

Boyle bir kaynaktan yayilan gurulti ile kaynaktan r uzaklikta bulunan ses
basinci arasinda ¢cok 6nemli ve ¢ok basit bir baglant: tlretilebilir. Yayilan grdlta
siddetini E kabul edersek, bu kaynaktan dagildikca sirekli artan kire ¢api r ' dir.
Boylece r yarigapindaki bir kiirenin ytizeyinden gecen ses siddeti;

| =E/4nr2

olarak elde edilir. Bu durum Sekil 1.8." da gosterilmistir.
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@D Noktasal Kaynak

Sekil 1.8. Noktasal bir kaynaktan sesin kiresel yayilimi

Kaynaktan yeterli mesafe uzaklikta r, "ortalama gurtlti yogunlugu” |, ses
basinci P' nin karesiyle orantilidir.

P=( Const.) / r (2.5)

Bu bagint1 bir ses kaynaginin ters-mesafe kanunu olarak adlandirilir (Hassel
and Zaverki, 1979).

3) Cizgi Kaynak

Cizgi kaynak turbllansl1 bir akiskam tasiyan boru veya ara mesafeleri yakin
olan bir dizi nokta kaynagin tamami olarak g6z 6ntine alinabilir. Bu gruba otoyollari
ve demiryollari ile bir seri makinenin yan yana bulundugu fabrikalar dahil edilebilir.
Sekil 1.9.'da boyle ¢izgi kaynaktan ses dalgalarinin yayilmasi gorulmektedir.
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3t

.ME.: i 2:34- "

Alan "34a"

Sekil 1.9. Cizgisel kaynaktan ses dalgalarinin yayilmasi

Sekil 1.9. ‘dan da gorulecegi gibi sonsuz uzunlukta ve birim boydaki enerjisi
sabit olan bir ¢izgi kaynagin belirli bir pargasint g6z oniine alalim. Boylece bir gizgi
kaynagin ses dalgalar1 sadece bu ¢izgiye dik dogrultuda yayilir.

Cizgiden esit uzaklikta bulunan herhangi iki nokta ayni dalga yiizey tzerinde
bulunur ve aymi 6zellige sahiptir. Burada dalgalar eksenleri gizgi kaynak olan ayn
merkezli silindirik yuzeyler meydana getirir. Kaynagin birim boyundan serbest
birakilan enerji birim zamanda aym silindirik ylzeylerde aym mesafeyi kat eder.
Verilen bir yaricap icin sesin siddeti kaynagin bu kismi tarafindan nesredilen
enerjinin silindirik yizeye boltinmesi ile elde edilir (Karpuzcu, 1994).

=W/ 2rl

1.3.2.2. Cevresel Gurulta Kaynaklar

Gurdltt kaynaklar1 degisik sekillerde gruplandirilabilir. Seslerin  dogus
bicimlerine gore havada veya kati ortamda dogan gurdltiler, akustik yonden
noktasal, cizgisel ve duzlemsel kaynaklardan yayilabilirler. Akustik gurtlti yaratan

52



1. GiRIS Arman MAVRUK

gevre gurdltdleri; kaynak ve alicilarin bir cevredeki konumlarina ve yayilma
yollarinabagli olarak iki gruptaincelenir.

1) Yap Ici Giirultuler

Y apilarin iginde yer alan her turlt elektronik ve mekanik sistemler ile yasam
etkinliklerinden dogan gurdlttlerdir ki, dogrudan veya dolayli olarak guriltiye
duyarl: diger mekanlara iletilmektedir. Ornek olarak, konusma sesleri ev araglarimin
gurdltdleri, yuksek mizik sesleri, adim sesleri, darbeler, biro guriltileri ve gesitli
makine ve donatimlarin (asansor, sihhi tesisat, sogutma sistemleri, havalandirma ve

iklimlendirme tesisat1, ¢op bacalar1 v.b. gibi) gurdltuleri verilebilir.

2) Yap1 Dis1 Cevre Gurltuleri

Yapilarin disinda yer alan kaynaklardan Uretilen ve gerek yapr icindeki
hacimleri, gerekse yapi disindaki acik alanlari  kullanan Kisileri etkileyen

gurdltalerdir.

a) Ulasim Garultuleri

Ulasim gurtltileri, karayolu ulasim gurdlttsi, demiryolu ulasim garalttisi ve
havayolu ulasim gurdltisi olarak karsimiza gikmaktadir. Ulasim  gurulttsingtn
olusmasi ve yayilmasinda etkili olan degiskenler ulasim kosullar1 ve vyol
nitelikleridir.

- Karayolu Ulagim: Gurultusi

Kentlerdeki tim gardltt kaynaklar: en yaygim ve gelisi glizel dalgalanmalar
gostermekle birlikte en siirekli olam karayolu yada kisaca yol ulagimidir. Karayolu
ulasim gurdltosl, noktasal ses kaynagi sayilabilen cesitli guclerdeki motorlu
tasitlarin yollar Uzerinde aym anda devinimleri sirasinda olusturulan bir bittinlesik
guraltadur.

Trafigin artmasi caddelerimizi devamli ¢ogalan bir gurdlti kaynagi haline

getirmektedir. Insanlar genellikle caddeler civarinda yerlesmis bulunduklarindan ve

53



1. GiRIS Arman MAVRUK

ticari hayatin gelismesi de bu civarlarda oldugundan gurdltinin yarattigi sorunlarla
kars1 karsiya kalmaktadir (Gokdag, 1992).

Ulasim gurdltust dizeyini etkileyen, kara trafiginde kaynaklara iliskin
faktorler 9 cesittir. Bunlar;

1 —Trafik yogunlugu

2 — Trafik kompozisyonu ( agir tasit yuzdesi )

3 — Trafik akim cinsi (durakli, duraksiz )

4 — Ortalama hiz

5 —Tek tasitlarin trleri

6 — Yol kaplamasi cinsi

7 —Yol egilimi ve kesiti

8 — Donemeg ve kavsaklar

9—Yol genisligi olarak siralanabilir.

Ayrica, Guoriltd ve Kontrol Yonetmeligi' nde tasitlar igin getirilen

sinirlandirmalar Cizelge 1.17." de verilmistir.

Cizelge 1.17. Gurlltt ve Kontrol Yonetmeliginde Tasitlar Icin  Getirilen
Sinirlandirmalar

Tasit Turu Ust Giirtiltil Seviyes (Leq dBA)
Otomobil 75
Otobis (kent ici) 85
Otobus (kent dis1) 80
Agir miteharrik arag (surticti kabininde) ve
kamyonlar (80 knvh hizda) 8
Lokomotif ici ( dizel motorlu tam gligte ve
yukle caligirken hiz 80 knvh ve pencereler 85
kapal1 iken )
Elektrikli tren lokomotiflerinde 80
Vagonlarin iginde 70
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Baz1 Ulkelerde Tasitlarla ilgili olan guriiltii standartlar ise Cizelge 1.18.' de

verilmistir.

Cizelge 1.18. Baz1 Ulkelerde Tasitlarlalgili Guriiltii Standartlar: (Hassel, 1979).

i STANDART , ILGILT
ULKE STANDART ICERIGI
NO KURULUS
Arjantin 4071 Arag gurulttsi olgimi
Avusturya
Buytk (kamyon-tir v.b) Gurultayle
Avusturya
araclarda ses 6lcumi Mucadele
Burosu
_ NBN 576 Belcika
Belcika Arag gurdlttsi 6lcimi
30-1962 Standart Ens.
Motorlu araglarin yoldaki
CSN 300512 o
gurdltdlerinin 6lguimu Standartlar ve
Rusya Araglarin igindeki guriilti Olctimler
> CSN 300513 x ¢ J ¢
Olcimi Birosu
CSN 310305
Ucgak guralttsi 6lgtimi
) Fransa Standart
Fransa S 31-007 Otomobil gurdlttsi 6lgimi e
ns.
DIN 45637 Rayl1 araglarin disariya verdigi
gurdltist olgima
DIN 45638 Rayl1 araglarin i¢ gurdlttlerinin
Almanya oleimd
DIN 45639 !3uyuk ara(;_larda i¢ ses 6lciimu
I¢ sulardaki araglarin grdlti
DIN 45640 e
Olcima
DIN 80061 Gemilerde ses 6lcumi
Buyik B:S. 3425 Ingiliz Standart
_ Araglardan kaynaklanan gurdilti
Britanya 1966 Ens.
o _ Hindistan
Hindistan 1S:3028 1965 | Arag gurdltileri 6lcim metodu

Standartlar Ens
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Cizelge 1.18'in devam

Motosiklet gardlttleri  6lcim | Japonya

onya JSD 1038
pony metodu Standartlar Ens
_ Hollanda
Hollanda NEN 10362 | ISO R.362'nin aynisi
Standartlar Ens
Araglarin gurdltt 6l¢im metodu
PN-65 Polonya
ve sinirlar
Polonya S 04051 o Standartlar
Arag i¢i gurdlt 6lgiim metodu _
S 04052 Enstitisi
ve sinirlar
STAS E— | Demiryolu araglarinda istenilen o
Romanya Standart Ofisi
666162 sinir degerler
_ SABS 097- | Araglardaki  gurdlti  6lgim | Guney  Afrika
Guney Afrika o
1965 metodu icin kodlar ve sinirlar Standartlar Ens
Isvicre Isvicre' de guriiltilyle micadele
Uluslararasi Arag gurdlttusi 6lctim metotlar1 | Uluslararasi
R.362(1SO)
Standart R 507 Havaalamt  gurdltusi  Olguim | Standart
organizasyonu | yontemi organizasyonu

Yeni Zelanda | NZSS 1726 | Arag gurdlttsi 6lcimi

-Demiryolu Ulagam: Gurultusi

Yerlesim bolgelerinin icinden veya ¢ok yakimindan gegen, yolcu ve yuk
tasimaciliginda 6nemli yeri olan rayli sistemler, kara ulasimi gurultisi kadar yaygin
olmamakla birlikte gurdltti Ozellikleri nedeniyle blytk bir rahatsizlik kaynagi
olmamaktadir. Bir lokomotif tarafindan gekilen veya belirli bir itis guctine sahip
vagonlarin deviniminden dogan demiryolu gurdltusinin yol ulasim gurdltisiinden
farki, benzer 6zellikli bir dizi ayrik gurdltt olaylarindan olusmasidir. Demiryolu
ulasim dogus bicimleri agisindan hava doguslu seslerin yaminda kati ortam doguslu
(darbe) seslerini de Uretmektedir. Kaynagin islemsel 6zelliklerine bagli olarak her iki
gurdltd baslica hat ve manevraislemleri olmak tzere iki gruptaincelenebilir.
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Hat Islemlerine iliskin guriltiler

Ana demiryolu hatti ve trenlerin ulasim islevlerine uygun olarak gidis ve
gelisleri sirasinda yayilan degisik ©zellikli gardlttler, lokomotif goraltdleri,
vagonlar1 gurdltileri ve uyar: sinyalleridir.

Hat islemlerinden dogan gurdltt dizeylerini etkileyen faktorler sOyle
siralanabilir;

Tren ipleri (yuk, yolcu ve hizl1 ulasim trenleri)

Y apisal Ozellikleri (Lokomotif motor, fren, egzoz, vagonlarin agirlik
ve tekerlek 6zellikleri v.b.)

Tren bilesimi (kompozisyonu, lokomotif ve vagon sayisi)

Tren ulasim hacmi

Trenlerin gecis hizlari

Iz kosullar

Raylarin tipleri (civatali, kaynakli, balastli, balastsiz ve enine
baglantil: sistemleri)

Tren yolu strikturundn tipi (hemzemin, yikseltilmis, tinel gibi)

Manevra ve Bakim Islemleri

Istasyon yakinlarinda yapilan lokomotif ve vagonlar: birlestirme, ayirma,
gotirme, yukleme, bakim ve tamir islemlerinden dogan gurdltulerdir (Kura ve ark.,
1993).

-Havayolu Ulagim: Gurultusi

Havayollar1 6zellikle endlstri devriminden sonra buyik gelismeler gostermis,
bu gelismeler sonucunda havaalam cevresinde yasayan bireyler artan gurulti
diizeylerinden etkilenmislerdir. Ucak teknolojisinin ilerlemesi ve uguslardaki artislar
sonucunda hava trafigi daha yogunlasmis, gurdltti daha dnemli duruma gelmistir
(Y1lmaz, 1988).

Modern havaalanlari, apronlar, taksi yollari, yolcu terminalleri pistler kargo
ve bakim alanlar1 arasinda hareket ettigi kompleks yol serisinden olusmaktadr.
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Butin bu kaynaklarin etkileri benzer kosullar altinda calisan ugak tiplerinin
Olcilmesiyle en iyi sekilde degerlendirilir. Zemin gurdltistiinden yerlesimleri
korumak gereklidir. Ozellikle gece kalkislar1 ve gece yapilan test calismalar: konut
bolgeleri icin sorundur. Degisik ugak tipleri zemin trafiginin yogunluguna ve
havaalam olamna bagli olarak manevra yaparlar. Bunun igin problemin
incelenmesinde gurdltd seviyesine etki eden yerel sartlar ele alinmalidir (Y1ilmaz,
1988).

b) Endustri ve Donamim Gur tltileri

Hammaddeleri islenmis hale sokarak degerlendirmeye yarayan islem ve
araglarin tumi seklinde tammlanan endustri ya da sanayi, bilim ve teknoloji
gelisiminin yant: sira kentlerin icinde, konut yerlesmelerinin yakinlarinda yer alan
fabrika yapilar1 ve isyerleri ile gurdltt kirliligi kaynaklarimn énemli bir pargasini
olusturmaktadir. Kent disindaki endistri bdlgelerinin dizensiz yerlesimlerle kent
sinirlarinin igine girmesi, kent icinde de gelisi guzel dagilmis isyerlerinin veya
bilincli yerlestirilmis hafif endlstri alanlarimin ¢esitli nedenlerle artmasi sorunu
agirlastirmaktadir.

EndUstriden kaynaklanan gurtltiyi ses kaynaginda azaltmak icin;

1- Darbe etkisini sikmak veya basma ile degistirmek

2- Disli sistemle ¢alisan makineleri kemer sistemle degistirmek

3- Sedli makine parcalarini az sesli metalden veya toz metalden yapmak

4- Sedli makine parcalarini veyatim makineyi 6zel bir kabukla 6rtmek

5- Makine parcalarinm i¢ mukavemeti yiksek olan metalden yapmak

6- Gurdltiyl yutan 6zel macunlarla sesli makine pargalarim kaplamak

7- Pndmatik makine veya gekicilerde ses yutuculart kullanmak

8- Makine ve araglara dizenli bakim yapmak ve tim parcalari yaglamak
gerekmektedir (Hamidoglu, 1994).

Endastri gurdltuleri ile ilgili dinya tlkelerinde kabul edilen bazi standartlar
Cizelge 1.19. "da verilmistir.
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Cizelge 1.19. Baz1 Ulkelerde Makine Girtiltiisii Olgiim Standartlar: (Hassel, 1979)

OLKE STANDART | STANDART ILGILT
NO ICERIGI KURULUS
Makine gurulttsi Avusturya
Avusturya OAL Nr.1 olcumleri gurultiyle
miicadele biirosu
_ NBN  263- | Isletmelerdeki makine Belgika  Standart
Belcika ) .
1951 gurdltdleri Engtittsi
Elektrik motorlu
_ BDS 8011- _ .
Bulgaristan 66 makinelerde gurdltd | Standart Enstitist
Olgtimleri
Dizel motorlarin guraltisi
ve 6lclim metotlar
Havalandirma cihazlarinda
gur. vetitr. 6lgimu
Bilgisayarlardan
OSN 090862 | kaynaklanan giiriilti Standartlar ve
OSN 123062 | gigiimil. Olgiimler Birosu
OSN 178055 | Motorlu araglarin hareket
Rusya . .
OSN 300513 | halinde i gir. Olc.
OSN 350019 | E|. Makine giir. Olgiimii
OSN 361005 | jcin ¢zel test metotlar:
Harici motor
uygulamalarinda gur.
Olgumleri
Makinelerde guraltt
S30-006 Olctimui ve kodlart Fransa Standart
Fransa _— .
S 31-006 Elektrikli makinelerde Birligi

gurdltt 6lgtimt ve kodlar
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Cizelge 1.19." nin devam.

Elektrikli makinelerde

gurdltt 6lctimi

DIN 9756
DIN 42540 Transformatorlerin ses
Almanya duzeyleri Elektrikli
DIN 45632 _
makinelerde ses 6l¢iimu
DIN 45635 _
Makinelerde ses 6lgiimu
DIN 52218 _ _ o
Elerdeki su tesisat1 sesinin
Olcimui ve lab. Testi
Makine gurultd olgtimleri | Ul. Arasi Standart
1.S.0. R 495 icin genel testlerin Birligi
hazirliklar:
Fan gurdlti sesleri Britanya Standart
Buyuk B:S:848:1966 ) ) o
_ Makinelerdeki gurultt Birligi
Britanya B:S:4196:967 )
Olcim metotlar: rehberi
_ Hindistan
o Makinelerden olusan
Hindistan 1S.4758-1969 Standartlar
gurdltt 6l¢tim metotlar _
Enstitust
Rulman ve yataklardan Japonya Standartlar
JSB 1548 olusan ses seviyeleri Enstitisi
Japonya _
JSD 1041 Motosiklet kornasi ses sev.
Testi
EndUstriyel guraltd élgiim
STAS 7150-
metotlar:
Romanya 65 STAS o _ Standart Birosu
Elektrikli makinelerden
7301-65

olusan gurdltt olgimleri
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¢) Yapim (Santiye) Gurultisi Kaynaklari

Santiye gurdltdlerini, insan saghigi acisindan degerlendirdigimizde konunun
iki boyutu oldugu gordlar. Birinci boyut direk santiyede, insaat makinelerinde
calisan insanlarin gurdltiden etkilenmesi, ikinci boyut ise santiye ¢evresinde yasayan
insanlarin gurdltiden etkilenmesidir.

