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TESEKKUR

Yiiksek lisans ve doktora egitimim boyunca hem akademik kimligimin hem de
insani niteliklerimin gelismesinde ¢ok Onemli rolii olan, sabirla dogru olani
O0gretmekten vazgecmeyen, planlama meslek alaninda ufkumu agan danigman hocam
Sayin Prof.Dr. K. Mert CUBUKCU’ya; farkli bir meslek disiplinini bana tanitan ve
calisma siirecimde yardimlarim1 ve imkanlarini esirgemeyen Doktora Jiiri Uyesi
hocam Saym Prof.Dr. Tolga ELBIR’e; hem uzman oldugu alanda paylastig1 bilgiler
hem de verdigi yiiksek motivasyonla bu tez siirecini daha rahat atlatmami saglayan
Doktora Jiiri Uyesi hocam Sayin Yrd.Dog¢.Dr. Muhammed AYDOGAN’a; yapilan
Olclimlerin sorunsuz bir sekilde ve zamaninda tamamlanmasini saglaya, Hava
Kirliligi Laboratuvari’'nda gérev yapmakta olan Saym Yetkin DUMANOGLU,
Hasan ALTIOK ve Esat SAHINe; bu siireci her boyutuyla en detayl bilen kisiler
arasinda yer alan, destegini ve elestirilerini esirgemeyen, oda arkadasim ve kiymetli
hocam Sayin M. Burcu SILAYDIN AYDIN’a; DEU ne geldikten sonra kendilerini
tanima sans1 buldugum, bana inanan ve giivenen, hem meslektag hem de dost olarak
bagimizin kopmayacagina inandigim degerli hocalarim Sayin Hayat ZENGIN
CELIK, H. Evren ERDIN, Yildinm ORAL ve Sener SOLAK’a; dgrettikleri ve
destegi olmadan bu isi basarabilecegime inanmadigim, kendime pek c¢ok konuda
ornek aldigim kiymetli dostum ve hocam Saym Cigdem TARHAN’a; ayn1 zamanda
goreve bagladigimiz ve birlikte gorev yaptifimiz siire boyunca desteklerini
esirgemeyen degerli arkadaglarim irem AYHAN SELCUK, Zeynep ELBRUZ ve E.
Duygu KAHRAMAN’a; ¢aligmalarimi1 tamamlayabilmem i¢in gerekli olan verileri
ve dokiimanlar1 benimle paylasan kiymetli arkadaslarim Nursun KARABURUN
AKINCI ve Ezgi ACER’e; her biri benim “biiyiik ve genis” ailemin parg¢asi olan, tiim
basarilar1 ve basarisizliklar1  birlikte deneyimledigimiz, yasamda birlikte
yiiriidiigiimiiz Siiheyla BUYUKBAGRIACIK, Kerim PARTIGOC, Hiirriyet TASER,
Ozgiin SOYLU’ya ve kiymetli dostlarim Ilkay CAYAKAR ve Ezgi ELVEREN¢; bu
siirecin en yakin tamig1 olan, “Sen neleri basardin, bunu da halledersin!” seklinde
beni motive eden degerli esim Gokmen OZCAN’a; bana her daim destek olan,
basarabilecegime inanan, varliklariyla beni mutlu eden ve miicadeleye devam
edebilmem i¢in beni yiireklendiren herkese tesekkiirii bir borg bilirim.

Nur Sinem OZCAN

iii



KENTSEL HAVA KiRLILIGINI ETKILEYEN VE SEHIiR PLANLAMA iLE
KONTROL EDILEBILEN FiZiKSEL FAKTORLERIN MEKANSAL
ISTATISTIK YONTEMLERI iLE INCELENMESI
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Kentsel alanlarda yasanan hava kirliligi problemi, hayati 6nemi olan bir aragtirma
alamdir. Bu ¢alismada kentteki hava kirliligi diizeyinin sehir planlamasi disiplini ile
kontrol edilebilen degiskenlerle aciklanmasi ve istatistiksel yontemler kullanilarak

modellenmesi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda Izmir Ili, Cigli ilcesi’nde koordinatlar1 belirlenmis olan
toplam 64 noktada pasif 6rnekleyiciler kullanilarak hava kalitesi 6l¢timleri (kiikiirt
dioksit ve azot dioksit kirletici konsantrasyonlar1) yapilmistir. Mekansal sistematik
ornekleme yontemi kullanilarak konumlari belirlenen 6l¢lim noktalarinda kig ve yaz
donemlerinde (ayr1 ayr1 yaklasik 2 haftalik periyotlarda) toplam 4 haftada olgiim
calismalar1 gergeklestirilmistir. Yiiriitiilen diger calismalar kapsaminda ¢alisma
alaninda bulunan binalara, d6l¢iim noktalarina, ulagim sistemine ve fiziksel yapiya

iliskin fiziksel veri tabanlar1 olusturulmustur.

Calisma alaninda 6lgiim yapilan noktalar icin ayr1 alan ¢aplar1 olusturulmus; her
iki kirletici tiirli i¢in secilen modellerin sadece 250 metrelik alan capinda anlamhi
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Kentsel hava kirliligi diizeyleri 6l¢iim noktalarina,
Olclim degerlerine, arazi kullanim tiirlerine, 1sinma tiirlerine, bina Ozelliklerine,
ulagim tlirlerine, meteorolojik faktorlere iliskin ve logaritmik formdaki degiskenler
ile ¢oklu regresyon yontemi ve mekansal otokorelasyon yontemleri kullanilarak

aciklanmaya calisilmistir.

SPSS, GeoDa ve ArcMap yazilimlar1 kullanilarak yapilan analizler sonucunda
elde edilen regresyon degerleri karsilastirilmistir. Kiikiirt dioksit kirletici tiirli i¢in
secilen final modelde bagimli degiskenin varyansimin ylizde 52,7’si (R kare
degeri 0,527); azot dioksit kirletici tiirii i¢in secilen final modelde bagimli degiskenin
varyansinin yizde 56,3’ (R kare degeri 0,563) aciklanabilmistir. Yesil alan

kullanimi, topografyanin yiiksekligi ve dogalgaz kullanim orani azot dioksit kirletici
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degerleri ile ters orantili; binalarin yiiksekligi, konut birimi sayisi, bina taban alani
biiyiikliigii, yol genisligi, 1. derece yollarin varligi, giineslenme siiresi ve sanayi
tesislerinin sayis1 ise dogru orantili bulunmustur. Ac¢ik ve yesil alan kullanimi
blytikligl, yesil alan kullanimi, 2. ve 3. derece yollarin varligi, dogalgaz kullanim
oran1 ve yagis miktar kiikiirt dioksit degerleri ile ters orantili; dogalgaz disindaki
diger 1sinma tiirlerini kullanan bina sayis1 ve bina taban alani biiyiikligii ise dogru
orantili bulunmustur. Secilen modellerde yer alan degiskenlerin tamamina yakini

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kentsel hava kirliligi, kirletici konsantrasyonlari, klasik ve

mekansal istatistik, pasif 6rnekleme, sehir planlama.



EXAMINING THE URBAN AIR POLLUTION FACTORS THAT CAN BE
CONTROLLED THROUGH URBAN PLANNING DECISIONS USING
SPATIAL STATISTIC TECHNIQUES

ABSTRACT

Air pollution problem in urban areas is a vital research area. This study aims to
show that the spatial statistic techniques can well be used to examine and explain the
air pollution levels in urban areas. The data for the sulphur dioxide and nitrogen
dioxide concentrations are measures using passive diffusion tubes at the 64
monitoring sites in the district of Cigli, Izmir. The tubes are exposed for 4-weeks
period (separately 2-weeks period for winter and summer seasons) in the monitoring
sites which are selected through a spatial systematic sampling process. Different
databases including independent variables of this study are created in parallel to the
measurements such as buildings, the measurement points, the physical structure and

transportation system.

In the study area three types of buffers are created for the monitoring sites. It’s
observed that the selected models for each pollutant type are significant in 250
meters buffer. The level of urban air pollution are explained using the monitoring
sites, the measurement values, land use types, domestic warming types, buildings’
attributes, transportation modes, meteorological factors and the logarithmic forms of
independent variables. The relationship between dependent and independent
variables is examined using linear multiple regression and spatial autocorrelation

methods.

The results of regression analyses that are obtained using SPSS, GeoDa and
ArcMap soft wares are compared. The final model explains 52.7 percent of the
variation in the level of sulphur dioxide concentrations on the independent variables
of model, while the final explains 56.3 percent of the variation in the level of
nitrogen dioxide concentrations on the independent variables of model. The land use
type as green area, height of the topography and the rate of natural gas usage are

found to be negatively related to the level of nitrogen dioxide. Although the height of
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building, the number of housing units, the size of building floor, the road width, 1st
degree roads, the period of insolation and the number of industrial facilities are found
to be positively related to the level of nitrogen dioxide. The size of open and green
areas, land use type as green area, 2nd and 3rd degree roads, the rate of natural gas
usage and the amount of precipitation are found to be negatively related to the level
of sulphur dioxide. However, the number of housing units which are preferred other
types of domestic heating except natural gas and the size of building floor are found
to be positively related to the level of sulphur dioxide. Most of variables in the

selected models are found to be statistically significant.

Keywords: Urban air pollution, pollutant concentrations, classical and spatial

statistics, passive sampling, urban planning.
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BOLUM BiR
GIRIS

Kentsel alanlar basta olmak fizere, hava kirliligi modern yasamin kaginilmaz bir
pargasidir ve insanoglunun hem biyolojik hem de ekonomik gereksinimleri arasinda
bir ¢eligkiyi ortaya koyar. Zorunlu gereksinmeler i¢in hava kalitesinin diizenlenmesi
ve iyilestirilmesi gerekmektedir. Kirli havanin tanimi da bahsedilen ¢eliskiyi bir
anlamda pekistirmektedir. Bu tanima gore, hava kirliligi, acik havada farkli tiirden
kirleticilerin canli yasamina ve c¢evre kalitesine zarar veren miktarin iizerinde

bulunmasi olarak ifade edilebilir (Incecik, 1994).

Tiirkiye niifusunun yarisindan fazlasi, “kent” olarak smiflanan 20.000 kisilik
niifustan biliyiik yerlesimlerde yasamaktadir. Niifusun yaridan fazlasini tasiyan bu
yerlesimlerde, niifus ve niifus yogunlugunun artisi, hizli kentlesme, endiistriyel
gelisme, tiretim ve evsel 1sinma siireclerinde kullanilan fosil yakitlar ve artan yasam
standartlar1 talebini karsilamak lizere yogun kaynak tiiketiminin ortaya ¢ikmasi kent
atmosferindeki havanin kirlenme oranin1 ve kirletici ¢esitlerini giin gectikce
arttirmaktadir (Miiezzinoglu, 2000; Incecik, 1994; Godish, 1997). Kirlilige baglh
cevresel sorunlar, diger alanlarda oldugu gibi, sosyal yasamimiza da girmis ve
Oylesine yerlesmistir ki, giinliik yasamimizin terminolojisi igerisinde yiiksek basing
alani, sera etkisi, ozon tabakasi, vs. gibi kavramlar sik sik telaffuz edilir hale

gelmistir.

Yapilan arastirmalara gore; her yil Diinya’da hava kirliliginden dolay1 3 milyon
insanin 6ldiigi ve dliimlerin % 90’lik kisminin gelismekte olan tilkelerde goriildiigii
kaydedilmektedir (Incecik ve Im, 2013). Tiirkiye’de ise hava kirliligi ozellikle
1950’lerden sonra bir halk sagligi sorunu olmaya baslamistir. Epidemiyolojik
caligmalar ve hava kalitesini izleme verileri, Tiirkiye’deki hava kirliligi
gostergelerinden SO,, NO,, CO, CO,, PM,s ve PM,, diizeylerinin &zellikle kis
aylarinda, kabul edilebilir diizeylerin iizerinde oldugu gostermektedir (Incecik, 1994;
Tuncel ve diger., 2008). Diger taraftan, basta Istanbul, Ankara ve Izmir olmak iizere,

metropoliten kentlerde hava kirliligini azaltma ¢abalar1 basarili olmasina karsin, orta



ve kiigiik oOlcekli kentlerde hava kalitesinin arttirllmasi i¢in daha fazla caba

gerekmektedir.

