T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
HARITA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

KAYSERI ILI BAZ ALINARAK ENERJi, GURULTU VE
HAVA KIiRLILIGi HARITALARININ COGRAFI BIiLGi
SISTEMI YARDIMIYLA OLUSTURULMASI VE ANALIZI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Hazirlayan
Ali Serdar KARABAS

Danisman
Dr. H. Mustafa PALANCIOGLU

Haziran 2012
KAYSERI






iii

"Kaysen ili Baz Alnarak Enerji, Giiriiltii ve Hava Kirliligi Haritalarnin Cografi
: Dllgl Sistemi Yardimiyla Olusturulmasi ve Analizi” adl; Yiiksek Lisans tezi, Erciyes

Umvexsxtesn Lisansiistii Tez Onerisi ve Tez Yazma Yonergesn ne uygun olarak

0

ezi Hazirlayan Danigman

~ Ali Serdar KARABAS Dr. H. Mustafa PALANCIOGLU




iv

Dr. H. Mustafa PALANCIOGLU danismanhginda Ali Serdar KARABAS tarafindan
hazirlanan “Kayseri ili Baz Almarak Enerji, Giiriilti ve Hava Kirliligi
Haritalarmin Cografi Bilgi Sistemi Yardimiyla Olugturulmasi ve Analizi” adli bu
aliyma jiirimiz tarafindan Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita
Mithendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir,

23/06/2012

L g

Damigman :  Dr. H. Mustafa PALANCIOGLU

Uye . Dog. Dr. Abdurrahman GEYMEN /,g Ll W
Uye : Dog. Dr. Mehmet CETE ﬂ/\ @691/

G
ONAY:

Bu tezin kabuli Enstits Ynetim Kurulunun Gloa.ol.tarih ve 201220k

say1li karari ile onaylanmugtir.,

Prof.Dr. Neciiétiiii MARASLI
Enstiti Mdri




TESEKKUR

Tavsiye ve yonlendirmeleriyle ¢aligmayi kolaylastiran; ayrica disiplinli ¢alismamizi
saglayan, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili danisman hocam Dr. H.
Mustafa PALANCIOGLU’na, Do¢ Dr. Abdurrahman GEYMEN’e, Do¢ Dr. Mehmet
Cete’ye ve Aras. Gor. Abdiisselam KESIKOGLU’na tesekkiir ederim. Her zaman
oldugu gibi, ¢aligma sirasinda da maddi ve manevi yonden desteklerini esirgemeyen

aileme de sonsuz tesekkiir ederim.



Vi

KAYSERI iLi BAZ ALINARAK ENERJi, GURULTU VE HAVA KIiRLILiGi
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OZET

Son yillarda gelisen iilke ekonomisinden Kayseri sehri de paymni fazlasiyla almaktadir.
Gelisen ekonomiye bagli olarak sehirde hizli kentlesmenin, sosyal imkanlarin ve en
Oonemlisi niifusun arttig1r goriilmektedir. Niifus artisina bagli olarak insan kaynakli

cevresel etkilerde artmaktadir.

Calismada Kayseri sehir hinterlandinda giiriiltii, hava kirliligi ve dogalgaz enerji
kullanimi haritalariin Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir yazilimla tiretimi amaglanmaistir.
Uretilecek haritalarin elde edilecek verileri yorumlanarak cografi bilgi sistem tabanli bir
yazilim ile giiriiltli, hava kirliligi ve dogalgaz enerji degerlerini iceren Kayseri sehir

hinterlandinin analiz haritasi uretilecektir.

Kayseri sehir hinterlandinda giiriiltii haritasi i¢in 6ncelikle pilot mahalleler belirlenerek
mahalle bazli olarak Olclimler gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin CBS tabanl
yazilima aktarilmasiyla Kayseri sehir hinterland1 giiriiltii haritasi iiretilmistir. Giriltii
haritas1 incelendiginde sehrin i¢ kesimlerinde desibel oranlarinin fazla, dis kesimlerinde
daha az oldugu tespit edilmistir. Olusturulan giiriiltii haritas1 ile belirlenen giiriiltii
diizeyleri, ylriirlikte bulunan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi’nde belirtilen degerlerle Karsilastirilmis ve bu seviye degerlerini asan

herhangi bir durumun olmadig anlasilmstir.

Kayseri sehri hava kirliligi haritas1 liretimi i¢in Kayseri sehir merkezinde bulunan 3
sabit istasyonun ulusal hava kalitesi izleme agina gonderdigi verilerden yararlanildi.
Uretilen bu haritada kiikiirdioksit ve partikiil madde igerikli veriler kullanildi. Ancak
Kayseri sehir hinterlandinda hava kirliligi verileri i¢in 3 sabit istasyonun yeterli

olmadig1 anlasildi. Bu sabit istasyonlarin daha da artirilmasi ve mobil istasyonlarin
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hayata gecirilmesinin gerekliligi kanisina varildi. Ciinkii sabit istasyonlar her ne kadar
fazla olsa da mobil istasyonlarin zamansal ve verisel anlamda sabit istasyonlara nazaran
daha 1yi sonuglar verecegi sliphesizdir. Hava kirliligi agisindan Kocasinan ve Melikgazi
belediyelerinin park alanlarini da artirmasi Kayseri i¢in olduk¢a 6nemli ve olumlu

sonuglar doguracaktir.

Kayseri sehir hinterlandinda dogalgaz enerji haritas1 Kayserigaz Genel Miidiirliigii’'nden
alman giincel verilerle iiretilmis ve Kayseri’de halkin yaklasik %65°lik kisminin
dogalgazi kullandig1 tespit edilmistir. Organize sanayi bolgesinin dogalgazi
kullanmadig1 ve bu bolgede is konumu agisindan tehlike arz etmeyecek yerlerin
dogalgaz1 kullanmas: i¢in Kayseri Biiyliksehir Belediyesi irtibati ile Kayserigaz Genel

Miidiirliigii’niin dogalgaz kullanimini tesvik etmesi gerekmektedir.

Kayseri sehir hinterlandina ait iretilen giirtiltii, hava kirliligi ve dogalgaz enerji
kullanim haritalarimin giirtiltii, hava kirliligi ve dogalgaz enerji kullanim degerlerinin
kendi igerisinde yorumlanmasiyla elde edilen analiz haritasinda da kentlesme ve
niifusun fazla oldugu kesimlerde giiriiltii ve enerji degerleri yiliksek ¢ikarken Kayseri
sehrinin hava kirliligi degerlerinin ge¢cmis yillara nazaran bir diisiis tespit edilmistir. Bu
sonuglardan da anlasilmaktadir ki Kayseri sehri giiriilti, hava kirliligi ve enerji

konusunda olumlu anlamda Tiirkiye’de hatir1 sayilir bir konumda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Giiriiltii, Hava Kirliligi, Cografi Bilgi Sistemi
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THE FORMATION AND ANALYSIS OF THE ENERGY, NOISE AND AIR
POLLUTION MAPS THROUGH THE GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM BASED ON PROVINCE OF KAYSERI

Ali Serdar KARABAS
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, June 2012
Thesis Supervisor: Dr. H. Mustafa PALANCIOGLU

ABSTRACT

Economies of developing countries in recent years is more than its share from the city
of Kayseri. Depending on the developing economy of rapid urbanization in the city, and
most importantly, the population increased social opportunities. Increasing human-

induced environmental effects due to population growth.

Kayseri city hinterland of the study, noise, air pollution and energy use of natural gas is
the production of a software-based Geographic Information System maps. Interpretation
of the data to be obtained from the maps to be produced with a software-based
geographic information system noise, air pollution and natural gas energy will be

produced containing the values of Kayseri city hinterland map analysis.

In order to map the hinterland of the city of Kayseri noise measurements are performed
in the pilot districts identified as neighborhood-based. GIS-based software, the data
obtained from the noise map has been produced by transferring the hinterland of the city
of Kayseri. Noise ratio in decibels over the inner parts of the city map analysis, was
found to be less than the outer parts. Noise generated noise levels are determined by a
map, Assessment and Management of Environmental Noise Regulations in force
compared with the specified values and the values exceeding this level is not understood

in any situation.

For the production of air pollution map of the city of Kayseri in Kayseri city center by
three fixed network of national air quality monitoring station data was utilized. This
data is generated map content kiikiirdioksit and particulate matter were used. However,
air pollution data in the hinterland of the city of Kayseri turned out not enough for the

three fixed stations. The fixed stations and mobile stations to further enhance the



implementation of necessity concluded. Because the fixed stations, mobile stations,
although the temporal and statistical sense, even more than the fixed stations will
certainly provide better results. Melikgazi municipalities in terms of air pollution and
parking areas Kocasinan very important and positive consequences for the increase in

Kayseri.

Hinterland of the natural gas energy map of the city of Kayseri Kayserigaz current data
obtained from General Directorate part of the natural gas produced and used in 65% of
people have been identified in Kayseri. Do not use natural gas in this region, the
location of the organized industrial work places will not be dangerous in terms of
liaison with the Kayserigaz Kayseri Metropolitan Municipality for the use of natural

gas, the Directorate General should encourage the use of natural gas.

Produced in the hinterland of the city of Kayseri noise, air pollution and noise maps of
natural gas energy use, air pollution and natural gas energy usage values obtained from
the analysis of their interpretation of the map in the areas of urbanization and the
population is more noise and air pollution values for the energy values were higher in
past years the city of Kayseri were compared to a decline. From these results it is clear
from the city of Kayseri noise, air pollution and energy issues in a positive sense, is

situated in Turkey considerable.

Keywords: Energy, Noise, Air Pollution, Geographical Information System



ICINDEKILER

KAYSERI iLi BAZ ALINARAK ENERJi, GURULTU VE HAVA KiRLILiGi
HARITALARININ COGRAFI BiLGI SISTEMi YARDIMIYLA
OLUSTURULMASI VE ANALIZI

‘Sayfa
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK SAYFASI ...t i
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFAST ...ocooiiiiiiii e iii
KABUL VE ONAY SAYFAST ... iv
TESEKKUR ....oniiiii e e e v
OZE T o vi
AB ST RACT oot viii
ICINDEKILER ... e X
SIMGELER VE KISALTMALAR .........iiiiiiiiiiiiiiiee e xiii
SEKILLER LISTEST ..ottt Xiv
TABLOLAR LISTEST ..ot XVi
(€] 1 23 1SRRI 1
1. BOLUM
ENERJi, GURULTU VE HAVA KIiRLILiGi

1.1. Enerji ve Diinyadaki Kullanimi .......cccoceeieiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiinineininenecene 5
1.2. Tiirkiye’deki Enerji KaynaKIart ......cceeeveiieiiiiiieiiniineiineieiiniosecsasonsossens 7
1.3. Enerji Kaynaklarimin Uretim Siireclerindeki Cevresel Etkileri ..................10
1.4, GUITIEE vevuerernnrerrneeenereeneseesneressneeessseessesesssesesnnesesnnsesssessssnesssnnnns 10

1.4.1. Giiriiltiiniin SInflandirilmast .....cceeieeiiiiieiiiiiiiieeeeeeeeneececnceenes 11

1.4.1.1. Frekans Dagilimina Gore Guriiltii .........cccceevuininiinnecnnnene. 11



1.5.

Xi

1.4.1.2. Ses Diizeyinin Zamanla Degisimine Gore Giiriiltii................ 11
1.4.2. Giiriiltii Kirliligi .....ccocoviiniiuiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietieeniecenns 12
1.4.3. Giiriiltiiniin Insanlar Uzerine EtKiSi .......ccccuuvimevnreneeennreneneennnnns 13
Hava Kirlili@i ..ccoovvviiniiiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieiecinerossscsnsces 16
1.5.1. Hava Kirliligi KaynakKlart .......ccccveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne. 16
1.5.1.1. Isisnma Kaynakh Hava Kirliligi .......ccccoviieiiiniiiiiiiininnnnnnnn. 17
1.5.1.2. Ulasim Kaynakh Hava Kirliligi ......ccccoviiiiiiiiininiinncinnnnn. 17
1.5.1.3. Endiistri Kaynakh Hava Kirliligi .........ccccovieiiiiiinniennnnnn. 18
1.5.2. Hava Kalitesi Indeksi ......ooveeeiiimeeiiiiiiiiiinniiiiiineiinnninnennnn, 18
1.5.3. Hava Kalitesinin IZIenmesi ...........ccccvvereernerernnneeennnenennnneesnnnns 20
1.5.4. Ulusal Hava Kalitesi [zleme AS1 ...ccc..vevvueiiiniiiiniinieienneeeeiienenens 20
1.5.5. Kayseri’de Hava Kirliligi ........ccveeeiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnine. 21
2. BOLUM

ENERJi, GURULTU VE HAVA KiRLIiLiGi VERILERININ TOPLANILMASI

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

DEVA 1111110 1 TTT0 | 111 N 24
Enerji Verilerinin Toplanmasl ......ccoeiuiuininiiiiiiiiiniiiiininiiinininenenenenenens 25
Giirultii Verilerinin Toplanmast .....occevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciriiecienieen. 25
Hava Kirliligi Verilerinin Toplanmasi ........ccccoiviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 26
Cografi Bilgi Sistemi ....cccovvviiiuiiiiniiiieiiiiniiiniiiiiimmiiieicircssatoesscsnssonnss 29
3. BOLUM
UYGULAMA
Uygulama ASamalart c....cceivieiiiniinieiiineiiiiiiieiirsritsetoisecssssossssssssssnssns 30
Enerji Haritasinin Olusturulmast .....cccceieiiniiiiiieiiiiiieieiiiciriiecieciecne 33
Giiriiltii Haritasinim OluSturulmast .........cceiiiiiiiieeeeiineiicnececccessscnnses 39
Hava Kirliligi Haritasinin Olusturulmasi .....cccoveviiiininieiiieiiiiieiieiiaeinne. 43
Enerji, Giiriiltii ve Hava Kirliligi Haritalarinin Analizi ...........cc.cooiineina. 59



Xii

4. BOLUM
TARTISMA - SONUC ve ONERILER

4. Tartisma - SONUC Ve ONEriler ......cvvuivuieeiinieeienierireereeererneereeneerneesnene 64
KAYNAKLAR  iiiiiiiiiiiieiiiiietietintesetsstorassssonssssssssammmsnsossssassnssssssssss 67
[0Y./€3 D00\ | KT 71



Sembol

SO,
PM
CO
CO;
NO,
O3
dB
SHP
DXF
CBS

ng

kg
KW
KWh
LNG
vb

%

SIMGELER VE KISALTMALAR

Anlami

Kiikiirt dioksit

Partikiil madde

Karbon monoksit
Karbon dioksit

Azot dioksit

Ozon

Desibel

Shape File

Drawing Exchange Format
Cografi Bilgi Sistemi
Mikrogram

Metre

Kilogram

Kilowatt

Kilowattsaat
Sivilastirilmis Dogalgaz
Ve benzer sekilde
Yiizde

Dolar

Xiii



XV

SEKILLER LISTESI
Sekil 1.1. Enerji kaynaklariin kalan omiirleri [7].............ccoviiiiiiiiii . 6
Sekil 1.2. Diinyada iiretilebilir petrol rezervleri (milyar varil) [7]..........cooeeeeiiinennn. .. 6
Sekil 1.3. Diinyada {iretilebilir dogalgaz rezervleri (trilyon m3) 1 P 6
Sekil 1.4. Diinyada tiretilebilir kdmiir rezervleri (milyar ton) [7]............cooevveiininn.... 7
Sekil 1.5. Tiirkiye’de dogalgaz tiiketim grafigi [14]...........ccooviiiiiiiiiiiiiin, 9
Sekil 1.6. Tiirkiye'de 2008 dogalgaz tiiketim dagilimi (milyon m®) [14]........cceovvnn... 9
Sekil 1.7. Hava kalitesi indeks degerleri [19].....cccooviieiiiiiii e 19
Sekil 1.8. Kayseri sehri 2002-2010 yillar1 aras1t PM10 ve SO, oranlari [47].............. 22
Sekil 2.1. Organize Sanayi Bolgesi SO, ve PM emisyon 6l¢iim istasyonu [48].......... 27

Sekil 2.2. Melikgazi Hastanesi bahgesi SO, ve PM emisyon dl¢iim istasyonu [48]...27
Sekil 2.3. Hiirriyet Mahallesi SO,, PM, NOx, CO emisyon 6l¢tim istasyonu [48]....... 28

Sekil 3.1. Dxf uzantili dosyanin Shp (ArcGIS) uzantisina ¢evirme mentisii ............. 31
Sekil 3.2. ArcGIS’te yeni grup (layer) atama mentist ..........ooevvvivniiiiinniiinennennn, 31
Sekil 3.3. Mahalle isimleri tabakasinin 6zellikler mentisti ..............oooveiieiiiiinnn.n. 32
Sekil 3.4. Kayseri tabakas1 6zellikler mentisti ............coooeiiiiiiiiiiiiiias 34
Sekil 3.5. Kayseri tabakas1 veri girigi Menlisll .........oeuviiiiniiiiiiiiiiie e, 35
Sekil 3.6. Kayseri tabakasinda enerji degeri veri girisi mentisii ..............oeevvveennnns 35
Sekil 3.7. Enerji igin layer properties meniisii symbology sekmesi ......................... 36
Sekil 3.8. Kayseri sehir hinterland1 dogalgaz enerji haritast ................c...coooiii, 37
Sekil 3.9. Kayseri tabakasinda giirtiltii degeri veri girigi meniisti ..............c.oeuenen.e 39
Sekil 3.10. Giiriiltli i¢in layer properties meniisii symbology sekmesi ......................40
Sekil 3.11. Kayseri sehir hinterland1 giirtiltii haritast ................coooiiiiiiiinnnen, 41
Sekil 3.12. Kayseri sehir hinterlandi ocak ay1 saat 08:00°deki kiikiirt dioksit (SO,)
RATTEAST .ot e 44
Sekil 3.13. Kayseri sehir hinterlandi ocak ay1 saat 20:00’deki kiikiirt dioksit (SO5)
RATTEAST .ot e 46