Insaat makinelerinin birgogunda gurdltu diizeyi, insanda otolojik (kulakla
ilgili) bozukluklar: olusturmasi bakimindan sinir deger olarak kabul edilen 90 dBA'
nin Uzerindedir. Genellikle yaptiklar: isin 6zelligi agcisindan kulak koruyucu
kullanmayan bu insanlarin isitmelerinin zarar gormemesi, calisma saatlerinin
duzenlenmesi ile mumkundur.

Santiye gurultdlerinin diger boyutu ise son derece dnemli olan ve ¢ok sayida
insan ilgilendiren biytk bir ¢evre sagligi problemi olusturan boyutudur. Problemin
blyUkligl santiyede gunlik calisma sirelerinin diizensiz ve yasalara uygun
olmamast ileilgilidir (Sabuncu, 1988).

Guraltt ve Kontrol Yonetmeliginde belirtilen standart degerler Cizelge 1.20

'de verilmistir.

Cizelge 1.20. Cevre ve Orman Bakanlig: Gurilti ve Kontrol Y 6netmeligi

Gurultiye maruz kahnan siire Maksimum gurilti seviyes
(saat/guin) (Leg dBA)

7.5 80

4 90

95

1 100

0.5 105

0.25 110

1/8 115
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d) Insan Faaliyetleri Sonucunda Olusan Gur(iltii

Insanlarin  yaptiklarr  ¢esitli  faaliyetler sonucunda meydana gelen
gurdltilerdir. Bunlara 6rnek olarak ticari amagli faaliyetler, reklam amagl: faaliyetler
ve gesitli sosyal aktivitelerden sz edilebilir.

Evsel ve toplumsal kokenli gurdltilerde insanlar gunlik yasamlarinda
gurultiiye neden olabilecek tim fiillerden olabildigince kaginmalidir.

Bu calisma daha cok ulasim ve endistri kaynakli gardltt  yoninde
olacaktir.Olglimler ve o6lgiim noktalar: bu kaynaklar gozoniinde bulundurularak
belirlenecektir.

1.3.3. Gurultt Kirliligine Neden Olan Fiziksel Etkenler
1.3.3.1. Cevre Sartlarimin Giraltiye Olan Etkileri
1) Sesin yanamas ve absorbsiyon

Gurdltanon yayildigi ortamdaki maddeler gurtltiyll meydana getiren ses
dalgalarinin yansimasi veya yutulmasi bakimindan énem tasir. Gurdltt dalgalar1 bir
yuzeye rastladiginda enerjinin bir kismi geri doner, bir kismi yuzey igerisine niifuz
eder, bir kismu da yiizey tarafindan absorbe edilir. Bu pargalarin buyukligu ytzey
tipine baglidur.

Gurdltt kaynagi ile gurultiye maruz kalanlar arasinda cesitli engeller
bulunmasi, grdltunin él¢ilmesi ve kontrolini guiglestirir.

Y Uzeylerin ses dalgalarint absorbe etmesi, etkili purizltlik, porozite gibi
malzemenin ¢esitli 6zelliklerine baghdir. Yizeylerin absorbe etme 6zelligi 0-1
arasinda degisen absorbsiyon katsayisi ile ifade edilir. Absorblama 6zelligi fazla olan
malzemeler gurdltt kontroltinde buyuk olctde kullanilir.

Ses duzeyleri kaynagin 1isinim yaptigi gevrenin ses dalgalarinin yayilmasinda
etkili olan 6zelliklerine bagli olarak uzamsal degisime ugrar. Sesin yayildig1 cevre
akustik yonden iki tar olabilir.
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a) Serbest Alan

Homojen ve bozulmamis bir atmosferde, tim yansitici ve yutucu ylzeylerden

arinmis ve yalnizca direk ses isinlarinin ulastigi bir ortamdar.

b) Yayinik (daginik ) alan

Dis etkenler ile yansima, kirilma, sacilma gibi olaylar sonucu sapma ve
bozulmalara ugramis ve karmasik ses isinlarimin olusturdugu alanlardir.

Pratikte yapilarin igine ve dis gevresine iliskin gurdltd problemlerinde tam
anlamiyla serbest alana rastlamak guctur.

Guraltd  duzeylerinin, agik ve kapali diye tamimlanabilen oOrtilmis ve
orttlmemis yapma cevrelerde yayilmalar: sirasinda ugradiklari uzamsal degisimler
Uzerinde cevrenin fiziksel ozelliklerinin buylk etkisi bulunmaktadir. Bu arada ses
dalgalariin dogusu ve kullamciya aktarilma yollarimin kullamciya aktariimasi
gerekmektedir. Dogus yeri bakimindan hava ve kat1 ortam doguslu olabilen seslerin
yayilmalari, her iki ortamda da olabilmektedir (Kurrave ark., 1993).

Atmosferde yayilan gurtltinin siddeti mesafe arttik¢a azalir. Bunun yan sira
hiz ve sicaklik gradyanlari, calkanti ve ortamin viskozitesi de gurultiiniin yayilmasina
ciddi bir bicimde etki eder. Ortamin viskozitesi gurultinin frekansint azaltir ve
yayillma guzergdhint degistirir. Gurdlta kontrol ve olcimleri daha cok yeryiziinde
yapiimaktadir. Bunun igin kaynakla gurultilye maruz kalanlar arasindaki engeller
dolayisiyla meydana gelen absorbsiyon ve yansimalar, gurdltt kontroli bakimindan

Onemli yer tutar.
1.3.3.2. Atmosferik Sartlarin Gurultiye Etkileri
1) Ruizgar Etkisi

Atmosfer normal sartlar altinda gercek bir akiskan oldugundan, akiskanlarin
bitun dzelliklerine sahiptir. Havanin viskoz bir ortam olmasi dolayisiyla yerytzinde
hava molekillerinin hareketi sifirdir ve burada simir tabakas: tesekkil eder. Bu
kaynaktan yayilan gurdltti dalgalar1 belli bir atmosfer tabakasina geldiginde, degisik
yonlerde ve yuksekliklerde farkl: hizlara sahip olabilir.

63



1. GiRIS Arman MAVRUK

Yeryuzinde bir gozlemciye goére rizgérin etkiside Sekil 1.10 'da
gosterilmistir.

Sekil 1.10. Sinir tabakasinda gurultt dalgalarinin kirilmasi.

Rizgér bir hava akimi oldugundan siddetine bapli olarak ses dalgalarim da
estigi yone dogru sirikler. Burada riizgarin yoniine gore ses kaynaginin bir tarafinda
guriilth siddeti artarken diger tarafinda 6l bir bolge ortaya gikmaktadir (Ozbilen,
1989).

2) Sicakhgin Etkis

Guralti dalgalarimin atmosferdeki hizi hava sicaklhig: ile artar. Halbuki
amosferde hava sicakligr yukseklikle azalir. Yikselen gurilti dalgalart distk
sicakliktaki bir atmosfer tabakasina girerse yayilma hizim1 kaybeder ve ses dalgalari
iki tabakanin sinirinda karilir. Neticede riizgarsiz bir havada yeryiziinden yukselen
gurdltt dalgalart hiz gradyantinin buyukltgine bagli olarak bikulir ve kaynaktan
belirli mesafelerde 61U noktalar tesekkil etmeye baslar. Bununla beraber inversiyon
tabakasinin meydana geldigi hallerde, atmosferde hava sicakligi yikseklikle
arttigindan gurdlttnin yayilma hizi da yukseklikle arttigindan gurdltunin yayilma
hiz1 da yukseklikle artar ve 61t noktalar tesekkil etmez .
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1.3.4. Girdltd Birimleri ve indeksleri
1.3.4.1.GUralth Seviyes (Sesbasing seviyes)

Ses yayilmasi sirasinda degisen atmosferik basincin denge basincina gére
farklidir. 0.0002 Newton/m’ lik standart referans ses basing seviyesine oranlanan ses
basing diizeyinin birimi desibeldir. Buna gore ses siddeti seviyesi;

Lp =10 Log (P/Po )?

olarak ifade edilir.
Burada P, dlciilen giiriiltti basing diizeyini, Po, degeri ise 0.0002 Newton/m?
lik standart referans gurtiltt basincim temsil etmektedir.

1.3.4.2. Esdeger Gurultu Seviyes

Verilmis bir sire icerisinde sireklilik gosteren ses enerjisinin veya ses
basinclarinin ortalama degerini veren dBA biriminde bir gurtlti olcegidir. dBA ise,
insan kulaginin en ¢ok hassas oldugu orta ve yuksek frekanslarinin ozellikle
vurgulandig: bir ses degerlendirmesi birimidir. Buna gore esdeger gurilti seviyesi;

Legq=10Log(ln) X 10

olarak ifade edilir.

1.3.4.3. Gurulti Azaltma K atsayis

Konusma seslerinin algilanmasinda 6nemli yeri olan ve 250-2000 Hz.
arasindaki frekans bolgesinde malzemelerin ortalama ses yutuculuk katsayilarini

veren tek sayili bir birimdir.

NRC = [ a250 + a500 + a1000 + a2000] / 4

seklinde ifade edilir.

a ses yutuculuk katsayisi olup, 0-1 arasinda degisen degerleri alinir.
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1.3.5. Gurulta Kirliliginin Cevresel Etkileri

1.3.5.1.Gurultintn Fizyolojik ve Psikolojik Etkileri

Duyu organlarimizi ve sinir sissemimizi etkileyen istenmeyen ve gelisiguzel
ses dalgalarinin olusturdugu gurdlti sorunlarina insamin dayanma guct simirlidir.
Ayrica aym ses siddetine ve kaynagina karsi, bireysel tepkiler farklilik
gogterebilmektedir. Soyle ki birisine sikici gelen bir ses, digerine kabul edilebilir
gelebilir. Ancak ayni gurtltiye maruz kalan kisilerin belirli bir yizdesinin rahatsiz
olmasi, kabaca grup etkilenmesini belirler. Gurultlye karsi, kisilerin tepkilerindeki
blylk degisimleri gbz onine almak Uzere, sorunu karsilayan bir ¢ozim onerisi,
ortalama bir tepkiye dayanmalidir ki, bu %50 dizeyinde bir orandir. Insanlarin
gurdltiye kars1 duyarliligs;

1. Fizyolojik,
2. Psikolojik,
3. Sosyal vekulturel faktorlere baglidir.

Gurultiniin cok cabuk ve akut tesirleri isitmenin sekteye ugramasidir. Isitme
duygusunun kaybolmasi veya bozulmasi isitme sisteminin bir bolimiinde meydana
gelen hasar sebebiyle olur. Ses dalgalarimin insan beynine ulagsmasi, bilindigi gibi
orta kulaktaki ors ve ¢ekic kemikleri, kulak zar1 ve ¢ok ince tuy htcreleri yardimiyla
olur. Ince tlycik halindeki hiicrelerin mekanik hareketleri biyoelektrik sinyallerine
donUstardlir ve ses sinirleri yardimiyla beyine ulastirilir.

Akut seklindeki tesirler, kulak zarinda ¢ok yiksek ani gurtltiler neticesinde
meydana gelir. Daha tehlikeli olanlari, i¢ kulaktaki ince hiicrelerde meydana gelen
kronik tesirlerdir. 120 dBA i¢ kulakta stirekli hasarin oldugu ve dengenin bozuldugu
sinir olup, 130-140 dBA kulak sanc esigidir.

Gurdltinin neden oldugu diger hastaliklar kalple ilgilidir. Arastirmalar,
gurdltinin kalp atisint degistirdigini, kam koyulastirdigim ve kan damarlarin
genislettigini gostermistir. Gurdltunin bas agrist yaptig1 ve insani daha alingan ve
ofkeli yaptigi da bir gergektir.

Bu sayilandan baska gurultd;

1. Hipertansiyon
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2. Ciltte solukluk

3. Solunum ve kalp damar sistemi bozukluklari

Noro-motor tepki reaksiyonlarinda gecikme gibi sagliga zararli etkiler

yapabilmektedir.

Diger fizyolojik etkiler arasinda kas refleksleri olusmasi, uyku bozukluklar:

ve hormon al denge bozukluklar1 sayilabilir.

Insanlarin guiruiltilye olan tepkileri Sekil 1.11." de verilmistir.

spham reakeiyonu
- ok Siddethi tepld
s egnth problemler
Fanum sunar
Yaypma Sikayetler
Ferdi Froulemler
Flagmi Sikayratler

Tepki Yok

#5F SO 55 LO &S5 7T 75 AOD0 &5 TO

Sekil 1.11. insanlarin gurlttye olan tepkileri

Gurultiden dogan rahatsizliklarin  derecesini

siralanabilir.

A W DN PE

Sesin siddeti ve karakteri
Iceri giren sesin siiresi
Ses de farkl1 frekanslarin varligi

Baslangicin aniligi

of A

etkileyen faktorler soyle

Degisik gurultti kademelerinin insanda olusturdugu tahribat Sekil 1.12.’de

verilmistir.

67



1. GIRIS

Arman MAVRUK

Sessiz bir saatin tikirdamasi Cok sessiz
Yapraklarin hafif ses ¢ikarmasi
dBA Hos bir surekli yagmur
Grdilth derecesi 30 Yapraklarin ses ¢ikarmasi Sessiz
Sessizce sohbet
Fisildamak
40 Yakindan fisildamak Az sessiz
Ortalama ev sesleri
Sessiz oturma caddesi
30-65 dBA 50 Sohbet konusmasi
Fiziksel reaksiyonlar Normal sesli
60 Sohbet konugmasi
1 m. uzakliktan biro gurdlttsu
65-90 dBA 70 Sesli sohbet
Psikolojik Bagirma
Ruhsal reaksiyonlar Otomobil Sesli
80 Siddetli intensif trafik
guraltasu
90 Sesli fabrika salonu
90-120 dBA 100 Otomobil kornasi
Psikolojik Gekilmez
ruhsal reaksiyonlar 110 Motosiklet gurdlttst derecede
sesli
120 Ucak motoru

Sekil 1.12. Degisik gurilti kademelerinin

(Kdyagasioglu, 1988)
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1.3.5.2.Giirultiiniin K onusma Uzerine Etkileri

Gurdltinon en  blydk etkilerinden biri, kisiden Kkisiye olan iletisimi
guclestirmesidir. Cevredeki guriltt arttikca, konusmact sesini yikseltecektir. Normal
konugsmalar, sanayi gurtltileri ile bastirilabilir. 80 dBA basing seviyesine sahip bir
fabrika gurdltist karsilikli konusmaya tamamen engel olmaktadr.

Tirk standartlarinda normal ve yiiksek seslerde yapilan konusmalarda yeterli
anlagilabilirligin oldugu kabul edilen en biytk uzakliklar Cizelge 1.21. 'de

verilmistir.

Cizelge 1.21. Normal ve yiksek sesle yapilan konugsmalar icin degisik mesafelerdeki
gurdltt girisim seviyeleri

Normal konusmanin yeterli Y Uksek sesli konugsmanin
Konusmaya karisan o _ o
o anlasabilirlikte olacagi en yeterli anlasabilirlikte olacag:
gur Ultt seviyesi (dB)
fazla uzakhk (m) en fazla uzaklik (m)

35 75 15

40 4.2 84

45 2.3 4.6

50 13 2.6

55 0.75 15

60 0.42 0.85

65 0.25 0.50

70 0.13 0.26

1.3.5.3.Gurultinin Cahsma Hayatina Etkis

Guraltd kisi basina olan verimi dusurdr. Bir sigorta sirketinin yaptigi
calismada su sonuclar ¢cikmistir; gurtltinin azalmasi ile hesap islerinde ¢alisanlarin
yaptig1 hatalar %52, daktilograflarin yaptig1 hatalar %29 oraninda azal mistir.

Diger bir arastrma, guraltolti yerlerde calisanlarin 4 saatten sonra
randimanlarimin %33 azaldigini gostermistir. GUrultinin randiman Gzerine etkisi
konusunda yapilmis bir baska arastirma ¢ok anlamlidir; bir grup is¢i ¢cok gurdltalt
bir kazan imalathanesinin yakininda bir yerde 1si1 regulaori monte ederler ve monte
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edilen 80 regulétorin 60 adeti hatali ¢ikar. Ayni isgiler guraltalt yerden alinip sessiz
bir yere gecirilince aym siirede monte ettikleri regllatér sayisi 110" a kadar ¢ikar ve
buna karsilik hatal1 kurulan regulator sayisi 7 adette kalr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tarkiye'de ve diger Ulkelerde toz ve gurdltt kirliligi Uzerine daha 6nce
yapilan calismalarda toz ve gurtltl birbirinden bagimsiz iki farkli arastirma konusu
olarak ele alinmig calismalar ayr1 ylritilmustir.Bu bakimdan yaptiginiz ¢alisma
aym zamanda bir ilki de teskil etmektedir.