Yapilan ampirik c¢alismalarda; kentsel alanlarda hava kirliligini konu alan
caligmalar kirletici tiirii ve kaynagi, calisma alaninin Olgegi ve Olgiim donemi
biciminde siniflandirilabilmekte olup; bu calismanin amaci kentteki hava kirliligi
diizeyinin sehir planlamasi disiplini ile kontrol edilebilen degiskenlerle (niifus
biiyiikliigii ve yogunlugu, kentsel arazi kullanimi, 1sinmada kullanilan yakat tiiri,
bina yiikseklikleri ve konumlanmalari, yol genislikleri ve tipleri, vs.) aciklanmasi ve
istatistiksel yontemler kullanilarak (klasik ve mekansal istatistik ydntemleri)

modellenmesidir.

Calisma kapsaminda Izmir metropoliten kentinde farkli arazi kullanim tiirlerinin
ve kirletici kaynaklarin bulundugu bolgelerde trafik, evsel 1sinma ve meteorolojik
kosullarin neden oldugu hava kirliligi diizeyi onceden belirlenen tarihlerde ve
noktalarda 6l¢iilmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, calisma alani olarak
Izmir ili kent merkezinde yer alan ilcelerden biri olan Cigli ilgesinin merkezi
secilmigtir. Caligma alaninin belirlenmesinde kent merkezi genelinde bu bolgenin
niifus ve bina yogunlugu bakimindan yeni gelismekte olan alanlardan biri olmast,
farkli arazi kullanim tiirlerinin bir arada olmas1 (diisiik, orta ve yliksek yogunluklu
konut alanlari, ticari birimleri, yesil alanlar, egitim ve saglik alanlar, kiiciik 6lgekli
ve organize sanayi alanlari, vb.), bolge 6zelinde farkli hane tiirleri ve biiyiikliiklerinin
bulunmasi, binalarda 1sinma tiirlerinin farklilik gostermesi (merkezi 1sinma,
dogalgaz, vb.), ana arter ve ¢evre yolu baglantilarinin bdlge kapsaminda bulunmasi,
kentin kimligini yansitan, kiigiik 6lgekli bir alt merkez niteligi tasimasi ve tasit ve
yaya sirkiilasyonunun siirekli oldugu bir bolge olmasi gibi etmenler géz Onilinde

bulundurulmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda, ¢alisma alani olarak belirlenen alanda ilgili kurum ve
kuruluglarla projeye iliskin resmi yazigsmalarin yapilmasi, arazi ¢alismasinin
yapilabilmesi icin gerekli izinlerin istenmesi ve kirletici konsantrasyonlarinin
Ol¢iilmesi amaciyla kullanilan pasif 6rnekleyicilerin temin edinilmesi sonrasinda, kis
donemine ait Ol¢iim caligmalar1 18 Mart — 01 Nisan 2015 tarihleri arasinda ve yaz

donemi Olgiim c¢alismalart ise 29 Temmuz — 14 Agustos 2015 tarihleri arasinda



gerceklestirilmistir. Kirletici tiirleri arasindan kiikiirt dioksit (SO;) ve azot dioksit
(NOy) secilmistir. Calisma alaninda hava kirliligine neden olan kiikiirt dioksit (SO;)
konsantrasyonlarin1 endiistriyel iiretim siirecleri, niifus ve tasit yogunlugu, evsel
1sinmada ve endiistriyel iiretim siireglerinde fosil yakitlarin kullanilmasi (Pinto ve
diger., 1998; Daylan ve Incecik, 2002; Tuncel ve diger., 2008) gibi faktdrlerin
arttirmasi; azot dioksit (NO,) konsantrasyonlarini tasit ve niifus yogunlugu, arazi
kullanim kararlar1 ve ana ulasim baglantilarina yakin bolgelerde yer se¢imi (Briggs
ve diger., 2000; Evci, 2009; Fan, Lam ve QiYu, 2012) gibi faktorlerin arttirmasi bu

iki kirletici tlirliniin se¢ilmesinin nedenleridir.

Hava kalitesi dl¢limleri ve analizleri TSE 12766-01/02/03 metoduna gore pasif
ornekleme yontemi ile yapilmistir. Olgiim calismalarinda pasif 6rnekleyicilerin tercih
edilmesinde en 6nemli nedenlerden birisi, ayn1 zaman araliginda birden ¢ok noktada
es zamanl Orneklemelerin yapilabilmesi ve 6rneklemenin yapildig1 bolgeye ait bir
kirlilik dagilim haritasinin elde edilebilmesidir. Calismada kullanilan pasif
ornekleme tiipleri, Dokuz Eyliil Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeler
(BAP) Birimi’nin 2014.KB.FEN.006 No’lu Projesi kapsaminda Ingiltere’deki
Radiello Firmasi’ndan Dokuz Eyliil Cevre Miihendisligi B6liimii’'nde gorev yapan ve
hem arazi calismalari hem de teknik imkanlar1 ile projeye katki koyan uzmanlar
aracihigiyla getirtilmistir. Ornekleyiciler yaklasik 2 hafta boyunca asili kalmasinin
ardindan  araziden  toplanmig;  Ornekleyicilerin  yerlestirildigi ~ noktanin
koordinatlarinin kaydedilmesi, ¢alisma alanina ait hali hazir iizerinde bu noktalarinin
yerlerinin igaretlenmesi, noktanin bulundugu yer ve c¢evresine iligkin bilgiler
kaydedilmesi ve fotograflarinin c¢ekilmesi gibi diger c¢alismalar da arazide

yuritilmistir.

Calisma alaninda koordinatlar1 6nceden belirlenmis olan toplam 80 noktada pasif
ornekleyiciler ile hava kalitesi Ol¢timleri yapilmasina karar verilmistir. Segilen tiim
noktalarin ¢aligma alaninin tamamini kaplamasi gerekliligi ve bu noktalarin belirli
alanlarda yogunlagsmamasi gibi nedenler goz 6niinde bulundurulmus ve bu o6lgiim
noktalarmin  belirlenmesi  igin Mekansal ~Sistematik Ornekleme ydntemi
kullanilmistir. Ancak cesitli nedenlerden dolayr (arazi kosullari, 6rnekleyicinin

astlmasi i¢in herhangi bir aracin olmamasi, egimin yiiksek olmasi, askeri hava alan



ve sanayi bolgesi sinirlarinda kurumlarin izinlerinin olmamasi, vb.) toplam 16
ornekleyici asilamamistir. Calisma alaninda gergeklestirilen kis ve yaz donemi
Olctimleri toplam 64 noktada tamamlanmistir. Arazi ¢alismalarinin tamamlanmasiyla,
Olctilen kiikiirt dioksit (SO,) ve azot dioksit (NO,) kirletici konsantrasyonlarimin

laboratuvar ortaminda analiz edilmesi ve raporlanmas1 gerceklestirilmistir.

Olgiim calismalarina paralel bicimde vyiiriitiilen diger calismalar kapsaminda;
calisma alaninda bulunan binalara, 6l¢lim noktalarina, ulasim sistemine ve fiziksel
yaptya iligskin fiziksel veri tabanlarinin olusturulabilmesi i¢in gerekli veriler ilgili
kurumlardan farkli tarihlerde temin edilmistir. Bu kurumlar arasinda Izmir
Biiyiiksehir Cografi Bilgi Sistemleri Proje Gelistirme Servisi, Cigli Belediyesi Imar
ve Sehircilik Miidiirliigii, izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélge Miidiirliigii Dogalgaz
Isletme Sefligi ve Imar ve Insaat Miidiirliigii, izmir GAZ Dogalgaz Dagitim A.S.
Altyap1 Sube Miidiirliigii ve Izmir Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigii yer almaktadir.

Literatiirde kentsel hava kirliligini etkileyen faktorlere yonelik yapilan ¢alismalar
arasinda, agirlikli olarak deneysel testlerle sonuca ulasan c¢aligmalar oldugu
goriilmiistiir. Kentsel alanlarda hava kirliligine neden olan kirletici tiirlerinden biri
olan kiikiirt dioksit (SO;) diizeyinin; endiistriyel faaliyetler ve tasit yogunlugunun
fazla oldugu, yiiksek yogunluklu konut alanlari ile kentsel ¢aligma alanlarinin ulagim
ana arterleri etrafinda yer sectigi, Ozellikle kis aylarinda evsel 1sinmada ve
endistriyel tretim siireglerinde fosil yakitlarin kullanildigi yerlesim yerlerinde
yiiksek oldugunu ortaya koyulmustur (Pinto ve diger., 1998; Elbir ve diger., 2010;
Daylan ve Incecik, 2002; Ozaslan, 2008; Coskun, 2008; Evci, 2009; Kocaman, 2010;
Karapmar, 2012; Lin ve diger., 2013). Yapilan calismalarda; kis donemlerinde
Olctilen partikiil madde (PM, s ve PM;j) ve kiikiirt dioksit (SO;) konsantrasyonlarinin
yaz donemine gore daha yliksek oldugu; diger yandan havadaki 6l¢iilen azot dioksit
(NO3) ve ozon (Os) kirletici miktarlarinin kis donemine gore yazin daha yiiksek
oldugu kamtlanmstir (Briggs ve diger., 2000; Ozden, 2005; Yang ve diger., 2005;
Coskun, 2008; Fan ve diger., 2012; Beelena ve diger., 2013; Ahmad ve Aziz, 2013).



Calismanin beklenen katkisi, sehir planlama disiplini ile kontrol edilebilen
degiskenlerin etkileri, kontrol edilemeyen degiskenler gozetilerek (topografya,
meteorolojik kosullar, vb.) ortaya konulmasidir. Buna bagli olarak, calismanin
yaygin etkisi, niifusunun biiyiik kisminin yasadigi kent merkezlerinde ¢ok boyutlu ve
kaginilmaz bir problem olan hava kirliligi diizeylerinin, tiim canlilar i¢in kabul
edilebilir diizeylere indirgenmesi ve kentsel alanda solunan havanin kalitesinin
planlama kararlar1 ile iyilestirilebileceginin ve kontrol altinda tutulabileceginin

ortaya konulmasidir.

Calisma kapsaminda farkli kentsel arazi kullanimlarinin, kullanilan yakit
tiirlerinin ve yol tiplerinin bir arada bulundugu bir kentsel alanda hava kirletici
gostergelerinden kiikiirt dioksit (SO;) ve azot dioksit (NO;) konsantrasyonlari
belirlenen noktalarda yaz ve kis donemlerinde 6l¢iilmiistiir. Kentsel hava kirliligi pek
cok bakimdan en 6nemli problemlerden biri olmasina ragmen; hava kirliligine neden
olan faktorlerin tespit edilmesi ve mekansallastiriimas:1 konusunda bugiine kadar
sehir planlama disiplini i¢erisinde akademik c¢alismalarda ve uygulamalarda oldukga
smirli kaldigim1  sdylemek miimkiindiir. Bu c¢alisma, kentsel hava kalitesinin
belirlenmesi i¢in hangi faktorlerin incelenmesi ve nasil bir yontem izlenmesi
konularinda ileride yapilacak calismalar i¢in bir ¢erceve ¢izmesi bakimindan oldukca

onemlidir.

Literatiirde kentsel hava kirliligine neden olan pek ¢ok kirletici tiirii olmasina
ragmen bu caligma kapsaminda sadece iki kirletici tiirliniin (kiikiirt dioksit (SO;) ve
azot dioksit (NO,)) seg¢ilmesi, yontem olarak pasif 6rnekleme yonteminin secilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir ve ¢alismanin sinirlayicilarindan bir tanesidir. Pasif
ornekleme yontemi ile her tip kirleticinin 6l¢limii yapilamamakta ve genelde kisa
vadeli (haftalik veya aylik) konsantrasyon degerleri elde edilebilmektedir. Calisma
kapsaminin Izmir ili kent merkezinin tamaminda yapilamamasi ve sadece Cigli
ilcesinde Ol¢im ve analiz ¢alismalarinin proje siiresinin olanak sagladigi olgiide
gergeklestirilmesi ¢alismanin diger bir kisitlayicisidir. Pasif 6rnekleyicilerin arazide
asil1 kalma siiresi literatiirde yer alan arastirmalar ve alaninda uzman kisilerle yapilan

goriismeler sonucunda belirlendigi i¢in bir sinirlayici olarak degerlendirilmemistir.