Sekil 3.14. Kayseri sehir hinterlandi temmuz ay1 saat 08:00’°deki kiikiirt dioksit (SO5)
NATTEAST o 48
Sekil 3.15. Kayseri sehir hinterland1 temmuz ay1 saat 20:00’°deki kiikiirt dioksit (SO,)
RATTEAST oo 50
Sekil 3.16. Kayseri sehir hinterlandi ocak ay1 saat 08:00’deki partikiil madde (PM10)



XV

NATTEAST ...ttt 52
Sekil 3.17. Kayseri sehir hinterlandi ocak ay1 saat 20:00’deki partikiil madde (PM10)
RATTEAST e 54

Sekil 3.18. Kayseri sehir hinterland1 temmuz ay1 saat 08:00’deki partikiil madde (PM10)
RATTEAST ..ot 56
Sekil 3.19. Kayseri sehir hinterland1 temmuz ay1 saat 20:00’deki partikiil madde (PM10)
RATTEAST ..t e 58
Sekil 3.20. Kayseri tabakas1 Layer Properties mentisii ............c.coccevviiniinniennnnnn.. 60

Sekil 3.21. Kayseri ili enerji, giirtiltii ve hava kirliligi analiz haritast ..................... 61



XVi

TABLOLAR LISTESI
Tablo 1.1. Tirkiye genel enerji tiiketiminde kaynaklarin pay1(%) [14] .......ccoeevvennnn.. 8
Tablo 1.2. Enerji kaynaklarinin ¢evresel etkileri [15].............coooiiiiiiiiiiiiiinn... 10
Tablo 1.3. Baz1 giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri [3,11]........ 14

Tablo 1.4. Hava kirliligi 6l¢iimlerinde bazi parametreler i¢in sinir degerler [47].........22



GIRIS

Giiniimiizde enerji insanoglunun temel ihtiyaclarindandir. Insanlar 1sinma ihtiyaglarmi
odun, komiir, fuel-oil, dogalgaz gibi yakitlarla saglamaktadir. Kayseri sehri ise Tiirkiye
ortalamasina gore yiiksek konumda olan bir sehir olmasi ve kis aylarindaki soguk
havasiyla 1sinma ihtiyacini ilk siralara tasimaktadir. 2004 yili itibari ile dogalgaz
kullanimina baglayan Kayseri’de dogalgaz kullanim orani her gegen y1l yukar1 yonlii bir

ivme kazanmistir. Her gegen y1l da bu yukar1 yonlii ivme devam etmektedir.

Calismada kullanilacak enerji degerleri dogalgaz enerji degerleri olup elektrik, riizgar
gibi diger enerji cesitleri calisma kapsaminda barmmamaktadir. Bu degerlere ait
Kayseri sehri hinterland1 enerji haritasi hangi mahallelerde ne kadar oranda dogalgaz
kullaniminin yapildigina cevap verecek olgiide Cografi Bilgi Sistemi tabanli olarak
uretilmistir. Enerji degerleri elde edildikten sonra giiriiltii haritasi caligmalarina

gecilmistir.

Insanlar iizerinde olumsuz etkiye sebep olan, istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade
etmeyen hosa gitmeyen seslere giiriiltii denir. Bu tanima bakildiinda, sesin giiriiltii
niteligi tasimasi i¢in mutlaka yiliksek diizeyde olmas1 gerekmedigi anlasilmaktadir [1].
Kiigiik desibelde fakat insan {izerinde olumsuz etki yaratan sesler de mevcuttur.
Ozellikle biiyiik kentlerimizde giiriiltii yogunluklar1 olduke¢a yiiksek seviyede olup,
Diinya Saglik Orgiitii'nce belirlenen &lgiilerin {izerinde oldugu degerlendirilmektedir
[1]. Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’nin bilyiikk kentlerinden biri olan Kayseri’nin de

giiriiltii seviyesinin biiylik kentlerdeki bu genellemeye uyup uymadig ortaya cikacaktir.

Insanlarin yasamlarini siirdiirdiigii yerlesim yerlerindeki yasam kalitesi ve kent
planlamasi siirecinde kullanabilecek 6nemli veriler i¢in giiriiltii haritalarinin géz oniine

alinmasi gerekliligi kaginilmaz bir hal almaktadir [3].



Girilti haritalari, giiriiltii seviye degerlerinin harita tizerindeki dagilimlarini ayrintili
vermesi nedeniyle ev, hastane, okul, resmi kurum gibi sessiz olmasi1 gereken yapilarin
ve park, bahge gibi agik hava mekanlarinda meydana gelen trafik giiriiltiisti degerlerinin

belirlenmesi giiriiltii haritalar1 yardimiyla yapilabilmektedir [3].

Hisarcik, Talas, Erkilet gibi sehri yukaridan goren yerlesim merkezlerinden 6zellikle
kisin ve sonbahar aylarinda sehre bakildiginda, sehir gériinmemekte ve sadece siyah
kirli bir duman ortiisii goriinmekteydi. Kayseri Ovasi’nin eski devirlerde bir gol alam
oldugu bilinmektedir. Bu golin sulari, Bogazkoprii tarafinin aginmasi sonucunda
bosalmis ve simdiki Kayseri Ovasi ortaya cikmistir. Bogazkoprii tarafinda sularin

bosaldig1 bu agiklig1 giiniimiizde de gérmek miimkiindiir [4,5].

Kayseri Ovasi’nin ¢ukurda kalmasi, biiyiik boliimiiniin daglarla ¢evrili olmasi hava
akimimi engellemekte ve bu da hava kirliligi ile miicadelede istenilen hedeflere
ulagilmasint olumsuz yonde etkilemektedir. Sehir ge¢miste Ali dagina veya baska

yamaglara dogru biiyiiseydi glinlimiizde bu sorun ortaya dahi ¢gikmayacakti [4,5].

Avrupa Birligi’ne uyum siirecinde yeniden diizenlenen 04.06.2010 tarihli Resmi Gazete
ile yiriirliige giren Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi
kapsaminda Tiirkiye’nin giirtiltii haritalarin1 hazirlamasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Bunun bir sonucu olarak Kayseri sehri hinterlandinda ki giiriiltii 6lgiimleri ve elde
edilen giiriiltic verilerinin dagilimi iglenmis ve ortaya konulan giiriiltii seviyeleri
tartisilip bolgeler hakkinda yorumlar yapilarak giiriiltii seviye degerlerinin yonetmelikte
belirtilen yasal smnirlar agisindan degerlendirilmesi  yapilmistir. Kayseri sehir
hinterlandinda yapilan Sl¢limler neticesinde elde edilen giiriiltii degerleri cografi bilgi

sistemi yardimiyla giiriiltii haritas1 olusturulmustur.

Kisin kaliteli komiir kullaniminin tesvik edilmesi, sehre kagak komiir girisinin
engellenmesi gibi tedbirler alinmasi ve dogalgaz kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte
Kayseri’de hava kirliligi mevcut ii¢ istasyondan alinan degerlere ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2010 yili raporuna gore incelenmis ve Kayseri sehir hinterlandinda hava
kirliligi degerleri elde edilmistir. Kayseri sehrinin belli noktalarma kurulan bu
istasyonlardan elde edilen degerler Kayseri gibi biiyiik bir sehre yeterli olmamakla

birlikte bu sabit Ol¢iim yapan istasyonlarin sayilari mutlaka artirilmalidir. Bununla



birlikte mobil Sl¢iim istasyonlarina sehirde kesinlikle yer verilmelidir. Ciinkii sabit
istasyonlar yerine mobil istasyonlarla hem zamandan tasarruf saglanir hem de veri elde

edinimi daha kolay bir hale gelir.

2009 yili sonlarma kadar Kayseri hava kirliligi i¢in yapilan kotli yorumlar artik son
bulmus olup 2011 yihi itibari ile bu kotii tablo ortadan kalkmistir. Cilinkii yilin biiyiik bir
boliimiinde Kayseri sehir hinterlandinda kiikiirtdioksit orani, hedef sinirin altinda

goriinmektedir.

Bu calisma kapsaminda Kayseri sehir hinterlandinda dogalgaz enerji haritasi, giirilti
haritast1 ve hava kirliligi haritalarinin iretimi, daha sonrasinda da bu haritalarin
degerlerinin kendi aralarinda yorumlanmasiyla bir analiz haritas1 iiretilerek Kayseri
sehrinin giiriiltii, dogalgaz enerjisi ve hava kirliligi durumunun ortaya konmasi ve buna
istinaden {iretilecek ¢oziim Onerileri amaglanmistir. Kayseri sehir hinterlandinda
belirlenen pilot mahallelerde giiriiltii oran1 dlgtimleri dncelikli olarak yapilmistir. Daha
sonra Kayserigaz Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen dogalgaz enerji kullanim verileri
cografi bilgi sistemi tabanli bir yazilima aktarilmistir. Kayseri sehrine ait bir diger harita
ola hava kirliligi haritas1 da Kayseri’deki mevcut 3 sabit 6lgiim istasyonunun hava
kalitesi izleme agma gonderdigi veriler ile Cografi Bilgi Sistem tabanli yazilimla
olusturulmustur. Enerji ve giiriiltii haritalarina nazaran hava kirliligi haritalar1 birden
fazla tretilmistir. Kayseri sehir hinterlandi i¢in olusturulan hava kirliligi haritalarinin
ilki saat 08.00°de 2012 yili ocak ayma ait kiikiirtdioksit igerikli, ikincisi yine saat
08.00’de 2012 yil1 ocak ayina ait partikiil madde igeriklidir. Kayseri sehir hinterlandi
icin olusturulan 2012 yil1 ocak ayina ait saat 20.00 ‘deki haritalarin ilki kiikiirtdioksit
icerikli, ikincisi ise saat 20.00’de 2012 yili ocak ayina ait partikiil madde igeriklidir.
Kayseri sehir hinterland1 i¢in olusturulan haritalardan bir digeri de 2011 yili temmuz
ayina ait saat 08.00’de ki kiikiirtdioksit igerikli olup ikincisi ise yine saat 08.00’de 2011
yili temmuz aymna ait partikiil madde igeriklidir. Son olarak ftiretilen hava kirliligi
haritalarindan ilki saat 20.00’de 2011 yili temmuz ayna ait kiikiirtdioksit icerikli olup
ikincisi saat 20.00°de 2011 yili temmuz ayina ait partikiil madde iceriklidir.

Hava kirliligi haritalarmin timii cografi bilgi sistemi tabanli yazilimla iiretilmistir. Bu
haritalarin saat 08.00 ve 20.00°deki verilere gore iiretilmesi sabah ve aksam saatlerinde

havadaki degisimi daha rahat algilayabilmek igindir. Ocak ay1 hava kirliligi



degerlendirilmesi icin kis ayindaki ideal aylardan biri olup temmuz ay1 da kis aylarina
nazaran yaz aylarinda hava kirliligi agisindan ne derecede degisim oldugunu gorebilmek
adma ideal bir aydir. Uretilen haritalarin iiretim sekilleri ise detayli olarak uygulama

boliminde aktarilacaktir.



1.BOLUM
ENERJi, GURULTU VE HAVA KIRLILIGi

Her gegen yil Tiirkiye ekonomisinin daha da gelisim gdstermesi, hizli kentlesme,
endistriyel siiregle beraber insanlarin taleplerini de artirmaktadir. Kayseri sehri ise
Tiirkiye’de ki hizli gelisim gdsteren sehirlerin basinda gelmektedir. insanlarin bu
gelisime paralel olarak degisim gosteren yasam tarzlarina binaen sehirdeki ener;ji,
giiriiltii ve hava kirliliginde de somut degisimler goze c¢arpmaktadir. Calisma
kapsaminda iiretilecek giiriiltii, enerji ve hava kirliligi haritalarina altlik olmak iizere ve
iretilecek haritalarin daha da anlasilir olmas1 amaciyla enerji, giiriiltii ve hava kirliligi

faktorlerinden bu boliimde daha detayl: bir sekilde bahsedilecektir.

1.1. Enerji ve Diinyadaki Kullanimi

Herhangi bir hareketi yapan ya da yapmaya hazir olan kabiliyete enerji denir. Kisaca is
yapma yetenegi olarak da tanimlanabilir [6]. Bu enerjiler s6z konusu 1sinmak oldugunda
ilk sirayr dogalgaz ve komiir paylasmaktadir. Enerji denildiginde inanlarin aklina
elektrik, riizgar gibi diger enerji cesitleri de gelmektedir. Calisma kapsaminda enerji
olarak 1smnma ihtiyacin1 daha da 6n planda tutarak Kayseri sehir hinterlandinda ki

dogalgaz enerji degerleri goz online alinacaktir.

Enerji kaynaklarmi kalan Omiirleri agisindan 4 kategori igerisinde diislindiiglimiiz
takdirde, petrol, komiir ve dogalgazin ilk ¢ sirayr aldigi gbéze carpmaktadir.
Insanogluna uzun yillar daha hizmet verecek enerji kaynaklarinin basinda ise % 26°lik
orantyla komiiriin geldigini gérmekteyiz. Komiiriin insanogluna yaklasik 227 yil daha

hizmet edecegi Sekil 1.1°de goriilecegi lizere One siiriilmektedir [7].



Enerji kaynaklarinin kalan 6 miirleri
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Sekil 1.1 Enerji kaynaklarinin kalan dmiirleri [7].

Sekil 1.2. Diinyada iiretilebilir petrol rezervleri (milyar varil) [7].

Sekil 1.2°de gorildiigii gibi diinyaya en az 40 yil daha hizmet verecek olan petroliin
diinyadaki toplam varil miktar1 yaklasik 1046 milyar varil olarak belirlenmistir [7].

Sekil 1.3. Diinyada iiretilebilir dogalgaz rezervleri (trilyon m®) [7].



Diinyaya en az 61 yil daha hizmet verecek olan dogalgazin diinyadaki toplam m®

miktar1 Sekil 1.3’de de goriilecegi iizere 146,3 trilyon m?® olarak belirlenmistir [7].

Sekil 1.4. Diinyada iiretilebilir komiir rezervleri (milyar ton) [7].

Diinyaya enerji kaynaklar1 igersinde ileriki yillarda daha uzun siire hizmet vermesi
beklenen kdmiiriin diinyadaki toplam ton miktar1 Sekil 1.4’de ki gibi 984,2 milyar ton

olarak belirlenmistir [7].

1.2. Tiirkiye’deki Enerji Kaynaklari

Tiirkiye’deki 1sinma amagli enerji kaynaklarinin ilk siralarini petrol, komiir, dogalgaz
almaktadir. Su anda Tirkiye’nin bilinen iretilebilir petrol rezervleri 300 milyon varil
civarindadir. Ulkemizde bugiine kadar 1.3 milyar varil civarinda iiretilebilir petrol
rezervi bulunmus, bunun yaklasik 900 milyon varili ise tiiketilmistir. Ozellikle
denizlerimizde bugiine kadar yapilan aramalar ¢ok yetersizdir. Tiirkiye’nin, dogru ve
hedefli bir plan ¢ergevesinde Oncelikli alanlarini belirleyerek, yogun bir arama
hamlesine girismesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde bir g¢aligma siirdiiriiliirse,
tilkemizin petrol ve gaz potansiyeli hakkinda dogru degerlere ve hedeflere
ulagilabilecektir. Bu ¢alisma yapilmadan, “iilkemizde petrol yoktur” diisiincesiyle yola

¢ikip, tamamen ithalata bel baglayan bir politika belirlemek yanlis olur [8].

Komiir sektortinde ise 1970°1i yillardan beri komiir aramaciliginin neredeyse durmus

olmasi da énemli bir sorun teskil etmektedir. Ulkemizin 6nde gelen birgok uzmani,



komiir potansiyelimizin ¢ok fazla oldugunu ve bize daha uzun yillar hizmet edecegini

on gormektedir [8].

Kayseri ilinde ge¢mis yillarda komiir, kullanilan enerji kaynaklari arasinda ilk sirayi
alirken simdilerde ilk siray1r dogalgaz enerji kaynagi ele almistir. Fakat bu sonuca

nazaran odun, komiir ve fuel oil kullanan konutlarda azimsanacak o6l¢iide degildir.

Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de en temel enerji kaynag1 olan petrol ve dogal gaz,
glinlimiizde stratejik onemini daha da arttirmis, endiistrinin ve ekonominin vazgecilmezi
haline gelmistir. 2007 yili itibariyle global enerji ihtiyacinin %35,6’sin1  petrol,
%23,8’ini dogal gaz karsilamaktadir. Tiirkiye birincil enerji kaynaklari igerisinde

dogalgazin pay1 ontimiizdeki yillarda yukari yonlii ivmesine devam edecektir [12,14].

Tablo 1.1. Tiirkiye genel enerji tiikketiminde kaynaklarin pay1(%) [14].

Kaynak / Y1l 2000 2010 2020

Petrol 40.6 26.1
Dogalgaz 16.0 29.3

Komiir 30.4 37.3
Hidroelektrik 3.0 3.3
Diger 10.0 4.0

Tablo 1.1°de gorildiigi gibi petrol, komiir ve dogalgazin kullanim oranlari diger enerji
kaynaklarina gore daha fazla olmakla birlikte komiiriin tiiketim kaynaklarindaki payinin
2020 yilma kadar yiikselis potansiyelini siirdiirecegi goriilmektedir. 2008 yilinda
Tiirkiye 37,793 milyar m? dogalgaz ithal etmistir. Bunun % 85,2 si boru hatlariyla,
%14,8’i LNG yoluyla olmustur. Ulkemizde 2008 yilinda bir énceki yila gore % 2,73
artigla 36,024 milyar m® dogalgaz tiiketilmistir [14]. Ulkemizde ve Kayseri’de de
dogalgaz boru hatlarinin doseme islemleri devam etmekte olup Kayseri ilinde boru
hatlarinin doseme iglemi %95 seviyelerindedir. Buna istinaden Kayseri ilinde kullanilan

dogalgaz oranlar1 da azzimsanmayacak seviyelere ulagmistir.