2.1. Tozve HavaKirliligi ileilgili Onceki Calismalar

Sehir merkezleri ve yerlesim birimlerinde hava kirliligi seviyeleri 1970'[i
yillarin ortalarindan bu yana Birlesmis Milletler basta olmak Uzere uluslararasi
kuruluslarin odaklandigi gevre problemi haline gelmistir.Bu durum o©ncesinde
Tlarkiye'de ve diger dinya ulkelerinde hava Kkirliligi caligmalarinin  gevre
arastirmalar arasinda yer aldigim gosteren énemli 6rnekler bulunmaktadir.

2.1.1. Turkiye de Yapilan Calismalar

Kalafatoglu ve ark. (2001), Turkiye nin ¢esitli yerlerinde bulunan 10 ¢cimento
fabrikasindaki bacada Hg, Cd, Cr, Pb, Ni, Se, Te, V, Sb, Ba, Zn, Co, Sr, Cu, Bi, Mo,
Be ve As iz elementlerinin dlgimlerini yapmislar ve baca gazindaki birim Uretim
basina iz element konsantrasyonlarint saptamslardir.

Envy (2000), yapilmast planlanan ve su an isletilmekte olan Sug6zi Termik
Santrali’nin ingaat1 ve isletilmesi asamasinda cevreye verilecegi zararlarin tespit
edilmesi i¢in bir CED ¢alismasi yapmuislardir.Bu galismada, santralin isletmeye aima
ve isletme asamalarinda kullamlacak yakit tirleri ve miktarlart belirlenmis ve
santralden kaynaklanacak emisyonlar, bu emisyonlarin asgari diizeyde tutulmasina
yonelik olarak alinacak oOnlemler ve tesisin bacasindan atmosfere atilacak
kirleticilerin (SO, NOy, toz ve CO) belirlenen calisma alant iginde, mevcut
meteorolojik kosullar altinda ne sekilde yayilacag: ve bu yayilma sonucunda siz
konusu Kkirleticilerin yaratacagi yer seviyesi konsantrasyon (Y SK) degerlerini
belirlemek amaciyla modelleme ¢alismalari yapil mistir.

Temelsu (1999), Goksu Nehri Uzerinde yapilmasi planlanan enerji amacli
Kopri Bargi ve HES Projesi Cevresel Etki Degerlendirmesi raporunu
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hazirlamistir.Rapor kapsaminda kurulmasi planlanan bargjin insaati sirasinda
olusacak toz kaynaklari, toz miktarimn hesaplanmast ve tozun dagilimi igin
modelleme ¢alismalar1 yaprmslardr.

Serdar (1998), Adana’min Yumurtallk Ilgesi’nde kurulmasi planlanan
petrokimya tesisi ve iskelesi icin CED calismast yapmustir.Planan tesisten
kaynaklanacak hava kirliligini tespit etmek amaciyla ISCLT2 model programini
kullanmustur.

Halefoglu (1997), Adana da bulunan primer Kirleticilerin diizeyini saptams,
Cografik Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla sanayi tesislerinde 6l¢llen emisyon ve baca
gazlar1 verileri ile bir veri taban olusturmustur.Gauss matematiksel dagilim modelini
kullanarak Adana da sanayiden kaynaklanan SO, konsantrasyonu dagilimi haritasin
cikartmustur.

Tayang ve dig. (1997), 1951-1990 periyodu icin TUrkiye nin ¢esitli illerinden
secilmis 54 iklim istasyonuna ait sicaklik verilerinin kriging ile dagilimin
inceleyerek sehirlesmenin hava Kkirliligi ile iliskisini arastirmistir.Sogumanin
sebepleri SO, ve APM gibi bazi kirleticiler ile baglant1 kurularak ortaya konmustur.

Kaya ve Oguzer (1996), Adana ilindeki hava kirliligi parametreleri ile
meteorolojik parametreler arasindaki iliskiyi arastirmislardir.Kentin - sinirlari
icerisinde bulunan endustri kuruluslarimn D-400 karayolunun kuzey ve guney
kesimlerinde oldugunu ve asil kirlenmenin bu bolgelerde gergeklestigini
gormuslerdir.1993 ve 1994 yillarinda sehir merkezinde SO, ve PM olcumleri yapmis
ve Olcim sonuclarim meteorolojik parametreler ile kiyaslamiglardir.Calismanin
sonucunda yil icerisinde en yiksek Kirliligin Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
oldugunu gostermislerdir.

Ertirk ve dig. (1995), Istanbul’ da dogal gaz kullammminda 6ncelik verilecek
bolgelerin tespiti icin kriging yontemini kullanarak kirlilik haritasim olusturmustur.

Sen (1995), SO, konsantrasyonu ic¢in birikimli yar1 variogram metodunu

Onermistir.
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2.1.2. Diger Ulkelerde Yapilan Calismalar

Fiala ve dig. (2001), Cekodavakya'da 1989-1998e kadar olan on yillik
periyotta hava kalite 6lcim istasyonundaki SO, olcimlerini kullanarak kriging ile
yillik SO, konsantrasyon ve yagis verilerini kullanarak da atmosfer kuikort
birikiminin CBS ile haritalarini olusturmuslardir.

Zhu ve dig. (2001), Kuzey Belcika daki 2200 evden elde edilen Radon 6l¢im
verilerini modellemis ve sayisal hale getirmislerdir.Radon konsantrasyonunun
mekansal dagilimint incelemek i¢in 1988-1995'e kadar olan siirede yaklasik 1700
Olclimden olusan kisa-sireli Rn veri setinden kiresel variogram modeli kullanarak
kriging yontemiyle kontur haritalar olusturmuslardr.

Mensink ve ark. (2000), Antwerp (Belgika) kentinde 20x20 km. bir alanda
trafikten kaynaklanan CO, NO,, PM, SO,, ve Pb hava kirleticilerinin saatlik
emisyonlarim belirlemek amaciyla model calisma yapmiglardir.Kent trafiginin
isledigi yaklasik 2000 yolda trafik yogunlugunu, sehirsel trafik akis modeli ile,
emisyon faktorlerini ise araglarin tipine, arag motorlarinin sicak veya soguk galisma
sayising, kullamlan yakit tipine, trafik yogunluguna, arag sayisina, yol tipine vb.
faktorleri baz alarak degisim gosteren COPERTII metodu ile belirlemislerdir.

Sengupta ve dig. (1996), Hindistan’in 6nemli O&l¢clde yuksek nifus ve
sanayiye sahip dunyadaki belli basli blylk sehirlerinden olan Blyuk Bombay
bdlgesinde CBS kullanilarak hava kirliligine maruz kalan nufus ve risk alanlarini
belirlemistir.Calismada 22 hava kalitesi 6l¢im istasyonundan elde edilen NO,, SO,
APM’nin 24 saatlik ortalama degerleri bir CBS program olan GRAM-GIS
kullanilarak her bir kirletici icin belirlenen agirlik degeri ile carpilmis ve elde edilen
haritalar cakistirilarak hava kalite indeksi (HKI) elde edilmistir.

Loibl ve dig.(1994), cevresel parametrelerin ve hava Kirliliginin mekansal
dagilimint gosterebilmek, insan ve bitkiler Gzerinde etkilerini gosterebilmek igin
hava Kkirliligi bharitalart  Uretmistir.Hava kirliligi  arastirmalarinda  Kirlilik
konsantrasyon haritalari  mekansal enterpolasyon  yontemleri  kullanilarak
olusturmustur.Calismasinda hava kirliligi konsantrasyon haritalarinin Uretilmesi icin

jeoistatistiksel bir yontem olan kriging metodunu kullanmustir.
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2.2. Girilta Kirliligi ile Tlgili Onceki Cahismalar

Gerek gurultt kaynaklari, dizeyleri ve 6lgimu ile gerekse gurdltinin insan
saglig1 Uzerindeki etkileri ve dnlenmesi ileilgili degisik calismalar yapilmistir. Konu
ile ilgili bu calismalar asagidaki gibi Turkiye'de ve yabanci Ulkelerde yapilan
calismalar olarak iki baslik altinda incelenmistir.

2.2.1. Turkiye'de Yapilan Cahsmalar

Ozbilen ve Var (1992),Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yogun karayolu trafigi
olan sehirlerarasi transit yollar Gzerinde planlanan yeni dinlenme ve rekreasyon
alanlarinin gurdltuden etkilenmelerini azaltabilmesi igin dogal elemanlarla ¢ozim
aramuslardir.

Ozbilen (1992),calismasinda giirtiltii gevre iliskilerine, sesin yayilmasina etki
eden fiziksel cevre faktorlerine, agik alanlarda gurilti konusunda yapilan ¢alismalara
genel olarak gurultiiden korunma ilkelerine, gurdltinin hesaplanmasina deginmis ve
Trabzon Kenti'nde dogal elemanlarla yapilan bir uygulamanin sonuclarini vermistir.

Hasgur (1992), “Guraltd Kirliliginin Tark Mevzuati'ndaki Yeri” isimli
calismasinda, gurdltinin cevre problemi olarak dnemine deginmis, gurilti ve sesile
ilgili tammlara yer vermis, guriltt kaynaklarim ve etkilerini simflandirmis, gevre
kanunundaki ve yonetmelikteki yerini, gurdltt ile ilgili hiktmleri tespit etmistir.

Gokdag ve Ucglincii (1992), calismalarinda, trafik kaynakli girultilere karsi
yapilabilecek bitkisel, teknik ve planlama dnlemlerini incelemiglerdir

Aknesel (1992), calismasinda havayolu gurdlttlerini tarihi agidan ele almis,
ucak, ucus ve havaalam gurdlttlerini stmiflandirmustir, ugak ve ugus ve gurtltisi
olcimleri ile rahatsizlik degerlendirmelerinde kullanilan gosterge ve indekslere yer
vermis, yapilabilecek guriltt denetimlerini belirtmistir.

Tekalan (1991), gurultinin isitme ve diger sistemler Uzerinde etkilerini
inceledigi calismasinda, gurdltinin tammina, 6lcimi, dizeylerine ve gurtltiden
korunmayollarina yer vermistir.

Karabiber (1990), caligmasinda gurdltt kirliliginin insan saglhigina ve
davraniglar: Uzerindeki etkilerine bagli olarak olusan tepkileri bireysel ve toplumsal
Olgekte tepki gostermesinin gardltt dnlemedeki 6nemini belirmis ve Gurtltti Kontrol
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Y onetmeligini incelemis, gurdltt kaynagina gore gurdltt yapanlar: kontrol etmekle
sorumlu olan kurumlar1 belirtmistir.

Y Ucel (1990), eserinde gurultinin tanimi, 6l¢timi ve kaynaklarini belirmistir,
Istanbul ve izmir' de cesitli yerlerde yapilmus gurtltt 6nlemleri konusunda bilgiler
verilmistir.

Kural (1990), calismasinda ses ve gurdltd ile ilgili tammlar yapmis,
gurdltinin insan sagligina etkilerini, gelismis toplumlarda artan teknoloji oramnda
gurdltinin ve yasa bagli isitme kaybinin arttig: belirtilmis, gurdltt kirliligine karst
Onlemler ve alkol-guraltd iliskisini agiklamustir.

Uner ve Tor (1989), Adanada guriiltii sorununu inceledikleri calismalarinda,
kentin 50 cadde ve 4 kavsaginda guardltt olctimleri yapmislar, bu gurdltd
duzeylerinin  Gurdltt Kontrol Yonetmeligi'nce belirlenmis gurdltd Ust  sinirt
degerlerinin Gzerinde bulundugunu saptamislar ve gurdltiye kars: alinabilecek temel
onlemeleri gelistirmeye caligmislardir.

Ozgiiven (1986), “Endustriyel Guriiltii Kontrolii” konusunda gerceklestirdigi
calismasinda ses ile ilgili tanimlar yapmisg, guraltt élgimi ve 6l¢itl, simflandirmas:
insan Uzerine etkilerini, cesitli endistriyel gurdltt kaynaklarim ve bunlarin
kontrollerini agiklams vibrasyon konusunda bilgiler vermistir.

Senocak (1980), calisgmasinda gurdltt kavramim, gordltd insan iliskisini,
etkilerini, simr degerlerini incelemis ve istanbul Kentinde 6 ana bolgede S'er 6rnekle
Olcimler yaprmis ve gunlik gurdlta farklilasmasini degerlendirmistir.

Y azgan (1979), calismasinda gurdlti ve ses tanimlarim yapmus, guriltinin
insan sagligi ve ekonomiye etkilerini incelemis, gurdlti kaynaklarint stmiflandirmus,
gurdltt azaltict onlemlere ve karayolu trafik gurdltisind onlemede bitkisel
materyalin dnemine deginmistir.

Ozsoy (1979), Adana ili'nde yaptigi calismasinda, guriiltii ve etkileri
konusunda bilgiler vermis, Adana ilinin 23 degisik merkezinde gurtlti dizeylerini
saptamis, bu 23 merkezden elde edilen degerleri insan sagligi yoninden SO
standartlar1 ile karsilastirildiginda 9 merkezin ¢ok tehlikeli, 4 merkezin tehlikeli, 4
merkezin orta, 1 merkezin az ve 5 merkezin de tehlikesiz sinirlar iginde oldugu
saptanmustir.
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Ozer (1979), eserinde, akustikle ilgili temel kavramlar, ses yalitimi, girdiltii
yalitim elemanlar: ile gurultiden korunma yollarini, ¢esitli yapi ici tesisatlarin
izolasyonunu ve bu konu ile ilgili ayrintili bilgiler vermistir.

2.2.2. Diger Ulkelerde Yapilan Calismalar

Bum (1992), Alman Hukimetinin gurdltt kontrol politikasinin ana fikirlerini
belirtmis, gurulti kaynaklarina gore guriltt azaltimina oneriler getirmistir.

Bruel & Kjaer (Tarihsiz), “Measuring Sound” isimli ¢alismalarinda ses-insan
etkilesimi, sesin 6l¢cim nedenleri, tanimi, Olglim aletlerinin genel isleyisini, 6lgim
seklini, gurdltt dizeyini etkileyen gevresel faktorleri ve gurdltiye karsi alinabilecek
Onlemleri agiklamiglardr.

Morales et.al. (1991), “An Acoustic Map of a Didtrict in the City of
Valencia’ isimli ¢alismalarinda gurultd kirliliginin, ¢evre kirliligine neden olan bir
cok faktdrden en yaygin ve en dnemlisi oldugunu, endustrilesen diinyada gurultinin
yasam kalitesini azalttigim belirtmisler, Ispanya’ da Valencia Kentindeki Natzaret
cevresinde yasayan halk Gzerindeki ¢evre gurultisinin etkilerini belirlemek icin bir
Guraltt Haritas: olusturmuglardir. Buna gore gurdltt kaynaklar:r analiz ettiklerinde
en fazla gurdlttinin karayolu trafiginden (%37) ve endustriyel garalttlerden (%28)
olustugunu, gece ve gundiz gurdltt dizeyleri arasinda 20 dBA fark oldugunu ve
gurdltd duzeylerinin hafta sonlarinda belirgin bir degisme gostermedigini tespit
etmislerdir.

BMU (1991), calismasinda, yerlesim aanlarindaki yollarda trafik
sessizlestirme Onlemlerinin arag durumuna, ses ve atik gaz emisyonuna ve yakit
kullammina etkileri karsilastiriimakta, planlama onlemleri getirilmekte ve yol
ylzeyinin gardltd emici elemanlarla yapimi ile gurdltd dizeyinde azalmalar
olusturabilecegini belirtmektedir.

Murlu (1990), calismasinda, gurllti ve vibrasyon kaynaklarini, etkilerini,
Olciim ve degerlendirme yollarini, konu ile ilgili yasal dayanaklari ve bunlarin
yurttilmesini, planlama ve teknik onlemlerle emisyon azaltim agiklamakta ve
halkin neler yapabilecegini belirtmektedir.
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Ahlheim (1989), calismasinda belirli bagliklar altinda ses ve garaltd, gurdltt
etkilenim sinir degerleri, insan saghgi, gurdlti nedenli isitme bozukluklari, ugak
guraltasi ve dnlemler konularinda bilgi vermistir.

Kehm et al. (1988), calismalarinda, ses ile ilgili tammlara, 6l¢ciimine,
engelleme sistemlerine, gurdltii kaynaklarina, kontrol standartlarina, dis mekan
gurdltt kontroltine deginmislerdir.

Bmu (1986), calismasinda, gurdltd ile ilgili tammlar yapmus, gurdltt
kaynaklarint siniflancdirmig,  etkilerini, gurdltiye karsi alinabilecek onlemleri
incelemis, gurdlti kontrolinde karsilasilan zorluklar belirtilmis ayrica gurdlta
konusu ileilgili terimlerden olusturulmus bir sbzlik hazirlamstir.

Schitter (1986), “Pflanze als Baustoff” isimli kitabinda bitkisel elemanlarla
gurdltt kontrolt, guraltinin etkileri, bitkilendirilmis sev, dik duvarlar, bentler,
bunlarin yapimi ve etkilerini, kullamm alanlarim agiklamaktadir.

Briel & Kjaer (1986), “Noise Control, Principles and Practice” isimli
calisgmalarindan akustikle ilgili tanimlara, gurdltd insan iliskisine, cesitli makine ve
aletlerin gurdltlerin orneklenmis ve bunlarin izolasyonlarina, daha az gurdltd,
Uretecek sekilde yapimina yer vermislerdir.