Calisma kapsaminda Oncelikle literatiir taramasi aktarilacak ve literatiirden
yapilabilecek c¢ikarsamalar degerlendirilecek; ardindan oOlgiim yapilan noktalarin
belirlenmesinde ve sayisal analizlerin yapilmasinda kullanilan yontemlere, farkli
donemlerde yiiriitiilmiis olan arazi ¢aligmalarina ve kentsel hava kirliligine etki eden
degiskenlere yonelik yapilan analizlere yer verilerek, sonuglarin literatiir
cercevesinde incelenmesi ve konuya iliskin politika gelistirilmesine yonelik

degerlendirme ile sonlandirilacaktir.



BOLUM iKi
LITERATUR DERLEMESI

Kent atmosferindeki havanin kirlenme orani, metropoliten alanlar basta olmak
lizere, niifus ve niifus yogunlugunun artisi, hizli kentlesme, endiistriyel gelisme,
tiretim ve evsel 1sinma siireclerinde kullanilan fosil yakitlar ve artan yasam
standartlar1 talebini karsilamak {lizere yogun kaynak tiiketiminin ortaya ¢ikmasi gibi
nedenlerden Otiirii giin gectikgce artmaktadir. Literatiir taramasi sonucunda, kentsel
alanlarda yapilan fiziksel ve mekansal miidahaleler sonucunda hava kalitesinde
meydana gelen degisim insanlarin sagligi ve yasam kalitesi ile direkt baglantili
olmasina ragmen, literatiirde fiziksel mekan ve hava kirliligi arasindaki iliskiyi
irdeleyen cok sayida ampirik calisma bulunmadigi saptanmistir. Yapilan mevcut
caligmalarda ise, kentsel alanlarda hava kirliliginin olugsmasinda pek ¢ok faktdriin
etkili oldugu tespit edilmistir. Farkli donem ve yerlesim yerlerinde ¢esitli kirletici
tiirleri ile ilgili yapilan incelemelerde belirlenen faktorler, kent ve hava kirliligi
iliskisinin anlasilmasi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu bolimde kentsel alanlarda
fiziksel mekan ve hava kirliligi arasindaki iligskiyi ortaya koyan ¢alismalar

aktarilacaktir.

2.1 Hava Kirliliginin Tanim

Hava kirliligi, bir veya daha fazla kirletici tiirliniin a¢ik havada (bina disinda)
insan, bitki ve hayvan yasamina, ticari veya kisisel esyalara, ekolojik dengeye ve
cevre kalitesine zarar veren miktarda belli bir derisim ve siirenin iizerinde
bulunmasidir (Miiezzinoglu, 2000). Bir baska deyisle, hava kirlenmesi, havanin
dogal bilesiminin c¢esitli nedenlerle insan ve ¢evre sagiligini olumsuz yonde

etkileyecek bicimde degismesidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015).

Tiinay ve Alp (1996), hava kirlenmesini havada belirli fiziksel sekillerde bulunan
yabanci maddelerin insan sagligina, diger canlilara, ekolojik dengeye ve esyalara
zararli olabilecek konsantrasyonda ve siirelerde bulunmasi olarak tanimlamislardir.

Hizli ve plansiz kentlesme, endiistriyel iiretim siireclerinde ve evsel 1sinmada



kullanilmakta olan fosil yakitlar ve yogun kaynak tiiketimi nedeniyle yerel ve
bolgesel dlcekte meydana gelen g¢evre sorunlarinin yani sira; iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma gibi iilkesel ve global Olgcekte meydana gelen cevre sorunlarinin
varlig1 da, hava kirlenmesini kentsel alanlarda giinlimiiziin ncelikli bir ¢evre sorunu
haline getirmektedir. Kagmilmaz bir ¢evre ve halk sorunu olan hava kirliligi,
karmasik ve cok boyutlu bir problemdir ve insanlar bulundugu boélgeyi terk

etmedik¢e o havay1 solumak zorundadirlar.

Incecik (1994)’e gore, hava kirliligi insanlarin cesitli aktivitelerden dogan ve
sagliklarinin yani sira kaynaklarin da kirlenmesine neden olan kirleticilerin atmosfere
karismasina denilmektedir. Diger bir deyisle, atmosferde canlilarin sagligina zarar
verecek miktar ve siirede kirleticilerin birinin ya da fazlasinin bir arada bulunmasi

hava kirlenmesi olarak tanimlanmaktadir (incecik, 1994).

Evelyn (1999) insanlarin gevre problemlerine duydugu ilginin ancak ¢evrenin
bozulmasi sonucunda bagladigini savunurken; Colls (2002) insanin maddelerin
dogasin1 ve enerji kaynaklarini tanimasi ile bu kaynaklari rahatlikla kullanmasinin,
insan sagligina, kaynaklara ve ekolojik sistemlere biiyiik zararlar verdigini ortaya
koymaktadir. Buna 6rnek olarak, volkanik faaliyetler sonucunda olusan stilfiir dioksit
gibi gazlarin kirlilige neden olmadigi, ancak 1sinma sonucu ortaya ¢ikan siilfiir
dioksit gazinin veya tarimsal iiretimin etkisiyle agiga ¢ikan metan gazinin havanin

kirlenmesine neden oldugu verilebilir (Colls, 2002).

Hava kirliligini, gelismis ve sanayilesmis Diinya kentlerinde meydana gelen ciddi
bir problem olarak tanimlayan Fenger (2002), 6zellikle 1950’11 yillardan gilintimiize
kadar Diinya niifusunun yaklasik 2 katina ¢iktigini ve bu artisin beraberinde 6nemli
sorunlart getirdigini savunmaktadir. Kontrolsiiz niifus artisinin, plansiz kentlesmenin
ve trafik yogunlugunun artmasi, kirliligin azaltilmasi yoniinde olumsuz etki

yaratmaktadir (Fenger, 2002).

Hava kirliligine neden olan kaynaklar, temel 6zellikleri g6z oniine alinarak iki ana
grupta toplanabilir: (1) Dogal hava kirliligi kaynaklar1 ve (2) yapay (antropojenik)
hava kirliligi kaynaklari. Atmosferin kirlenmesi veya kirlilik, dogal siire¢lerin yani

sira insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Dogal kaynaklar arasinda



organik maddelerin ¢iirlimesi sonucu olusan gazlar, volkan ve orman yanginlarindan
cikan gazlar ve tozlar, denizlerden yayilan kiikiirtlii gazlar, riizgarlarin havaya
kanistirdig1 tozlar, okyanus spreyleri ve buharlasma yer alir. Dogal siireclerin
sonucunda atmosfere milyonlarca ton Kkirletici salinimi olmaktadir ve bu tiir
kaynaklarda kirleticilerin kontrol edilmesi olduk¢a giictiir (Godish, 1997). Dogal
kirlilik kaynaklarindan atmosfere salinan tahmini partikiiler madde konsantrasyonlari

milyon ton/yil bazinda Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Dogal kirlilik kaynaklarindan atmosfere salinan tahmini partikiiler konsantrasyonlar1

(Incecik, 1994)

Kaynak Tiirii Tahmini Konsantrasyon (Milyon ton / y1l)
Volkanlar 25-150

Orman Yanginlari 1-50

Okyanus Spreyleri 300

Yapay (antropojenik) kaynaklar grubunda insanlarin  hammaddeleri
kullanabilmeleri i¢in meydana getirdikleri kaynaklar yer alir. Teknolojik imkéanlara
bagli olarak bu kaynaklardan olusan kirleticiler kontrol tedbirleri ile olugsma sirasinda
(kaynakta) veya sonradan (bacada) kontrol edilebilir ve atmosfere verilecek kirletici

miktarlar azaltilabilir (Goncaoglu, 2000).

Yapay (antropojenik) kaynaklar kendi icerisinde farklt  sekillerde
siiflandirilabilir. Kaynagin yapisina bagli olarak noktasal, c¢izgisel ve alansal
kaynaklar; ve kaynagin tiirline bagh olarak 1sinma, trafik ve endiistriyel siiregler
kaynakli; kaynagin hareketine bagli olarak sabit ve yapay kaynaklar bi¢iminde
siniflandirilabilir (Boubel ve diger., 1994). Kirletici kaynagin yeri sabitse ve zamanla
degismiyorsa, bu tiir kaynaklar sabit kaynaklardir. Ornek olarak termik santraller ve
sanayi tesisleri verilebilir. Eger hava kirliligine neden olan kaynagin yeri zamanla
degisiyorsa, bu tiir kaynaklar hareketli kaynaklardir. Ornek olarak hareket halindeki
tagitlar  verilebilir ~ (Holman, 1999). Yapay (antropojenik) kaynaklarin

siniflandirilmasi Sekil 2.1°de verilmistir.



Yapay (Antropojenik)
Kavynaklar

I
\/ \/

Sabit Hareketli

’ y }

Yakit Yanmas1  Endiistriyel Siirecler Coplerin yakilmasi *  Motorlu

*  Kimya, plastik, tasitlar
e KoOmiir deterjan, metal ve boya . Ugaklar
e Fuel oil sanayi . Demyyollan
+  Dogalgaz e Asit liretimi ¢ Gemiler
e Odun *  Petrol rafinerileri

*  Toprak iiriinleri

(¢cimento)

¢ Orman trinleri

Sekil 2.1 Yapay (antropojenik) kaynaklarin siniflandirilmas: (Kudal, 2009)

Kirleticilerin degisen olceklerde farkli ulasim mesafelerine ve etkili olabilme
stirelerine gore siniflandirilmast yapilabilir. Yerel olgekten kiiresel olgege kadar
degisen ve her Olgekte etkisi goriilebilen hava kirliligine 6rnek olarak, yerel olcekte
yiiksek katli binalarla ¢evrili bir sokakta trafikten kaynaklanan egzoz gazlarinin
giderek yogunlasmas1 verilebilirken; kiiresel 6lgekte ise 1986 yilinda Ukrayna’da
yasanan ve ilk biiylik niikleer kaza olarak tarihe gegen Cernobil olay1 sonucu agiga
¢ikan radyoaktif maddenin dolasimi verilebilir (Williams, 1999; Miiezzinoglu, 2000).
Tablo 2.2.°de kirleticilerin ulasim mesafelerine gore etkili olma siireleri

verilmektedir.

Tablo 2.2 Kirleticilerin ulagim mesafelerine gore etkili olma siireleri (Miiezzinoglu, 2000)

Olcek Mesafe (Diisey) Ortalama Kirlenme Siiresi
Yerel Baca Yiiksekligi Saatler

Kentsel 1 Kilometre Giinler

Ulusal Troposfer Katmani Aylar

Ulke Stratosfer Katmani Yillar

Kiiresel Atmosfer On Yillar

Hava kirliligi kaynaklari, kirletici kaynaklar1 ve kirleticilerin etkili oldugu

Olceklere gore siniflandirilabildigi gibi; atmosferde yeralis durumlarmma gore de
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simiflandirilabilir. Hava kirliligi alaninda yapilan ¢aligmalarda, kirleticilerin
atmosferde genellikle partikiil veya gaz halinde yer aldigi ortaya konulmustur
(Godish, 1997). Atmosferde yer alis durumlarma gore hava Kkirleticiler birincil

(primer) kirleticiler ve ikincil (sekonder) kirleticiler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Birincil (primer) kirleticiler kaynaktan atmosfere dogrudan salinan kirleticiler
olarak tanimlanir ve kiikiirtli bilesikler (SO, H,S), organik bilesikler (C; - Cs
bilesikleri), azot bilesikleri (NO, NHj3), karbon oksitleri (CO, CO,), halojenler (HCI,
HF) ve partikiil maddeler bu grubun igerisinde yer alan kirleticilerdir. ikincil
(sekonder) kirleticiler ise kaynaktan atmosfere dogrudan salinmayan ancak
atmosferde reaksiyonlarla ortaya cikan kirleticiler olarak tanimlanir ve kiikiirtlii
bilesikler (SO;, H,SO4, SO, bilesikleri), organik bilesikler (ketonlar, aldehitler,
asitler), azot bilesikleri (NO,, NOj; bilesikleri), fotokimyasal olusumlar ve ozon (O3)
bu grubun igerisinde yer alan kirleticilerdir (Incecik, 1994; Godish, 1997). Hava

kirliligine neden olan kirleticilerin baslica kaynaklar1 Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 Baslica kirletici kaynaklari (Colls, 2003; Coskun, 2008;Cevre ve Sehircilik Bakanlig1,2015)