Tiirkiye'de dogalgaz tiiketim grafigi
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de dogalgaz tiikketim grafigi [14].

Sekil 1.5’te goriilecegi tizere Tirkiye’de dogalgaz tiiketim grafigine baktigimizda
iilkemizde 2008 yilinda bir énceki yila gore % 2,73 artisla 36,024 milyar m® dogalgaz

tiikketilmis olup bu yukar1 yonlii ivme gelecek yillarda da devam edecektir.

Enerji kaynaklarinin kullanim alanlari farklilik géstermektedir. Dogalgaz enerji kaynagi
sadece 1sinma amagcl kullanilmayip evlerimizde mutfakta, banyoda diger ihtiyaglarimizi
karsilamak i¢inde kullanilmaktadir. Bununla birlikte iilkemizde tiiketilen dogalgazin

kullanim alanlarma gore dagilimi ise Sekil 1.6°da goriildgii tizere gergeklesmistir.

Tiirkiye'de 2008 dogalgaz tiiketim
dagilimi (milyon m3)

m SANAYI
ELEKTRIK
9%56-20013 W KONUT
ELEKTRIK

Sekil 1.6. Tiirkiye'de 2008 dogalgaz tiiketim dagilimi (milyon m®) [14].
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Ulkemizde dogalgazin % 56 gibi biiyiik bir kismi elektrik iiretimde kullaniimaktadir. Bu
oran, Avrupa iilkelerine (%30) ve Amerika’ya (%20) kiyasla oldukga yiiksektir. 2008
yilinda iilkemizde elektrigin % 48’lik boliimii dogalgazdan tiretilmistir [14].

Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu tarafindan yapilan dagitim ihaleleri ve
Ozellestirmelerle dogalgaz piyasasi rekabete agik ve liberal hale getirilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda dogalgazin iilke genelinde penetrasyon oraninin giderek artacag

daha ¢ok kullanicinin sisteme baglanacagi beklenmektedir [14].

1.3. Enerji Kaynaklarimin Uretim Siireclerindeki Cevresel Etkileri

Her enerji kaynagiin iiretim siirecinde cevreye verdigi zararlar varken bazi enerji
kaynaklar ise tabidir.
Tablo 1.2. Enerji kaynaklarinin ¢evresel etkileri [15].

Iklim Asit Su Toprak
Gurilti | Radyasyon

Degisikligi | Yagmurlar1 | Kirliligi | Kirliligi

Petrol X
Komiir X

Dogalgaz X

Tablo 1.2°de eslestirmesi yapilan ii¢ enerji kaynagina bakildiginda dogalgazinda en tabi
enerji kaynagi oldugu, komiiriinde aksine ¢evreye en ¢ok zarar veren enerji kaynagi

oldugu ortadadir.

1.4. Giiriiltii

Insanlarin isitme sagligmi ve algilamasmi olumsuz ydnde etkileyen hem fizyolojik hem
de psikolojik dengelerini altiist edebilen, is performansini azaltan, ¢cevrenin hoslugunu
ve sakinligini yok ederek niteligini degistiren, Onemli bir ¢evre kirliligi olusturan;
gelisigiizel bir yapisi olan ses spektrumu ya da bu ses kiimesinin istenmeyen bi¢imidir.
Bagka bir ifadeyle insanlar iizerinde olumsuz etki yaratan ve hosnut olunmayan seslere

giirtilti denir [3].
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1.4.1. Giiriltiiniin Siiflandirilmasi

Girlti iki a¢idan siniflandirilabilir. Bunlarin ilki frekans dagilimina gore giiriiltii olup,

ikincisi ise ses diizeyinin zamanla degisme sekline gore giiriiltiidiir [3].

1.4.1.1. Frekans Dagilimina Gore Giiriiltii

Yapilan siniflandirmada iki tip giiriiltiiden s6z edebiliriz. Genis bant giiriilti, giiriiltiyii
olusturan seslerin frekanslar1 genis bir araligi kapsar. Yani giirtiltiiniin frekans
spektrumu genis bir yayilim icerisinde olup, hi¢bir frekans bandinda toplanmamustir.
Her frekanstaki katkinin ayni oldugu genis bant giiriiltiitye beyaz giirtiltii ad1 da verilir.
Dar bant giiriiltii, genis bant giirtiltiiniin tersi olmakla birlikte, bu tiir giirtiltiiniin frekans
dagilimi, belli bir frekans bandinda toplanmis bir grafik gosterir. Diger bir deyisle

giiriiltii olusturan ar1 seslerden frekansi belli bir aralikta olanlar baskindir [3].

1.4.1.2. Ses Diizeyinin Zamanla Degisimine Gore Giiriiltii

Yapilan smiflandirmada yine iki ayr1 grupta incelemek olasidir. Kararl giiriiltiide
giiriiltiinlin diizeyinde zamanla 6nemli bir degisme gozlenmez. Sabit bir hizda ve giicte
calisan herhangi bir motorun yaratacag: giriiltii kararli giiriiltiiye iyi bir Ornektir.
Kararsiz giiriiltiide giiriiltii diizeyinde zamanla 6nemli degisikliklerin gézlendigi giiriiltii
tiuriidiir. Zamanla degisme, dalgalanma ya da durup yeniden baslama seklinde
gozlenebilir. Bu tiir giiriiltiilere, sirasiyla dalgali giiriiltii ya da kesikli giirtiltii ad1 verilir.
Kararsiz giiriiltiiniin diger bir sekli de darbe giiriiltiisiidiir. Darbe giiriiltiisiiniin, kesikli
giiriiltiiden farki, giiriltii aninin darbe giiriiltiisiinde ¢ok daha kisa olmas1 olup kesikli

giirtiltiide ki gibi bir zaman akis1 s6z konusu degildir [3].

Kararsiz giiriiltiiler kendi i¢inde ii¢ gruba ayrilir. Dalgal giiriiltii, gozlem stiresince
seviyesinde ¢ok sayida degisiklikler olan giiriltiilere denir. Kesikli giiriiltii gdzlem
sliresince seviyesi aniden ortam giiriiltli seviyesine diisen ve yine ortam giiriiltii seviyesi
tizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit olarak devam eden giirtiltiidiir.
Vurma giiriiltiisii, her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden fazla vurusun

cikardig giirtiltiidiir.



12

Orneklerle bu giiriiltii tiirler incelenecek olursa trafik giiriiltiisii kesikli giiriiltii tiiriine en

giizel orneklerden biridir. Ceki¢ giiriiltiisii de vurma giiriiltii tipine en iyi 6rneklerden
biridir [3,9].

1.4.2. Giiriiltii Kirliligi

Giiriiltii giiniimiizde en ¢ok karsilasilan ¢evre kirliliklerinden biridir. Insanlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu herhangi bir sekilde giiriiltiiye maruz kalmaktadirlar. Ancak giiriiltiiniin
yol actigi ruhsal ve saglik sorunlar iilkemizde heniiz yeterince goz Oniinde
bulundurulmamaktadir. Gdriltiiniin insanlar {izerine olan iletisim bozukluklari,
konsantrasyon eksikligi, 6grenim zorlugu, sinirlilik ve strese yol acan uyuma zorlugu

gibi ruhsal kategoriye giren etkilerinin yani sira dogrudan sagliga olan etkileri de
bilinmektedir [3].

Kent giiriiltiisiinii artiran sebeplerin baginda trafigin yogun olmasi, siiriiclilerin yersiz ve
zamansiz klakson c¢almalar1 ve belediye hudutlart igerisinde bulunan endiistri
bolgelerinden c¢ikan giiriiltiiler gelmektedir. Meskenlerde ise televizyon ve miizik
aletlerinden ¢ikan yiiksek sesler, zamansiz yapilan bakim ve onarimlar ile bazi
isyerlerinden kaynaklanan giiriiltiiler insanlarin isitme sagligini olumsuz yonde
etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, bununla birlikte is verimini

azaltmaktadir [3,11].

Girtlti kirliliginin en belirgin sekli trafik giiriiltiisiidiir. Giiriiltiiyii arttirict etmenler
sOyledir:

e Niifus yogunlugunun artmasi,

e Teknolojik gelisme ve endiistrilesme siirecinde makinelesme,

e Ulasim aginin geligsmesi,

e Yerlesim alanlariin geniglemesi,

e Plansiz ve diizensiz kentlesme,

e Kent halkinin bilgisizligi ve egitim yetersizligi,

e Yap1 ve saglik hizmetlerindeki yetersizlik

e (iiriilti tireten kaynaklarin bilingsiz kullanilmasi,

e Yap1 teknolojisinde ses gecisini arttiran hafiflesme ve prefabrikasyon,

e Onlem alinmasini engelleyen ekonomik etmenler [3,10].
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1.4.3. Giiriiltiiniin insanlar Uzerine Etkisi

Glriiltiiniin insan sagligir iizerine etkileri konusunda yapilan arastirmalar, trafik
giiriiltiisiine maruz bir bolgede oturan insanlarin, giiriiltiilii olmayan yorelerde oturan
insanlara oranla % 50 oraninda daha fazla yiiksek tansiyondan sikayet¢i olduklarini
gostermektedir. Giirliltiiniin insan sagligia etkileri sadece yliksek tansiyonla sinirli
degildir. Giiriiltiiye maruz kalan insanlarda uyku bozukluklari, bas agris1 ve kalp
rahatsizliklarina yakalanma riski artmaktadir. Yiiksek tansiyon nedeniyle doktorlara
basvuran insanlarin sayist da fazlalasmistir. Tansiyon diisliriicii, agr1 kesici ve koroner
hastaliklarina karsi alian ilaglarin tiikketiminde de artis olusmustur. Insanlar giiriiltiiye
maruz kalmaya devam ettikge bu tip ilaglara da ragbet her giin daha da artacaktir.
Girtiltiiniin yol a¢tigr agir isitirlik glinlimiizde en ¢ok rastlanan mesleki hastaliklarin
basinda geliyor. Ciinkii insanlar giiriiltiiye belli bir siire yiiksek desibel oranlarinda
maruz kalinca isitme duyusunu yitirmeye kadar giden bir tehlikeyle karsi karsiya
gelmektedir. Gliriiltiiniin bu tiir somut etkilerinin yan1 sira sehir plancilif1 agisindan da
dikkat edilmesi gereken olumsuz etkileri vardir. Giirtiltiilii semtler, konutlar i¢in alicilar
icin tercih edilmezler. Buralarda emlak fiyatlari, daha sakin ve oturulabilir semtlere
oranla ucuz kalir. Giiriiltiiniin degerlendirilmesi bundan baska yogunluk, siklik, siire,
giiniin hangi vaktinde oldugu, dikkat ¢ekmesi, frekansi ve yerel sartlar gbz Oniine

aliarak yapilir [2,3,20,21,22,23,24].

Giriiltiiniin insanlar hatta diger canlilar {izerine yapmis oldugu olumsuz etkilerini,

giiriiltiiniin 6zeliklerine baglayabiliriz.

Bunlar:
e Qiriltiiniin frekansi
e (ilin boyunca giiriiltiiye maruz kalma siiresi
e Bu giiriiltiiye maruz kalmanin giin boyunca zamana goére dagilimi
e Ortalama giiriiltii seviyesi
e Calisma hayat1 boyunca giirtiltiiye maruz kalmanin toplam siiresi
e Ferdin yasi, hassasiyeti ve yetistigi ortam

e Qirilti kaynaginin tiirii olarak siralanabilir [3,13].
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Giiriiltiniin insan saghg tizerindeki isitme duyusuna olan olumsuz etkileri yaninda
fiziksel, psikolojik, fizyolojik ve iiretim giicii {izerinde yarattigi olumsuzluklar1 da
vardir. Yiiksek dB diizeyine ulasan giiriiltiilerin uzun siire etkisi altinda kalmak isitme
duyusunda tahribata neden oldugu gibi kan basinci yiikselmesi, ¢arpinti, kolestrol ve
adrenalin artis1, solunum hizlanmasi, adale gerilmesi, bas agrisi, mide spazmlari, stres,
refleks, tepki ve irkilmelerin ortaya ¢ikmasi gibi olumsuz sonuglara da neden olur.
Giriiltiiye alismak miimkiin olmamakla birlikte giirtiltii diisiik diizeyde dahi olsa uzun
siireli etki sonucunda viicudu zayif diistirmekte ve direng sistemini ¢okertmektedir.
Sonug olarak zayif diisen bedenin ¢esitli hastaliklara yakalanma riskini saglam bedene
nazaran daha fazladir. Giiriltiili ortamlarda yasayan insanlarin biiyiik bir bolimii
psikolojik sorunlar yasamakta sikinti ve gerilimleri dile getirmektedir. Giiriiltii
ortaminda yasayan insanin yorgunluk sikayetleri artmakta, bu kisilerde dikkat kayb1
daha fazla goriilmekte, bu kisilerin okuma ve 6grenme yetenegi azalmakta, is verimi de
diismektedir. Asir1 ve siirekli giiriiltii ortaminda ¢alisan insanlar dikkat kayb1 sonucu is
kazalarina maruz kalmalar1 da bir risk tasimaktadir. En 6nemli sorun ise dikkat kaybidir.

Dikkat gerektiren islerde ¢alisanlar i¢in giiriiltii biiyiik bir sorun teskil etmektedir [3].

Giriltili ortamlarda 1 saat boyunca 100 dB siddetinde sesin etkisi altinda kalan bir
kulak en az 16 saat dinlendirilmelidir. 85 dB’lik giiriiltiiye 8 saat boyunca maruz kalan
ve boyle bir ortamda 10 yil ¢alisan isitme kaybina ugrar. Bu kayip 25 dB icin %3 tiir.
Bu ortamda 30 yil ¢alisan kisinin kayip oran1 %8 olmaktadir [3,10].

Giiriiltintin  psikolojik etkilerinin basinda ise; sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik,
tedirginlik, yorgunluk, zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is veriminin azalmasi gibi
sonuglar1 bulunmaktadir [3,9]. Bu baglamda bazi giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri ve

psikolojik etkileri Tablo 1.3’de goriilecegi tizere verilmistir.

Tablo 1.3. Bazi giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri [3,11].

Gurilti Tirtt  Desibel Psikolojik ve Fiziksel
Degeri Etkisi
Uzay Roketleri 170 Kulak agrisi, sinir
hiicrelerinin bozulmasi
Canavar 150 Kulak agrisi, sinir
Didiikleri hiicrelerinin bozulmasi
Kulak 140 Kulak agrisi, sinir
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dayanma sinir1 hiicrelerinin bozulmasi
Makineli delici 120 Sinirsel ve psikolojik
bozukluklar
Motosiklet 110 Sinirsel ve psikolojik
bozukluklar
Kabare Miizigi 100 Sinirsel ve psikolojik
bozukluklar
Metro 90 Psikolojik belirtiler
giiriiltiisti
Tehlikeli bolge 85 Psikolojik belirtiler
Calar Saat 80 Psikolojik belirtiler
Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler
Insan sesi 60 Psikolojik belirtiler
Uyku 30 Psikolojik belirtiler
giiriiltiisti

Giirtiltiiye maruz kalma siiresi ve giriiltiiniin siddeti, insana verecegi zarari etkiler.
Endiistri alaninda yapilan arastirmalar gostermistir Ki; isyeri giiriiltiisii azaltildiginda
isin zorlugu da azalmakta, buna nazaran iste ki verim yiikselmekte ve is kazalari
azalmaktadir. Meslek hastaliklarinin nedenleri arasinda azimsanmayacak bir bolimiini
giiriiltii sonucu meydana gelen isitme kayb1 olusturmaktadir. Meslek hastaliklarinin pek
¢ogu tedavi edilebildigi halde, isitme kaybmnin tedavisi yapilamamaktadir
[3,11,25,26,27].

Ozellikle giiriiltiiniin tiirii rahatsizligin boyutunun belirlenmesinde énemli bir faktordiir.
Ciinkii dinleyene higbir anlam ifade etmeyen diizensiz ses kiimelenmesine gosterilen
tepki ile diizenli bir yapiya sahip giiriiltii tiirlerine karsi gosterilen tepkiler arasinda
oldukga biiyiik degisiklikler vardir. Insanin motivasyonu da bazen sesi giiriiltii olarak
algilanmasinda kisiler arasinda goreceli yaklasimlarin dogmasina neden olmaktadir.
Ornegin yiiksek miizik seslerinin baskin oldugu bir eglence merkezi, gengler icin
giirtiltiilii bir ortam olarak ifade edilmemesine ragmen orta yasin lizerindeki insanlar
icin genel olarak rahatsizlik veren bir ses 0zelligi olarak tanimlanan giiriiltii olarak
algilanabilmektedir. Dogal olarak giiriiltii karakterinin sekli ve ortami tepki olarak da
farkli sonuglar olusmasina neden olmaktadir. Kabul edilen bir gercek vardir ki o da
biitiin insanlar tarafindan herhangi bir yas veya cinsiyet farki gézetmeksizin ortamda
bulundugu siire igerisinde tiim insanlar tarafindan bir tepki olarak karsilanan giirilti
tiirlerinin var olusudur. Bu giiriiltii tiirlerinden en 6nemlisi ve tartismasiz olan1 hig

stiphesiz trafik kaynakl giiriiltii tiirleridir [3,13,28,29].
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1.5. Hava Kirliligi

Glintimiizde, her gecen giin artan ¢evre sorunlarinin basinda gelen hava kirliligi, gelecek
yasantimizi ciddi bir sekilde tehdit etmekte, insanoglunu ekolojik tehlikelerle karsi
karsiya birakmaktadir. Diinya niifusunun her gecen giin hizla artisina paralel olarak,
artan enerji kullanim oranlari, endistrilesmede ki gelisim ve kentlerin ¢ok hizli degisim
gostermesiyle ortaya cikan hava kirliligi insan sagligi ve diger canlilar iizerinde

olumsuz etkiler yaratmaktadir [19,30].