Ssu (1986), “Umweltatlas-Berlin” isimli cevre atlasinin 8 ciltlik serisinin
“Verkehr/Larm” (Trafik/Gurdltt) cildinde Berlin'in trafik yogunlugu, yol kenari
gurdltt, acik ve yesil alanlarda gurdltt ve gurdltt etkilerinin  haritalarim
olusturmusglardir.

Bmi (1985), “Was Sie schon immer tUber Umweltschutz wissen wollten”
isimli Kkitabinda, gurulti ve etkileri, gurdltti ve ses ile ilgili tanumlar1 ve dB
degerlerinin degisimini, hesaplanmalarim, gurdltt kaynaklarint ve bu kaynaklardan
halkin etkilenme durumu, teknik, planlama ve yasal onlemleri agiklamakta, gurdlti
etkileri aragtrmalart ile konu ileilgili uluslar arasi ¢alismalara deginmektedir.

Niedersachsische Landesregierung (1985), calismasinda gurdltic konusunu,
etkileri, yasal simr degerleri, gurilti kaynaklari, dnlemler basliklarinda incelemis,
gurdltd haritast Ornegi vermis ve ses emisyon haritalart ile saglanabilecek
duzenlemelere yer vermistir.
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Ulrich (1983), calismasinda Alman Hukimetinin sehirlerarast yollarda
gurdltt kontrolU icin olusturdugu yasal dayanaklari ve sinir degerleri tanmtmus,
gurdltt kontrolU icin yapilan harcamalar1 agiklamistir. 1983 yilina kadar yapilan

guriiltt kontrolti ®nlemlerinin miktarint ve bu nlemlerin m #

ye disen birim
fiyatlarini agiklamig’ ye dusen birim fiyatlarim agiklamustir.

Umweltbunde Samt (1982), c¢evre raporunda gurdlti etkilerinin
degerlendirmesini yapmis, planlama yolu ile ve yapilarda alinabilecek onlemleri,
guraltd kaynaklarint incelemis ve gurdltt kaynagina gore alinabilecek onlemleri ve
bu 6nlemlerin ekonomik durumlarint incelemistir.

Krell ve Ulrich (1982), makalelerinde gurdltt 6lgimlerinin yapim sekline,
trafik yonlendirici ve binalarda alinabilecek yapisal 6nlemlere saglanabilecek gurtlti
azaltimlarina yer vermislerdir.

Trada & Technical Press Ltd.(1979), “Handbook of Noise and Vibration
Control” isimli calismasinda akustik ve vibrasyon ile ilgili tammlara, 6lgim ve
analizlere gurdlta ve vibrasyon kontroltine, girtltt kaynaklar: ve bu kaynaklara gore
kontrol yollarim agiklamustir.

Klosterkotter (1978),calismasinda gurtltinin tanmmint yapmus, gurtltinidn
fiziksel ve psikolojik olgularini, etkilerini siniflandirmis ve genis bir sekilde ele
amis, gurdltd kaynaklarint tamtrus gurdltt kaynaklarinda olusabilecek sayisal
artiglara gore gurdltt dizeylerinde olusan artislart grafiklerle belirlemis ve
alinabilecek teknik, planlama ve yasal onlemleri belirtmis.

Neuber (1978), “Schutz vor StraBenverkehrslarm, Moglichkeiten und
probleme” isimli calismasinda ginimizde yol yapminda, gurdltd kontrolUnin
oncelikle gdz oOninde bulundurulmas: gerektigini belirtmis, gurdlti engelleme
duvarlarimin ve bentlerinin cesitlerine ve yuksekliklerine gore yaptiklart guraltt
azaltimlarint belirlemis, yol kotunun, bitkisel materyalin gurdlti kontroltine olan
etkilerini incelemis, araglarda teknik agidan alinilabilecek oOnlemleri ve trafik
yonlendirme ile saglanabilecek dnlemlere drnekler vermistir.

Broch (1975),calismasinda ses ve vibrasyon tammlaring, gurdltt dlcimi ve

Olgtim aletlerine ve bunlarin kullanimina ve gurdltt kontroliine deginmistir.
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Berry et al.(1974), “Land Use Urban Form and Environmental Quality”
issimli caligmalarinda, o6lciim sistemlerine, konu ile ilgili tammlara, emisyon
kaynaklarina ve miktarlarina, etkilerine, A.B.D.’deki gurdltti konusunda cevresel
kalite degerlerine, standartlara ve bunlarin olusturulmasina, gardltinin insan
saghigina, cesitli aktivitelere ve ekonomiye etkilerini incelemiglerdir. Gurultd
kaynaklarina ornekler vermigler, gurtltinin zaman boyutunu, yayilmasin gurdlti
diizeyi kontrollini, gurdltd dizeyi haritasi ile alan kullammm haritasi arasindaki
iligkileri belirlemiglerdir.

Hansen (1974),gurllti-insan etkilesimine deginmis gurdltt  dizeylerini
etkilerine gore simflandirmis, gardltt  olctmlerini, simr degerlerini, gurlti
kaynaklarint ayr1 ayr1 incelemis, gurtlti kaynaklarina gore alinabilecek onlemlere,
gurdltt kartlar1 ve haritalarina ve bunlarin Gnemine yer vermistir.

Beranek (1971), calismasinda gurultt ve vibrasyonla ilgili bilgiler yan sira
gurdltinin 6lciimi, hesaplanmasi ve kontrolt konularinda bilgiler vermistir.

Beck (1965), “Pflanze als Mittel zur Larmbekamfung” isimli arastirmasinda
gurdltt ile bilgiler vermis, cesitli bitkisel elemanlarin mevsimlere gore gurdlti
diizeyinde saglachg: azaltimlari, bunu saglayan en énemli bitki tlrlerini azalttiklar:
gurdltt  dizeyine gore siniflandirmis, grup agaglandirma  yontemleri ile
saglanabilecek  gurdlti  dizeyi azaltimlari ve bunlarin  dikim  sekillerini
incelemislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

Yuregir ve Seyhan (Adana) ilgelerinin ana arterlerinde dnceden belirlenen
noktalarda toz 6lgmek amaci ile; emisyon olcimlerinde Thermo Anderson marka
bilgisayar hafizal1 toz 6lgme cihazi, ¢okelen tozlarin 6lgiminde Tlrk Standartlarimn
Cokelti Olgme Cihazi, giirultilyii 6lgmek amacr ile de; NL 20 giiriiltii (desibel) 6lgme
cihazi kullamlmstir. Olguimler giniin belirli saatlerinde yapilarak toz ve giruiltii
kirliligi yogunluk haritalar: gikarilmistir.

Modelleme calismalart igin gerekli olan meteorolojik veriler Adana
Meteoroloji Bolge Mudurligl’ nden saglanmistir. Meteorolojik veriler riizgar esme
yonu ve frekanslari, ortalama riizgar hizlari, nem, basing ve ortalama sicakliklardir.

3.1. Toz Olglimleri icin Uygulanan Materyal ve M etot

Tozlar havada iki sekilde bulunur.Havada askida kalan tozlar (APM) ve
cokelen yani ¢okelti olusturan tozlar. Bunlarin élgimleri birbirinden bagimsiz iki

farkli yontem ve cihazla yapil mistir.

3.1.1. Havada Askida Kalan Tozlar i¢cin Uygulanan M ateryal ve M etot

Havada bulunan askida partikil maddeleri ve emisyonlar1 6lgmek icin digital
hafizal1 Thermo Anderson marka PDR-1200 model emisyon o6lcme cihazi
kullanlmgtir. PM10 (Partikil Madde 0-10 um) 6élgimleri yapan bu cihaz Amerikan
orijinli olup, gravimetrik metodla 6rnekleme yapabilen PDR-PU pompasina
sahiptir.Olglim yapilirken PDR-PU pompasi 5 It/dk debi kullamlmis ve 6rnekleme
sirasinda PM 10 basligi kullamlmstir (Sekil 3.1.).

Seyhan ve Yduregir ilgelerinin sehir plamni gosteren haritada ©nceden
belirlenip isaretlenen noktalardan ginitin belirli saatlerinde 6lcimler alinmustur.
Olciim alinma saatleri trafigin en yogun oldugu saatler olan sabah 08.00 — 11.00 ve
aksam 16.00 — 20.00 arasindadir. Bu noktalar1 gosteren harita EK.1. ’ de sunulmustur.

Farkli donemlerdeki gunlerde gerekli olan meteorolojik veriler Adana
Meteoroloji Bélge Mudurlig’ nden alinip yagisin olmadigi, nemin disik oldugu ve
ruzgarsiz gunler secilerek dlgumler alinmstir.
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Olciimler bulvar veya caddenin giizergahinda 100 m araliklarla yapilmistir.
Hatali bir olcime meydan vermemek icin aym noktada en az U¢ kez 6lgim
tekrarlanmis ve bunlarin ortalamalar: alinmistir. Ayrica duragan ve akiskan trafikte
Olcimler alinmis ve kiyaslama yapil mstir.

Olciim sonuglart pug/m® cinsinden kaydedilirken, dlciim yapilan noktanin

adresi, tarihi, saati ve meteorolojik verileri ile beraber rapor edilmistir.

Sekil 3.1. Thermo Anderson Emisyon Olciim Cihazi
3.1.2. Cokelti Olusturan Tozlar icin Uygulanan M ateryal ve M etot

Bu tozlarin 6lgimu icin Tark Standartlari Enstittsi’ niin TS 2341/Nisan 1976
sayili standardina uygun olan hava kirliligi 6lgme metotlar1 ve ¢okelti 6lgme cihazi
kullanilmastar.

Bu arastirmada Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisic Maden
Muhendisligi Bolumi’ nde demirbas olarak bulunan 4 (dort) adet ¢cokelti 6lgme cihazi
kullanilmgtir (Sekil 3.2.). Yilin belirli donemlerinde haritadan ana arterler ve
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bulvarlar tizerinde dort farkl istasyon belirlenerek bu cihazlar standartlara uygun bir
sekilde yerlestirilmistir. Bu istasyonlar: gosteren harita Ek.2." de sunulmustur.

3.1.2.1. Cihazin Ozellikleri

a) Sehpa: Sehpa, yumusak celikten yapilmis olmali ve tim parcalar:
birlestirildikten sonra galvanize edilmis olmalidir. Kuglara karst koruyucu kafes,
yaklasik olarak 0,7 mm delik agikliginda olmali ve sehpanin ana govdesine
baglanmalidir. Kullamlmasi sirasinda korozyona ugrayabildiginden galvanizli telden
yapilmis kafes elverisli degildir.

b) Toplama Kab1 : Toplama kabi, kimyasal maddeler dayanikli,
statik elektrikle yuklenmeyen cam veya uygun bir plastik malzemeden yapilmis
olmalidir. Her toplama kabi bir seri numarasi ile isaretlenmeli ve her kap icin bir
donustarme faktora (F) bulunmalidir. Toplanan ¢okeltinin agirligi (miligram olarak)
bu faktorle carpildiginda sonug metrekarede miligram (mg/m?) olarak bulunur.

Donustirme  faktorl, toplama kabimin ortalama etkin c¢apindan
hesaplanir. Kabin gevresinde, 12 noktada, i¢ ve dis ¢aplar olculur ve bu 24 6lglntn
ortalamast D, alinir. Olgiiler milimetreye yuvarlatilir ve faktér (F), 1/m? olarak,
asagidaki formille hesaplanir:

F :%glo“

c) Huni : Huni, paslanmaz celikten veya polietilenden yapilmis
olmalidir. Celikten yapilmis hunilerin tip kismu CrNiMo 18/6/3 paslanmaz
celiginden yapilmis olmalidir. Polietilen kullaniimis ise huninin konik ve silindirik
kisimlar1 tek parga halinde dokulmus olmalidir.

d) Firca, Tipa ve Plastik Silecek : Sapina lastik tipa gecirilmis bir
tup fircasi veya kisa bir biret fircasi kullanilabilir. Silecek, uygun bir sapa
tutturulmus sert bir lastik seritten olusur.
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3.1.2.2. Cihaan Yerlestirilmes

Cokelti dlgme cihazi 6ncelikle agiklik ve duz bir yere yerlestirilmelidir.Diiz
bir yerin bulunmamasi halinde sehpanin ayaklari1 ayarlanarak, toplama kabinin Ust
diizeyinin yatay konumda olmasi saglanmalidir. Sehpamn ayaklarindaki deliklere
vida veya pimler sokularak konumunun degismezligi saglanir. Cihazin, gevresindeki
kendinden daha yiksek olan cisimlerden uzakligi, toplama kabinin Ust diizeyi ile bu
cismlerin yuksekligi arasindaki farkin iki katindan az olmamalidir. Cihaz toprak
diizeyinden daha yiksege konulabilir. Bu durumda toplama kabinin tst diizeyi toprak
diizeyinden 5 m’den daha yiksek olmamalidir (TSE 2341, 1976).

3.1.2.3. isleme Baslama

Toplanan ¢okeltinin kimyasal yapisini etkileyebilecek mikroorganizmalarin
Uremesini engellemek icin, temiz toplama sisesine 10 ml 0,02 N bakir stilfat ¢ozeltisi
(litrede 2,50 g CuSO, . 5H,0) konulmustur.

3.1.2.4. islemi Bitirme

Baslangic ayini takip eden ayin aym gununde cihaz gdzden gegirilmeli,
yaprak, sinek, vb. gibi yabanci cisimler toplama kabindan alinmalidir. Herhangi bir
nedenle ayin aym giniinde bu islem yapilamaz ise bu durum raporda belirtilmelidir.

Firga toplama kabinin agzindan iceri dogru, borularin ve huninin iginden
sokulmal1 ve bu islem fircamin sapindaki lastik tipa toplama kabimin ¢ikis deligini
Ortecek duruma gelinceye kadar stirdurtilmelidir. Toplama sisesinden yaklasik olarak
500 ml sivi, toplama kabina alinir ve toplama kabinin i¢ geperlerine yapismis ¢okelti
kisimlar1 lastik silecek ile yerlerinden oynatilarak sivi faza katilir. Sisede toplanan
sivi bu amag igin yetmiyorsa bilinen hacimde damitik su kullamiimalidir (bu islemde
kullanilan su, ancak toplama kabindaki yagmur suyu vyeterli olmadiginda
kullanilmalidir). Bundan sonra tipa ¢ikarilir ve toplama kabindaki suyun timi ayni
toplama sisesine aktarilir. Bu islem sirasinda borularin ve huninin ici firca ile
temizlenmelidir. Cihaz yeniden kurulur, temiz bir toplama sisesi kullanilarak islem
tekrarlanir (TSE 2341, 1976).
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3.1.2.5. Uygulama

Cihazlar yerlestirilirken standart gozéntnde bulundurularak diz bir zeminde,
zemin duz degil ise sehpamn ayaklar1 ayarlanilarak toplama kabimn st dizeyinin
yatay konumda olmasi saglanmistir. Cihaz toprak yizeyinden en fazla 5 m
yukseklige konulabileceginden yerlestirme zemini olarak genelde toprak zemini
kullanilmustir. Ayrica cihazi gevresinde bulunan yiksek cisimlerin  uzakligi,
standartta belirtildigi gibi aralarindaki yikseklik farkinin iki katindan az olmamasina
dikkat edilmistir (Sekil 3.2.).

Istasyonlar belirlenirken farkl: mevkilerde segilmis boylece farkli donemlerde
farkli korelasyonlar saglanmustir.  Standartta belirtildigi  Uzere cihazlar bu
istasyonlarda 1 (bir) ay sire ile birakilmis ve tozlarin birikmesi saglanmistir.Cihazin
kurulumu sirasinda standartta belirtildigi gibi cihazin kuruldugu adres, tarih ve saat
kaydedilerek raporaislenmistir.

Bir ay sire sonunda cihazlarda biriken toz ornekleri standarda uygun bir
sekilde toplanarak tarih, saat ve uygulanan giin sayisi raporlara islenmistir. Toplama
kabinda yeterli miktarda yagmur suyunun bulunmadigi durumlarda kabin
ceperlerinde biriken tozlar: saf su ekleyerek sulu ¢ozeltiye katilmasi saglanmustir.

Toplanan toz ornekleri toplama siselerine konularak Uzerlerine bdlgenin adh,
toplanma stiresi ve tarih belirtilen etiketler yapistirilmustir.

Toz ornekleri alindiktan sonra cihazlar farkli dort istasyona daha
yerlestirilmek Uzere ayni islemler tekrarlanmistir.Bu sekilde dort cihaz  8(sekiz)
defadan 32 (otuz iki) farkli istasyona yerlestirilerek 32 farkli toz ornegi elde
edilmistir.

Toplanan toz érnekleri standarda uygun bir sekilde korunarak miktar 6lcimu
ve kimyasal analizleri amaci ile Maden Muhendisligi Kimya Laboratuvarr’ na
gonderilmistir.

Sulu ¢ozelti halinde bulunan toz 6rnekleri laboratuvarda kum banyosunda
suyu buharlastirilarak kurutulmustur. Kurutulmus ve nemi tamamen alinmis toz

ornekleri hassas terazide tartilarak miktarlar: kaydedilmistir (Sekil 3.3.).
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Toz Toplama

Sekil 3.3. Kurutulan Toz Ornekleri
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Miktarlart miligram cinsinden belirlenen toz ornekleri, toplama kaplarinin
3.1. esitliginden faydalanilarak hesaplanan dénistiirme faktéri ile carpilarak mg/m?
cinsinden bulunmustur. Kullandigimiz toplama kaplar1 standart ebat ve c¢aplarda
oldugundan donustirme faktorleri de birbirine esit bulunmustur.