Kirleticiler Bashca Kirletici Kaynaklar: (Emisyon Kaynaklarr)
Karbonmonoksit (CO) Baca gazlari, tagit yogunlugu, rolanti, ¢cop yakma, eksik yanma tiriinii
Karbondioksit (CO,) Komiir, petrol gibi fosil yakitlar, ormanlarin yok edilmesi, tasit yogunlugu

Termik santrallerdeki yanma olaylari, tropikal ormanlari1 yok olmasi, trafikten

Ozon (O3) kaynaklanan azot oksitler ve ugucu organik bilesiklerin (VOC) giines 15181yla
degisimi
Termik santraller, tagit yogunlugu, kimyasal giibreler, yiiksek sicaklikta yakma
Azot bilesikleri (NOx) )
siiregleri
Kikiirtdioksit (SO,) Yakma tesisleri, fosil yakit yanmasi
Kat1 yakit yakma tesisleri, ¢imento ve demir — ¢elik fabrikalari, tasit (dizel)
Partikiil maddeler

yogunlugu, ikincil kimyasal reaksiyonlar

Bu ¢aligma, kirletici kaynaklarindan biri olan yapay (antropojenik) kaynaklar
sinifina giren, ekili oldugu 6lgek bakimindan yerel ve kentsel 6l¢eklerde incelenen ve
atmosferde yer alma durumuna gore birincil (primer) kirleticiler grubuna dahil olan
kiikiirt dioksitin (SO,) ve azot dioksitin (NO,) fiziksel mekanda neden oldugu hava

kirliligi ve etkileri ile sinirlandirilmstir.
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2.2 Kiikiirt Dioksit (SO,)

Yakitlarda bulunan kiikiirtten kaynaklanan kiikiirt dioksit (SO,), toplam 6 farklh
kiikiirt oksit tiirlinden biridir. Suda ve viicut sivisinda yiiksek oranda ¢dziinen,
renksiz, keskin kokulu reaktif bir gaz olan SO,, komiir, fuel oil gibi fosil yakitlarin
yanmasi, metal eritme islemleri ve diger endiistriyel siiregler sonucunda olusur
(TUIK, 2010). Ozellikle yakit olarak komiir kullanilan termik santrallerden
atmosfere SO, yayilir. SO, nin havada oksidasyonu sonucu bu iiriinden siilfiirik asit
olugsmaktadir. Bu madde atmosferin nemi ile birlesip asit yagmurlarinin olusmasina

neden olmaktadir (Cavkaytar ve diger., 2013).

Kiikiirt dioksitin insan saglig1 iizerindeki etkileri incelendiginde, 0Ozellikle
solunum sistemi ilizerindeki etkilerinin genellikle kronik oldugu saptanmistir. Hava
kirliligi akciger gelisiminde gerileme, solunum fonksiyonlarinda azalma, solunum
sistemine ait semptomlarda artma (KOAH, USYE, astim bronsiale, bronsit, vb.),
solunum sistemi hastaliklarinin alevlenmesine bagli hastane bagvurularinda artma ile
kardiyopulmoner 6liim hizinda yiikselmeye neden olmaktadir (Unsal ve diger., 1999;
Brunekreef ve Holgate, 2002; Schikowski ve diger., 2005; Tagil ve Mentese, 2012;
Cengiz ve diger., 2013; Zhang ve diger., 2013).

2.3 Azot Dioksit (NO>)

Kentsel alanlarda kiikiirt dioksitten (SO;) sonra en 6nemli hava kirleticilerden biri
olan azot dioksit (NO,), toplam 6 farkli azot oksit tiiriinden biridir. Fosil yakitlarin
endiistriyel iiretim siireclerinde ve tasitlarda kullanilmasi sonucu agiga ¢ikan NO,,
renksiz ve kokusuz bir gaz olup, suda erimez. Ozellikle trafigin yogun oldugu
bolgelerde yiiksek olan (Kim ve diger., 2004) NO,, azot oksitlerin (NO) ozon (O3) ile
etkilesimi sonucunda gii¢lii bir oksidan olarak olusur (Cavkaytar ve diger., 2013).
Icerisinde azot dioksitin de bulundugu havadaki kirleticilerin artmasi, zellikle kent
merkezlerinde hava kalitesinin diismesine ve hava kirliligi probleminin ciddi saglik
sorunlarina yol agmasma neden neden olmaktadir (Incecik, 1994; Colls, 2002;

Fenger, 2002; Tuncel ve diger., 2008).
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Azot dioksitin insan saglig1 iizerindeki etkileri incelendiginde, kirleticinin zararl
etkilerinin karbon monoksite (CO) benzedigi saptanmistir. Kisa donemde maruziyet
hava yolu duyarliligina ve akciger hasarina neden olan azot dioksit, uzun dénemde
maruziyet bagisiklik sistemini baskilar ve solunum yolu enfeksiyonlarina yol agar
(Mayer, 1999; Briggs ve diger., 2000; Wehner ve diger., 2002; Nerriere ve diger.,
2005; Han ve Naeher, 2006; Estarlich ve diger., 2013; Lee ve diger., 2013).

Calisma kapsaminda incelenen birincil (primer) kirleticilerden kiikiirt dioksit
(SO,) ve azot dioksit (NO;) i¢in farkli ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslar
tarafindan kisa ve uzun vadede olmak iizere smir degerler belirlenmistir. Ulusal
diizeyde hava kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesine yonelik yapilan kanuni

diizenlemeler Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4 Hava kalitesinin korunmasina yonelik kanuni diizenlemeler (Bagbakanlik, 2015)

. Resmi Gazetede Yayimlandigi
Ilgili Kanun /
Yaymlanma Resmi Gazete Kanuni Dayanak
Yonetmelikler
Tarihi Sayisi
Hava Kalitesinin 2872 sayili ve 09/08/1983 tarihli Cevre
02/11/1986 19269
Korunmasi Yonetmeligi Kanunu
Isinmadan
Kaynaklanan Hava
13/01/2005 25699
Kirliliginin Kontrolii
. 2872 sayil1 ve 09/08/1983 tarihli Cevre
Yo6netmeligi
Kanunu’nun Ek-6 nc1 maddesi
Hava Kalitesi
) 4856 sayil1 ve 01/05/2003 tarihli Cevre
Degerlendirme ve 06/06/2008 26898 )
ve Orman Bakanliginin Teskilat ve
Yonetimi Yonetmeligi
Gorevleri Hakkinda Kanunu
Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontroli 03/07/2009 27277
Yonetmeligi
Bazi Akaryakit
Tiirlerindeki Kiikdirt 2872 sayili ve 09/08/1983 tarihli Cevre
06/10/2009 27368
Oraninin Azaltilmasina Kanunu
Iliskin Yo6netmelik
2872 sayil1 ve 09/08/1983 tarihli Cevre
Kanunu’nun Ek-9 tincii maddesi
Koku Olugturan
644 sayil1 ve 29/6/2011 tarihli Cevre ve
Emisyonlarin Kontrolii 19/07/2013 28712
Sehircilik Bakanlig1 Teskilat ve
Hakkinda Y 6netmelik
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname
2872 sayili ve 09/08/1983 tarihli Cevre
Kanunu’nun Ek-4 {incii maddesi
644 sayil1 ve 29/6/2011 tarihli Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 Teskilat ve
Egzoz Gazi Emisyonu Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde
Kontrolii ile Benzin ve Kararname
30/11/2013 28837

Motorin Kalitesi

Yonetmeligi

4703 sayil1 ve 29/6/2001 tarihli
Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin
Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair
Kanun

5015 sayilt ve 4/12/2003 tarihli Petrol

Piyasas1 Kanunu
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Ulusal diizeyde hava kirliliginin dogru bir sekilde ol¢iilmesi, hava kalitesi
yonetimi ile ilgili politikalarin olusturulmasi ve bu politikalar ¢er¢evesinde illerin
hava kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
2005-2007 yillar1 arasinda 81 ilde hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 kurulmustur. Bu
olciim istasyonlarina ek olarak, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 10 adet
istasyon, Saglik Bakanligi Hifzissthha Merkezi Bagkanligi tarafindan Ankara’da
kurulan 8 adet istasyon, Kocaeli Dilovast Organize Sanayi Bolgesi’ne ait 1 adet
istasyon, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 7 adet istasyon, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’na ait 3 adet mobil istasyon sisteme entegre edilmistir. Bakanliga bagh
mobil dlglim istasyonlar1 illerden gelen talepler dogrultusunda belli bir siire 6l¢iim
yapmak lizere il ve ilgelere sevk edilmektedir. Tablo 2.5’te ise Ulusal Hava Kalitesi

Izleme Ag1’nda bulunan dl¢iim istasyonlarinin listesi yer almaktadir.

Tablo 2.5 Ulusal hava kalitesi izleme aginda yer alan Ol¢iim istasyonlar:t (Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, 2016)

Kurum / Kurulus Adi istasyon Sayilar1 ve Kurulus Yillar

36 Istasyon (2005)

45 Istasyon (2007)

3 Mobil Istasyon (2005)

1 istasyon Hatay Iskenderun (2010)

Devredilen 8 adet Ankara istasyonu (2009)

11 miidiirliikleri tarafindan kurulan 10 istasyon (2005-2008)

Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi | 10 Istasyon (2007)

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi 7 Istasyon (2007-2008-2011)

Dilovas1 OSB 1 istasyon (2007)

Canakkale Icdas A.S. 1 Istasyon (2010)

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2 Istasyon (2011)

Karadeniz Eregli Belediyesi 1 istasyon (2011)

Giinliik olarak izlenebilen hava kalitesi dl¢iimleri, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan iilke genelinde “Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1” olusturulmustur (Cevre
ve Sehircilik Bakanlhigi, 2016). Sekil 2.2°de Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi’nda yer
alan ve ulusal ol¢ekte Olclim istasyonlarmin yerlerini gosteren harita yer alirken,
Sekil 2.3’de ise Izmir kentinde yer alan &lgiim istasyonlardan goriiniimler

sunulmaktadir.
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Sekil 2.2 Ulusal diizeyde hava kahtes1 6lciim istasyonlar1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016)
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Sekil 2.3 Izmir kenti 6zelinde hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016)

Izmir kenti 6zelinde bakildiginda, kent biitiiniinde hava kirliligi seviyeleri 7 adet
[zmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulan ve isletilen istasyon, 1 adet Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan kurulan ve isletilen sabit tip istasyon ve 1 adet mobil
(gezici) istasyon (toplam 9 adet istasyon) araciligiyla izlenmektedir (Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, 2016). Mobil (gezici) hava kalitesi izleme istasyonu
araciligiyla, il merkezinde ve ilgelerde hava kirliligi 6l¢iimleri yapilmaktadir. Mobil
hava kalitesi 6l¢lim istasyonu ile SO,, PM;y, NOx, CO, VOC, O3 ve meteorolojik

parametreler Olgiilmektedir. Agirlikli olarak 1sinma kaynakli hava kirliliginin
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izlenmesi amaciyla kurulmus olup, 24 saat boyunca Ol¢iim yapan 7 Olgiim
istasyonunun konumlart ve bu istasyonlarda Oolgiilen Kkirleticiler Tablo 2.6’de
gosterilmistir. Sekil 2.4’de izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulan ve
isletilen 6l¢iim istasyonlarinin yerleri gosterilirken; Sekil 2.5’de ise bu istasyonlarin

arazideki konumlar1 verilmistir.