Hava kirliligi, havanin dogal bilesiminin ¢esitli nedenlerle degismesi, havada kat1, sivi
ve gaz seklindeki yabancit maddelerin insan sagligina, canli hayatina, ekolojik dengeye

ve esyalara zararli olabilecek siirede bulunmasidir [19,36].

Hava kirliligine atmosfere yabanct maddelerin girisi sebep olmakla birlikte bunun yani
sira sicaklik, basing, yagis, riizgar, nem ve giines radyasyonu gibi meteorolojik
faktorlerle, konum ve topografik yapi da etki etmektedir. Sehirlerde plansiz kentlesme,
yesil alanlarin yeterli miktarda bulunmamasi ve kullanilan yakit ¢esitleri hava kirliligini
biiyiik olgiide etki etkilemektedir [19,32].

1.5.1. Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligi kaynaklar1 dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal kaynaklar
baz1 dogal olaylar sonucu havayr kirleten maddelerin ortaya ¢ikmasiyla meydana
gelirken, bu yolla olusan kirleticiler atmosferde uzun siire kalmazlar, Bu olaylara,
yanardag faaliyetleri, Orman yanginlari, ¢ol tozlari, agik arazideki hayvan tiirlerinin ve
bitki Ortiistiniin bozulmasi gibi 6rnekler verebiliriz. Yapay kaynaklar ise giiniimiizde
insanlar1 en c¢ok ilgilendiren, 6zellikle biiyiikk yerlesim merkezleri ve endiistriden
kaynakli sanayi alanlarindaki hava kirliligidir. Bu hava Kirlilikleri daha ¢ok insan
faaliyetleri sonucu meydana gelir. Bu kaynaklar1 1sinma, ulasim ve sanayi olmak tizere
iic kategoride toplayabiliriz. Insan kaynakli faaliyetlerden olusan bu hava Kirlilikleri,
bulunan bolgenin endiistriyel gelisimi, niifusu, sehirlesme durumu gibi faktorlere baglh
olarak degisim gosterir. Meteorolojik faktorler, konum ve topografik yapi, plansiz
kentlesme ve yesil alanlarin yeterli miktarda bulunmamasi ve kullanilan yakitlarin

kalitesi yapay kaynaklardan olusan kirliligi etkileyen faktorlerdir [19,33,34,39].
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1.5.1.1. Isinma Kaynakh Hava Kirliligi

Ates, bulunmasindan itibaren insanlik icin énemli ihtiyaglardan biri olmustur. Ozellikle
1sinma amagcl olarak yogun sekilde kullanilmistir. Gliniimiizde, kis aylarinda 1sinma
amagl olarak evlerde, hastahanelerde ve isyerlerinde soba ve kalorifer yakmaktayiz.
Soba ve kaloriferlerde yakit olarak, odun, kdmdir, fuel-oil ve dogalgaz kullanilmaktadir.
Bu yakitlarin soba ve kaloriferlerde yakilmasiyla bacalardan ¢ikan karbonmonoksit
(CO), kiikirtdioksit (SO;), azot oksitler (NOy) ve partikiill maddeler havay1
kirletmektedir [19]. Bunun i¢in 1sinma amagli kullanimlarda diger enerji kaynaklarina

nazaran dogalgazi birinci planda tutmaliyiz.

Toplum olarak hem 1smnmak hem de havayr kirletmemek zorundayiz. Isinmadan
kaynaklanan hava kirliligini azaltmak veya Onlemek icin genel anlamda sunlari
yapabiliriz:

e Yakit tilkketimi azaltilmali,

e Temiz enerji kaynaklar1 ve kaliteli yakitlar kullanilmals,

e Yakatlar soba ve kaloriferlerde teknigine uygun yakilmali,

e Binalarda ve evlerde 1s1 yalitimina gidilmeli,

e Kalorifer ve soba bacalar1 her sezon baginda mutlaka temizlenmelidir [19].

Bu oOnlemleri almak i¢in biraz olsun c¢aba sarf etmeliyiz. Ciinkii eski diizen devam
edecek olursak hi¢ bir seyi degistirmemekle kalmayip ileride yasanilmaz bir diinya
birakacagimizin bilincinde olmaliyiz. Alinacak bu 6nlemlerle birlikte temiz bir sehir ve

temiz bir hayat bizi beklemesi kaginilmazdir.

1.5.1.2. Ulasim Kaynakh Hava Kirliligi

Kentlerde 1sinmadan kaynaklanan kirlilik kadar, niifus artist1 ve gelir diizeyinin
yiikselmesine paralel olarak artan motorlu tasitlarin neden oldugu zararl egzoz gazlar
da onlem alinmas1 gereken onemli bir hava kirliligi sorunu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Benzinli ve dizel tasitlardan ¢ikan egzoz gazlarinda bulunan zararli maddelerin,
ozellikle niifusun ve trafigin yogun oldugu biiyiiksehir merkezlerinde ¢evreye verdigi

zararlar ¢ok fazla olmaktadir [19].
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Tasitlarin kirletici etkilerini 6nlemek veya azaltmak icin sunlar1 yapabiliriz:
e Egzoz gazi emisyon dl¢limii zamaninda yapilmali,
e Araclarin bakim ve onarimlar1 zamaninda yapilmali,
e Temiz yakit kullanilmali,
e Araclarin muayeneleri diizenli olarak yapilmali,
e Arag kapasitelerinin lizerinde yolcu tasinmamali,
e Benzinli tasitlarda katalitik konvertor takilmali,

e Toplu tasimaya dnem verilmelidir [19].

1.5.1.3. Endiistri Kaynakh Hava Kirliligi

Gelisen ekonomiye bagli olarak iilkemizin ana sektorlerinden biri olan sanayi ile ¢ok
yonlii ve birbirini etkileyen bir iliskisi olup, bu etkilesimin yarattigi olumlu sonuglarin
yaninda, cevre korumasi agisindan Onlemler alinmadigi ve uygun teknolojiler
kullanilmadigi takdirde ¢evre {izerinde olumsuz sonuglar doguran kirlilik sorunu ortaya
cikmakta ve giderek kaynaklarin tahribine, ¢evrenin hizla kirlenmesine ve sanayi

sektoriinden beklenen yararlarin giderek azalmasina neden olmaktadir [19].

Sanayi kaynakli hava kirliligi 6nlemek veya azaltmak i¢in sunlar1 yapabiliriz:
e Temiz yakit kullanimi,
e Kirliligi kaynaginda yok edecek ileri teknolojilerin kullanilmast,
e Tesislerin yakma tinitelerinde vasifsiz yakitlarin kullanilmamasi,
e Bacalarda filtre kullanilmasi,
e Aritma tesislerinin kurulmasi,
e Atiklarin degerlendirilmesi, diizenli ve saglikli bosaltilmasi,
e Tesisler miimkiin oldugu kadar kent merkezinin disina yapilmali,

e Personele ¢evre konusunda egitimler verilmelidir [19].

1.5.2. Hava Kalitesi indeksi

Kis aylarinda daha fazla olmakla birlikte yiizlerce insan, sagliksiz yakit kullanimi
nedeniyle hastalanmaktadir. Hava kirliligi ciddi boyutlarda ekonomik zarara neden

olmakta ve buna nazaran insanlarin oldukca fazla oranlarda ilag tiiketimine neden
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olmaktadir. Bununla birlikte insanlarin ¢ogu hastalikla ugrasirken giindelik yasamda da
is yerlerinde is veriminin ve okullarda da egitim veriminin diismesine neden olmaktadir

[19].

Hava, yasamimizin en Onemli kaynagidir. Yerel hava kalitesi, yasadigimiz ve
soludugumuz havay1 ve hayatimizin kalitesini direkt etkiler. Hava durumu gibi hava
kalitesi de giin giin veya saat saat degisim gostermektedir. Hava kalitesi ile ilgili bilgiler
kolay ve anlasilabilir olmalidir. Hava kalitesi ve hava kirliligi hakkinda basit bilgilerle
halkin bilgilendirilmesi gerekmektedir. Hava kalitesi indeksinin temeli; bilgilerin halka
kolay ve anlagir olarak ulastirilmasidir. Hava kalitesi indeksi, hava kalitesinin giinliik
olarak rapor edilmesi i¢in kullanilan bir indekstir. Yasadigimiz bolgenin havasinin ne
kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglik etkilerinin olusabilecegi konusunda bize

bilgiler verir. [19].

5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar; partikiil maddeler
(PM10), karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO;) ve ozon (O3)
dur [19].

Hava kalitesi indeksi Sekil 1.7’de goriilecegi tizere alt1 kategoriden olusmaktadir.
e [ (cokiyi) - 6 (¢ok kotii) olarak siniflandirilir.
e Matematiksel hesaplama yoktur, yalnizca siniflandirmadir.
e En yiiksek kirletici icin belirlenen deger indeks degeridir. En yiiksek 2 kirletici

sorumlu kirleticiler olarak raporlanir [19].

SO, NO, co O3 PM10

1 saatlik 24saatlik 24 saatlik 1 saatlik 24 saatlik
ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
[pg/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]

1-COKivi | |
2-1vi | |
3-YETERLI | |
4 - ORTA | |
5-KOTU

6 — COK KOTU

Sekil 1.7. Hava kalitesi indeks degerleri [19].



20

1.5.3. Hava Kalitesinin izlenmesi

Hizli niifus artis1 ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi en 6nemli ¢evre sorunlarindan
bir tanesi de hava kirliligidir. Ulkemizde hava kirliligi genel olarak i1smnma, sanayi ve
ulasim yoniinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte biiyiik sehirlerimizde plansiz
kentlesme, sehirlerin topografik yapisi, atmosferik sartlar ve meteorolojik parametreler,
sehrin gelisim hizi, bina ve niifus yogunlugu gibi etkenler de 6zellikle kis sezonunda

kirliligin artmasina neden olmaktadir [19].

Cevre mevzuatt kapsaminda, hava Kkalitesinin korunmasini ve yonetimini, insanlarin
saglikli bir ¢evrede yasayabilmesi i¢in hangi tedbirlerin alinmasi gerektigini, halkin
hava kalitesi hakkinda bilgilendirilmesini, Sorunu ¢ozmek igin ise sorunlarin nedenini
ve kaynagimi bilmek gerekir. Saglikli ¢oziimler iiretebilmek icin saglikli Slgiimler

yapilmalidir [19].

1.5.4. Ulusal Hava Kalitesi Izleme A1

Hava kirliliginin dogru bir sekilde ol¢iilmesi, tiim illerimizde hava kirliligi politikalari
olusturulmasi ve bu politikalar ¢ergevesinde illerin hava kalitesinin bir 6nceki yilin
degerlerinden daha iyi durumlara getirilebilmesi amaciyla, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan 2005-2007 yillar1 arasinda 81 ilde hava kalitesi 6l¢lim istasyonu
kurulmustur. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan kurulan bu istasyonlara ek olarak
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine ait 10 adet, izmir Biiyiiksehir Belediyesine ait 6 adet,
Saglik Bakanligi Hifzissthha Merkezi Bagkanligi tarafindan Ankara’da kurulan 8 adet
ve Kocaeli Dilovas1 Organize Sanayi Bolgesi’ne ait 1 adet hava kalitesi 6l¢lim istasyonu
da sisteme entegre edilmis olup Tiirkiye genelinde Ulusal Hava Kalitesi Izleme A

olusturulmustur [19].

Kurulan hava kirliligi 6l¢lim istasyonlarinin hepsinde Kiikiirtdioksit (SO2) ve Partikiil
Madde (PMjo) parametreleri bazilarinda ek olarak Azotoksitler (NO, NO;, NOy),
Karbonmonoksit (CO) ve Ozon (Os) da tam otomatik olarak Ol¢iilmektedir. Tam
otomatik cihazlarla 6l¢lim yapmak 6nemlidir; ¢linkii kirleticilerden insanlarin olumsuz
yonde etkilenmemesi icin en kisa siirede kirlilik seviyesinin bilinerek eyleme gecilmesi

son derece Onemlidir. Saglikli ¢oziimler iiretebilmek i¢in saglikli 6l¢iimler yapmak
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gerekir; bu da ancak tam otomatik cihazlarla, siirekli olarak hava kalitesinin izlenmesi

ile miimkiindiir [19].

1.5.5. Kayseri’de Hava Kirliligi

Kayseri’de dogalgaz kullanimin yayginlastigi her giin hava kirliligi degerlerine olumlu
yonde etki yaptig1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yaymladigi SO, ve PM degerlerindeki
diististe goriilmektedir. Dogalgazin depolanma ihtiyact ve kiil gibi artiklarinin
olmamasi, diger yakit tiirleri i¢in 6denen nakliye bedellerinin bulunmamasi, zahmetsiz
ve kontrollii yakilabilme gibi 6zellikleri nedeniyle Kayseri halkinin bilingli bir sekilde
dogalgaz1 tercih etmesinin sonucu olarak hava kirliligi degerlerinde diisiis

goriilmektedir [47].

Tiirkiye genelinde uzun yillar havasi en kirli sehirler arasinda ilk siralarda yer alan
Kayseri’de hava kirliligi her gecen giin azalmaktadir. Hava Kirliliginde gelinen nokta
konusunda Tiirkiye Istatistik Kurumu 2010 yili sonu itibariyle acikladig: verilerin
Kayserigaz’in caligmalarini onaylar nitelikte oldugu goriilmektedir. 2002 yilindan
itibaren yapilan karsilagtirmalarda kis sezonunda da bir dnceki yila gére hem partikiil
madde oranlarinda hem de kiikiirt dioksit oranlarinda ciddi bir diisiis goriilmiistiir. il ve
ilce merkezlerinde oOl¢iim yapilan istasyonlardan elde edilen kis sezonu ortalama
partikiil madde ve kiikiirt dioksit konsantrasyonlart ve bir dnceki yilin ayn: donemine
gore degisim oranlarina bakildiginda grafiklerdeki azalan egilim bunun en giizel ifadesi
olmaktadir. Bu rakamlar, Kayseri’de dogalgaz kullaniminin yayginlastigin1 her gecen
giin degerlerde iyilesme gozlemlendiginin fakat AB standartlarinda ulagilmasi gereken
degerlere gore yeterli olmadigmi gostermektedir. Kayseri’nin hava kirliligi
siralamasinda ilk siralarda artik yer almamasi ve 6zellikle 2010 yili kisinda yasanan

olumsuzluklarin ciddi yaptirimlarla asilmasi gerekmektedir [47].

Kayseri’nin hava kirliligi yasamasmnin faktorleri; sanayi, otomobil ve konutlarda
kullanilan yakitlar ve Kayseri’nin cografi konumunun canak yapisinin sirkiilasyona
miisait olmamasi, binalarin yerlesim bi¢imi gibi baslica etkenler nedeniyle kentte
rahatlilikla gézlemlenebilen ¢ok yogun bir kirlilik olusmakta ve bu nedenlerle de 2010
yili kisinda da baz1 giinlerde sinir degerlerin asildigi bilinmektedir. Kayseri Valiligi

Mabhalli Cevre Kurulu; AB uyum yasalari ¢er¢evesinde hava kirliligi konusunda Kayseri
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sehrinde PM oranlarin1 minimize etmeye yarayacak uygulanabilir tedbirlerin alinmasi
karar1 almistir. Kayseri’de dogalgazin yayginlasmaya basladigi 2006 yilindan itibaren
ciddi bir diislis gosteren parametreler 2010 yilinda kisa vadeli hesaplarla kullanilmaya
baslanilan kirletici yakitlar nedeniyle yiikselis seyri gostermeye baslamis ve bazi

giinlerde sinir degerleri dahi agmustir [47].

Tablo 1.4. Hava kirliligi 6l¢iimlerinde baz1 parametreler i¢in sinir degerler [47].

\
Yllllk '

Tablo 1.4’te goriilecegi lizere SO, ve PMI10 icin Tirkiye’de ve Avrupa’daki sinir
degerler verilmistir. Tiirkiye’de bir metrekiip havada bir giinde ortalama 300 mikrogram
partikiil madde bulundugunda hava sagliksiz kabul edilirken, Avrupa Birligi’nde bu
oran 50 mg/m*tiir. Tiirkiye’de kiikiirtdioksit i¢in yillik ortalama 150 mg/m® olarak

belirlenen sinir deger, Avrupa Birligi’nde ise yalnizca 20 mg/m3’tﬁr [47].