F = DonUstirme Faktori (1/m?)

D = Toplama Kaplarinin Olglilen Etkin Cap: (mm) = 274,2 mm

_127,3x10*

F D?

_127,3x10*
(274,2)?

F=16,9 1m? olarak bulunmustur.

Hesaplanan donustirme faktora tartilan her 6rnegin miktari ile carpilmis ve
donustardlmuis toz 6rnegi miktarlart bulunmustur.
Ornek: 1. No'lu Toz Ornegi
Toplanan Toz Ornegi Miktar: = 1419 mg
Hesaplanan Doniistiirme Faktorii (F) = 16,9 1/m?
Doniistirilmiis Toz Ornegi Miktar: = 1419 x 16,9 = 23981,1 mg/m2

3.1.2.6. Kimyasal Analizler

Ornekler daha sonra havanda dovilerek un kivaminda tane boyutlar:
olabildigince kiicuiltiilmistir. Etiivde 100 °C 'de 24 saat birakilarak nemi tamamen
alinarak kurutulmustur. Bu 6rneklerden bir miktar alinarak kimyasal analize tabii
tutulmustur.Geri kalan 6rnekler hava yalitimli cam krozelerde agzi kapali bir sekilde
saklanmustir.

Toz drneklerinin kimyasal element analizlerinin yapilmasi igin Alkali Ergitis

Yontemi uygulanmistir. Alkali Ergitis Yontemi metal elementlerin analizinde
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kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde yiksek sicaklik ve asit ortam kullanildigindan
tim elementlerin ayrismas: saglanmustir.

UYGULAMA:

Ogiitiilmiis kurutulmus toz érneginden 0,0001 g hassasiyette platin krozeye
0,5 gr civarinda tartim alimir. Ornegin 7-8 kat1 kadar sodyum Karbonat-potasyum
karbonat (Na,COs + K2COs) karisimi platin krozeye ilave edilir.lyice karistirildiktan
sonra 1000 °C kil firininda 45-60 dakika bekletilir.Firindan alinan platin kroze
sogutulup igerisinde 100 — 150 ml saf su bulunan 250 ml ’lik behere alinir. Beher
icerisine birkag damla saf etil alkol ve damla damla 10 — 20 ml konsantre hidroklorik
asit (HCI) ilave edilir.Cézinen drnek icerisindeki platin kroze bir baget yardimiyla
saf su ile yikanmak suretiyle alinir. Daha sonra 6rnek kum banyosunda kuruyana
kadar buharlastirilir. Kuruyan 6rnek kum banyosunda alinarak sogutulur. Uzerine 10-
20 ml HCI asit beherin kenarlarindan stizdirtilerek ilave edilir. 200 ml civarinda saf
su ilave edilip kum banyosunda tekrar ¢ozinmesi icin bekletilir. Kum banyosundan
alinan 6rnek mavi bant filtre kagidindan 400 ml lik behere siiztilUr, filtre kagid: sicak

saf su ile en az U¢ defa yikamr. 400 ml lik beherde toplanan sizintl atomik
absorbsiyonda okumak tizere saklanir (Sekil 3.4.).

Sekil.3.4. Kimya Laboratuarinda Cozelti Haline Getirilen Toz Ornekleri
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Beherde toplanan c¢ozelti daha sonra atomik absorbsiyonda dalga boylari
Olculerek ppm mertebesinde icerdikleri element miktarlari bulunmustur (Sekil 3.5.).
Hacimce yuzde olarak bulunan element miktarlar: rapor olarak kaydedilmistir.

Analizi yapilan elementler insan ve cevre sagligi agisindan son derecede
tehlikeli olan agir metallerdir. Bu elementler Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb),Demir
(Fe), Cinko (Zn), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Krom (Cr), Mangan (Mn) "dur.

Sekil 3.5. Toz Cozeltilerinin Atomik Absorbsiyonda Okunmasi

3.2. Girulti Olgumleri igin Uygulanan M ateryal ve M etod

Gurdltt (desibel) olcumleri, havada askida kalan tozlarin ol¢timleri ile
eszamanl yapilmistir. Bashik 3.1.1. de agiklandigi gibi Thermo Anderson cihazi ile
toz emisyonlar: olctlirken aym zamanda NL20 gurtilti (desibel) 6lcim cihazi ile de
gurdltt élcumleri alinmistir.Cihaz Japon Uretimi olup, RION Co. Ltd.'nin Urettigi
NL-20 model gurdltd olgiim cihazidir.Bu cihaz da saniyede 20 okuma alip,
ortalamasin verebilmektedir (Sekil 3.6.).
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Olciimler alimrken yine aym sekilde bir noktadan en az i¢ kez élgiim alinarak
ortalamasi bulunmustur.Duragan ve akiskan trafikte ayr1i ayri 6lcim alinarak
karsilastiriimistir.Olgiimler desibel cinsinden kaydedilirken dlgimiin yapildig: adres,
tarih ve saat rapora eklenmistir.

Sekil 3.6. NL 20 Guriiltii Olgiim Cihazi

3.3. Haritalamada K ullanilan M ateryal ve M etot

Harita giziminde bu tir ¢izimlerde sik¢a kullanilan SURFER V. 8.0 bilgisayar
programindan yararlanilmistir. Program verisi olarak 6lcim noktalarimin GPS cihazi
yarchimiyla alinan X - Y koordinatlar: ve 6l¢im sonuglar: kullanilmistir. Emisyon ve
gurdltd 6lcim sonuclart Adana Valiligi’ nden temin edilen Adana Sehir Plam Sayisal
Haritas’’ na ayr1 ayri islenerek toz ve gurultt haritalar: ¢ikarilmistir. Es konsantrasyon
egrileri bir renk skalasi olusturularak kademeli olarak renklendirilmistir. Olusturulan
Adanail merkezinin Toz haritasi Ek.3.’de, gurllti haritasi EK.4.’ de sunulmustur.
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4. ARASTIRMA ve BULGULAR

Verilerin toplanmasi iki ayr1 program Uzerinden ydritulmastir.Birincisi,
cOkelti olusturan tozlarin 6lcimi (imisyon), ikincisi ise havada askida bulunan
partikil maddelerin 6lcimi (emisyon) ve gurdltt élgiimi (desibel) olctimleridir. Bu
iki program dahilinde yurtttlen dlctimler belirtilen standartlar ¢ercevesinde ayr1 ayri
rapor edilerek bulgular elde edilmistir.

4.1. Cokelti Olusturan Tozlarin Olgiim Raporlar:

Bu calisma sekiz ayr1 program dahilinde yarattlmis ve her programda dorder
Ornek toplanarak toplam otuz iki toz drnegi elde edilmistir. Toplanan toz ornekleri
tarih, saat, middet, miktar ve adresler belirtilerek rapor edilmistir. Tartimlar daha
Once hesaplanan donustirme faktorleri ile carpilarak dondstirdlmis toz Ornegi
miktarlar: bulunmustur.

Cihazin kurulumu ve toz orneklerinin toplanmasinda standartta belirtilen
prosedir aynen uygulanmistir. Programlar birbirini takiben yapilmustir. Yani birinin
bitis tarihi digerinin baslangig tarihi olarak yansimaktadir.

Cihazin kurulumu ile toplamimast aylarin ayn gunlerine denk getirilmesine
Ozen gogerilmistir. Eger aym gine denk gelmemis ise gegen gun sayisi middet
olarak raporlara kaydedilmistir. Ozellikle bazi aylarin otuz, baz: aylarin otuz bir giin
olmasi nedeniyle giin sayisi buna gére dizenlenmistir. Toz miktarlarinin gunltk

ortalamalar1 alinacagindan giin say1si middet olarak 6nemle belirtilmistir.
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4. ARASTIRMA ve BULGULAR Arman MAVRUK

. TOZ OLCUM PROGRAMI:

Tarih: 19.04.2004-20.05.2004
M Uddet: 31 gin

1. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Hasan Sas Bulvar: Ortatepe Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 19.04.2004 Kurulum Saati: 13:30
Toplama Tarihi: 20.05.2004 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1419 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 23981,1 mg/m? ay

2. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Alimunif Caddesi Kiicliksaat Civar1 Vakiflar Sarayi
Kurulum Tarihi: 19.04.2004 Kurulum Saati: 14:00
Toplama Tarihi: 20.05.2004 Toplama Saati: 12:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 549 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 9278,1 mg/m? ay

3. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Sakirpasa Caddesi Sali Pazar1 MevKii
Kurulum Tarihi: 19.04.2004 Kurulum Saati: 14:35
Toplama Tarihi: 20.05.2004 Toplama Saati: 13:15
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 342 mg
Dénustirilmis Toz Ornegi Miktarr: 5779,8 mg/n? ay

4. nolu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Bargjyolu Bilent Angin Bulvari Hastaneler Kavsagi
Kurulum Tarihi: 19.04.2004 Kurulum Saati: 15:10
Toplama Tarihi: 20.05.2004 Toplama Saati: 13:45
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 136 mg
Dénustirilmis Toz Ornegi Miktarr: 2298,4 mg/n? ay
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Il. TOZ OLCUM PROGRAMI:

Tarih: 20.05.2004-20.06.2004
M Uddet: 31 gin

5. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: 19 Mayis Mahallesi Cukurova Caddesi Aytemiz Petrol ist.
Kurulum Tarihi: 20.05.2004 Kurulum Saati: 12:00
Toplama tarihi: 20.06.2004 Toplama saati: 10:15
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1519 mg
Dénstirilmis Toz Ornegi Miktary: 25671,1 mg/m*ay

6. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Yavuzlar Yolu Kisla Caddesi Akbank Subesi Onii
Kurulum Tarihi: 20.05.2004 Kurulum Saati: 12:30
Toplama Tarihi: 20.06.2004 Toplama Saati: 10:45
Toplanan Toz Ornegi Miktari: 707 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktary: 11948,3 mg/m?ay

7.No'lu Toz Ornegi Alm:
Cihazin Kurulum Yeri: Turan Cemal Beriker Bulvar1 Trafik Bolge Mudurltgu
Kurulum Tarihi: 20.05.2004 Kurulum Saati: 13:15
Toplamatarihi: 20.06.2004 Toplama Saati: 11:15
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 936 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktary: 15818,4 mg/m?ay

8. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Meydan Mahallesi Bakimyurdu Caddesi Dogumevi Onii
Kurulum Tarihi: 20.05.2004 Kurulum Saati: 13:45
Toplama Tarihi: 20.06.2004 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1147 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktary: 19384,3 mg/m?ay

92



4. ARASTIRMA ve BULGULAR Arman MAVRUK

1. TOZ OLCUM PROGRAMI:

Tarih: 20.06.2004-20.07.2004
M Uddet: 30 gin

9. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum yeri: iller Bankasi Adnan Kahveci Bulvar: Sevilir Petrol ist.
Kurulum Tarihi: 20.06.2004 Kurulum saati: 10:15
Toplama Tarihi: 20.07.2004 Toplama Saati: 10:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 327 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 5526,3 mg/m? ay

10. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Kozan Caddesi Y Uregir Otogar: Y am Liman Petrol i<t.
Kurulum Tarihi: 20.06.2004 Kurulum saati: 10:45
Toplama Tarihi: 20.07.2004 Toplama saati: 11:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 276 mg
Donusturiulmis Toz Ornegi Miktary: 4664,4 mg/m?ay

11. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Turgut Ozal Bulvar: 100. Y1l Mevkii Avunduk Petrol ist.
Kurulum Tarihi: 20.06.2004 Kurulum Saati: 11:15
Toplama Tarihi: 20.07.2004 Toplama Saati: 11:20
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1045 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 17660,5 mg/m?ay

12. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Saydam Caddesi Aytemiz Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 20.06.2004 Kurulum Saati: 12:00
Toplama Tarihi: 20.07.2004 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 591 mg
Donusturilmis Toz Ornegi Miktarr: 9987,9 mg/m? ay
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V. TOZ OLCUM PROGRAMI:

Tarih: 20.07.2004-20.08.2004
M Uddet: 31 gin

13. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Fuzuli Caddesi Miize Y am Turcan Petrol Istasyonu
Kurulum Tarihi: 20.07.2004 Kurulum Saati: 10:30
Toplama Tarihi: 20.08.2004 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 623 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktary: 10528,7 mg/m?ay

14. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Kenan Evren Bulvar: Cukurova Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 20.07.2004 Kurulum Saati: 11:00
Toplama Tarihi: 20.08.2004 Toplama Saati: 12:30
Toplanan Toz Ornegi Miktari: 725 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktary: 12252,5 mg/m?ay

15. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Alparslan Tirkes Bulvar: Kanal Shell Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 20.07.2004 Kurulum Saati: 11:20
Toplama Tarihi: 20.08.2004 Toplama Saati: 13:15
Toplanan Toz Ornegi Miktarr: 1191 mg
Dénistirilmis Toz Ornegi Miktarr: 20127,9 mg/m’ay

16. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihaan Kurulum Yeri: Serinevler Mahalless Mustafa Kemalpasa Bulvari
Mercimekler Petrol Istasyonu
Kurulum Tarihi: 20.07.2004 Kurulum Saati: 12:00
Toplama Tarihi: 20.08.2004 Toplama Saati: 13:45
Toplanan Toz Ornegi miktar: 566 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 9565,4 mg/m? ay
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V. TOZ OLCUM PROGRAMI:

Tarih: 15.03.2005-16.04.2005
M Uddet: 31 gin

17. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Atatirk Caddesi Atatirk Parki Karsisi Kuyumcular Carsisi
Kurulum Tarihi: 15.03.2005 Kurulum Saati: 10:30
Toplama Tarihi: 16.04.2005 Toplama Saati: 11:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1448 mg
Donusturilmis Toz Ornegi Miktary: 24471,2 mg/m?ay

18. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Turan Cemal Beriker Bulvari Hipodrom Karsisi Fa-Bu
Muhendislik
Kurulum Tarihi: 15.03.2005 Kurulum Saati: 11:00
Toplama Tarihi: 16.04.2005 Toplama Saati: 11:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 641 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 10832,9 mg/m? ay

19. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Kozan Yolu PTT Evleri Kavsagi OPET Petrol Istasyonu
Kurulum Tarihi: 15.03.2005 Kurulum Saati: 12:10
Toplamatarihi: 16.04.2005 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1035 mg
Dénustirilmis Toz Ornegi Miktarr: 17491,5 mg/m’ay

20. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum yeri: Ceyhan Yolu Asri Mezarlik Karsist Y atas Bolge Mudurlugl
Kurulum Tarihi: 15.03.2005 Kurulum saati: 12:30
Toplama Tarihi: 16.04.2005 Toplama saati: 13:00
Toplanan Toz Ornegi Miktarr: 1492 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 25214,8 mg/m?ay
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VI. TOZ OLCUM PROGRAMI:
Tarih: 16.04.2005-15.05.2005
M Uddet: 30 gin

21. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Karatas Y olu Akdeniz Bulvar: Ib-Ha Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 16.04.2005 Kurulum saati: 10:15
Toplamatarihi: 15.05.2005 Toplama saati: 11:00
Toplanan Toz Ornegi Miktary: 2477 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 41861,3 mg/m?ay

22. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Fuzuli Caddesi Galeria Karsist DSI Bolge Mudurlig
Kurulum Tarihi: 16.04.2005 Kurulum Saati: 10:45
Toplamatarihi: 15.05.2005 Toplama Saati: 11:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 3203 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 54130,7 mg/m?ay

23. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Stleyman Demirel Bulvar1 TRT Bélge Mudurltgi Binasi
Kurulum Tarihi: 16.04.2005 Kurulum Saati: 11:30
Toplama Tarihi: 15.05.2005 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktarr: 2205 mg
Dénustirtlmis Toz Ornegi Miktarr: 37264,5 mg/m’ay

24. No'lu Toz Ornegi Ahmu:
Cihazin Kurulum Yeri: Ogretmenler Bulvar1 Otoban Giseleri Kavsagr Kibar
Restaurant Onii
Kurulum Tarihi: 16.04.2005 Kurulum Saati: 12:00
Toplama Tarihi: 15.05.2005 Toplama Saati: 12:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar: 2709 mg
Donusturilmis Toz Ornegi Miktarr: 45782,1 mg/m?ay
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VIl. TOZ OLCUM PROGRAMI:
Tarih: 15.05.2005-15.06.2005
M Uddet: 31 gin

25. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Turgut Ozal Bulvar1 Huzurevleri Kavsag: Tarim ve Koy
Isleri Bakanlig1 Lojmanlar: Karsisi Petrol Ofisi Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 15.05.2005 Kurulum Saati: 10:00
Toplama Tarihi: 15.06.2005 Toplama Saati: 13:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 859 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 14517,1 mg/m?ay

26. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Mavi Bulvar Sehit Temel Cingoz Lisesi Onil
Kurulum Tarihi: 15.05.2005 Kurulum Saati: 10:30
Toplama Tarihi: 15.06.2005 Toplama Saati: 13:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 662 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 11187,8 mg/m?ay

27.No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Saydam Caddesi Sireler Petrol Istasyonu
Kurulum Tarihi: 15.05.2005 Kurulum Saati: 11:00
Toplama Tarihi: 15.06.2005 Toplama saati: 14:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 647 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 10934,3 mg/m?ay

28. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Cevre Yolu Eski Baraj Karsisi Kose Petrol
Kurulum Tarihi: 15.05.2005 Kurulum Saati: 11:30
Toplama Tarihi: 15.06.2005 Toplama Saati: 14:30
Toplanan Toz Ornegi Miktarr: 2123 mg
Donusturilmis Toz Ornegi Miktarr: 35878,7 mg/m?ay
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VIIl. TOZ OLCUM PROGRAMI:
Tarih: 15.06.2005-15.07.2005
M Uddet: 30 gin

29. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: Mithat Ozsan Bulvar1 Kaytanogullar1 Petrol Istasyonu
Kurulum Tarihi: 15.06.2005 Kurulum Saati: 11:00
Toplama Tarihi: 15.07.2005 Toplama Saati: 12:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1283 mg
Donusturulmis Toz Ornegi Miktarr: 21682,7 mg/m?ay

30. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Kurtulus Caddesi Eski Istasyon Karakolu Yam Mobil
Petrol istasyonu
Kurulum Tarihi: 15.06.2005 Kurulum Saati: 11:30
Toplama tarihi: 15.07.2005 Toplama Saati: 12:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar: 1219 mg
Dénustirilmis Toz Ornegi Miktarr: 20601,1 mg/m’ay

31. No'lu Toz Ornegi Alim:
Cihazin Kurulum Yeri: Ziyapasa Bulvar1 TCDDY Boélge Miidiirlugii Binast Onil
Kurulum Tarihi: 15.06.2005 Kurulum Saati: 11:45
Toplamatarihi: 15.07.2005 Toplama Saati: 13:00
Toplanan Toz Ornegi Miktar: 1084 mg
Donusturiulmis Toz Ornegi Miktarr: 18319,6 mg/m?ay

32. No'lu Toz Ornegi Alimu:
Cihazin Kurulum Yeri: T. Cemal Beriker Bulvar: Seyhan Belediyesi Binas: Onii
Kurulum Tarihi: 15.06.2005 Kurulum Saati: 12:00
Toplama Tarihi: 15.07.2005 Toplama Saati: 13:30
Toplanan Toz Ornegi Miktar:: 1361 mg
Donusturilmis Toz Ornegi Miktarr: 23000,9 mg/m?ay
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Cesitli bolgelerde kurulmus bulunan toz ¢okelti 6lgme cihazindan elde edilen toz
miktarlar tespit edilmis ve sonuclar Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kisave Uzun Vadeli Toz Ornegi Miktarinin Hesaplanmasi

Toplanan | Hesaplanan | Donustartlmds | Dontstaralmas
Toz Ornegi | Donusturme | Ayhk Toz _Gunlik Toz
NO| MEVKii Miktary Faktord | Ornegi Miktari | Ornegi Miktari

(mg/ay) (Um?) (rg/m’ay) (rg/m°gin)

A D AxD AxD/30

Hasan Sas
Bulvari
1 Ortatepe 1419 16,9 23981100 799370
Petrol
Istasyonu

A.Mfit
Yesenaga
2 Caddesi 549 16,9 9278100 309230
Vakiflar

Saray1

Sakirpasa
Onur

3 | Mahallesi Sali 342 16,9 5779800 192660

Pazar

Kavsagi

Bilent Angin
Bulvar1 Shell
4 Petrol 136 16,9 2298400 76613

Istasyonu

Cukurova
Caddesi
5 Aytemiz 1519 16,9 25671100 855702
Petrol
Istasyonu

Y avuzlar
Kisla Caddesi
Ziraat Bankasi

Onii

707 16,9 11948300 398276
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Cizelge 4.1."in Devami

T. Cemal
Beriker Bulvar:
Trafik Bol.
Muid. Kavsagi

936 16,9 15818400 5272800

Bakimyurdu
8 Caddes 1147 16,9 19384300 646144
Dogumevi

Hastanesi

Adnan Kahveci
9 | Bulvar: Sevilir 327 16,9 5526300 184210
Petrol istasyonu

Kozan Caddesi
10| Y Uregir Otogar1 276 16,9 4664400 155480
Kavsagi

T. Oza Bulvari
Metro Insaat1
Santiyesi
Karsisi

11 1045 16,9 17660500 588693

Saydam
Caddesi
Aytemiz Petrol
Istasyonu

12 591 16,9 9987900 3329300

Cevre Yolu 623
13| Fuzuli Caddesi 16,9 10528700 350957
Adana Mzesi

K. Evren o5
14 (;ukl?Jl::XglPet 16,9 12252500 408416

Istasyonu

Alparslan
Tlrkes Bulvari
Kanal Petrol
Istasyonu

15 1191 16,9 20127900 6707596

Mustafa Kemal
Pasa Bulvar:
Mercimekler

Pet. Istasyonu

16 566 16,9 9565400 318846
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Cizelge 4.1."in Devamu

17

Atatirk Cd.
Kuyumcular
Carsisi Oni

1448

16,9

24471200

815702

18

T.Cemd
Beriker
Blv.Hipodrom
Fa-Bu Muh.

641

16,9

10832900

3610978

19

Kozan Yolu
PTT Evleri
Kavsag1 OPET
Pet. Istasyonu

1035

16,9

17491500

583050

20

Asri Mezarlik
Karsisi Y atas
Bol. Mudurlugi

1492

16,9

25214800

840493

21

Akdeniz
Bulvar: Ib-Ha
Petrol istasyonu

2477

16,9

41861300

1395379

22

Fuzuli Caddesi
Galeria Karsisi
DSI Bélge
Mudurltgi

3203

16,9

54130700

1804357

23

S.Demirel
Bulvar1 TRT
Bol.MUd.
Binasi

2205

16,9

37264500

12418216

24

Ogretmenler
Bulvari Giseler
Kibar
Restaurant Onii

2709

16,9

45782100

1526070

25

T. Ozal Bulvari
Huzurevleri
Kavsag1 Petrol
Istasyonu

859

16,9

14517100

483903

26

Mavi Bulvar
Sehit Temel
Cingbz Lisesi

662

16,9

11187800

372927
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Cizelge 4.1."in Devami

Saydam
27| Caddesi Sireler 647 16,9 10934300 364476
Petrol istasyonu

Bilent Angin
28| Bulvar1 Kose 2123 16,9 35878700 1195955
Petrol istasyonu

Mithat Ozsan
Bulvari
29 Kaytanogullari 1283 16,9 21682700 722756

Pet. Istasyonu

Kurtulus
Caddesi Eski
Istasyon
Karakolu

30 1219 16,9 20601100 686704

Ziyapasa
Bulvari
31| TCDDY Bodlge 1084 16,9 18319600 610153
MUdarlGga
Binast

T.Cemad
Beriker Bulv.
Seyhan Beld.

Binasi

32 1361 16,9 23000900 766697

4.2. Toz Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Toplanan toz 6rnekleri tartimu alindiktan sonra kimya laboratuarinda ¢ozelti
haline getirilmistir. Laboratuar ortaminda hazirlanan ¢ozeltiler atomik absorbsiyonda
ppm mertebesinde oOlcllerek kitlece ylzde degerleri bulunmustur. Analizi yapilan
agir metaller sunlardir:

1) Kadmiyum (Cd)
2) Kursun (Pb)

3) Demir (Fe)

4) Cinko (Zn)

5) Kobalt (Co)

6) Nikel (Ni)

7) Krom (Cr)

8) Mangan (Mn)
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Cizelge 4.2. Toz Orneklerinin Agir Metal Kimyasal Analiz Sonuglar

Ornek
No Cd Pb Fe Zn Co Ni Cr Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0,0017 | 0,062 | 2,530 | 0,509 [0,036 |0,080 |0,096 |0,027
2 0,0036 | 0,038 | 2,438 | 0,708 |0,046 |0,090 |0,026 |0,053
3 0,0018 | 0,038 | 3,111 | 0,341 |0,028 |0,097 - 0,073
4 0,0043 | 0,031 | 2,882 | 14,418 - 0,500 - 1,121
5 0,0036 | 0,052 | 4,144 | 0,959 [0,043 |0,080 |0,060 |0,073
6 0,0051 | 0,049 | 2,500 | 0,946 0,029 |0,060 |0,060 |0,080
7 0,0045 | 0,026 | 2,229 | 0,394 0,028 |0,069 |0,040 |0,061
8 0,0050 | 0,073 | 2,580 | 1,001 0,029 |0,081 |0,061 |0,078
9 0,0028 | 0,027 | 2,554 | 0,352 0,124 |0,199 |0,150 |0,085
10 0,0056 | 0,040 | 2,491 | 0,475 |0,205 |0,401 - 0,104
11 0,1115| 0,160 | 2,958 | 14,418 |0,044 0,081 |0,020 {0,039
12 0,0010 | 0,072 | 3,533 | 0,050 [0,046 |0,096 (0,149 |0,073
13 0,0023 | 0,016 | 1,500 | 0,067 0,029 |0,072 |0,083 |0,078
14 0,0026 | 0,025 | 3,092 | 0,478 |0,042 |0,088 |0,059 |0,065
15 0,0026 | 0,112 | 2,755 | 0,895 |0,0440 |0,103 0,062 |0,061
16 0,0071 | 0,076 | 1,251 | 0,412 |0,050 |0,092 |0,046 |0,060
17 0,0077 | 0,041 | 1,388 | 0,569 |0,034 |0,077 0,058 |[0,052
18 0,0084 | 0,034 | 1,327 | 1,062 {0,060 |0,095 |0,191 |0,043
19 0,0050 | 0,026 | 1,697 | 1,398 0,032 |0,081 |0,054 |0,057
20 0,0100 | 0,013 | 1,614 | 0538 [0,052 |0,073 |0,055 |0,054
21 0,0026 | 0,012 | 1,700 | 0,372 (0,049 |0,068 |0,034 |0,050
22 0,0097 | 0,013 | 0,687 | 0,347 0,038 |0,070 - 0,047
23 0,0039 | 0,014 | 3,071 | 0504 {0,049 |0,089 |0,099 |0,096
24 0,0076 - 0,953 | 0,388 |0,027 0,076 - 0,030
25 0,0050 | 0,014 | 1,879 | 1,400 0,028 |0,069 (0,040 |0,054
26 0,0069 - 1,533 | 1,533 |0,049 |0,049 - 0,051
27 0,0026 - 1,741 | 0,567 |0,037 |0,061 |0,052 (0,049
28 0,0038 - 1,577 | 0,631 |0,027 |0,076 (0,038 |0,043
29 0,0099 - 1,753 | 0,584 0,042 |0,069 |0,039 0,045
30 0,0085 | 0,014 | 1,793 | 0,380 |0,027 |0,066 |0,057 |0,052
31 0,0082 | 0,026 | 1,624 | 0,332 (0,046 |0,082 |0,020 |0,048
32 0,0075 - 1,143 | 0,374 |0,033 |0,084 (0,018 |0,038
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Cizelge 4.3. Agir Metalerin Aylik ve Gunlik Analiz Sonuglar

Cd Pb Fe Zn

No|[ Aylk | GUnitk | Aylk | Guniik | Aylk | Guniik | Aylk | Gunlik

pg/may | ng/ngiin| ng/niay | pg/nt’giin | pg/mfay | pg/m’giin | pg/m’ay | pg/m’giin
1 407,7 13,6 14868 | 495,6 | 606721 | 20224,0 | 122064 | 4086,8
2 2134 7,1 1484 495 139171 | 4639,0 6216 207,2
3 323,7 10,8 2312 77,1 143975 | 4799,2 | 27454 915,1
4 2562,7 85,4 3677 122,6 | 680005 | 22666,8 | 331383 | 11046
5 667,5 22,2 6418 214,0 | 793750 | 26458,3 | 122708 | 3756,9
6 215,1 7,2 4540 151,3 | 371711 | 12390,4 | 40744 1358,1
7 411,3 13,7 17716 | 590,5 | 435797 | 14526,6 | 141575 | 4719,2
8 1376,3 45,8 14732 | 491,1 |2425169| 80839,0 | 79863 | 2662,1
9 237,6 7,9 1713 57,1 159268 | 5308,9 5968 198,9
10 | 466,4 15,5 3358 111,9 | 164793 | 5493,1 2332 77,7
11 | 6358 21,2 6711 223,7 | 430563 | 14352,1 | 125036 | 4167,9
12 | 279,6 9,3 2697 89,9 225091 | 7503,0 | 35157 | 1171,9
13 | 379,0 12,6 5475 182,5 | 436309 | 14543,6 | 100970 | 3365,6
14 | 6248 20,8 6004 200,1 | 306313 | 10210,4 | 115909 | 3863,6
15| 905,8 30,2 5233 174,4 | 448651 | 14955,0 | 79304 | 26435
16 | 478,3 15,9 6983 232,8 | 119663 | 8226,2 | 95750 | 3191,6
17 | 18843 62,8 10033 | 334,3 | 339660 | 11322,0 | 139241 | 4641,4
18 | 909,9 30,3 3683 122,8 | 143752 | 4791,7 | 115045 | 3834,8
19 | 874,6 29,2 4548 151,6 | 296830 | 9894,3 | 244531 | 8151,0
20 | 2521,5 84,2 3278 109,3 | 406967 | 13565,6 | 135656 | 4521,8
21 | 1088,4 36,3 5023 167,4 | 711642 | 23721,4 | 201366 | 6712,2
22 | 5250,7 17,5 7037 234,6 | 371878 | 12395,9 | 187833 | 6261,1
23 | 1453,3 48,4 5217 173,9 11144392 | 38146,4 | 187813 | 6260,4
24 | 3479,5 115,9 - - 436303 | 14543,4 | 177635 | 5921,2
25| 7259 24,2 2032 67,7 272776 | 90925 | 203239 | 6774,6
26| 7719 25,7 - - 171509 | 5716,9 | 171509 | 5716,9
27 | 2843 9,5 - - 190366 | 63455 | 61997 | 2066,6
28 | 1363,4 45,5 - - 565807 | 18860,2 | 226395 | 7546,5
29 | 2146,6 71,6 - - 380097 | 12669,9 | 126627 | 4220,9
30 | 1751,1 58,4 2884 96,1 369377 | 12312,6 | 78284 | 2609,5
31 | 1502,2 50,1 4763 158,8 | 297510 | 9917,0 | 60821 | 20274
32 | 19551 65,2 - - 262900 | 8763,3 | 86023 | 2867,4
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Cizelge 4.3."iin Devamu

Co Ni Cr Mn

No|[ Aylk | Gunltk | Aylk | Ganiik | Aylik | Gunitk | Aylk | Gunlik

pg/m’ay | pg/ntgiin | pg/m’ay | pg/nvgiin | ng/mfay | ng/mPgiin | pg/ntay | pg/m’giin
1 8633,2 287,8 19184 639,5 23021 7674 | 64749 | 2158
2 4267,9 142,3 | 8350,3 | 278,3 | 2412,3 80,4 49174 | 1639
3 1618,3 53,94 | 5606,4 | 186,9 - - 4219,3 | 140,6
4 - - 11492 383,1 - - 25765 858,8
5 111038,6 | 367,9 20536 684,5 15402 513,4 18739 626,5
6 3465,1 1155 | 7168,9 | 238,9 | 72885 | 2429 | 9558,6 | 318,6
7 4429,2 147.,6 10914 | 363,8 | 6327,4| 2109 | 9649,2 | 3214
8 5621,5 187,4 15701 523,4 11824 394,1 15119 503,7
9 6852,6 228,4 10997 366,6 | 82895 | 276,3 | 4697,4| 156,6
10 | 9562,0 318,7 18704 623,5 - - 9562,0 | 318,7
11 | 7770,6 259,0 14305 476,8 | 3532,1| 117,7 | 77706 | 259,1
12 | 4594.,4 153,1 | 9588,4 | 319,6 14881 496,0 | 7291,2 | 24372
13 | 3053,3 101,8 | 7580,6 | 252,7 | 87388 | 291,3 | 82124 | 2737
14 | 5146,1 1715 10782 3594 | 72289 | 2409 | 7964,1 | 2655
15 | 8856,3 295,2 20731 691,0 12479 4159 12278 409,3
16 | 47827 159,4 | 8800,2 | 293,3 | 4400,1 | 146,67 | 5739,2 | 191,8
17 | 8320,2 277,3 18842 628,1 14193 473,1 12725 4241
18 | 6499,7 216,7 10291 343,0 20690 689,6 | 4658,1 | 155,2
19 | 5597,3 186,6 14168 | 472,3 | 94454 | 314,8 | 9970,2 | 332,3
20 | 13111,7 | 4371 18406 613,5 13868 | 462,3 13615 | 453,8
21 | 20512,0 | 683,7 28465 | 948,8 14232 | 474,4 20930 697,6
22 | 20569,7 | 685,6 37891 | 1263,1 - - 25441 848,0
23 | 18259,6 | 608,7 33165 | 11055 | 36891 1229 35773 | 11924
24 1 12361,2 | 4121 34794 | 1159,8 - - 13734 457.8
25 | 4064,8 135,5 10016 | 333,9 | 5806,8 | 1936 | 7839,2 | 261,3
26 | 5482,0 182, 7 | 5482,2 | 182,7 - - 5705,8 | 190,2
27 | 4045,7 1349 | 66699 | 222,3 |56858 | 1895 |5357,8| 178,6
28 | 9687,2 322,9 27267 908,9 13633 454.4 15427 514,2
29 | 9106,7 303,6 14961 | 498,7 | 8456,2 | 2819 | 9757,2 | 325,2
30 | 5562,3 185,4 13596 453,2 11742 391,4 10712 357,1
31 | 8427,0 280,9 15022 500,7 | 36639 | 122,1 | 87934 | 2931
32 | 7590,3 253,0 19320 644,0 | 4140,2 | 138,1 | 8740,3 | 291,3
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Cizelge 4.4. 02.11.1986 tarih ve 19269 sayili Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi (H.K.K.Y) nin 6. maddesindeki Coken Tozlarda Kursun ve Kadmiyum
Bilesikleri icin Uzun Vadeli Sinir Degerleri

o . . Uzun Vadeli Sinir Kisa Vadei Simr
Hava Kalites Sinir Deger leri Degerler Degerler
Coken Tozlarda Kadmiyum (Cd) 2 .
ve Bilegikleri 7.5 pg/mr gin -
Oken Tozlarda Kursun(Pb) ve .
cB;iIesikIeri un(E) 500 pg/m’ giin -

Cizelge 4.2 de bulunan agir metallerin kitlece yuzdeleri Cizelge 4.1." deki
donustaralmis aylik ve gunlik toz miktarlar: ile carpilarak Cizelge 4.3.”e ayr1 ayri
rapor edilmistir. Cizelge 4.3.’deki agir metallerin aylik ve gunlik analiz degerleri
Cizelge 4.4’deki Hava Kalitess Kontrol Yo6netmeligi'nin Hava Kalitesi Sinir
Degerleri ile karsilastirilarak sinirlar disarisinda olanlar kirmizi ile belirtilmistir.