Tablo 2.6 Hava kalitesi 6l¢lim istasyonlar1 ve 6lgiilen kirleticiler

Olciim istasyonu Konumu Olgiilen Kirleticiler
Kargryaka istasyonu Camlik Orman Bolge Midiirliigi SO,, PM,;,, NOx, CO
Bornova Istasyonu Ege Universitesi Rektorliik yam SO,, PM,,, NOx, CO
Alsancak Istasyonu Fuar ici SO,, PM,,, CO, NO
Giizelyal Istasyonu Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigii S0O,, PM, NOy, CO
Cigli Istasyonu Halk Egitim Merkezi SO,, PMy,
Sirinyer Istasyonu Pazar yeri yani SO,, PM;
Bayrakli [stasyonu Ilge Emniyet Miidiirliigii yam SO,, PM;g

Sekil 2.4 izmir kentinde hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinin konumlari (izmir Biiyiiksehir Belediyesi

[iBB], 2016)

HAVA KALITESI OLCUM DEGERLERI

2016 yii PMyg, 505, NOy, CO

sinir degerler

Kisa
Vadel
Sinir
Deger
[Parametre Birm _(KVS)

Uzun Vadei{Uyan
Sinir Deder [Esii
(WVS)

100
250

S
TARIH  ISTASYON ADI
ALSANCAK

16.01.2016
16.01.2016
16.01.2016
16.01.2016
16.01.2016
16.01.2016
16.01.2016

BORNOVA
GUZELYALT
KARSIYAKA
SIRINYER
fulchd
BAYRAKLI

60 260
150
60
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Sekil 2.5 Hava kalitesi dl¢iim istasyonlarmdan gériiniimler (IBB, 2016)

Uluslararas1 diizeyde hava kalitesinin korunmast ve iyilestirilmesi i¢in sinir
degerlerin belirlenmesi konusunda ¢alismalar yiiriiten kurum ve kuruluglar arasinda
Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization Air Quality Guidelines - WHO),
Avrupa Birligi Hava Kalitesi Yasal Cergevesi (European Commission Air Quality
Standards), Ulusal Hava Kalitesi Standartlar1 (National Ambient Air Quality
Standards - NAAQS), Cevresel Koruma Orgiitii (Environmental Protection Agency —
EPA) ve Ingiltere Hava Kalitesi Indeksi (UK Air Information Resource — UK-AIR)
yer almaktadir. 1983 yilinda yliriirliige girmis olan Birlesmis Milletler Avrupa
Ekonomi Komisyonu (BM/AEK) Uzun Menzilli Smirlar Otesi Hava Kirliligi
Sozlesmesi (USHKS) ni Tiirkiye 23.03.1983 tarih ve 17796 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Bakanlar Kurulu Karar1 ile onaylayarak taraf olmustur. Ayrica,
BM/AEK tarafindan yiiriitiilmekte olan USHK So6zlesmesi kapsaminda Avrupa’da
Hava Kirliliginin Takibi ve Degerlendirilmesi Igin Isbirligi Programi yer almaktadir.

Bu sozlesmeye ek olarak, 1985 yilinda Tiirkiye tarafindan EMEP Finansman
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Protokolii onaylanmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015). Hava kalitesinin
korunmasi ve iyilestirilmesine yonelik ulusal ve uluslararasi diizeyde caligmalar
yapan kurumlarin, ¢alisma kapsaminda segilen iki tiir kirleticiye kiikiirt dioksit (SO,)
ve azot dioksit (NO,) iliskin belirledigi sinir degerler karsilastirmali olarak Tablo
2.7°de verilmistir. Tablo 2.8’de Hava kalitesi degerlendirme ve yonetimi (HKDY)
yonetmeligine gore gecis donemi uzun vadeli ve kisa vadeli smir degerlerinin

kademeli olarak azaltimi1 6ngoriilmektedir.

Tablo 2.7 Hava kalitesinin korunmasina yonelik belirlenen sinir degerler

THKKY
Kirletici Limit Deger Tolerans Ust Limit Alt Limit Asma DSO AB
Tiirii (ng/m3) Pay1 (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) Sayist (ng/m3) (ng/m3)
i 50 (Yillik
350 (Saathik) | 50 (Saatliky | 50 (villik ¢
Kk lama) - iomz) 3 Kez/ 50 (Yillik 350
- ortalama ez 1l
dioksit 125 (Giinliik) 125 (Giinliik) 125
125 (Giinlik Yil ortalama) (Saatlik)
(SO») (Giinliik
20 (Yillik ve Maksimum) )
Kis dénemi) - Maksimum)
Lzes 200 (Saatlik) | 100 (Saatlik) pr (Yillik 26 (Y 18 200 40 (Yillik
dioksit ortalama) ortalama) )
) Kez / Y1l (Saatlik) ortalama)
(NO») 40 (Yillik) 20 (Y1llik) 140 (Saatlik) 100 (Saatlik)

* HKDY'Y: Hava Kalitesinin Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeligi
DSO: Diinya Saglik Orgiitii
AB: Avrupa Birligi

Tablo 2.8 Hava kalitesi degerlendirme ve yonetimi (HKDY) yonetmeligi Ek-I1 A

Kirletici | Ortalama siire Limit Degerler Uyan
Tiirii (ng/m) Esigi

 Saatlik 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
(Insan saglig
i¢in) - - - 500 500 | 470 | 440 | 410 | 380 | 350

.24 saatlik
(I“S‘%",S*;g“g‘ 340 | 310 | 280 | 250 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125
igin
SO, 500 pg/m’
Yillik ve kig
donemi
(1 Ekim - 31
Mart)
(Ekosistem
igin)

Saatlik
(Insan saghig - - - - 300 | 290 | 280 | 270 | 260 | 250
igin)
NO, 400 pg/m’
Yillik
(insan saghig | 84 76 68 60 60 56 52 48 | 44 | 40

igin)
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2.4 Kentsel Hava Kirliligiyle lgili Gecmis Calismalar ve Alinan Sonuclar

Kentsel alanlarda hava kirliligi karmasik ve ¢ok boyutlu bir problemdir ve hava
kirliliginin olusumunda pek ¢ok faktor etkilidir (Tiinay ve Alp, 1996). Diinya’da ve
Tirkiye’de farklt donem ve yerlesim yerlerinde ¢esitli kirletici tiirleri ile ilgili
yapilan ampirik calismalarda belirlenen ve hava kirliligine neden olan faktorler,
kentin fiziksel yapis1 ve hava kirliligi iliskisinin anlasilmasi agisindan Onem
tasimaktadir. Literatiirde, kentsel hava kirliligi ve bu alanda yapilan ampirik
caligmalar Olgiim yapilan doneme, kirletici tiiriine ve kaynagina, alanin tiirline ve
Olcegine gore farklilasmaktadir. Bu alandaki pek ¢ok ¢alisma arasindan, elde edilen
bulgular ve kapsam bakimindan sehir planlama disiplini ile iliskilendirilebilecek olan
calismalar tez kapsaminda incelenmistir. Bu boélimde gegmis yillarda yapilmis
calismalar ve ¢aligmalar sonucunda kentsel alanlarda hava kirliligine neden oldugu

saptanan faktorler aktarilacaktir.

Fan, Lam ve QiYu (2012), Hong Kong (Cin Halk Cumbhuriyeti) kentinde farkli
sosyal ve ekonomik siniflarin yer sectigi bolgelerde kentsel alanda hava kirliligine
neden olan baslica kirleticilerin (CO, NOy, SO, ve PM;¢) konsantrasyon 6l¢iimlerini
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, niifusun ve tasit yogunlugunun daha fazla oldugu
ve kent merkezinde yer secen sosyal konutlarin bulundugu alanda 6l¢iilen kirletici
konsantrasyon diizeyinin, niifus yogunlugunun ve tasit sayisinin daha az oldugu ve
kentin disinda kalan bdlgede yer se¢en miistakil konutlarin bulundugu alanda Sl¢iilen
konsantrasyonun oldukga iizerinde oldugunu saptamislardir. Yas, egitim diizeyi ve
cevresel esitlik gibi sosyal faktorlerin yani sira; sehir planlama disiplini kapsaminda
da sikca ele alinan kentsel alanda niifus, tasit yogunlugu ve kent merkezine yakin

olma durumu gibi faktorler hava kirliligine neden olmaktadir (Fan ve diger., 2012).

Koutrakis ve diger. (2012), Santiago kentinde 1989 — 2001 yillar1 arasinda (12
yillik donemde) uygulanan CONAMA adli kirlilik azaltma program kapsaminda
hava kirliligi diizeylerinde meydana gelen degisimleri incelemeyi amaclamislardir.
Kirlilik o6l¢timlerinin yapildig1 alanlarda sanayi disinda tiim arazi kullanimlari
mevcuttur ve bu alanlar ana arterlere yaklasik 200 metre mesafede yer almaktadir.
Yapilan ol¢iimler sonucunda, kirliligin mevsimsel farkliliklara ve 6lgiim yapilan

noktalarin lokasyonuna gore degistigi saptanmistir. En  yiiksek kirletici

20



konsantrasyonlari, kis mevsiminde, kent merkezinde, endiistriyel {iretim yapilan ve
atiklarin  yakildigi alanlara yakin bolgelerde ve otoyola yakin alanlarda tespit
edilmistir. Bu tespitlerden hareketle, kentsel alanlarda tasit yogunlugunun fazla
olmasmin, kent merkezinde c¢alisma alanlarinin yer se¢mesinin ve mevsimsel
kosullarin kentsel hava kirliligine neden olan faktdrler oldugu sonucuna varilmistir

(Koutrakis ve diger., 2012).

Harrison ve diger. (1997) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, farkli nitelikler tagiyan
Birmingham (ingiltere), Coimbra (Portekiz) ve Lahore (Pakistan) kentlerinde Ekim
1992 — Ekim 1993 tarihleri arasinda hava kalitesine iligskin karsilagtirmali 6l¢iimler
yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, kentsel alanda hava kirliligine neden olan 6
temel faktor belirlenmistir. Bu faktorler toz, aerosoller, komiir kullanimi, trafik,
yanma siirecleri ve deniz suyu seklindedir. Ayrica, kentsel alanda niifus ve niifus
biiyiikliigii arttikca kirlilik yaratan faktorlerin sayisinin arttigi ve hava kalitesi
diizeyinin diistiigii saptanmistir (Harrison ve diger., 1997).

Pinto ve diger. (1998) yilinda Cek Cumbhuriyeti sinirlari igerisinde kalan alanda
hava kalitesinin diismesine neden olan kirletici tiirlerinin ve kaynaklarinin
belirlenmesine yonelik bir calisma yapilmistir. Farkli modelleme yontemlerinin
kullanildig1 calismada, baslica kirletici kaynaklar1 olarak sanayi tesisleri (cam
fabrikasi), biyolojik atiklar, evsel 1sinma ve motorlu araclar tespit edilmistir. Subat
1992-Subat 1994 tarihleri arasinda yapilan Ol¢limlerden ¢ikan sonuclara
bakildiginda, kis mevsiminde tespit edilen hava kirliliginin temel nedeninin evsel
1sinma oldugu; alan genelinde toz ve 1sinma kaynakli olarak havanin kirlenme
oraninin %85 civarinda oldugu ve trafik kaynakli kirlenmenin 2. sirada kaldigi

goriilmektedir (Pinto ve diger., 1998).

Monkkonen ve diger. (2004) tarafindan New Delhi (Hindistan) kentinde Mart —
Kasim 2002 tarihleri arasinda kentsel hava kirliligi ile kentin fiziksel yapisi arasinda
ne tiir bir iliski oldugunun incelenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ol¢iim
yapilan noktalar hem kent merkezinde ve agik / yesil alanlara yakin bolgelere, hem
de kent merkezinden birka¢ km uzaklikta yer alan, konut alani niteligi tasiyan ve
herhangi bir sanayi tesisinin bulunmadigi bolgeleri kapsamaktadir. Yapilan

incelemeler sonucunda, kis aylarinda, kent merkezlerinde tasit yogunlugunun fazla
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oldugu alanlarda, hafta sonlarinda ve giinliik 6l¢ctimler bakimindan hafta i¢inde sabah
07.00-08.00 saatlerinde ve aksam 19.00-20.00 saatleri arasinda Olg¢iilen kirletici
konsantrasyonlar1 daha yliksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel kosullar,
trafik kaynakli kirlilinin ve arazi kullanim durumunun hava kirliligini arttiran temel

faktorler oldugu ortaya konulmustur (Monkkonen ve diger., 2004).

Salvador ve diger. (2004), Madrid (Ispanya) kentinde kentsel hava kirliligine
neden olan kaynaklarin belirlenmesine ve kentsel alanda mekansal olarak etkilerinin
saptanmasina yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Kent igerisinde yogun trafik yiikiiniin
oldugu ana caddelerin kesistigi noktalara 6l¢lim araglart yerlestirilmis olup; 6l¢iimler
Haziran 1999 — Mayis 2000 tarihleri arasinda yapilmistir. Caligmanin bulgularina
gore, kentte kirletici kaynaklar1 olarak uzun mesafelerde tasinan konsantrasyonlar,
colden gelen tozlar, deniz tuzu, trafik kaynakli emisyonlar ve evsel 1sinma
belirlenmistir. Kirletici konsantrasyonlarmin agirlikli olarak (%48) trafik kaynakli
oldugu kentte, yazin ¢6lden gelen tozlar ile kisin trafik ve evsel 1sinma yiiziinden

hava kirliligi artmaktadir (Salvador ve diger., 2004).