Kayseri 2002-2010 SO, ve PM10 oranlari

ali=PM10
ortalamasi
(ng/m3)

SO2 ortalamasi
(ng/m3)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 1.8. Kayseri sehri 2002-2010 yillart arast PM10 ve SO, oranlar1 [47].
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Sekil 1.8’de goriildiigii tizere Kayseri sehri 2002-2010 yillar1 arast PM10 ve SO,
oranlar1 verilmistir. Kayseri’de dogalgazin yaygin kullanilmaya bagslanildigi 2006
yilindan itibaren verilere bakildiginda yiizde 30 oranina kadar varan bir iyilesme hem
PM10 hem de SO, degerlerinde goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun énceki
yillarda yaptigi kis sezonu degerlendirmelerinde Kayseri hava kirliligi bakimindan ilk
10 il arasinda yer almaktaydi. SO, degerlerinde 2004 yilinda 151 mg/m*ten 18 mg/m®’e
kadar, PM degerlerinde ise 133 mg/m>’ten 82 mg/m*’e kadar diistiigii goriilmektedir. Bu
degerlerinde saglikli, kaliteli bir hava i¢in yeterli olmadigini bildiren uzmanlar, gerekli

tedbirlerin bir an 6nce devreye alinmasi gerektigini aciklamaktadir [47].



2. BOLUM
ENERJi, GURULTU VE HAVA KiRLIiLiGi VERILERININ
TOPLANMASI VE COGRAFI BILGI SISTEMIi

Calisma kapsaminda enerji, giiriiltii ve hava kirliligi haritalarinin iretimi i¢in Kayseri
sehir hinterland1 ¢aligma alani olarak belirlenmistir. Enerji haritas1 i¢in Kayseri sehrinde
kullanilan dogalgaz kullanim alanlarina bagli olarak Kayseri sehir hinterlandinda
bulunan tiim mahalleler ¢alismaya dahil edilmistir. Gliriiltii haritas1 i¢in dncelikle sehrin
merkezinde bulunan pilot mahalleler belirlenmistir. Merkez mahallelerden alinan 6rnek
degerler ile calisma alanin genisletilmis ve giiriiltii haritasi i¢inde ¢alisma alan1 Kayseri
sehir hinterland1 olarak belirlenmigtir. Hava kirliligi haritalarinin iiretiminde belli
mahallelerde bulunan sabit 6l¢iim istasyonlarindan elde edilen verilerle ¢alisma alani

diger iki haritada oldugu gibi Kayseri sehir hinterland1 belirlenmistir.

2.1. Yazailimin Se¢imi

Kayseri enerji, giiriltii ve hava kirliligi haritalarinin tiretiminde Cografi Bilgi Sistemi
tabanli ArcGIS yazilimi kullanilacaktir. ArcGIS yazilimi, entegre bir cografi bilgi
sistemi olup CBS fonksiyonlarin1 yerine getirmek i¢in, tek veya bir¢ok kullaniciya bir
iskelet sistemi saglar. ArcGIS, cografyanin temsili i¢in akilli CBS veri modellerini
kullanir; cografi veri ile ¢aligma ve yaratim i¢in gerekli biitiin araclari saglar. Bu, biitiin
CBS iglemleri i¢in gerekli araglari igerir. Giinleme ve veri otomasyonu, haritalama ve
harita tabanli islemler, veri yoOnetimi, cografi analizler, veri ac¢ilimi ve internet

uygulamalari gibi fonksiyonlar kullanilabilmektedir [51,52].

Enerji, giiriiltii ve hava kirliligi haritalarinin iiretimi asamasinda elde edilen degerler
ArcGIS veritabanina manuel olarak girilmistir. Bu degerler 1s18inda ve ArcGIS

yaziliminin igerisindeki mentisel zenginliklerden yararlanarak hem gorsel hem de kolay
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anlasilir haritalarin tiretimi gergeklestirilmistir.

2.2. Enerji Verilerinin Toplanmasi

Kayseri sehir hinterlandinda olusturulacak enerji, giiriiltii ve hava kirliligi haritalarinda
oncelikle enerji haritasi i¢in Kayserigaz Genel Midiirliigii’nden Kayseri’de kullanilan
dogalgaz miktarlar1 arastirildi. Kayseri sehrinde her mahalledeki bina sayisi ve bu

binalardaki abone sayisi1 elde edildi.

Kayseri sehrinin dogalgaz alt yap1 ¢alismalarinin %98’i tamamlanmig olup bu veriler
1s1ginda her mahalledeki bagimsiz boliim sayisi ile abone sayisi arasinda bir oran
olusturuldu. Bu oran bir mahalledeki abone sayisinin bagimsiz boliim sayisina oranlanip
yiizdesinin bulunmasiyla ortaya ¢ikan sonug¢ olup, o mahalledeki dogalgaz kullanim
oranini ortaya koymaktadir. Ornegin Nurihas mahallesine ait verilerde bu mahalle
igerisindeki toplam daire sayist 120 olup, toplam abone daire sayisi1 84’tiir. Nurihas
Mahallesinde toplam dogalgaz abone daire sayisinin, o mahalledeki toplam daire
sayisina orant 0,6 olup bu oranin yiizdesel bazda degeri %60°dir. Buradan anlasiliyor ki
Nurihas Mahallesinde %60 oraninda dogalgaz kullanilmakta, %40 oraninda da komiir,
odun vb. 1sinma amagli enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Kayseri sehir hinterlandinda
tiim mahallelerde bu dogalgaz kullanim oranlar1 hesapland: ve iiretilen enerji haritasinda

da bu kullanilan dogalgaz yiizdelik oranlar1 kullanilmistir.

2.3. Giiriiltii Verilerinin Toplanmasi

Kayseri sehir hinterlandinda merkezli olarak {retilecek giiriiltii haritasi igin ise
Kayseri’de ilk olarak pilot bolgeler belirlendi. Haritada bu pilot bolgeler 22 adet olarak

belirlenmistir.

Pilot bolgelerin seciminde agirlikli olarak Kocasinan ve Melikgazi merkez ilgelerine
bagli mahallelerden (Alpaslan, Fevzi Cakmak, Diivenonli vb.) yararlanildi. Kayseri
sehir hinterlandinda igerisinde 2011 yili temmuz ayinda birer saatlik periyotlar halinde
Olciilen 22 mahallenin desibel sonuclar1 elde edildi. Calismada iiretilecek giiriiltii
haritas1 Kayseri sehir hinterlandi icerisindeki tiim mahalleleri kapsadigindan 22 pilot

bolgenin disindaki Ol¢liimii yapilmayan mahalleler ise 22 pilot bolgenin desibel
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sonuglarma gore 1 ila 5 desibel arasinda fazla veya eksik olarak degisim gostererek
belirlendi. Giiriiltii degerlerinin 6l¢limiinde kullanilan desibel Olger alet ortamdaki tiim
sesleri igerisinde barindiracak sekilde alim yapmustir. Yani her ses kiimesi (trafik sesi,
fabrika sesi vb.) ayri desibellerde belirtilmeyip o ortamdaki tiim yogunlasan sesler

kiimesi Ol¢tilmiistiir.

Olgiim siirecinde 6rnegin Diivendnii Mahallesindeki sabah 05.00°deki trafik sesi ile
aksamiizeri 17.00°deki trafik sesi arasinda fark vardir. Ornegin ¢alismada Diivendnii
Mabhallesi i¢in 15.00 ila 16.00 zaman dilimi arasindaki desibel orani alinmistir.
Olgiimiin yapildig1 zaman diliminde trafik seslerinin diger zaman dilimlerine nazaran
daha fazla veya daha az olma olanagi s6z konusu oldugundan Ol¢iim degerleri
maksimum dogruluk vermeyecektir. Ciinkii bir sehir merkezinde giiriiltii desibel
degerlerini maksimum dogrulukta elde etmek i¢in en az bir aylik bir siirecte alim

yapilmali ve bu alimin yapilmasi i¢inde yiiksek maliyete ihtiyag¢ vardir.

2.4. Hava Kirliligi Verilerinin Toplanmasi

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi ulusal hava kalitesi izleme ag1 sitesinde giincel
olarak siirekli 6l¢iim istasyonlarindan gelen veriler kiikiirtdioksit i¢in saatlik, partikiil
madde i¢in 24 saatlik olarak yaymlanmakta ve bu veriler herkes tarafindan es zamanh

olarak izlenebilmektedir.

Kayseri sehrinde 1sinma ve sanayi amagli yakitlardan ve trafikten kaynaklanan kirletici
emisyonlarin Olciilmesi amaciyla Kayseri sehrini temsil edecek 3 bolgede hava kalitesi
Olglim istasyonu kurulmustur. Bu istasyonlardan ilki organize sanayi bolgesi igerisinde
olup bu istasyonda meteorolojik sensorler de bulunmaktadir. Kayseri sehrinde 1
numarali 0l¢lim istasyonu olan Organize sanayi bolgesi istasyonunda saatlik bazda
kiikiirtdioksit (SO2) ve 24 saatlik bazda partikiil madde (PM10) emisyonlar
Olgiilmektedir [19,48]. Kayseri sehrinin 1 numarali 6l¢iim istasyonu Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Kayseri sehrinde ikinci emisyon Olglim istasyonu olup Sekil 2.2°de goriilecegi lizere
Melikgazi Hastanesi bahgesinde kurulan istasyonda, SO, ve PM emisyonlar1 6l¢iimii

yapilmaktadir [48].



Sekil 2.1. Organize Sanayi Bolgesi SO, ve PM emisyon dl¢iim istasyonu [48].

Sekil 2.2. Melikgazi Hastanesi bahgesi SO, ve PM emisyon 6l¢lim istasyonu [48].

27
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Sekil 2.3’te goriilecegi lizere Kayseri sehri {igiincii emisyon dl¢lim istasyonu olan ve
Hiirriyet Mahallesinde, Osman Kavuncu Caddesi tlizerinde kurulu bulunan istasyonda
SO, (kiikiirt dioksit), PM (partikiil madde), NOx (azot oksitler), CO (karbon monoksit)

parametrelerinin 6l¢iimleri yapilmaktadir [48].

Sekil 2.3. Hiirriyet Mahallesi SO,, PM, NOx, CO emisyon 6l¢iim istasyonu [48]

Caligmada iiretilen bir diger harita olan Kayseri ili bazli hava kirliligi haritasi i¢in bu 3
Ol¢lim istasyonundan Ocak ve Temmuz aylari i¢in alinan veriler kullanilmistir. Ayrica
belli noktalarda kurulu SO, PM 6l¢iimii alan 6l¢lim tabelalarimin verileri de kullanildi.
Her mabhalle i¢in ayri ayr1 Olgiim istasyonlart mevcut olmadigindan verisi elde
edilemeyen mabhallelere ise kendisine en yakin uzakliktaki mahallenin 6l¢iim degerleri
On plana ¢ikarilarak bir ila iki fark ile sayisal deger atamasi yapildi [48]. Bu sonuglarin
daha dogru olabilmesi i¢in bu sabit istasyonlarin daha artirilmasi gerekir. Sadece 3 tane
sabit istasyonla Kayseri gibi biiyiikk bir kentin Ol¢iimii gerceklestirilememektedir.
Bununla birlikte Kayseri sehrinde mobil istasyonlar hayata gegirilip 6l¢iimlerin daha
kolay ve hizl1 bir sekilde elde edilmesi saglanabilir. Ciinkii mobil istasyonlar hem hizli

hem de taginabilir oldugundan 6l¢iim kolaylik kazanir.
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2.5. Cog@rafi Bilgi Sistemi

Cografi bilgi sistemi, belirli bir amag¢ ile yeryiiziine ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintiillenmesi islevlerini yerine getiren

araclarin biitlintidiir [49].

Cografi bilgi sistemlerine iligkin uygulama ve projelerin gergeklesebilmesi ancak uygun
yapida verilerin mevcut olmasina baglidir. Bunun i¢in cografi bilgi sistemlerinde veri
cok Oonemli bir faktordiir. Veriler grafik ve grafik olmayan niteliklerde olup farkl
kaynaklardan degisik yontemlerle toplanarak konumsal bilgi analizlerinde kullanilacak

hale doniistiiriiliir [50].

Cografi bilgi sistemleri, yeryiizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen olaylar1 haritaya
dokmek ve olusan haritalarin analizini yapmak i¢in bilgisayar destekli araglardan olusan
bir sistemdir. Cografi bilgi sistemi teknolojisi ortak veri tabanlarini birlestirme
ozelligine sahip olup hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik
tahminlerde bulunarak stratejik planlarin yapilmasinda kamu sektorii ve 6zel sektor
tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir [50]. Giiniimiizde cografi bilgi sistemi
tim diinyada biiylik yatirimlarin icerisinde kendine yer bulmakta, endiistri alan1 basta
olmak {iizere bir ¢ok kisiye istthdam saglamaktadir [50]. Ayrica kamu sektoriinde ve
0zel sektorde kurslarla 6gretilmektedir. Bu da kisilerin cografi bilgi sistemine olan bakis

acisin1 her gegen giin daha da genis bir yelpazeye tasimaktadir.



3. BOLUM
UYGULAMA

Kayseri sehir hinterlandinda oOnceki boliimde anlatildigi iizere calisma alaninin
belirlenmesi, yazilimin segilmesi ve verilerin toplanilmasi asamalari ile cografi bilgi
sistem tabanli bir yazilimla toplanilan verilerin iliskilendirilerek Kayseri sehir
hinterlandinda enerji, giiriltii ve hava kirliligi haritalar1 tretilmesi amaglanmistir.
Yapilan Olciimler ve toplanilan veriler neticesinde verilerin cografi bilgi sistem tabanli
yazilima aktarilmasi iglemleri, bu veriler 1s18inda Kayseri hinterlandinda bulunan tiim
yerlesim yerlerindeki oranlar ve bu oranlara dayali olarak enerji, giiriiltii ve hava

kirliligi haritalarinin iiretilmesi asamalar1 bu boliimde detayli bir bigimde aktarilmistir.

3.1. Uygulama Asamalar

Kayseri sehir hinterlandinda enerji, giiriiltii ve hava kirliligi haritalarini olusturabilmek
icin temin edilen verilerin ilk olarak yazilima aktarilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
Kayseri sehir hinterlandin1 gosterir harita dncelikle NCZ formatinda NETCAD harita
¢izim programinda olusturulduktan sonra dxf formatina donistiirilmistiir. Bu islem
cografi bilgi sistem tabanli yazilim olan ArcGIS programimin araglarindan
ArcCatalog’un dxf formatinda ki dosyayr okumasi igin yapilmistir. ArcCatalog
igerisinde goriinen dxf uzantili dosya Sekil 3.1°de goriilecegi iizere sag click — Export
— to Shapefile sekmeleri ile shp uzantili olarak cografi bilgi sistem tabanli yazilima
uygun hale getirilmistir. Daha sonra ise yazilima giris yapilarak yeni katman olusturmak
amaciyla dxf formatindaki dosya shp formatina doniistiiriiliir. Bu islemde kullanilacak
yazilimla dosyanin uyusumlu olmasi i¢indir. Yazilimda hazirlanan shp uzantili dosya

acildiktan sonra Sekil 3.2°de goriilecegi lizere yeni grup katmanlar tanimlanmaistir.
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Sekil 3.1. Dxf uzantili dosyanin Shp (ArcGIS) uzantili dosyaya ¢evrilmesi
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Sekil 3.2. ArcGIS’te yeni grup (layer) atama meniisii
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Bu islem Sekil 3.2°de goriildiigii gibi data frame meniisii sag tiklanip new group layer

sekmesiyle gerceklestirilmistir. Daha sonra olusan yeni gruba isim vermek i¢in new

group layer sekmesi c¢ift tiklanip genel 6zelliklerinden tabaka ismi Mahalle Isimleri

olarak degistirilmistir. Bu islemle bir nevi Mahalle Isimleri adi altinda bir katman

olusturulmustur.

Olusturulan bu tabakanm igerisine Sekil 3.3’te goriilecegi iizere Mahalle Isimleri

katman1 sag tiklanip open attribute table sekmesi tiklanarak agilan pencerede alt

kistmdaki bos alan sag tiklanip add field sekmesiyle Mahalle Isimleri adi1 altinda bir

dosya olusturulmustur.
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Sekil 3.3. Mabhalle isimleri tabakasinin 6zellikler meniisii

Daha sonra olusturulan boliime Editor—Start Editing sekmeleriyle manuel

Kayseri sehrinde bulunan mahallelerin isimleri girilmistir.

olarak
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Daha sonra diger bir grup tabakasi olan Sinir tabakasi igerisinde sadece Kayseri sehir
hinterlandinda bulunan mahallelerin birbirleriyle olan siirlar1 gosterilmektedir. Bunun

icin Sinir tabakasina herhangi bir veri girisi s6z konusu degildir.

Son ve projede en 6nemli olan tabaka Kayseri tabakasidir. Bu tabaka igerisinde daha
onceden hazirlanan Kayseri’nin mevcut haritast bulunmakta olup mahalle isimleriyle
iligskilendirilen bu tabakaya Kayseri’nin her mahalle i¢in ayr1 ayri olarak giiriiltli, enerji

ve hava kirliligi degerleri girilmistir.

Bunun igin Mahalle Isimleri tabakasinda yapildig1 gibi Kayseri tabakas1 sag tiklanip
open attribute table sekmesi ile agilan pencerede alt bos kisim sag tiklanip add field

sekmesiyle giiriiltii, enerji stitunlari tiretilmistir.

3.2. Enerji haritasinin olusturulmasi

Enerji haritasin1 olusturabilmek icin gerek Kayserigaz’dan elde edilen dogalgaz
kullanim verileri gerekse de eski adiyla Cevre ve Orman Miidiirliigii yeni adiyla Cevre
ve Sehircilik Midirliigii'nden alinan Kayseri sehri yillik ¢evre durum raporlariyla
birlikte Kayseri’de kullanilan dogalgaz, komiir ve 1sinma amagh diger enerji
kaynaklarmi da g6z oniinde bulundurarak elde edilen verilerin diizenlenmis ve enerji

degerleri elde edilmistir.