4.3. Emisyon ve Guriltii Olgiim Raporlar:

Emisyon ve guriltt élcimleri aym noktalardan ve eszamanli alinmistir.Bu
calisma sekiz ayr1 6lcim programu ile sekizer 6lciim alinarak yapilmistir.Emisyon
olcumleri Partikil Madde (10-0 ug/m®) seviyesinde pg/m® biriminde, guriiltii
Olclimleri desibel birimindedir. Toplam 64 noktadan alinan 6l¢gim sonuglar: tarih,
saat ve adres belirtilerek rapor edilmistir. Ayni zamanda bu noktalarin GPS cihazi ile
X ve Y koordinatlar1 bulunarak Adana Valiligi'nin sehir planim gosteren sayisal
haritasina islenmistir (Cizelge 4.5-4.6).
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Cizelge 4.5. Emisyon Olgiim Sonuclarinin 02.11.1986 tarih ve 19269 sayil Hava Kalitesini Korunmast Y 6netmeligi (H.K.K.Y)'nin

6. maddesindeki Havada Asil1 Partikil Maddeler icin Uzun Vadeli Sinir Degerler (UVS) ile karsilastiriimasi.

. H.K.K.Y. nin
No . . M eteorolojik EMISYON (ng/m?) Ort. | 6. maddesine 3
M evki Tarih/ Saat Veriler ) ] ) (ng/m®) gore UVS Degerlend.
0 1.0l¢. | 2.0l¢. | 3.0l¢. (ng/m°)
e . . 0
. BBullentAngm 06.09.2004 | S 33? C, nem: %61, Sinir
v. Sarayl 830 rizgar: 55° 27 km/s, | 20 16 18 18 150 Degerlerin
Ekmek Kavsagi ' bas.:1024 Mb. Altinda
Bulent Angin 06.00.2004 | Sic: 33 °C, nem: %61, Sinir
2 Blv. 5,5 Durak -8'4-15 riizgar: 55°27 km/s,, 29 21 25 22 150 Degerlerin
Kavsagi ) bas.:1024Mb. Altinda
. Sic: 33°C, nem: %61
Bilent Angin ) ’ Sinir
3 | BIv. Hastaneler | 00002004 | g % 27kmis, |39 | 27 | 23 27 150 Deger lerin
Kavsagi : " ' Altinda
E-5 Karayolu Sic: 33 °C, nem: %61, Sinir
4 | sabanci Kitir | 90922004 regr SSATkms, | 24 | 40 | 28 31 150 Degerlerin
Sitesi Kavsagi ' E : Altinda
Y liregir Hasan Sic: 33°C, nem: %61, Sinar
Sas Blv. 06.09.2004 | riizgar: 55°27 ks, > .
5 Taskopril 930 bas.:1024Mb. 42 40 36 39 150 nglgrr:gr a: n
Kavsagi
Hasan Sas BIv. | 06.00.2004 | o033 Cyfem: %61 Sinir
- U9, riizgar: 55° 27 km/s., 5 i
6 Regulator Kopru 9:45 bas?1024 Mb. 38 36 24 33 150 ngltelr r:gra{n
Saydam Cd. Sic: 33°C, nem: %61, Sinir
Aytemiz Petrol | 90092004 | rizger: 55027 3B | 38 | 30 35 150 Degerlerin
7 Kavsagi : km/s.,bas:1024 Mb. Altinda

U1/

dVINDINd 9N VNI ILSYYEY v
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Cizelge 4.5. ‘in devam

Alimunif Cd. Sic; 33°C, nem: Sinir
8 K liglk saat 06.09.2004 | %61, riizgar: 55’ 37 38 40 38 150 Degerlerin
Meydan: 10:15 gsk% 24 Mb Altinda
Kozan Yolu Sic.: 16 °C,nem: Sinir
Y Uregir Otogart | 16.01.2005 | %27, ruzgar: 50° 150 Degerlerin
9 Kavsagi 9:30 ?gzkzlml\//lsf)bas.: 84 76 89 83 Altinda
Kozan Yolu Sic.: 16 °C, nem(; Sir
T %27, ruzgar: 50 11
0 | e ele 1O0-2995 | sa ks, bes. 107 | 111 | 136 | 118 | 150 Degerlerin
OMplexs : 1024 Mb. Altinda
Kavsagi
11 Sic.: 16 °C, nem:
Kozan Yolulsil | 16 01 2005 | 947, ruzger: 50° 98 Sr
Mobilya 10:00 54 km/s, basing: 83 77 86 150 Degerlerin
Kavsagi . 1024 Mb. Altinda
Kozan Yolu Sic: 16 °C, nem: Sinir
12 | Halil Nalbant | 1000230 | XZh0eg S0 72 | o0 | 105 | 89 | 150 | Degerlerin
Bulv. Kavsagi . 1024 ME). Altinda
Kozan Yolu 16.01.2005 (?/“37 16°C, o Sinir
13 Dadaloglu 1050 | 84 kiis basnc 94 | 80 | 75 83 150 Degerlerin
Bulvar1 Kavsagi . 1024 ME). Altinda
Kozan Yolu Sic: 16 °C, nem: Sinir
14 | VestelBayii | 00020 |LEES0 | 59 | 47 | 53 | 53 | 150 | Degerlerin
Oni . 1024 Mb. Altinda

dVINDINd 9N VNI ILSYYEY v
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Cizelge 4.5. ‘in devam

| Sic.: 16°C, nem: |
Kozan Yolu PTT | 16.01.2005 | %27, ruzgar: 50 Sinir Degerlerin
5 Evleri Kavsagi 11:00 54 km/s, basing: 50 49 4 48 150 Altinda
1024 Mb.
| Sic.: 16°C, nem: |
Kozan Yolu 16.01.2005 | %27, ruzgar: 50 Sinir Degerlerin
16| CaalanKavsas | 1115 54 ks bes 3 B | 8 a4 150 Altinda
I sicaklik 27 °C,
E-5 Karayolu 26.05.2005 | nem %38, ruzgar Sinir Degerlerin
17| Dértyol Kavsagn | 1500 | 60° 48 kmis, | 82 97 113 98 150 Altinda
basing 1024 Mb.
T. C. Beriker sicaklik 27°C, .
A 26.05.2005 | nem %38, ruzgar Sinir Degerlerin
18 Blv. Trafik BOIG. | ™"5,15™ | 60° 48 knvs, 63 81 92 9 150 Altinda
Mud. basing 1024 Mb.
T. Cemal Beriker sicaklik 27°C, .
26.05.2005 | nem %38, ruzgar Sinir Degerlerin
19 Blv. Adana | 1530 | 600 agkivs. 57 68 76 67 150 Altnda
Otogar: Kavsagi basing 1024 Mb.
T.C Beriker Blv. sicaklik 27°C, o
20 | Vedat Daokay | 2O[D20% |penyed g | g 72 78 73 150 Sinir Deger lerin
X " : ., Altinda
Hali Kavsagi basing 1024 Mb.
sicaklik 27 °C,
%38, ruzgar . .
Turan Cemal 26.05.2005 | oo Sinir Degerlerin
: 60° 48 ks,
21 Beriker Blv 16:00 basing 1024 Mb. 112 124 136 124 150 Altinda
Hipodrom
Kavsagi

dVINDINd 9N VNI ILSYYEY v
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Cizelge 4.5. ‘in devam

0,
26.05.2005 | SCKIk 27 C, el
E-5 Karayolu nem %38, ruzgar Sinir Degerlerin
22| TemsaKavsas: 1615 | 60°48 ks, 133 | 47 ) 121 ] 134 150 Altinda
basing 1024 Mb.
sicaklik 27 °C, _
23 Ogretmenler Blv. 26.05.2005 nem %638, ruzgar 60 49 50 54 150 Sinir Degerlerin
Real Kavsagi 16:30 323148 km/s., ] Altinda
n¢ 1024 Mb.
. Sic.: 27 °C, nem: _
o4 Ogretmenler Blv. 26.05.2005 %638, ruzgar 60° 63 58 49 57 150 Sinir Degerlerin
Otoban Kavsagi 16:45 48 km/s., bas:1024 Altinda
Mb.
25 . Sic.: 33 °C, nem: V _
'Bl'u:’gut (ﬁlzal 23.06.2005 | %68, riizgar 55° 17 26 33 o5 150 Sinir Degerlerin
BU \lig"sll Or?’ 13:30 36 km/s, basing Altinda
an u 512 Mb.
L. . 0 .
Turgut Ozal Sic.: 3% C, nerg. s 5 )
nir Degerlerin
26 | Bulvar Kolouoglu | 22020 | 2% iPex ™S | 18 | 27 | 32 | 27 150 vk
Restaurant 512 Mb.
Turgut Ozal Sic.: 33°C, nem: S Deserleri
Bulvar: Yonca 23.06.2005 | %68, riizgar 55 inir Degerlerin
27 _, 400 | 3kmsbesng | 19 | ® | 312 150 Altinda
Market Onii 512 Mb.
Turgut Ozal Sic.: 33°C, nem: S D ort
28 Bulvar: Tore %68, riizgar 55 inir Degerlerin
" 28062005 | 35y, beang | 17 | 26 | 34 | % 150 Altinda
Market Onii : 512 Mb.

dVINDINd 9N VNI ILSYYEY v
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Cizelge 4.5. ‘in devam

L. . 0 .
Turgut Ozal Sic.: 3% C, nerg. . .
. | 23.06.2005 | %68, riizgar 55 Sinir Degerlerin
29 Bulvzr;vlgggfrew 1430 36 ks, basing 22 38 37 29 150 Altinda
512 Mb.
T. Oza Bulvari Sic.: 33°C, nem: 3 .
e 23.06.2005 | %68, riizgar 55° Sinir Degerlerin
30 Ruh Sagl%_gy_ 14-45 36 ks, basing 25 29 38 31 150 Altinda
Hastanesi Oni 512 Mb.
Sic.: 33°C, nem:
%68, rizgar 55 - .
K. Evren Bulvar1 | 23.06.2005 Sinir Degerlerin
36 km/s., basi
31 Saray2 Ekmek 1500 | Bkmsbasne | 24| 27 | 33 28 150 Altinda
Onti
Kenan Evren Sic.: 33°C, nem: < -
32 Bulvar1 Cukurova | 23.06.2005 | %68, rizgar 55° 19 8 3 57 150 Slm';a\ﬁ?ﬁgge”n
Petrol Oni 15:15 36 km/s., basing:
512 Mb.
Gazipasa Bulv. SlCak|01/k8235" °C,
T nem %82, riizgar 5 ;
33 Kasim GEJIek 28.07..2005 40 36 ks, | 18 2o 36 o5 150 Sinir Degerlerin
Kavsagi 16:30 basng 1024 Mb. Altinda
Ziyapasa Bulvari Slcaktl)}légﬁ °C,
nem %82, riizgar = ;
34 Aia”a Gan | BOT205 | 136 ks, 21 | 26 | 39 | 29 150 S‘”‘;[I’teﬁgge””
avsagl : basing 1024 Mb. 1

dVIN9DINd 9N VNI ILSYYEY v
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Cizelge 4.5. ‘in devam

. sicaklik 35 °C,
2 Bgfvﬁ?r\“/téleir“k 28.07.0005 | nem %2, rizgar | o7 | oq 40 23 150 | S Degerlerin
Binas Onii 17:00 42°36 km/s, Altinda
basing 1024 Mb.
. caklik 35°C
M iicahitler S ; .
. 28.07.2005 | nem %82, ruizgar Sinir Degerlerin
36 M?ﬁ;g&g\l,ﬁql 17:15 | 42°36kms, 4 | A 39 32 150 Altinda
$ag basing 1024 Mb.
. caklik 35°C
Kurukapri S e s
28.07.2005 | nem %82, ruizgar Sinir Degerlerin
37 c et:\r/llg d:”énu 17:30 | 42°36 ks, 23 33 4l 32 150 Altinda
Yy basing 1024 Mb.
38 sicaklik 35 °C,
Kiglksaat Yeni | 28.07.2005 | nem %82, riizgar Sinir Degerlerin
Cami Onui 17:45 42°36 km/s, 29 37 46 38 150 Altinda
basing 1024 Mb.
N . caklik 35°C
in6nii Caddesi S ; .
” 28.07.2005 | nem %82, riizgar Sinir Degerlerin
39 Musifl E%ggnu 1800 | 42°36 ks, 26 | 33 | 4 34 150 Altirda
g basing 1024 Mb.
caklik 35°C
E-5 Karayolu > g S
| 28.07.2005 | nem %82, ruizgar Sinir Degerlerin
40 Seyg?rr]‘ a'g’le'gg;jyes' 1815 | 42°36 ks, 36 | 44 49 43 150 Altinda
basing 1024 Mb.
Sic.: 34 °C, nem:
" 18.08.2005 ’ 5 .
M. Ozsan Bulv. s %71, riizgar: 56° Sinir Degerlerin
4l Tar. Koy Isl. 11:45 35 km/s., basing: 38 42 48 43 150 Altinda
1016 Mb.
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Cizelge 4.5. ‘in devam

Sic.: 34°C, nem:
M.Kemal Pasa 18.08.2005 0 . .
42 | Bulv. il Saghk 1200 | ArhrlegarSot | gn |43 | 47 42 150 | S Degerlerin
Miid. Binas: 35 km/s., basing: Altinda
' 1016 Mb
. ’ Sic.: 34°C, nem:
Mithat Ozsan 18.08.2005 0 < .
43 | BulvariAqualand | 1215 | 2R rEgaST og g5 | 4 35 150 | S Degerlerin
Su Park: Onii 35 km/s., basing: Altinda
1016 Mb
-- Sic.: 34°C, nem:
M. Ozsan Bulvar: | 18.08.2005 ' 0 < .
o i %71, riizgar: 56 Sinir Degerlerin
44 Yurggig:];SBleld. 12:30 35 ks, basing 18 23 34 25 150 Altinda
1016 Mb
45 Sic.: 34 °C, nem:
M. Ozsan Bulv. %71, riizgar: 56° Sinir Degerlerin
Hilton-Sa Kavsagi 18'528_ .i_(.;)OS 35 kmy/s,, basing: 66 & 86 4 150 Altinda
' 1016 Mb
Sic.: 34°C, nem:
Ceyhan Yolu 18.08.2005 0 . .
46 | KozanYolu Ust 1300 | orhriegaiSet g5 |79 | g3 72 150 | S Degerlerin
Gecidi 35 km/s., basing: Altinda
1016 Mb
Sic.: 34°C, nem:
47 Ceyhan Yolu Asri 18'%3_ '12305 %71, rizgar: 56° 3 50 38 150 Sinir Degerlerin
Mezarlik Oni ' 35 km/s., basing: 28 Altinda
1016 Mb
. 0 .
48 Ceyhan Yolu 18.08.2005 OS/1 ;1 i?)zcérr-]gg‘; . Sinir Degerlerin
Adana Polis 1330 | ordruzgar 56 3B | 45 37 150 s
Koleji 35 km/s., basing: Altinda