Daylan ve Incecik (2002), istanbul’da 1990 yili baslarindan itibaren degismeye
baslayan kirletici konsantrasyonu desenine bagli olarak, kent biitiiniinde olusan hava
kirliligi probleminin mekéansal boyutunu arastirmay1 amaglamiglardir. Kent genelinde
1992-2000 yillart arasinda yiiriitiilen farkli nitelikteki ¢alismalar sonucunda, kentsel
alanda hava kirliligine neden olan kirleticilerden biri olan kiikiirt dioksit (SO;)
seviyesinin azaldigi; endiistriyel {iretim yapilan alanlarda, yiiksek yogunluklu
konutlarin yer sectigi ve ticaret faaliyetlerinin yogunlastigi alanlarda kirletici
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu saptanmistir. Buna gore, kentlerde niifus
yogunlugunun fazla olmasi ve arazi kullanim tiirii hava kirliligine neden olan

faktorlerdir (Daylan ve Incecik, 2002).

Tuncel ve diger. (2008) tarafindan Aliaga (Izmir) gevresinde kirlilik seviyelerinin
tespit edilmesi, Izmir kent merkezi ve ¢evresindeki hava kirliliginin
degerlendirilmesi ve kirlilige neden olan kaynaklarin arastirilmasi amaciyla bir
calisma yiiriitiilmiistiir. Caligsma kapsaminda demir ¢elik tesislerinin yakin ¢evresinde
bulunan Aliaga bdlgesindeki kirliligin seviyeleri ve kaynaklarmin incelenmesi,

Olclim istasyonlarinin yerleri ve nitelikleri hakkinda arastirma yapilmasi, trafik
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kaynakli kirleticilerin 6l¢lilmesi, sehir i¢indeki ana yollarda ara¢ sayimlari yapilarak
araglarin sayilarinin ve tiirlerinin belirlenmesi gibi ¢alismalar yapilmistir. 2008
yilinda yapilan &lgiim ¢alismalar1 sonucunda, Izmir kentinde hava kirliliginin en
ciddi sorun oldugu bolgenin Aliaga oldugu; sanayi kaynakli hava kirliliginin biiyiik
boliimiiniin rafineri ve petrokimya tesislerinden kaynaklandigi; Izmir’de sanayi
tesislerinin biiyiik ¢cogunlugunun dogal gaza ge¢mesi ve evsel 1sinmada dogal gazin
yayginlagsmasinin, kirlilik sorununu bir miktar azalttigr gozlenmistir. Ayrica, hakim
riizgar yonlerinin kuzeyli riizgarlar olmasi nedeniyle, Aliaga bdlgesinde olusan
kirleticilerin tagmarak Izmir’e geldigi ve kent genelinde kirlilik seviyesini arttirdig
belirlenmistir. Buna gore, endiistriyel {iretim ve evsel 1sinmada kullanilan yakit tiirti
Izmir kentinde baslica kirletici kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tuncel ve

diger., 2008).

Vardoulakis ve Kassomenos (2008) tarafindan niifus yoniinden benzerlik
gosteren, fakat iklim ve topografya kosullari agisindan farkli olan Avrupa’nin iki
biiyik kenti Atina (Yunanistan) ve Birmingham (ingiltere) kentlerinde
karsilastirilmali olarak &lgiim calismalar: yiiriitiilmiistiir. Ol¢iimlerin 2001 — 2003
yillar1 arasinda yapildig1 ¢alismada, 6lglim noktalar1 olarak niifusun genelini temsil
eden lokasyonlar ve ana arterlerden yaklasik 200 metre uzaklikta yer alan alanlar
secilmistir. Elde edilen sonucglara gore, Birmingham kentinde yiiksek kirlilik
konsantrasyonlar1 soguk mevsim donemlerinde, Atina’da sicak mevsim
donemlerinde gozlenmistir. Ayrica, Birmingham kentinde hakim riizgarlarin kirletici
maddelerin tasiniminda etkili oldugu saptanmistir. Buna gore, kentsel alanda yer
se¢cim kararlar1 ve mevsimsel kosullar hava kalitesinin belirlenmesinde 6ne ¢ikan iki

faktordiir (Vardoulakis ve Kassomenos, 2008).

Ozden (2005) tarafindan Eskisehir kenti 6zelinde Ocak 2004 — Haziran 2005
yillar1 arasinda yapilan caligmada, pasif Ornekleme yontemi kullanilarak hava
kalitesinin Ol¢lilmesi amaglanmistir. Calismanin bulgularina gore, kis mevsiminde,
tasit trafiginin yogun oldugu noktalarda ve kent merkezinde (egimli olmayan bir
topografyaya sahip oldugu icin) kirletici konsantrasyonlar1 yiiksek ¢ikmistir. Yaz
mevsiminde, kent merkezinin uzaginda ve trafik yogunlugunun daha az oldugu

noktalarda ise bu degerler diigmektedir. Bunun nedenleri arasinda yaz doneminde
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trafik ve tasit yogunlugunun azalmasi, atmosferde gerceklesen fotokimyasal
reaksiyonlar gosterilmektedir. Buna gore, topografik kosullar, tasit yogunlugu,
mevsimsel kosullar, yer se¢im kararlar1 ve atmosferde gerceklesen kimyasal

reaksiyonlar kentteki hava kirliliginin nedenlerini olusturmaktadir (Ozden, 2005).

Kocaman (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Erzurum kenti genelinde pasif
ornekleme yontemi kullanilarak Subat 2010 - Nisan 2010 tarihleri arasinda es
zamanl gerceklestirilen dl¢iimlerde kentsel alanda hava kirliligine neden olan ¢esitli
kirleticilerin (O3, NO; ve SO,) diizeylerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Erzurum kenti
genelinde yasanan hava kirliligi problemi, 1978 yilindan 2004 yilina kadar gegen
donemde ortaya ¢ikan ve evsel 1sinmada yakit olarak linyit ve asfaltitlerin
kullanilmastyla goriiniir hale gelmistir. 2004 yilindan itibaren kent genelinde
dogalgaz kullanimia gecilmesiyle, hava kirliligi kent genelinde goézle goriiniir
bicimde azalmis ve kentin hava kalitesi giderek iyilesmeye baslamistir. Calismanin
bulgularina gore, kirletici konsantrasyonlari yar1 kentsel ve kentsel nitelik gosteren,
kentlesmenin ve trafik yogunlugunun fazla oldugu noktalarda daha yiiksek ¢ikmuistir.
Ayrica, kirletici konsantrasyonlari i¢in mevzuatta belirtilen sinir degerlerin altinda
kalan noktalarda, evsel 1sinmada komiir kullaniminin yaygin olmasi nedeniyle bahar
donemlerinde SO, diizeylerinin azaldigini; trafik ve tasit yogunlugu nedeniyle NO,
diizeylerinin bahar aylarinda artis gosterdigi goézlenmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, kent genelinde hava kirliligine neden olan faktorler arasinda evsel
1sinmada kullanilan yakat tiirli, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi, meteorolojik
kosullar, kentin topografik 6zellikleri ve cografi konumu yer almaktadir (Kocaman,

2010).

Karapinar (2012) tarafindan Kahramanmaras kenti 6zelinde yapilan ¢alisma 2006
yilinda baslamis olup; calismada kent genelinde atmosfere salinan SO, ve PM
miktariin evsel 1sinmada dogalgaz kullanimina bagl olarak azaldigi saptanmustir.
Bunun yani sira, kentin topografik yapisinin dogrudan hava kalitesi degerlerini
etkiledigi ve Olglim yapilan istasyonun yerinin degistirilmesiyle bu degerlerin
farklilagtig1 goriilmistiir. Ayrica, bu siire zarfinda motorlu tasit sayisinin yaklasik iki
kat artmas1 SO, ve PM kirletici diizeylerini olumsuz yonde etkilemistir. Kentte hava

kirliligine neden olan faktorler olarak engebeli topografik kosullar, kentsel alanda
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yasayan yogun niifus, mevsimsel kosullar, evsel 1sinmada kullanilan yakit tiirleri
(komiir, odun, mazot) ve yanlis yanma tekniklerinin uygulanmasi yer almaktadir

(Karapinar, 2012).

Briggs ve diger. (2000) tarafindan Londra (ingiltere) kentinde segilen ii¢ farkli
kentsel alanda (Huddersfield, Sheffield, Northampton) yiiriitiilen ¢calismada, yaklasik
10 ay boyunca siliren ol¢iim caligmalari sonucunda, kirletici konsantrasyonunun
(NO,) merkezde yer alan, agir tasit yiikiiniin oldugu ana yollara yakin, uydu kent
modelinde, yiiksek yogunluklu bir yerlesim yeri olan Northampton’da ve merkezin
nispeten disinda kalan, agirlikli olarak sanayi ve ticari firmalarin yer aldigi, agir
endiistriyel iiretimin yapildigi, orta yogunluklu bir yerlesim yeri olan Sheffield’da
yiiksek oldugu saptanmistir. Buna gore, kentsel alanda hava kirliligine neden olan
kirletici kaynaklarinin arazi kullanim durumu ve tasit yogunlugu oldugu tespit

edilmistir (Briggs ve diger., 2000).

Briggs ve diger. (1997), calismalarinda hava kalitesinin belirlenmesi i¢in 6l¢lim
yapilmak iizere Amsterdam (Hollanda), Huddersfield (ingiltere) ve Prague (Cek
Cumhuriyeti) kentlerini segmislerdir. ki haftalik periyotlarda her kentte toplam 80
noktada Ol¢iim yapilmistir ve elde edilen sonuglarin yillik ortalamalar {izerinden
degerlendirildigi ¢alismada, trafik yiikiiniin ve tasit yogunlugunun fazla oldugu, ana
yollar iizerinde gelisen ve yiiksek yogunluklu binalarin yer aldigi Amsterdam
kentinde ve kentsel ve kirsal kullanimlarin bir arada yer aldigi, yliksek egimli bir
alanda bulunan ve niifusun fazla oldugu Huddersfield kentinde kirletici (NO,)
diizeyleri daha yiiksek ¢ikmistir. Bulgulara goére bir degerlendirme yapildiginda,
baslica kirletici kaynaklar1 olarak tasit yogunlugu, arazi kullanim durumu, kent ici

yollarin nitelikleri ve meteorolojik kosullar sayilabilir.

Ozaslan (2008) tarafindan yapilan ve Kocaeli kentinde Temmuz 2006 - Ocak
2007 wyillar1 arasinda Olglim caligmalar1 ile hava kirliligine neden olan kirletici
kaynaklarin belirlenmesi amaglanmistir. Pasif Ornekleme yontemi kullanilarak
yapilan c¢aligmalarda, kirletici tiirii olarak Oz, NO, ve SO, belirlenmis olup, 6l¢iim
noktalarinin endiistriyel {iretim yapan tesislere, mesklin alanlara, verimli tarim
alanlarina ve otoyollara yakin alanlarda konumlandirilmasina dikkat edilmistir.

Farkli iklim ozellikleri tasiyan, sicaklik farkinin kiyida ve i¢ kesimlerde fazla
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olmadigi, “endiistri kenti” olma 6zelligi tasiyan, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu,
g0¢ alan, tasit sayisinin fazla oldugu, pek cok tiirde sanayi kurulusunu barindiran,
konut alanlar1 ile endiistri alanlarinin birbirine ¢ok yakin yer sectigi kentte yapilan
calismada elde edilen bulgulara gore, NO, kirletici diizeylerinin yaz mevsiminde
belirlenen smir degerlerin {izerine ¢ikmis olup; kis mevsiminde ise kent merkezi
disindaki tiim noktalarda sinir degerlerin altinda oldugu gozlenmistir. SO, kirletici
diizeylerinin yaz aylarinda oOzellikle kiyitya ve endistri tesislerine yakin olan
noktalarda daha yiiksek iken; kis aylarinda ise 1sinma amach kullanilan kiikiirt
icerikli yakitlar nedeniyle kent genelinde oldukg¢a yiiksek oldugu saptanmustir.
Kirlilige neden olan faktorler olarak arazi kullanim durumu, niifus ve tasit
yogunlugu, evsel 1sinmada ve endiistriyel {iretimde kullanilan yakit tiiri ve

meteorolojik kosullar karsimiza ¢ikmaktadir (Ozaslan, 2008).