Bu degerleri daha da detayl incelersek Kayserigaz igerikli verilerde her mahalle i¢in
ayr1 ayr1 daire sayisi ve bu dairelerde dogalgaz enerji kaynagindan yararlanan abone
sayilar1 6n plana ¢ikmistir. En dogru sonuca gitmek i¢in her mahallede abone sayilariyla
daire sayilar arasinda yiizdesel bir baginti kurularak ilerlenmesi, daha dogru sonuclar
elde edilmesine yardimcr olmustur. Ornegin, daire sayist 100 olan bir mahallede 25
abone mevcuttur. Bu mahallede basit bir matematikle ylizde 25 dogalgaz enerji kaynagi
kullaniliyor sonucu goze carpiyor. Fakat bu sonucu bu bakimdan degerlendirmek
saglikli bir islem asla olamaz. Ciinkii Kayseri’de sadece 10 miistakil daireden olusan
kiiciik mahallelerde mevcut oldugundan 10 dairenin 9’u dogalgaz enerji kaynagini
kullaniyor ise Kayseri sehri genelinde olusturulan bu enerji haritasinda ytizde 90 oran
ile bu kiicliik mahalleyi dogalgaz kullanim rekortmeni olarak gdstermek gibi bir sonug

ortaya cikmaktadir. Bu yanlisin Oniine gegmek i¢in mevcut dairelerin ayni yerde
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bulunup bulunmadigindan g¢evresinde gecekondu olup olmadigi veya daire niteligi
tasimayip ev olarak kullanilan yerlerin dogru olup olmadigi arastirilarak sonuca
baglanmistir. Veriler son halini aldiktan sonra ArcGIS ortamina aktarilarak veri girisi

yapilmustir.

Manuel olarak yapilan veri girisi i¢in ArcGIS anameniisiinden bos toolbar alani sag
tiklanip editor meniisii Oncelikle Sekil 3.4’te goriildiigl gibi aktif hale getirilmis ve daha
sonraki adimda Editor—Start Editing sekmeleri izlenerek veri girisi i¢in gerekli ortam

olusturulmustur.
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Sekil 3.4. Kayseri tabakas1 6zellikler meniisii
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Sekil 3.5. Kayseri tabakasi veri girisi meniisii
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Sekil 3.6. Kayseri tabakasinda enerji degeri veri girigi meniisii
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Yukaridaki Sekil 3.5 ve 3.6’dada goriilecegi iizere Kayseri sehir hinterlandi igin eldeki
verilerin yorumlanip harmanlanmasiyla elde edilen verilerin yazilima veri girisi
yapilmistir. Veri girisi tamamlandiktan sonra Kayseri tabakasi sag tiklanip 6zellikler
sekmesiyle layer properties meniisiine gelinip ardindan yine symbology sekmesine
gelinmigtir. Bu sekmede haritaya goriiniim ve yiizdelik bazda olustugundan 0 ila 100

arasindaki degerler i¢in 8 ayr1 renk tonunda siniflar olusturulmustur.

Degerlerin girilmesiyle olusturulacak haritalarin altlig1 tamamlanmstir. ilk olarak enerji
haritasini olusturulacagindan yazilim {izerinden mevcut Kayseri tabakasi sag tiklanip
properties sekmesiyle layer properties penceresi agilmis ve bu pencerede symbology

sekmesine gelinmistir.
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Sekil 3.7. Enerji i¢in layer properties meniisii symbology sekmesi

Sekil 3.7°deki gibi layer properties meniisii symbology sekmesinde yesilden kirmiziya
dogru degisen bir renk tonunda olusturulan siniflarla Kayseri sehir hinterlandinda tim

mabhalleleri iceren dogalgaz enerji haritas1 olusturulmustur.
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Sekil 3.8’de goriilen harita Kayseri sehir hinterlandinda dogalgaz enerji kaynagini
kullanan bélgelerin ylizdesel dagilimimi gostermektedir. Kayseri sehrine baktigimizda
son yillarda dogalgaz kullannm oraninin artmasiyla birlikte enerji  kullanim

seceneklerinin ylizdesinde de degisimler meydana gelmistir.

Tim Tirkiye’de bagimlilik haline gelen komiir tiiketimi Kayseri’de artik bagimlilik
halinden ¢ikmistir. Dogalgaz verilerine baktigimizda Kayseri sehri genel olarak artik
dogalgaz1 benimsemis diyebiliriz. Kémiiriin hem yakim zorlugundan hem de kirinden
Kayseri halki giin gectik¢e hizli bir bi¢imde kurtulmaktadir. Tabi ki bu kullanim1 sehrin
tamami1 i¢in soOyleyemeyiz. Ciinkii binalarmi dogalgaza doniistirmek isteyen
vatandaglara belli bir licret yiikiimliiliigii gelmektedir. Her vatandas hemen bu ticreti
karsilayamiyor. Fakat istatistikleri de goz oniinde bulundurursak Kayseri sehri enerji

ihtiyacinin yiizini ¢ok yakinda tam anlamiyla degistirmek tizeredir.

8 farkli renk tonundaki siniftan olusan dogalgaz enerji oranlarindan koyu yesil ve agik
yesil renk tonundaki siiflar en az dogalgaz kullanan mahalleleri gosterirken, sar1 renkli
mahalleler orta seviyede dogalgaz kullanan mabhalleleri, agcik ve koyu kirmizi renk
tonundaki mahalleler ise dogalgazi en fazla oranda kullanan mahalleleri

tanimlamaktadir.

Enerji haritasini inceledigimizde Kayseri sehrinin dogu kisminda kalan Kuzey, Giiney
ve Bahgeli mahalleleriyle sehrin bati kisminda kalan Organize sanayi ve Ambar
Mabhallesi ve kuzeyde Cirgalan, Zade, Tepe ile giineyde Kiranardi, Ibrahim Tennuri,
Yukari, Orta gibi mahalleler dogalgaz kullanim oraninin en alt siifin1 olusturmaktadir.
Bu yerler neredeyse hi¢ dogalgaz kullanilmamakta olan bolgeler olup bu bdolgelerde
daha ¢ok komiir ve benzeri yakacaklar i1smnma amacghi enerji kaynagi olarak

kullanilmaktadir.

Sehrin merkezi olarak tabir edebilecegimiz Ahi Evran Mabhallesi %88 oraniyla,
Alpaslan Mahallesi %88 oraniyla, Mevlana Mahallesi %84 oraniyla, dogalgaz
kullaniminda bag siralar1 ¢eken mahallelerdir. Stimer, Barbaros, Turgut Reis, Yildirim
Bayazit ve Ugurevler gibi mahallelerde yine dogalgaz kullaniminda ikinci sirada

olmakla birlikte %73 ila %86 arasinda degisen oranlara sahiptir.
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3.3. Giiriiltii haritasinin olusturulmasi

Kayseri sehri hinterlandinda tiretilecek giiriiltii haritas1 i¢in Kayseri’de ilk olarak pilot
bolgeler belirlendi. Birer saatlik periyotlar halinde dlgiilen bu pilot bolgelerden alinan
veriler 1s1ginda Kayseri sehir hinterlandi 2011 yili Temmuz ayinda desibel sonuglari
ArcGIS ortamina enerji haritasinin liretiminde oldugu gibi manuel olarak girisi
yapilmistir. Bu islem iginde ArcGIS ana meniisiinden bos toolbar alani sag tiklanip
editor mentisii Oncelikle olarak aktif hale getirilmis ve daha sonraki adimda
Editor—Start Editing sekmeleri izlenerek veri girisi Sekil 3.9°daki  gibi
gerceklestirilmistir.

=] Attributes of KAYSER]

FID | Shape* Entity MAHALLE KODU| MAHALLE ISMI
59 | Polygon Polyling 99 | OSNANGAZI
100 | Polygon Polyline 100 | M.AKIF_ERSOY
101 | Polygon Polyline 101 | CANIKEBIR2
102 | Polygon Polyling 102 | SANCAKTEPE
103 | Polygon Polyline 103 | BOZTEPE

104 | Polygon Polyling 104 | KONAKLAR
105 | Pohygon Polyling 105 | YILDIRIMBEY AZ1T
106 | Polygon Polyling 106 | YENIMAHALLEZ
107 | Polygon Polyline 107 | TACEDDINVELI
108 | Polygon Polyline 108 | SEYTTGAZI
109 | Polygon Polyling 109 | YANIKOGLU
110 | Polygon Polyling 110 | KALPAKLIOGLU
111 | Polygon Polyling 111 | SERCEONU
112 | Polygon Polyling 112 | SAHABNME
113 | Polygon Folyline 113 | KICiKAPU

114 | Polygon Polyline 114 | GEWHERMESIBE
115 | Polygon Polyline 115 | ORNEKEVLER
118 | Polygon Polyling 116 | FATIH4

117 | Polygon Polyling 17 | ISTASYON
118 | Polygon Polyling 118 | PLEVNE

119 | Pohygon Polyling 119 | MEWLANAZ
120 | Polygon Polyline 120 [ YEZIL

121 | Polygon Polyline 121 | HILAL

Sekil 3.9. Kayseri tabakasinda giiriiltii degeri veri girisi meniisii
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Layer Properties

General ] Source ] Selection ] Display Symbology ] Fields ] Definition Quer:.r] Labels ] Joing & Relates ] HTML Popup ]

Shaow:

Draw quantities using color to show values. Impart...
Fields Classification
Value: | Giritta | Manual

Nomalization: |n0ne Classes: |7 Classify...
Color Ramp: |. -j

Symbol | Range | Label
| EE 4-11
12-19 12-19
20-28 20-28
29-46 29-46
47-66 47-66
s 67-72
| R 73-84

[~ Show class ranges using feature values Advanced -

Tamam | iptal |

Sekil 3.10. Giiriiltii i¢in layer properties meniisii symbology sekmesi

Manuel olarak girilen giirtiltii degerleri Sekil 3.10°daki gibi 7 farkli desibel araligiyla
simiflandirilmis ve her bir aralik igin farkli renk tonlarinin olustugu symbology
sekmesinde ~ sol  tarafta  bulunan  gOrlinim  seceneklerinden  sirasiyla
Quantities—Graduted colors sekmeleri secilmistir. Bu islemle birlikte 7 farkli renk

tonunda giiriiltii haritas1 olusturulmustur.

7 farkli renk tonunun Kayseri sehir hinterland: giiriiltii kirliligi haritasinda kullanilmasi

desibel oranlarinin daha fazla farkl renkle birlikte daha kolay ve anlasilir olmasi i¢indir.

Olusan giirtiltii haritasinin  renk tonlarinin  hangi desibel araliginda oldugunu
gosterebilmesi igin olusturulan giirtiltii haritasinin sag alt kdsesine giiriiltii haritasi
lejant1 yerlestirilmistir. Ayrica haritanin sol alt kdsesine Olgek faktoriinii ve sag tist
kosesine kuzey oku yerlestirilmistir. Bu sekilde Kayseri sehir hinterlandi giiriilti

haritas1 Sekil 3.11°te goriilecegi lizere tamamlanmustir.
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7 farkli renk tonundaki siniftan olusan dogalgaz enerji oranlarindan sar1 ve agik yesil
renk tonundaki siiflar en az giiriiltii desibel oranina sahip mahalleleri gdsterirken, koyu
yesil ve acik mavi renkli mahalleler orta seviyede giiriiltii desibel oranina sahip
mahalleleri, koyu mavi renk tonundaki mahalleler ise en fazla giiriiltii desibel oranina

sahip mahalleleri tanimlamaktadir.

Girilti haritasina bakildiginda gelismis, ekonomik diizeyi yiiksek ve buna binaen
motorlu araglarin ve sanayinin olduk¢a gelistigi mahallerde giiriiltii degerlerinin ytliksek
olmas: dikkat cekmektedir. Ornegin, Organize sanayi bolgesinin oldugu kisim yedi
desibellik smif araligimin en yiiksek smifinda kendine yer bulmaktadir. Bu bolge

haritadan da anlasilacagi tizere koyu mavi bir renktedir.

Sehrin merkezinde bulunan Taceddin Veli, Fevzi Cakmak, istasyon mahalleleri de
Organize sanayi bolgesi gibi yiiksek desibel oranlariyla goze ¢arpmaktadir. Bu bolgeler
daha c¢ok 73 ila 84 desibel araliginda bir seviye yakalamis ve bu bolgelerde Organize

sanayi bolgesi gibi koyu mavi renk tonundadir.

Sehrin merkezinde sayilabilecek diger mahallelerden Nuri Has, Alpaslan, Osman

Kavuncu mabhalleleri 67 ila 72 desibel araliklarinda seyretmektedir.

Hacilar bolgesine diisen Begendik, Yediagag, Akdam gibi mahalleler ise sehrin trafik
yogunlugunu almadigindan bu bélgeler merkeze nazaran daha sessiz olmakla birlikte
olusturulan yedi sinifin en alt sinifin1 olusturmaktadir. Bu sinifta kalan mahalleler de 4

ila 11 desibel araligindadir. Bu boliimdeki mahalleler de sar1 renk tonundadir.

Sehrin Erciyes kisminda bulunan Resadiye ve Giilistanevler bolgeleri de 12 ila 19
desibel araliginda kendine yer bulmaktadir. Bu bolgelerdeki mahalleler ise yesil renk

tonundadir.

Giriilti  degerleri incelendiginde Kayseri sehrinde tren istasyonlarindaki, diigiin
salonlarindaki ve benzeri yerlerdeki belli kisa zaman dilimlerindeki degisimler harig¢

ortalama 84 desibelden yiiksek desibel oranina rastlanilmamaktadir.
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3.4.Hava Kkirliligi haritasinin olusturulmasi

Kayseri sehir hinterlandinda hava kirliligi haritalarin1 olusturmak igin yine yazilima
girilen degerleri kullanilmistir. Bu kisim igin girilmis 8 deger mevcuttur. Buna binaen 8
harita tiretildi. Bu haritalarin dordii kiikiirt dioksit (SO;) i¢in diger dordii de partikiil
madde (PM10) igindir. Bu degerler 2011 yilina ait ocak ve temmuz aylarinda saat 08:00
ve saat 20:00 de gozlenen kiikiirt dioksit (SO,) ve partikiil madde (PM10) degerleridir.
Girtlti ve enerji haritalarin1 olustururken izlene yol burada da gegerlidir. layer

properties penceresinde symbology sekmesi fields meniisiinde sirasiyla

e Ocak ay1 saat 08:00’deki kiikiirt dioksit (SO2)

e Ocak ay1 saat 20:00’deki kiikiirt dioksit (SO,),

e Temmuz ayi saat 08:00°deki kiikiirt dioksit (SO,),

e Temmuz ayi saat 20:00°deki kiikiirt dioksit (SO,),

e Ocak ay1 saat 08:00’deki partikiil madde (PM10),

e Ocak ay1 saat 20:00’deki partikiil madde (PM10),

e Temmuz ay1 saat 08:00°deki partikiil madde (PM10),

e Temmuz ay1 saat 20:00’deki partikiil madde (PM10) haritalar1 cografi bilgi

sistem tabanli yazilimla tiretilmistir.

Siralamadaki ilk harita olan Kayseri sehir hinterlandi ocak ayr saat 08.00’deki
kiikiirtdioksit (SO,) degerleri haritasi cografi bilgi sistem tabanli yazilima manuel
olarak girilen ocak ayi saat 08:00’deki kiikiirt dioksit (SOz) degerlerine gore Sekil

3.12°te goriilecegi lizere uiretilmistir.
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Hava kalitesi indeksinde 6 sinif araligi bulunurken {iretilen Kayseri sehir hinterlandi
dogalgaz enerji haritas1 8 siniftan olusmaktadir. Bu sinif sayis1 farkliligi renk tonlarinin
daha ayirt edici olarak goriilebilmesi i¢indir. Kayseri sehir hinterland1 ocak ay1 saat
08:00’deki 7 smiftan olusan kiikiirt dioksit (SO,) degerlerine goz atildiginda en diisiik
kiikiirt dioksit (SO;) degerinin 4 pg/m® en yiiksek kiikiirt dioksit (SO2) degerinin 22
ug/m3 oldugu gbze carpmaktadir. Sekil 3.14’te de anlasilacagi lizere sari, turuncu ve
kirmiz1 renk tonlarinda olusan siniflardan sar1 renk tonunda olanlar daha diisiik kiikiirt
dioksit (SO;) seviyesini, turuncu renk tonunda olanlar orta derecede kiikiirt dioksit
(SOy) seviyesini, kirmizi renk tonunda olanlar ise daha yiiksek kiikiirt dioksit (SO,)
seviyesini gostermektedir. En disiik kikirt dioksit (SO,) degerlerine Altinoluk,
Deliktas, Kazim Karabekir, Hiirriyet gibi mahalleler sahip olurken, en yiiksek kiikiirt
dioksit (SO;) degerlerine ise Fevzi Cakmak, Mimar Sinan, Alpaslan gibi mahalleler

sahip olmustur.

Sehrin bat1 kismindaki mahalleler ortalama bir seviyede iken sehrin i¢ kisimlarinda bu
oranlar daha da artmaktadir. Ayrica Yediagac, Begendik gibi sehir merkezine uzak
kisimda bulunan mahallelerde kiikiirt dioksit (SO,) degeri 10 pg/m® iken Mimar Sinan,
Fevzi Cakmak gibi mahallelerde kiikiirt dioksit (SO,) degeri 22 pg/m® seviyesini
yakalamaktadir. Sehrin dogu kisminda yer alan Giiney, Kuzey, Bahgeli mahallelerinde

seviyeler belirlenen siniflarin en iist seviyelerinde kendine yer bulmustur.