1016 Mb
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Cizelge 4.5. ‘in devam

Debboy Cad. Sic.: 36 °C, nem:
Seyhan 23.08.2005 | %68, riizgar: 25° Sinir Degerlerin
49 Kaymakamlig: 13:45 25 km/s., basing: 34 39 49 4l 150 Altinda
Binast 1008 Mb.
- Sic.: 36 °C, nem:
Abidinpasa Cad. L 9 .
) N 23.08.2005 | %68, ruzgar: 25 Sinir Degerlerin
50 Eggi:;ds(leg:]ﬂuua 14:00 25 km/s., basing: 32 38 43 37 150 Altinda
1008 Mb.
Sic.: 36 °C, nem:
Kizilay Caddesi | 23.08.2005 | %68, riizgar: 25° Sinir Degerlerin
ol Ulucami Onil 14:15 25 km/s., basing: 33 38 43 38 150 Altinda
1008 Mb.
52 4 Sas Bulvar: Sic.: 36 °C, nem:
. 23.08.2005 | %68, rizgar: 25° Sinir Degerlerin
Pakso’gi?jb”ka& 1430 |25 kms, bas| 0 | ¥ | %2 43 150 Altinda
1008 Mb.
Sic.: 36 °C, nem:
- Baklmy”gj;ncad' 23.082005 | %68, rizgar: 25 | oo | 4 | 49 " 150 | Smir Degerlerin
Do?zmevi 1445 |25 kmis, bes Altinda
g 1008 Mb.
. Sic.: 36 °C, nem:
A. Minif ’ .
. 23.08.2005 | %68, rizgar: 25° Sinir Degerlerin
54 Y egenaga Cad. _ | 30 36 43 37 150
Vakiflar Saray 15:00 25 km/s, bas: Altinda
1008 Mb.
. . Sic.: 36 °C, nem: 29
Sakirpasa Caddesi L o . .
. B 23.08.2005 | %68, riizgar: 25 Sinir Degerlerin
5 Saklrpgs:Sagllk 16:30 25 km/s., basing: 3 a7 37 150 Altinda
) 1008 Mb.
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Cizelge 4.5. ‘in devam

Obalar Caddesi 23.08.2005 Sic.: 36 °C, nem:
. Os. %68, riizgar: 25° 5 i
56 Kocavezir Is _ 25 ks, basng 38 a4 51 a4 150 Sinir Degerlerin
Merkezi 16:45 1008 Mb Altinda
| .
S. Vahit 08.09.2005 Sic.: 33 °C, nem:
VY. %61, rizgar: 55 o .
57 Cad Karsiyaka _ 27 kmis, basng: | 36 | 41 | 48 42 150 | Smr Degerlerin
End.Mesl.Lisesi 16:00 1024 Mb Altinda
X L1 | ’
58 : Sic.: 33 °C, nem:
Cukurova Caddesi | 08.09.2005 %61, rizgar: 55° " 4o s .5 15 Sinir Degerlerin
Aytemiz Petrol Onil 16:15 27 km/s., basing: Altinda
1024 Mb.
Alpardlan Tirk ) Sic.: 33 °C, nem:
e parslan Turkes 08.09.2005 | 9461, riizgar: 55_ 37 " - " 150 Sinir Degerlerin
Bulv. Yurt Petrol 16:30 %Zm% basing: Altinda
Ist. Onii
Kiyiboyu Caddesi 08.09.2005 Sic.: 33 °C, nem:
. i U9, %61, ruzgar: 55 < .
60 Ozel Akdeniz _ 27 kmis, basng. | 36 | 44 | 52 44 150 | St Degerlerin
Okullar: Oni 16:45 | 1024 Mb Altinda
u 1 U :
S. Demirel Bulvar:
08.09.2005 | Sic: 33 °C, nem: Srur Deser e
TRT Bolge %61, rizgar: 55° | 39 a1 49 40 1nr Degerierin
61 ) 150
e 17:00 27 km/s., basing: Altinda
M udarlagu 1024 Mb.
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Cizelge 4.5. ‘in devam

Mavi Bulvar Sehit 08.09.2005 Sic.: 33 °C, nem:
N U9, %61, rizgar: 55 . .
62 Temel Cingoz _ 27 km/s, basng: | 28 34 40 34 150 Sinir Degerlerin
Lises 1715 1024 Mb. Altinda
Sic.: 33 °C, nem:
%61, rizgar: 55
Miicahitler Bulvar 27 K/, besne S Deserleri
08.09.2005 | jooame o | 34 | a1 | s0 4 150 inir Degerlerin
63 Kizilay Deposu 1730 : Altinda
Onii '
Ibo Osman Caddesi | 08.09.2005 | Sic.: 33 °C, nem: - -
. Sinir Degerlerin
" R %61, . 55° 2 41 4 4
64 | Gilek Cami Onii 1745 | 30 re o | ° 0 150 Altinda
1024 Mb.
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Cizelge 4.6 . Gurtilti Olgiim Sonuglar

NO | MEVKI TARIH SAAT GURULTU
(dBA)
1 Bulent Angin Blv. Sarayl
06.09.2004 8:30 69
Ekmek Kavsagi
2 Bilent Angin Blv. 5,5
06.09.2004 8:45 67
Durak Kavsagi
3 Bulent Angin Blv.
06.09.2004 9:00 72
Hastaneler Kavsagi
4 E-5 Karayolu Sabanci
- 06.09.2004 9:15 84
Kultdr Sitesi Kavsagi
5 Y Uregir Hasan Blv.
% 3% 06.09.2004 9:30 85
TaskOpri Kavsagi
6 Hasan Blv. Reguilator
5% & 06.09.2004 9:45 72
Kopri
7 Saydam Cd. Aytemiz
06.09.2004 10:00 69
Petrol Kavsagi
8 Alimunif Cd. Kuglksaat
06.09.2004 10:15 71
Meydan
9 Kozan Yolu Y Uregir
16.01.2005 9:30 73
Otogar1 Kavsagi
10 Kozan Yolu Y Uregir Hal
_ 16.01.2005 9:45 72
Kompleksi Kavsagi
11 Kozan Yolu Isil Mobilya
16.01.2005 10:00 74
Kavsagi
12 Kozan Y olu Halil Nalbant
16.01.2005 10:15 82
Bulv. Kavsagi

117




4. ARASTIRMA ve BULGULAR

Arman MAVRUK

Cizelge 4.6.”in Devami

13 Kozan Y olu Dadaloglu
16.01.2005 10:30 69
Bulvar1 Kavsagi
14 Kozan Yolu Vestel Bayii
. 16.01.2005 10:45 74
Onu
15 Kozan Yolu PTT Evleri
16.01.2005 11:00 68
Kavsagi
16 Kozan Yolu Catalan
16.01.2005 11:15 75
Kavsagi
17 E-5 Karayolu Dortyol 26.05.2005
15:00 87
Kavsagi
18 T. C. Beriker Blv. Trafik | 26.05.2005
15:15 75
Bélg. Miid.
19 T. Cemal Beriker Blv. 26.05.2005
15:30 78
Adana Otogar1 Kavsagi
20 T.C Beriker Blv. Vedat 26.05.2005
_ 15:45 87
Dalokay Hali Kavsagi
21 Turan Cemal Beriker Blv | 26.05.2005
_ 16:00 80
Hipodrom Kavsagi
22 E-5 Karayolu Temsa 26.05.2005
16:15 77
Kavsagi
23 Ogretmenler Blv. Real 26.05.2005
16:30 67
Kavsagi
24 | Ogretmenler Blv. Otoban | 26.05.2005
16:45 75
Kavsagi
25 | Turgut Ozal Bulvari iller
. 23.06.2005 13:30 68
Bankast Onui
26 Turgut Ozal Bulvar:
23.06.2005 13:45 71

Kolcuoglu Restaurant
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27 Turgut Ozal Bulvar:
. 23.06.2005 14:00 70
Y onca Market Onui
28 Turgut Ozal Bulvar: Tére
. 23.06.2005 14:15 65
Market Onu
29 Turgut Ozal Bulvar:
_ 23.06.2005 14:30 63
Huzurevi Kavsagi
30 T. Oza Bulvari Ruh
L 23.06.2005 14:45 58
Sagligi Hastanesi Oni
31 K. Evren Bulvar: Saray2
. 23.06.2005 15:00 63
Ekmek Oni
32 Kenan Evren Bulvari
. 23.06.2005 15:15 64
Cukurova Petrol Onu
33 Gazipasa Bulv. Kasim
28.07.2005 16:30 67
Gulek Kavsagi
34 Zi aBulvar1 Adana
yapss 28.07.2005 16:45 67
Gar1 Kavsagi
35 Mdcahitler Bulvar: Valilik
_ . 28.07.2005 17:00 69
Binast Onu
36 Mucahitler Bulvari Cifte
28.07.2005 17:15 65
Minare Kavsagi
37 Kuruképri Meydan 1730 69
Cetinkaya Onil 28.07.2005 :
38 . o
Kuctksaat Yeni Cami Onil | 28.07.2005 17:45 72
39 | intnu Caddesi SSK Bolge
. 28.07.2005 18:00 81
Mudarlagu Ont
40 E-5 Karayolu Seyhan
yolu Sey 28.07.2005 18:30 89

Belediyesi Binas: Onil
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41 | M. OzsanBulv. Tar. Koy | 18.08.2005
_ 11:45 67
Isl. Ziraat Lab.
42 M.Kemal PasaBulv. Il 18.08.2005
_ 12:00 74
Saglik Mud. Binast
43 Mithat Ozsan Bulvar 18.08.2005
. 12:15 72
Aqualand Su Parki Onu
44 | M. Ozsan Bulvar Yregir | 18.08.2005
12:30 67
Beld. Binasi
45 M. Ozsan Bulv. Hilton-Sa | 18.08.2005
12:45 73
Kavsagi
46 Ceyhan Yolu Kozan Yolu | 18.08.2005
. o 13:00 77
Ust Gegidi
47 Ceyhan Yolu Asri 18.08.2005
. 13:15 81
Mezarlik Onu
48 Ceyhan Yolu Adana Polis | 18.08.2005
. 11:30 78
Koleji Oni
49 Debboy Cad. Seyhan
Y Sey 23.08.2005 15:00 76
Kaymakamlig1 Binas
50 Abidinpasa Cad. EsKi
3 23.08.2005 15:15 69
Tekel Mid. Binast Onu
51 Kizilay Caddesi Ulucami
. 23.08.2005 15:30 74
Onu
52 Hasan Sas Bulvar1 Paksoy
3 23.08.2005 15:45 65
Fabrikas: Onl
53 Bakimyurdu Cad. Meydan
_ 23.08.2005 16:00 63
Dogumevi
54 A. Minif Y egenaga Cad.
23.08.2005 16:15 72
Vakiflar Sarayi
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55

Sakirpasa Caddesi
_ 23.08.2005 16:30 55
Sakirpasa Saglik Ocagi
56 : .
Obalar Caddesi Kocavezir
_ _ 23.08.2005 16:45 60
Is Merkezi
57 .
S. Vahit Cad.Karsiyaka
T 08.09.2005 16:00 49
End.Mesl.Lisesi
58 : .
Gukurova Caddesi Aytemiz
. 08.09.2005 16:15 49
Petrol Oni
e Alparslan Turkes Bulv.
L 08.09.2005 16:30 78
Yurt Petrol Ist. Onu
60 o
K1yiboyu Caddesi Ozel
. 08.09.2005 16:45 66
Akdeniz Okullar1 Oni
61 | s Demirel Bulvar TRT
08.09.2005 17:00 55
Bolge Mudurltgu
62 . .
Mavi Bulvar Sehit Temel
_ o 08.09.2005 17:15 73
Cing0z Lisesi
63 .
Mdcahitler Bulvar: Kizilay
. 08.09.2005 17:30 56
Deposu Onil
Ibo Osman Caddesi Giilek
L 08.09.2005 17:45 48
Cami Onu
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5.SONUCLAR ve ONERILER

5.1.Sonuglar

Adana nin Seyhan ve Y Uregir il¢elerinde bulunan ana arter ve bulvarlarindaki
guzergahlarda 32 istasyondan 20.05.2004 - 15.07.2005 tarihleri arasinda
meteorolojik veriler degerlendirilerek belirlenen aylarda 1 aylik sirre ile ¢cokelen toz
ornekleri alinmistir. Toz 6rneklerinin agir metal analizi yapilarak Cd, Pb, Fe, Zn, Co,
Ni, Cr, Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Analiz sonuglart 2004 yilinda yirirlige giren Hava Kalitesi Kontrol
Y onetmeligi’ nin Uzun Vadeli Simir Degerleri ile karsilastirildiginda Kadmiyum(Cd)
konsantrasyonlarinin hemen hemen tim 6rneklerde yiksek oldugu gorilmektedir.
Kursun(Pb) ise sadece 7 no.lu 6rnekte sinir degerlerinin disinda diger 6rnekte normal
saptanmistir.  Demir(Fe), Cinko(Zn), Nikel(Ni), Krom(Cr), Mangan(Mn) ve
Kobalt(Co) iceriklerinin Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi’'nde Uzun ve Kisa
Vadeli Simir Degerleri belli olmadigindan degerlendirilememistir.

Ikinci bir program dahilinde ana arter ve bulvarlardaki 64 kritik noktadan
trafigin yogun oldugu saatlerde emisyon ve gurdltt olcimleri alinmustir. Surfer
program ile gizilen toz ve gurulti dagilim haritalarinda gorilen sonug emisyon
Olctimlerinin Hava Kalitesi Kontrol Y 6netmeligi’ nin Partikil Madde (1-10 um) Kisa
Vadeli Sinir Degerleri olan 150 ug/m? ile karsilastirildiginda hichir élglim sonucunun
sinir degerlerini asmadig: fakat Hedef Deger olan 60 pg/m® sinirini birgok noktada
astig1 gozlenmistir. Ozellikle sehir merkezini icinden gegen E-5 Karayolu iizerinde
yapilan dlclimlerde 100-120 pug/m*lik degerlerle tist sinir degerlerini zorlamustir,
Ayrica Kozan Caddesi, Hasan Sas Bulvari, Akdeniz Bulvar1 ve Saydam Caddesi gibi
kirsal ve tarimsal alanlara yakin olan bolgelerde emisyon konsantrasyonlarinin
yukseldigi gorilmistir. E-5 Karayolu’ nun sehir merkezi dis1 uzantilarinda érnegin
Ceyhan Yolu ve Mersin Yolu uzantilarinda bulunan biyik sanayi kuruluslarinin
coklugu buradaki PM;o miktarlarinda artisa sebep olmustur.

Gurdltt dagilim haritasina bakildiginda da anlasilacag: gibi  Gurdltt ve
Kontrol Yonetmeligi'nin Sehir ici Simr Degeri olan 90 dB degeri highir 6lgiim
noktasinda asilmamistir. Buna ragmen Adana Sehir Merkezi’ nin en biiytk gurdlti

122



5. SONUCLAR ve ONERILER Arman MAVRUK

kaynag1 sehrin ortasindan gecen E-5 Karayolu'dur. Dortyol Kavsagi, Adana Muizesi
Kavsagi ve Seyhan Belediyesi Binasi Oniinden alinan dlgimler 80 — 90 dB arasinda
olup bu glizergah tzerindedir. Ayrica Hasan Sas Bulvar1 ve Kozan Yolu Uzerindeki
yogun agir yuk ve tanm arag trafigi buradaki gurilti seviyesini Ust dizeylere
cikarmistir. Hasan Sas Bulvart nin hemen yaninda bulunan Sanayi Carsisi ayri bir
gurdltt kaynag: olarak géziimiize carpmaktadir.

5.2.0neriler

Bu sonuglar dahilinde Adana ili merkezinin en 6nemli toz ve guriltt kaynag:
T.C. Karayollar1 Genel Miidurlugir’ ne ait E-5 Karayolu olarak saptanmustir. Ozellikle
sabahin erken ve aksamin ilk saatlerinde bu guizergahi kullanan agir yik tasitlar: ve
sehirlerarast yolcu otobuslerinin ¢ikardigi egzoz emisyonlart ve gurdltileri sir
degerlerinin Ust seviyelerine ulasmustir. Bunu Onlemenin en marjinal ¢bzimi
sehirlerarasi trafigi sehir merkezi disindan gegen TEM Otoyolu’ na yonlendirmek, bu
otoyolu kullanmay1 cazip hale getirmek ve otoyol ile sehir merkezi arasinda baglant1
yollar olusturmaktir.

Adana nin Yuregir ilge sinirlart igerisindeki Kozan Caddesi ve Hasan Sas
Bulvar1 tarimsal alanlara yakin bolgeler oldugundan tarim araglari ile yagmurlu
havalarda toz camur halinde tasinmakta, kuruduktan sonra havaya karisarak toz
konsantrasyonunu arttirmaktadir. Bu glizergahlarin dizenli olarak temizlenmesi ve
Ozelikle yaz aylarimn kurak ginlerinde toz kalkimimin dnlenmesi igin sulama
yapilmas: gerekmektedir.

Yine ayn glzergahlardaki yiksek guraltl seviyelerini 6nlemek amaciyla bu
bulvarlara reflijler yapilip bitki ekilmesi ve boylece gurilti emici dogal bentler
olusturulmasi gerekmektedir.

Ayrica Hasan Sas Bulvari Uzerinde ve ayni zamanda Yilregir Devlet
Hastanes’'nin tam karsisinda bulunan Sanayi Carsis' nin ilge merkezi disina
tasinmast  bu yorenin hem trafigi hem de insan saghigi agcisindan son derece

onemlidir.
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Adana sehir ici toplu tasimaciligi otobls ve midiblsler ile yapilmaktadir.
Sehir ici trafigine blytk bir yuk getiren bu araglardan ¢ikan egzoz gazi emisyonlari
ve gurultiler 6zellikle vatandaslarin is ve okul giris-cikis saatlerinde yogun olarak
hissedilmektedir. Bu araglarin periyodik olarak egzoz gazi emisyonu ve egzoz
gurdltost olctimleri yapilmali, sinir degerlerini asanlar trafikten men edilmelidir.
Ayrica toplu tasimaciligin daha etkin ve hizli yapilabilmesi igin 1998 den beri hala
yapim asamasinda olan Adana Metrosu'nun bir an Once faaliyete gecirilmesi
gerekmektedir. Boylece hem trafikteki toplu tasima arag sayisi azalacak hem de daha
cok miktarda insan daha kisa siirede tasinabilecektir.
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