Coskun (2008) tarafindan Istanbul kentinde Marmara Universitesi kampiisii
cevresinde yiiriitiilen ¢aligsmada, tasit yogunluguna bagl kirletici diizeylerinin (NO,
SO,, CO, NO; ve O3) Olclilmesi amaclanmistir. Mayis ve Eyliil aylarinda belli
periyotlarda yapilan Ol¢iim calismalarinda yer se¢imi yapilirken, caddenin tasit
yogunlugu, riizgar hizi, riizgar yonii, vb. gibi parametreler dikkate alinmistir. Elde
edilen bulgulara gore, niifus ve tasit yogunlugunun artisina paralel olarak NO ve NO,
kirletici konsantrasyonlarinin yaz aylarinda arttig1 gozlenmistir. Yaz aylarinda 1sinma
amagh yakitlarin kullanilmamasi ve 6l¢lim noktalarinin sanayi bolgelerine yakin
olmamasi1 nedeniyle SO, kirletici konsantrasyonlarinin azaldigr gozlenmistir.
Kirlilige neden olan faktorler olarak tasit yogunlugu ve meteorolojik kosullar

belirlenmistir (Coskun, 2008).

Evci (2009), Aliaga (Izmir) ilgesi genelinde farkli noktalarda gesitli kirleticilerin
(O3, NO;, ve SO,) konsantrasyonlarinin tespit edilmesi i¢in bir ¢alisma yapmuistir.
Olgiim dénemlerinin Aralik 2005 — Subat 2007 olarak belirlendigi ¢alismada pasif
ornekleme yontemi kullanilmistir. Farkli niteliklere sahip (kirsal, yari kentsel ve
kentsel) Ol¢iim noktalarinda yapilan Olgiimlerin sonuglarina bakildiginda; NO;
kirletici diizeyleri kirsal niteligi olan noktalarda daha diisiik olup, otoyol ¢evresinde
ve petrokimya tesislerinin ¢evresinde oldukga yiiksektir. SO, kirletici diizeyleri ise

kirsal niteligi olan noktalarda daha diisiik olup, kis doneminde evsel 1sinma ve
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kontrolsiiz yanmaya bagli olarak kentsel niteligi bulunan alanlarda ve agirlikli olarak
petrol rafinerisi ve petrokimya tesislerinin g¢evresinde bulunan alanlarda daha
yiiksektir. Buna gore, ana ulasim baglantilarina yakinlik, arazi kullanim durumu ve

mevsimsel kosullar kirlilige neden olan faktorlerin basinda gelmektedir (Evci, 2009).

Zhu ve diger. (2011) tarafindan yliriitiilen bir ¢alismada, Los Angeles kentinde
tasit yogunlugunun fazla oldugu otoyol trafiginden kaynakli hava kirliliginin
Olciilmesi amaglanmistir. Yapilan 5000 gozlem ve 13.900 aracin sayimindan elde
edilen sonuglara gore, otoyol cevresinde tespit edilen kirletici miktari, kent
merkezinde tespit edilen miktarin yaklasik 2-3 katidir. Ayrica, otoyol kenarinda
Olciilen kirletici konsantrasyonun en yiiksek oldugu deger, kent merkezinden uzak
olan yerlesim birimlerinde 6lgiilen degerden yaklagik 25 kat daha fazladir. Riizgar
yoniine gore ylikseklik ile kirletici konsantrasyonu arasindan ters orantili bir iligki
oldugu; uzun mesafeler boyunca tasinabilen kirleticilerin yogunlugunun trafikteki
ara¢ sayistyla dogru orantili oldugu saptanmistir. Meteorolojik kosullar, tasit
yogunlugu ve ana ulasim baglantilarina uzaklik hava kirliligine neden olan baslica

faktorlerdir (Zhu ve diger., 2011).

Jorquera ve diger. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada, Santiago (Sili) kentinde
hava kirliligine neden olan kirletici (PM,o9, PM; 5 ve O3) diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmistir. 1989-1998 yillar1 arasinda gergeklestirilen dlgiimler sonucunda, O ve
PM; s konsantrasyonlarinin mevsimsel ortalamasinin zaman igerisinde distiigii,
ortalama PM;, diizeyinin ise kis aylarinda arttigi gozlenmistir. Kirletici
konsantrasyonlarinda meydana gelen bu degisimlerin temel nedenleri olarak, tasit
yogunlugu ve meteorolojik kosullar (kentin bulundugu vadide olusan riizgar

erozyonu) gosterilebilir (Jorquera ve diger., 2000).

Querola ve diger. (2001) tarafindan Barselona (Ispanya) kentinde Haziran 1999 —
Haziran 2000 tarihleri arasinda gergeklestirilen dlgiim ¢alismalar ile kent genelinde
hava kirliligine neden faktorlerin arastirilmasi amaclanmistir. Secilen kirleticilerin
(PM;p ve PM;5) konsantrasyonlarinin belirlenmesinde cesitli faktorler (kimyasal
icerik, toplam konsantrasyon, yakit tiiketimi ve trafik emisyonlari) dikkate alinarak
modelleme yapilmistir. Elde edilen sonucglara gore, yaz mevsiminde trafige ¢ikan

tasit sayisinin artigina paralel olarak kirletici konsantrasyonlar1 artmakta olup; kis
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mevsiminde ise termal kaynaklarin etkinligi ve havanin dolagiminin yavaslamasina
bagli olarak kentsel alanda kirlilik miktarinin yaklagik olarak sabit kaldig
saptanmistir. Ayrica kentin bu bdlgesinde siirdiiriilen sanayi faaliyetlerinin ve
rizgarin ters etkisiyle kirlilik miktar1 zamanla artmaktadir. Kirlilie neden olan
faktorler olarak arazi kullanim durumu, meteorolojik kosullar ve tasit yogunlugu

gosterilebilir (Querola ve diger., 2001).
2.5 Literatiir Cercevesinde Yapilabilecek Cikarsamalar

Kentsel alanlarda gbzlenen hava kirliligi ve fiziksel mekanda etkileri konusunda
literatiirde farkli ¢alismalar bulunmakta olup; bazi1 arasgtirmacilar kisa vadede orta
Olcekli bir yerlesim yerinde tek kirletici tiiriiniin hava kirliligi {izerinde yarattig1
etkileri incelerken; bazi aragtirmacilar orta ve uzun vadede daha biiyiikk Olgekte
birden fazla kirleticinin hava kirliligi tizerindeki etkilerini incelemeye odaklanmuistir.
Niteligi bakimindan farklilasan bu caligmalar arasindan, elde edilen bulgular ve
kapsam bakimindan sehir planlama disiplini ile iliskilendirilebilecek olan ¢alismalar
tez kapsaminda incelenmistir. Incelenen calismalarin  bulgular1 ¢alismalarin

kapsamlarina gore siniflandirilarak aktarilacaktir.

2.5.1 Kirletici Tiirii ve Kaynagina Gore Calismalar ve Alinan Sonuclar

Kentsel alanlarda hava kirliligine neden olan baslica kirletici tiirleri arasinda
kikiirt dioksit (SO;), azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), karbon dioksit
(CO»), ozon (O3) ve partikiil madde (PM) yer almaktadir (Incecik, 1994; Godish,
1997; Tuncel ve diger., 2008). Ozellikle kent merkezlerinde yasanan hava kirliliginin
artmasina ve kentsel hava kalitesinin diigmesine neden olan temel kirletici kaynaklari
arasinda kentlerde yasayan niifusun ve niifus yogunlugunun artisi, trafige ¢ikan
motorlu tasit sayisinin artisi, plansiz kentlesme ve sanayilesme, evsel 1sinmada ve
endiistriyel lretim silireclerinde fosil yakitlarin kullanilmasi, tozlar ve aerosoller,
atmosferde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar, eksik veya yanlis yakma tekniklerinin
kullanilmasi, kentsel alanlarda meteorolojik ve topografik kosullar yer almaktadir.
Havadaki kirletici konsantrasyon diizeyleri zaman igerisinde belirlenen sinir
degerlerin {istiine ¢tkmaktadir (Incecik, 1994; Colls, 2002; Fenger, 2002; Tuncel ve
diger., 2008).
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Gecgmis donemlerde yapilan calismalar kirletici tiirii bakimindan incelendiginde,
kentsel alanlarda hava kirliligine neden olan kirletici tiirlerinin agiga ¢ikmasinda
farkli kaynaklarin etkili oldugu saptanmistir. Kentsel alanda hava kirliligine neden
olan baglica kirletici tiirlerinden biri olan kiikiirt dioksit (SO,) konsantrasyonlarinin;
enddistriyel {iretim siiregleri, niifus ve tasit yogunlugunun fazla olmasi, 6zellikle kis
aylarinda evsel 1sinmada ve endiistriyel iiretim siireclerinde fosil yakitlarin
kullanilmas1 ve meteorolojik kosullar nedeniyle kent merkezlerinde yliksek ¢iktigi
saptanmistir (Pinto ve diger., 1998; Daylan ve incecik, 2002; Tuncel ve diger., 2008;
Kocaman, 2010; Fan, Lam ve QiYu, 2012; Staelens ve diger., 2012). Dogalgaz
kullaniminin yayginlagsmasi, yaz aylarinda evsel 1sinmaya bagli yakit tiiketiminin
azalmasi ve kent merkezlerinde niifus ve tasit yogunlugunun azalmasi kiikiirt dioksit
(SO,) diizeyini azaltan faktorlerdir (Ozaslan, 2008; Coskun, 2008; Evci, 2009;
Karapmnar, 2012; Lin ve diger., 2013). Bunlarin yani sira, tozlar ve aerosoller,
atmosferde gergeklesen kimyasal reaksiyonlar ve eksik veya yanlis yakma
tekniklerinin kullanilmasi kiikiirt dioksit (SO;) konsantrasyonlarini arttiran faktorler

arasindadir (Karapinar, 2012; Ahmad ve diger., 2015).

Diger bir kirletici tiiri olan ve kentsel alanlarda siklikla dlctilen partikiil madde
(PM; 5, PM ) konsantrasyonlarinin ise kentsel ¢aligsma alanlarinin yogun oldugu kent
merkezlerinde, ana ulasim baglantilarina yakin bolgelerde yer alan yerlesim
yerlerinde ve evsel 1sinmaya bagl olarak 6zellikle kis aylarinda daha yiiksek ¢iktigi
saptanmistir. Buna ek olarak, kentin niifusu ve biytlikligi arttikga hem kirlilik
yaratan faktorlerin sayisinin arttigi, hem de hava kalitesi diizeyinin diistiigii
gozlenmistir (Harrison ve diger., 1997; Jorquera, Palma ve Tapia, 2000; Hoek ve
diger., 2002; Brauer ve diger., 2003; Salvador ve diger., 2004; Monkkonen ve diger.,
2004; Smargiassi ve diger., 2005; Beelen ve diger., 2013). Ote yandan, yaz aylarinda
trafige c¢ikan tasit sayisinin artisgina paralel olarak kirletici diizeylerinin artmakta
oldugunu ortaya konulmustur (Querola ve diger., 2001). Hem kis aylarinda (yakat
tilketiminin fazla olmasi) hem de yaz aylarinda (yagisin az oldugu bolgelerde riizgar
hizinin fazla olmasi) PM; s diizeyinin kent merkezlerinde yliksek konsantrasyonlarda
oldugu tespit edilmistir (Shi ve diger., 2003). Kentsel alanlarda yogun niifus ve tasit
kullanim, trafik yogunlugunun fazla olmasi, endiistriyel iiretim yapan tesislerin fazla

olmasi ve enerji iretimi i¢in yiriitilen faaliyetler de partikiil madde (PM;s)
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konsantrasyonlarini arttiran temel nedenlerdendir (Vallius ve diger., 2004; Nerriere
ve diger., 2005; Moore ve diger., 2007; Rossa ve diger., 2007; Kourakis ve diger.,
2012). Bunlarin yam sira, meteorolojik ve topografik kosullar, tozlar ve aerosoller,
atmosferde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar ve eksik veya yanlis yakma
tekniklerinin  kullanilmast  gibi  nedenler de partikil madde (PM;s)
konsantrasyonlarini ciddi oranda arttirmaktadir (Pits ve diger., 2008; Vardoulakis ve
Kassomenos, 2008; Zhu ve diger., 2011; Mansha ve diger., 2012; Karapinar, 2012;
Therkorn ve diger., 2012). Ozellikle metropoliten kentlerde hava kirliligi sorununa
neden olan partikiil madde (PM; s), solunum sistemine bagli kronik hastaliklarina da
(KOAH, USYE, astim bronsiale, bronsit, vb.) neden olmaktadir (Dockery ve diger.,
1993; Shepppard ve diger., 1999; Celikoglu, 1999; Chen ve diger., 2000; Zanobetti
ve diger., 2000; Ko¢ ve diger., 2002; Bektas ve Bircan, 2003; Tagil ve Mentese,
2012; Cengiz ve diger., 2013).