Bu degerler degerlendirildiginde Kayseri sehir hinterlandi igin ocak ay1 saat 08:00°deki

% ila 22 pg/m® aras kiikiirt dioksit (SO,) degerleri, hava kalitesi indeksi goz

4 pg/m
oniinde bulunduruldugunda ¢ok iy1 bir deger ortalamasidir. Ciinkii hava kalitesi indeksi
tablosunda belirtilen degerler igerisinde 1 saatlik ortalama icin 0 ug/m3-50 ;,Lg/m3 arasl
kiikiirt dioksit (SO) degeri bir sehir igin ¢ok iyi hava standardina ulagilmis demektir.
Bu degerlerin elde edilmesinde dogalgaz kullanilmasinin faydalar1 tartisilmaz
boyuttadir. Ciinkii kis aylarinda 6zellikle de sabah ve aksam saatleri komiirle 1sinma
ihtiyacin1 karsilayan evlerde daha fazla komiir kullanimini gerektirdigi i¢in bu

degerlerin bu saatlerde daha fazla olmas1 beklenirken Kayseri’nin bu oran1 yakalamasi

olduke¢a sevindiricidir.
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Kayseri sehir hinterlandi ocak ay1 saat 20:00’deki 7 siniftan olusan kiikiirt dioksit (SO,)
degerlerine goz atildiginda en diisiik kiikiirt dioksit (SO,) degeri 25 pg/m®, en yiiksek
kiikiirt dioksit (SO,) degeri 56 pg/m® olarak gdze carpmaktadir. Sekil 3.13’tede
anlasilacagi iizere sari, turuncu ve kirmizi renk tonlarinda olusan siniflardan sar1 renk
tonunda olanlar daha diisiik kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini, turuncu renk tonunda
olanlar orta derecede kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini, kirmiz1 renk tonunda olanlar ise
daha yiiksek kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini gostermektedir. En diisiik kiikiirt dioksit
(SOy) degerlerine Giilistanevler, Resadiye, Tablakaya mahallelerinde rastlanirken, en
diisiik  kikiirt dioksit (SO;) degerlerine Esentepe, Osman Kavuncu, Hiirriyet

mahallelerinde rastlaniimistir.

Sehrin dogu bolgesinde bulunan Kayabag, Beyazsehir, Tavlusun, Toki gibi mahalleler
36 pug/m? ila 42 pg/m® arasi bir kiikiirt dioksit (SO) degeri yakalamustir. Sehrin kuzey
bolgesinde bulunan mahallelerden Zade, Yiiziinciiyil, General Emir gibi mahallelerde
25 pug/m® ila 32 pug/m® arasi bir kiikiirt dioksit (SO,) degerine ulasmistir. Sehrin
giineybat: kisminda bulunan Begendik, Yediagag, Akdam mahalleleri 33 pg/m® ila 38
ng/m® aras1 bir kiikiirt dioksit (SO,) degerine ulasmistir. Sehrin i¢ kisimlarinda ise
Kazim Karabekir, Nuri Has, Gazi Osman Pasa mahalleleri Kayseri ili ocak ay1 saat
20:00°de ki 7 siniftan olusturulan kiikiirt dioksit (SO,) degerlerinde en iist seviyede
bulunan sinifta kendilerine yer bulmustur. Bu mahalleler 52 pg/m® ila 56 pg/m? arasi bir

kiikiirt dioksit (SO,) degerine sahip olmustur.

Bu degerler degerlendirildiginde Kayseri sehir hinterlandi i¢in ocak ay1 saat 20:00’deki
25 pg/m° ila 56 pg/m® arasi kiikiirt dioksit (SO,) degerleri, hava kalitesi indeksi goz
onlinde bulunduruldugunda ¢ok iyi olmamakla birlikte iyi bir deger ortalamasidir.
Ciinkii hava kalitesi indeksi tablosunda belirtilen degerler icerisinde 1 saatlik ortalama
icin 0 pg/m®-50 pg/m® arasi kiikiirt dioksit (SO,) degeri bir sehir i¢in ¢ok iyi hava
standardina ulasmis demek iken 51 pg/m®- 199 pg/m® arasi kiikiirt dioksit (SO2) degeri
bir il igin iyi hava standardina ulagsmis demektir. Kayseri sehir hinterland1 ig¢in ocak ay1
saat 20:00°de ki kiikiirt dioksit (SO;) degerleri i¢in sehrin i¢ kismi hari¢ hava kalitesi
standardia cok iyi diyebiliyorken son siniftaki 50 pg/m? kiikiirt dioksit (SO;) degerini
asimlar sehrin standardini iyiden iyiye diisiirmiistiir. Bu durum aksam 20:00 de ki
komiir kullaniminin sabah 08:00 deki kullanimdan daha fazla oldugunu agikca

gostermektedir.
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Kayseri sehir hinterlandi temmuz ay1 saat 08:00°deki 7 simiftan olusan kiikiirt dioksit
(SO,) degerlerine goz atildiginda en diisiik kiikiirt dioksit (SO,) degeri 3 pg/m®, en
yiiksek kiikiirt dioksit (SO-) degeri 20 pg/m® olarak goze carpmaktadir. Sekil 3.14’tede
anlasilacagi tlizere agik ve koyu eflatun renk tonlarinda olusan 7 siniftan acik eflatun
renk tonunda olanlar daha disiik kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini, koyu eflatun renk

tonunda olanlar daha yiiksek kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini gostermektedir.

Renk tonlar1 baz alinirken 7 farkli sinifin belirlenmesi iiretilen haritanin daha anlasilir
olmas1 ve mahallelerin hava kirliligi seviyelerini birbirinden daha rahat bir bicimde ayirt

edebilmek i¢indir.

En distik kiikirt dioksit (SO;) degerlerini sehrin giiney ve giiney bat1 kisminda bulunan
Begendik, Yediagag, Akdam, ibrahim Tennuri, Kiranardi, Yukari, Akyaz1 mahalleleri
ile sehrin dogusunda kalan Karapul ve sehrin batisinda kalan Esentepe mahalleri ve
Organize sanayi bolgesi 3 pg/m®ila 9 pg/m® arasi bir kiikiirt dioksit (SO,) degeri ile

yakalamistir.

Sehrin kuzey boliimiinde bulunan Osmangazi, Hilal ve Hoca Ahmet Yesevi mahalleleri
14 pg/m® kiikiirt dioksit (SO,) degeri ile kendine en yiiksek smifin hemen altinda yer
bulmustur. Sehrin i¢ kisimlarinda mahalleler arasinda kiikiirt dioksit (SO,) degeri
acisindan degisimler sz konusudur. Ornegin Hiirriyet 16 pg/m?’, Osman Kavuncu 7
ng/m® Alpaslan 9 pg/m®, Istasyon 12 pg/m® kiikiirt dioksit (SO,) degerlerine sahiptir.
Yani sehrin i¢ kisimlari temmuz ay1 saat 08:00’de ki SO, kiikiirt dioksit (SO;) degerleri
cogunluklu olarak diisiik veya yliksek olmayip zithklar géstermistir. En yliksek kiikiirt
dioksit (SO,) degerlerini 16 pg/m® ila 20 pg/m® arasinda degisecek sekilde sehrin

merkezinde bulunan Hiirriyet, Kigikapu, Corakcilar mahalleleri almistir.

Bu degerler degerlendirildiginde Kayseri sehir hinterlandi i¢in temmuz ay1 saat
08:00°deki 3 pg/m® ila 20 pg/m® aras1 kiikiirt dioksit (SO,) degerleri, hava kalitesi
indeksi goéz Oniinde bulunduruldugunda cok iyi olmamakla birlikte iyi bir deger
ortalamasidir. Ciinkii hava kalitesi indeksi tablosunda belirtilen degerler icerisinde 1
saatlik ortalama i¢in 0 pg/m>-50 pg/m® aras: kiikiirt dioksit (SO,) degeri bir sehir i¢in

cok 1y1 hava standardina ulasilmis demektir.
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Kayseri sehir hinterlandi temmuz ay1 saat 20:00°deki 7 simiftan olusan kiikiirt dioksit
(SO,) degerlerine goz attigimizda en diisiik kiikiirt dioksit (SO,) degeri 1 pg/m®, en
yiiksek kiikiirt dioksit (SO-) degeri 17 pg/m® olarak goze carpmaktadir. Sekil 3.15’tede
anlasilacagi iizere agik ve koyu eflatun renk tonlarinda olusan smiflardan agik eflatun
renk tonunda olanlar daha disiik kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini, koyu eflatun renk

tonunda olanlar daha yiiksek kiikiirt dioksit (SO,) seviyesini gostermektedir.

En diistik kiikiirt dioksit (SO,) degerlerine sehrin yine giineybati kisminda Begendik,
Yediagag, bat1 kisminda Ambar, Organize sanayi, Esentepe, Tinaztepe, Anafartalar, 19
Mayis mabhalleleri, giineydogu kisimlarinda Kayabag, Konaklar, Karapul gibi
mahalleler temmuz ay1 saat 20:00 de yapilan bu 6l¢iim neticesinde kiikiirt dioksit (SO,)
degerleri 1 pg/m®ila 5 pg/m® arasindadir. Bu degerler hava kalitesi indeks degerlerine
gore ¢ok iyi konumdadir. Sehir merkezine bakilacak olursa Alpaslan, Nuri Has, Osman
Kavuncu, Fevzi Cakmak, Yeni Mahalle, Esenyurt mahallelerinin kiikiirt dioksit (SO,)
degerleri 10 ug/m3 ila 17 ug/m3 arasinda degismektedir.

Bu degerler degerlendirildiginde Kayseri sehir hinterlandi i¢in temmuz ay1 saat
20:00°deki 1 pg/m® ila 17 pg/m® arasi kiikiirt dioksit (SO,) degerleri, hava kalitesi
indeksi g6z Oniinde bulunduruldugunda ¢ok iyi bir deger ortalamasi yakalamistir.
Ciinkii hava kalitesi indeksi tablosunda belirtilen degerler icerisinde 1 saatlik ortalama
igin 0 pg/m®-50 pg/m® arasi kiikiirt dioksit (SO2) degeri bir sehir igin gok iyi hava

standardina ulasmis demektir.

Sonug olarak Kayseri sehir hinterlandi kiikiirt dioksit (SO;) agisindan hava kalitesi
indeks degerlerine gore ili¢ basamakli degerlere dahi ulasmadan ¢ok iyi sayilan bir sinif
aralig1 yakalamistir. Ocak ay1 ve temmuz ayinda farkli saatlerde yapilan dort 6lgiimden
de anlasilacag iizere Kayseri lizerinde ki kara bulutlar yerini tertemiz bir dogaya
birakmistir. Dogalgaz kullaniminin bir sehre ne kadar olumlu yansidigi agikca

goriilmektedir.
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Kayseri sehir hinterland1 ocak ay1 saat 08:00°deki 7 siniftan olusan partikiil madde
(PM10) degerlerine goz attigimizda en diisiik partikiil madde (PM10) degeri 4 pg/m°, en
yiiksek partikiil madde (PM10) degeri 52 ug/m3 olarak goze carpmaktadir. Sekil
3.16’dada anlasilacagi lizere sari, yesil ve mavi renk tonlarindan olusan siniflardan sar1
renk en diisiik seviyede partikiil madde (PM10) degerini, yesil orta seviyede partikiil
madde (PM10) degerini, mavi ton ise en yiiksek seviyede bulunan partikiil madde
(PM10) degerini gostermektedir. Hava kalitesi indeksi kiikiirt dioksit (SO,) degerlerinin
ortalamasi karsilastirirken 1 saatlik bir ortalama on goriirken, partikiil madde (PM10)

icin ise 24 saatlik bir ortalama 6n gérmektedir.

Mabhallelere bakildiginda merkezde bulunan Fevzi Cakmak, Ziimriit ve Mimar Sinan
mabhalleleri en diisiik sinifta kendilerine yer bulurken partikiil madde (PM10) degerleri 4
ug/m3 ila 12 ;,Lg/m3 arasindadir. Sehrin dogusunda bulunan Beyazsehir, Bahgeli, Kuzey,
Giliney gibi mabhalleler ile sehrin bati kismindaki 30 Agustos, Selimiye, Keykubat,
Ambar gibi mahalleler de partikiil madde (PM10) degerleri 13 pg/m® ila 27 pg/m®
arasinda degismektedir. Bu degerlerde yesil renk tonuyla birlikte simif kategorisi
bakimindan orta seviyede fakat hava kalitesi indeksi bakimindan ¢ok iyi konumunu terk
etmemektedir. Sehrin i¢ kisimlarina goz attigimizda ortalama bir seviye yakalanmisken
sehrin kuzey kismina dogru Sancaktepe, Boztepe ve Orugreis mahallelerinde 39 ;,Lg/m3
ila 52 pg/m® arasinda bir partikiil madde (PM10) degeri yakalanmustir. Bu seviye en
yiikksek partikiil madde (PM10) degerini barindiran mavi renkli sinifa tekabiil

etmektedir.

Bu degerleri degerlendirdigimizde Kayseri sehir hinterlandi i¢in ocak ay1 saat
08:00°deki 4 ;,Lg/m?’ ila 52 ],Lg/rn3 aras1 partikiil madde (PM10) degerleri, hava kalitesi
indeksi goz oniinde bulunduruldugunda ¢ok iyi bir deger ortalamasidir. Ciinkii hava
kalitesi indeksi tablosunda belirtilen degerler igerisinde 24 saatlik ortalama igin 0
ng/m3-55 pg/m® arasi partikiil madde (PM10) degeri bir sehir i¢in ¢ok iyi hava

standardina ulasilmis demektir.
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Kayseri sehir hinterland1 ocak ay1 saat 20:00°deki 7 siniftan olusan partikiil madde
(PM10) degerlerine goz attigimizda en diisiik partikiil madde (PM10) degeri 79 pg/m®,
en yiiksek partikiil madde (PM10) degeri 245 ug/m3 olarak gbze carpmaktadir. Sekil
3.17°dende anlasilacagi iizere sari, yesil ve mavi renk tonlarindan olusan siniflardan sar1
renk en diisiik seviyede partikiil madde (PM10) degerini, yesil orta seviyede partikiil
madde (PM10) degerini, mavi ton ise en yiiksek seviyede bulunan partikiil madde
(PM10) degerini gostermektedir.

Mabhallelere bakildiginda merkezde bulunan Alpaslan, Cengiz Topel ve Mimar Sinan
mahalleleri en diisiik sinifta kendilerine yer bulurken partikiil madde (PM10) degerleri
79 ug/m3 ila 102 ug/m3 arasindadir. Sehrin dogusunda bulunan Beyazsehir, Cirgalan,
Toki gibi mahalleler ile sehrin bati kismindaki Tinaztepe, Keykubat, Anafartalar, 19
Mayis gibi mahalleler de partikiil madde (PM10) degerleri 103 pg/m® ila 150 pg/m®
arasinda degismektedir. Bu degerlerde yesil renk tonuyla birlikte smif kategorisi
bakimindan orta seviyede fakat hava kalitesi indeksi bakimindan iyi ila yeterli
konumunda seyretmektedir. Ciinkii hava kalitesi indeksinde 24 saatlik degerlendirme
sonucu 56 pg/m® — 109 pg/m® arasi PM10 degeri iyi, 110 pg/m® — 159 pg/m® arasi
partikiil madde (PM10) degeri yeterli seviyededir.

Sehrin i¢ kisimlarina goz attigimizda Osman Kavuncu, Sanayi, Barbaros gibi mahalleler
207 ug/m3 ila 245 ;,Lg/rn3 aras1 bir partikiil madde (PM10) degeri yakalamistir. Bu
seviye en yiiksek partikiil madde (PM10) degerini barindiran mavi renkli sinifa tekabiil
edip hava kalitesi indeksi bakimindan degerlendirildiginde de kotii diye adlandirilan

220 pg/m®— 799 pg/m?® ortalamasinda kendisine yer bulmustur.

Bu degerleri degerlendirdigimizde Kayseri sehir hinterlandi i¢in ocak ay1 saat
20:00°deki 79 pg/m? ila 245 pg/m® arasi partikiil madde (PM10) degerleri, hava Kalitesi
indeksini g6z Oniinde bulunduruldugunda koétii bir deger ortalamasidir. Fakat bu
degerler 1 saatlik ortalamalarla alindig1 i¢in 24 saatlik ortalamaya gore degerlendirilen
bir hava kalitesi indeksine gore yine de Kayseri sehrinin orta bir seviye yakaladig

sOylenebilmektedir.
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Kayseri sehir hinterlandi temmuz ay1 saat 08:00°deki 7 siniftan olusan partikiil madde
(PM10) degerlerine baktigimizda en diisiik partikiil madde (PM10) degeri 12 pg/m® en
yiiksek partikiill madde (PM10) degeri 48 ug/m3 olarak goze carpmaktadir. Sekil
3.18’dende anlasilacag iizere beyazdan kahverengiye dogru koyulasan 7 ayr1 renk tonu
mevcuttur. Bu renk tonlarina gore beyaz renk en diisiik seviyede partikiil madde (PM10)
degerini, acik kahverengi orta seviyede partikiil madde (PM10) degerini, kahverengi
renk ise en yiiksek seviyede bulunan partikiil madde (PM10) degerini gostermektedir.

Renk tonlar1 baz alinirken 7 farkli sinifin belirlenmesi iiretilen haritanin daha anlagilir
olmasi1 ve mahallelerin hava kirliligi seviyelerini birbirinden daha rahat bir bigimde ayirt

edebilmek i¢indir.

Kayseri sehir hinterland1 temmuz ay1 saat 08:00’deki partikiil madde (PM10) haritasina
bakildiginda sehir merkezine yakin yerlerden Cengiz Topel, Pervane mahalleleri ve
sehrin kuzeyinde kalan Dere en diisiik partikiil madde (PM10) degerlerine sahip olup 12
ng/m® ila 15 pg/m® arasindaki en alt smifta yer almistir. Saraybosna, Alsancak ve
Stimer mahalleleri acik kahverengi tonunda bulunan orta seviye siniflarinda 16 ug/m3

ila 24 ug/m® arasinda deger bulmustur.

Genel olarak sehir merkezi oldukca diisiik partikiil madde (PM10) degerlerine sahipken,
sehrin gilineyindeki Akyazi, Akdam, Asagi mahalleri ile sehrin bati kisminda kalan
Organize Sanayi Bolgesi, 19 Mayis, Anafartalar ve sehir merkezine yakin sayilabilecek
Konaklar, Yildirim Bayazit mahalleleri 41 pg/m® ila 48 pg/m® arasinda partikiil madde
(PM10) degerlerine ulasarak iiretilen Kayseri sehir hinterlandi temmuz ay1 saat
08:00’deki partikiil madde (PM10) haritasinin en st smiflarinda kendilerine yer

bulmustur.

Bu degerler degerlendirildiginde Kayseri sehir hinterlandi i¢in temmuz ay1 saat
08:00°deki 12 pg/m® ila 48 pg/m® arasi partikiil madde (PM10) degerleri, hava Kalitesi
indeksi g6z o6niinde bulunduruldugunda g¢ok iyi bir deger ortalamasidir. Ciinkii hava
kalitesi indeksine gore 24 saatlik ortalamalara gore 0 pg/m? ila 55 pg/m?® partikiil madde
(PM10) ortalamas1 ¢ok iyi oldugundan Kayseri sehri yaz aylarinda partikiil madde
(PM10) ortalamasi i¢in ¢ok iyi bir ortalama yakalamis durumdadir.
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Kayseri sehir hinterland1 temmuz ay1 saat 20:00°deki 7 siniftan olusan partikiil madde
(PM10) degerlerine baktigimizda en diisiik partikiil madde (PM10) degeri 23 pg/m®, en
yiiksek partikiill madde (PM10) degeri 46 ug/m3 olarak goze carpmaktadir. Sekil
3.19°danda anlasilacag iizere beyazdan kahverengiye dogru koyulasan 7 ayr1 renk tonu
mevcuttur. Bu renk tonlarina gore beyaz renk en diisiik seviyede partikiil madde (PM10)
degerini, acik kahverengi orta seviyede partikiil madde (PM10) degerini, kahverengi
renk ise en yiiksek seviyede bulunan partikiil madde (PM10) degerini gostermektedir.

Mahallelere bakildiginda merkezde bulunan Mimar Sinan, Fevzi Cakmak, Alpaslan
Kiligaslan en diisiik partikiil madde (PM10) degerlerine sahip olup 23 ug/m3 ila 27
ug/m3 arasindaki en alt sinifta yer almistir. Yildirim Bayazit, Yeni mahalle, Konaklar,
Saraybosna ile sehrin kuzeyinde bulunan Osmangazi Mehmet Akif Ersoy mahalleleri,
ayrica sehrin batisinda kalan Esentepe, Keykubat ve Selimiye mahalleleri agik
kahverengi tonunda bulunan orta seviye siniflarinda partikiil madde (PM10) degeri 31
ug/m3 ila 38 ug/m3 arasindadir. Genel olarak sehir merkezi oldukca diisiik partikiil
madde (PM10) degerlerine sahipken, sehrin gilineyindeki Akyazi, Yukari ile sehrin
gineydogusunda kalan Talas, Mevlana, Kayabag, Tavlusun, Giilistanevler, Resadiye
mahalleleri 39 pg/m® ila 46 pg/m® arasinda partikil madde (PM10) degerlerine

ulagmustir.

Bu degerleri degerlendirdigimizde Kayseri sehir hinterland: i¢in temmuz ay1 saat
20:00°deki 23 pg/m® ila 46 pg/m? arasi partikiil madde (PM10) degerleri, hava kalitesi
indeksi g6z o6niinde bulunduruldugunda ¢ok iyi bir deger ortalamasidir. Ciinkii hava
kalitesi indeksine gore 24 saatlik ortalamalara gore 0 ug/m?’ ila 55 p,tg/m3 partikiil madde
(PM10) ortalamasi ¢ok iyi oldugundan Kayseri sehri yaz aylarinda partikiil madde
(PM10) ortalamasi i¢in ¢ok iyi konumdadir.

3.5. Eneriji, Giiriiltii ve Hava Kirliligi Haritalarimn Analizi

Yazilim lizerinde caligmaya tekrar donerek daha onceden elde edilip girisi yapilan
Enerji, giirtiltii ve hava kirliligi degerleri icin li¢linii de bir arada kapsayacak ve
birbirleri iizerinde karsilastirma yapilabilecek bir harita iiretilecektir. Ik olarak Kayseri
tabakas1 sag tiklanip properties sekmesi secilerek Kayseri o6zellikler meniisiine

gelinmistir. Bu meniide symbology sekmesi yardimiyla iiretilecek haritanin seklini ve
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hangi ozellikleri kapsayacagini bu kisimda belirlenecektir. Daha 6nceki haritalarda
goriiniim olarak renk tonlarin1 6n planda tutarak simiflar tanimlanmist1. Uretilen harita
daha istatistiki degerlere sahip oldugundan goriiniim i¢in yine quantities sekmesini

kullanilmaistir.

Goriintim belirlendikten sonra istatistiki olarak hangi veriler degerlendirilecekse o veri

layer properties meniisiinde Sekil 3.20°de goriilecegi lizere sag pencereye atilmistir.

Layer Properties

General I Source ] Selection I Display Symbology l Fields I Definition Quer:.'] Labels ] Joins & Relates ] HTML Popup ]

Show:
Feal Draw quantities using color to show values. Import...

Fields Classification
Value: |,’-‘q-|a|iz_5.3n ﬂ Matural Breaks (Jenks)

Mh Mormalization: |none ﬂ Classes: |3« Classify...

Proportional symbaols
i Dot density Color Ramp: | _j

Charts
Multiple Attributes Symbol | Range | Label | -

Lo I - I & B FE R L B
Lo I = E I & B FE R L R

-

[ Show class ranges using feature values Advanced -

=
==

Tamam | iptal |

Sekil 3.20. Kayseri tabakasi layer properties mentisii

Kayseri sehir hinterlandi enerji icin dogalgaz oldukg¢a insanoglunun temel ihtiyaglari
agisindan Onemli bir faktér olmus durumdadir. Bu durumunda Kayseri’ye ne denli
yararli oldugu {tretilen haritalar 15181inda kolaylikla géze ¢arpmaktadir. Enerji verilerini
haritada sar1 renkli olarak tanimlandi. Verilere géz atarsak sehir merkezinde kullanim
oranlar1 mahalle bazli olarak %50 seviyelerini gecgtiginden sonug kis aylarinda yapilan
Olciime dolayisiyla kiikiirt dioksit (SOz) ve partikiil madde (PM10) degerlerine

yansimistir.
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Gegmis yillara gore degerlendirildiginde Kayseri sehri kiikiirt dioksit (SO;) ve partikiil
madde (PM10) miktarlariyla oldukg¢a kotii bir ortalama yakalamis ve Tiirkiye’nin hava
kirliligi bakimmndan en kotii schirleri arasinda idi. Fakat giinlimiize bakildiginda
dogalgaz ile Kayseri'nin {izerindeki kara Ortii yok olmus ve yerini ferah bir havaya
birakmistir. Yalniz bu sonuglar Kayseri igin yeterli degildir ve olmayacaktir.
Dogalgazin her gecen giin artan abone sayisi sehrin %98’lik kisminin dogalgaz

borulariyla dosenmis olmasi Kayseri’yi giizel giinlerin beklediginin habercisidir.

Kayseri sehir hinterland1 enerji, giiriiltii ve hava kirliligi analiz haritast olusturulurken
enerji degeri, hava kirliligi degeri ve giiriiltii degeri her mahalle i¢in toplanmis ve ¢ikan
sonug lice boliindiiglinde elde edilen son deger 6rnegin 5 ise o mahalle 9 farkli siniftan

ilk sinifta kendine yer bulmustur.

Kullanilan enerji degeri dogalgaz kullanilmama oran1 (diger enerji kaynaklari) olup bu
oran hava kirliligi ile mukayese edildiginde daha dogru bir sonu¢ vermesi igin
almmistir. Bir mahallenin sonucu son sinifa tekabiil ediyorsa bu mahallede dogalgaz
enerjisi diisiik oranda kullanilmakta, komiir, odun gibi enerji kaynaklar1 ile 1sinma
ihtiyact daha fazla karsilanmakta, hava kirliligi degeri bu mahallede daha fazla olmakta

ve gliriiltli degerinin bu mahallelerde daha fazla olmas1 goze ¢arpmaktadir.

Ormnegin Organize Sanayi Bolgesi, Orucreis, Talatpasa, Esentepe ve Konaklar
mahalleleri 9.smifta yer almaktadir ve koyu kahverengi renk tonundadir. Bu
mahallelerde dogalgaz kullanimi diisiik, hava kirliligi ve giiriiltii degerleri ytiksektir.
Begendik, Yediagac, Karapul ve Kosk mahalleleri ilk sinifta yer alip dogalgaz kullanim
oran1 normal diizeyde olmasina karsin hava kirliligi ve giiriiltii seviyeleri oldukca

distiktiir.

Sekil 3.21°de goriilecegi {lizere enerji seviyeleri dogalgaz kullanan kesimi
gostermektedir ve yiizdelik dilimdedir. Yani bir mahallenin % 65 enerji seviyesi varsa o
mahallenin %65 dogalgaz kullanan abonesi, %35 de dogalgaz kullanmayip eski usul
komiir, odun ve benzeri yakacaklari kullanan ev sahipleri mevcuttur anlamina
gelmektedir. Kirmizi renkle gosterilen kikiirt dioksit (SO;) degerleri dogalgazin
sayesinde olduk¢a diismiis ve hava kalitesi indeksi standartlarmma gore cok iyi

konumdadir.
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Yesil renkle iiretilen giiriiltii degerleri ise sehrin merkezinde ne kadar c¢oksa sehir
merkezinden uzaklastik¢a o kadar azalmaktadir. Her gegen giin tasit miktarinin artmast,
popiilasyonun siirekli yiikselen bir ivme igerisinde olmasi ve Kayseri’nin de sehir olarak
biliylimesi giiriiltii agisindan Kayseri’yi olumsuz etkileyecek faktorler arasindadir. Tiim
biiyiiksehirlerin yasadigi sorunlar arasinda olan hizli kentlesme, insan sayisinin artisina
bagli olarak motorlu tasit talebinin artmasi ve buna bagl olarak da giiriiltii seviyesinin
artis1 kaginilmazdir. Elde edilen verilere binaen Kayseri sehrinde belli mahalleler harig¢
(Organize Sanayi, Kicikapu vb.) diger mahallelerde ki giiriiltii seviyeleri standartlarin

altinda bir seyir izlemistir.



4. BOLUM
TARTISMA - SONUC ve ONERILER

Kayseri sehir hinterlandinda enerji, giiriiltii ve hava kirliligi haritalar1 cografi bilgi
sistem tabanli yazilimla iiretilmistir. Uretilen haritalarmm  kendi aralarinda
degerlendirilmesiyle Kayseri sehir hinterlandinda bir analiz haritasi tiretilmistir. Analiz
haritas1 Kayseri sehrinde bir mahallede kullanilan odun, kémiir vb. 1sinma kaynakl
enerji kaynagi degerini, giiriiltii ve hava kirliligi degerlerini icermekte olup bu degerler

analiz haritasinda dogru orantili olarak degerlendirilmek i¢in kullanilmistir.

Kayseri’de gecmis yillara baktigimizda enerji kaynagi olarak dogalgaz daha arka
plandayken gilinlimiizde bu kullanim orani ilk siralara ulasmistir. Kayseri’de her gecen
giin artan niifusla insanlarin ihtiyaglari da artmakta ve buna nazaran 1sinma ihtiyaci da
onem arz etmektedir. Fakat her mahallenin 1sinma ihtiyacini karsilama sekli farklilik
gostermektedir. Tez calismasinda Kayseri’de kullanilan dogalgaz enerji degerleri
yiizdesel olarak hesaplanip cografi bilgi sistem tabanli yazilimla haritasi
olusturulmustur. Enerji haritasina gore Kayseri’de ekonomik acidan refah diizeyi daha
yiiksek olan mahallelerde dogalgaz enerji kullanimmin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ekonomik ac¢idan daha az gelirli mahallelerde ise kullanim oram
diismektedir. Dogalgaz kullanim orami1 az olan mahallelerin tesviki i¢in Kayserigaz’in
fiyatlandirma acisindan daha 1y1 alternatifler iireterek Kayseri’de dogalgaz kullanimi
artirtlmalidir. Bu baglamda Kayseri’de hava kirliligi oranlarinin diislis ivmesi ge¢mis

yillara gore daha da hizli olacaktir.

Kayseri sehir hinterlandi dogalgaz enerji haritasina gore Organize Sanayi Bolgesinin
dogalgaz1 kullanmadig tespit edilmistir. Organize Sanayi Bdlgesinin sehrin disina

kurulmasi1 hava kirliligi agisindan ne kadar 6nemli ise dogalgazi kullanarak hava
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Kirliligi en az seviyeye indirmesi acisindan Kayseri Biiyliksehir Belediye’sinin
Kayserigaz ile irtibata gecerek Organize Sanayi Bolgesi’ni dogalgaz kullanimi igin

tesvik edilmesi gerekmektedir.

Giriiltiiye duyarl yapilar olan okul, hastane gibi yerlerde kentlerin genislemesi ile bu
yapilar sehir igerisinde kalarak, giiriiltiiye maruz kalmakta ve gelecek nesillerin saglikli
bir ortamda yetismesinde engel teskil etmektedir. Giiriiltiiniin cadde kenarlarindaki
yerlesim yerlerini fazla etkilememesi i¢in tampon bdlge olusturulmasi, mevzuatlarda
belirtilmistir. Kayseri’de yeni yapilmakta olan yerlesim yerlerinde, caddelerde bu
tampon bolgeler dinlenme parklar1 seklinde olusturulup, caddelerin orta refiijleri uzun

yillar yasayabilen yapraklari bol, agac¢larla donatilmistir.

Calisma kapsaminda Kayseri sehir hinterlandinda iiretilen giiriiltii haritasina gore sehrin
i¢ kesimlerinde niifusun yogun ve tasit sayisinin fazla oldugu Diivenonii, Kigikapu gibi
mahallelerde giirtiltii desibel degerlerinin fazla, sehrin dis kisimlarinda Karapul,
Begendik gibi mahallelerde ise giiriiltii desibel degerlerinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Giiriiltii haritasina gore Organize Sanayi Bolgesinde yapilan ve makine

giiriiltiilerinin yiiksek desibel oranlariyla bu bdlge en giiriiltiilii bolge olarak belirlendi.

Girtiltiiyli daha da azaltmak i¢in hava alanlarinin, endiistri ve sanayi bdlgelerinin
yerlesim bolgelerinden uzak yerlerde kurulmasi, motorlu tasitlarin gereksiz korna
calmalarinin 6nlenmesi, kamuoyuna agik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik
olarak sesi yiikseltilen miizik aletlerinin ¢evreyi rahatsiz edecek seviyede olmasinin
onlenmesi, isyerlerinde ¢alisanlarin maruz kalacag giiriiltii seviyesinin en aza (Gurilti
Kontrol Yonetmeliginde belirtilen sinirlara) indirilmesi, yerlesim yerlerinde ve binalarin
icinde giiriiltii rahatsizligini onlemek i¢in yeni insa edilen yapilarda ses yalitimi
saglanmasi, radyo, televizyon ve miizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede

seslerinin yiikseltilmemesi gibi tedbirler alinmalidir.

Kayseri sehri icin hava kirliligi gegmis yillara bakildiginda basli basina bir problemdi.
Fakat giiniimiizde dogalgaz enerji kaynagmin kullanilmaya baslanmasiyla Kayseri
ilindeki hava kirliligi emisyon degerlerinde gozle goriilen bir degisim sdz konusudur.

Ulusal hava kalitesi izleme aginin aldigi Kayseri’de ii¢ mahallede sabit 6l¢iim yapan
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istasyon verileri neticesinde elde edilen degerlerle cografi bilgi sistem tabanli yazilim
kullanilarak Kayseri sehir hinterlandinda hava Kkirliligi haritalar1 olusturulmustur.
Kayseri gibi biiyiik bir kentin sadece ii¢ sabit istasyondan veri almasi son derece
yetersizdir. Bu sabit 6l¢lim istasyonlar1 olabildigince artirilmalidir. Kayseri Biiyiiksehir
Belediye’sinin mobil 0Ol¢iim istasyonlarini hayata gecirmesi gerekmektedir. Ciinkii
mobil istasyonlarin sayesinde hem daha kolay hem de daha hizli veri edinimi
gerceklesecektir. Hava kirliligi haritalar1 incelendiginde emisyon degerlerinin hedef
sinirlarin altinda oldugu tespit edilmistir. Emisyon degerlerini bu sinirin daha da altinda
tutabilmek i¢in toplu tasimayi tercih ederek daha az yakit kullanilmasi, araglarin
bakimlarinin zamaninda yapilmasi, yilirime mesafesindeki yerlere yiiriiyerek ya da
bisikletle ulasimin tercih edilmesi, duraklama ve beklemelerde aracin calistirilmamasi,
kullanilmayan zamanlarda isiklar ve elektrikli aletler kapatilarak enerji tasarrufu
saglanmasi, fosil yakit kullanimindan temiz enerji (rlizgar, jeotermal, giines enerjisi)
kullanimina gegilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi, ¢evrenin

Oonemi ve korunmasi ile ilgili egitimler hazirlanarak kamuoyunun bilgilendirilmesidir.
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