Bir diger kirletici tiirii olan azot oksitlerin (NO, NO,) konsantrasyonlarinin;
kentsel alanlarda tasit yogunlugunun ve trafige ¢ikan tasit sayisinin fazla olmasi,
ozellikle kent merkezlerinde niifus yogunlugunun fazla olmasi, yerlesim yerlerinin
ana ulagim baglantilarina yakin bdlgelerde konumlanmasi ve meteorolojik kosullar
gibi kirletici kaynaklar1i nedeniyle 6zellikle yaz aylarinda yiliksek oldugu ortaya
konulmustur (Briggs ve diger., 1997; Briggs ve diger., 2000; Evci, 2009; Briggs ve
diger., 2010; Fan, Lam ve QiYu, 2012; Zbieranowski ve Aherne, 2012; Mukerjee ve
diger., 2012; Bootdee ve diger., 2012; Staelens ve diger., 2012; Ahmad ve Aziz,
2013; Lee ve diger., 2013; Estarlich ve diger., 2013; Behera ve diger., 2015).
Endiistriyel iiretim siireclerinin kentsel alanlarda gerceklesmesi ve enerji liretimi i¢in
yiriitilen faaliyetler de azot oksitlerin konsantrasyonunu arttiran faktorler
arasindadir (Mayer, 1999; Nerriere ve diger., 2005; Ozaslan, 2008). Bu faktorlere ek
olarak, atmosferde gergeklesen kimyasal reaksiyonlar, tozlar ve aerosoller ve eksik
veya yanlis yakma tekniklerinin kullanilmasi azot oksitlerin (NO, NO)
konsantrasyonlarmin artmasina neden olmaktadir (Ozden, 2005; Kocaman, 2010;

Ahmad ve diger., 2015).

Kent merkezlerinde niifus ve tasit yogunlugunun artmasi, meteorolojik kosullar ve

trafige ¢ikan tasit sayisinin artig1 gibi faktorlerin kentsel alanda hava kirliligine neden
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olan karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO,), amonyak (NH3) ve ozon (O3) gibi
kirleticilerin konsantrasyonlarini arttirdig1 ortaya konulmustur (Evci, 2009; Fan, Lam
ve QiYu, 2012; Reche ve diger., 2012; Therkorn ve diger., 2012; Mukerjee ve diger.,
2012; Staelens ve diger., 2012; Ahmad ve Aziz, 2013). Bunlarin yani sira, evsel
isinmada ve endiistriyel iiretim siire¢lerinde fosil yakitlarin kullanilmasi, tozlar ve
aerosoller, atmosferde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar ve eksik veya yanlig yakma
tekniklerinin kullanilmas1 gibi faktorler de bu kirletici konsantrasyonlarini
arttirmaktadir (Mayer, 1999; Ozaslan, 2008; Kocaman, 2010; Ahmad ve diger.,
2015).

2.5.2 Calisma Alanimin Olgegine Gore Calismalar ve Alinan Sonuclar

Kentsel alanlarda hava kirliligi sorununu inceleyen, bu soruna neden olan
faktorleri ortaya koyan ve yerel 6l¢ekte yiiriitiilen calismalar ¢cok daha dar bir alanda
etkili olmaktadir. Toplu 6liimlere yol acabilecek kadar nemli etkiler gosterebilen
hava kirliligi sorunlarina; Meuse Vadisi’nde (Belgika) 1934 yili1 Aralik ayinda 3 giin
stiren yogun sis ve kirlenme neticesinde yiizlerce insanin hastalanmasi ve 60 kisinin
oliimii, Manchester ve Salford (Ingiltere) kentlerinde 1931 yili Ocak ayinda 9 giin
sliren yogun sis neticesinde 592 kisinin 6liimii; Donora, Pensilvanya’da (ABD) 1947
yili Ekim aymnda 4 giin sliren sis sonunda toplam kent niifusunun yarisinin
hastalanmas1 ve 20 kisinin &liimii, Londra’da (Ingiltere) 1952 yili Aralik ayinda 4
giin siiren yogun sis neticesinde 4000 kisinin 6liimii 6rnek verilebilir (Ay ve diger.,

2010).

Hava kirliliginin kentsel mekéandaki etkilerinin incelendigi calismalarda, segilen
alanlar dlgeklerine gore farklilagsmaktadir. Bu Olcekler (a) cadde/sokak, (b) kent, (c)
bolge, (d) llke ve (e) birden fazla {ilkenin bir araya geldigi iilkeler olarak 5 sinifa

ayrilabilir.

Kentsel hava kirliligine iliskin cadde/sokak 6l¢eginde yapilan ¢alismalardan biri
Elbir ve diger. (2010) tarafindan ylriitilmiistiir. Bu calismada trafik kaynakli
kirletici konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve kentsel alandaki dagilimlarinin ortaya
konulmasi amaglanmis olup; bu kapsamda Izmir kent merkezindeki énemli caddeler

secilmistir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan temel kirleticilerin konsantrasyonlari
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Olciilmiistir. Calismada, kent merkezindeki motorlu karayolu tasitlarindan
kaynaklanan hava kirliliginin, kentteki sanayi tesislerinden ve konutlardan atilan
toplam emisyonlar kadar 6nemli oldugu ortaya konulmustur (Elbir ve diger., 2010).
Barselona (Ispanya) kentinde (Reche ve diger., 2012) ve Madrid (Ispanya) kentinde
(Salvador ve diger., 2004) yiiriitiilen calismalarda, kentsel alanda yogun trafik
yiikiiniin  oldugu ana caddelerde Olglimler yapilarak kirletici diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Cadde/sokak oOlgeginde yapilan g¢alismalarda, baslica
kirletici kaynaklarinin uzun mesafelerde tasinan emisyonlar, ¢lden gelen tozlar,
deniz tuzu, trafik kaynakli emisyonlar ve evsel yanma oldugu ortaya konulmustur

(Salvador ve diger., 2004; Reche ve diger., 2012).

Hava kirliligi diizeylerinin tespit edilmesine yonelik pek ¢ok calisma agirlikli
olarak kentsel dl¢ekte yapilmistir. Bu kapsamda incelenen kentler arasinda Stuttgart
(Almanya) kenti (Mayer, 1999), Hong Kong kenti (Fan ve diger., 2012), Karachi
(Pakistan) kenti (Mansha ve diger., 2012), Barselona (Madrid) kenti (Querola ve
diger., 2001), Leipzig (Almanya) kenti (Wehner ve diger., 2002), New Delhi
(Hindistan) kenti (Monkkonen ve diger., 2004), Los Angeles kenti i¢in (Moore ve
diger., 2007), Augsburg (Almanya) kenti (Pits ve diger., 2008), Santiago (ABD)
kenti (Jorquera, Palma ve Tapia, 2000), Chiang Mai (Tayland) kenti
(Bootdee, Chalemrom ve Chantara, 2012) ve Cleveland (ABD) kenti (Mukerjee ve
diger., 2012) yer almaktadir. Bu caligmalarda, kent merkezlerinde yogun niifusun
goriilmesi, yiiksek yogunluklu konut alanlarinin ve kentsel calisma alanlarinin ana
arterler etrafindan yer se¢mesi, arazi kullanim kararlarimin kirlilik diizeyini arttirict
yonde olmasi, ana ulagim baglantilarinda tasit yogunlugunun fazla olmasi ve toplu
tasima yerine agirlikli olarak otomobil kullannminin tercih edilmesi, alanda evsel
1sinma  ve endistriyel {liretim siireglerinde fosil yakitlara alternatif olarak
kullanilabilecek dogalgazin yaygin olmamasi (Monkkonen ve diger., 2004; Moore ve
diger., 2007; Bootdee, Chalemrom ve Chantara, 2012), endiistriyel liretim yapan
tesislerin ozellikle biiylik kentlerde, kent merkezlerine yakin yerlerde konumlanmasi,
tozlar ve aerosoller (Querola ve diger., 2001; Mansha ve diger., 2012) ve
meteorolojik ve topografik kosullar (Jorquera, Palma ve Tapia, 2000; Wehner ve
diger., 2002; Pits ve diger., 2008) gibi faktorlerin kirletici konsantrasyonlarinin

artmasina neden oldugu saptanmustir.

32



Bolge dlgeginde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, kentsel hava kirliligine neden
olan kirletici konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in secilen alanlarda karsilastirmali
ve es zamanli olarak bir veya birden fazla kirleticinin Ol¢limiiniin yapildig
saptanmistir. Bu kapsamda, Londra’da (Ingiltere) ii¢ kentin olusturdugu bolgede
(Briggs ve diger., 2000), istanbul’da Avrupa ve Anadolu yakasinda (Dalyan ve
Incecik, 2002), Pekin’de farkli nitelikteki kentsel alanlarda (kentsel alan, uydu kent,
temiz hava sahasi) (Shi ve diger., 2003), Pekin ve Sanghay kentlerinde belirlenen
bolgelerde (Yang ve diger., 2005), Avrupa’da yer alan ii¢ biiylik kentin olusturdugu
bolgede (Briggs ve diger., 2010), Kanada’nin farkli nitelik gdsteren dort bolgede
(Zbieranowski ve Aherne, 2012), Belcika’da kirsal niteligi 6ne ¢ikan bir bolgesinde
(Staelens ve diger., 2012), Cin’de kent merkezinin disinda kalan bdlgede (Lin ve
diger., 2013) ve Kore’de farkl nitelikler tasiyan alanlar1 kapsayan bolgede (Lee ve
diger., 2013) yapilmis olan calismalar yer almaktadir. Endiistriyel iiretim yapan
tesislerin yer se¢imi, meteorolojik ve topografik kosullar, segilen bolgelerin alansal
biiyiikliigii ve niifus yogunlugu faktorlere bagl olarak, bu bolgelerde agirlikli olarak
azot oksitler (NOx), partikiil madde (PMg) ve kiikiirt dioksit (SO;) kirleticilerinin

konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu ortaya konulmustur.

Bir veya birden fazla iilkenin bir araya geldigi iilkeler ol¢eginde yapilan
caligmalarin bulgular1 ortaya koymustur ki, o6zellikle biiylik sehirlerin giderek
kalabaliklastig1 ve trafik yogunlugunun giin gectikce arttig1 giiniimiizde, artan yasam
standartlar1 enerji tiiketiminde Onemli bir artis meydana getirmis ve dogal
kaynaklarin hizla azalmasina neden olmustur (Incecik, 1994; Harrison ve diger.,
1997; Pinto ve diger., 1998). Diinyada hava kalitesi bakimindan en sorunlu kentler ve
iilkeler farkli donemlerde yapilan ¢alismalarla incelenmistir. Bu caligmalarda,
tilkelerin hava kalitesi, teknolojik gelismislik diizeyine, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanmasina ve hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in yapilan eylem
planlarinin uygulanabilirlifine gore degismektedir (Incecik, 1994; Nerriere ve diger.,
2005; Calhoun, 2005; Incecik ve Im, 2013). Diinyada hava kirliligine bagh
oliimlerde Cin, Hindistan, Pakistan, Nijerya gibi iilkeler ilk siralarda yer almaktadir.
Tiirkiye ise 14. sirada yer almaktadir. Ozellikle biiyiiksehirlerde insan sagligini tehdit
eden kirletici diizeyleri, Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan agiklanan smr

degerlerin en az 8 ila 10 kat: arasindan degismektedir (Incecik ve Im, 2013). Bu
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tilkelerde uzun vadede erken dliimlere yol acabilecek ¢evre sorunlarinin baginda hava
kirliliginin gelmesi beklenmektedir (Harrison ve diger., 1997; Hoek ve diger., 2002;
Vallius ve diger., 2004; Calhoun, 2005; Vardoulakis ve Kassomenos, 2008; Beelena
ve diger., 2013).

2.5.3 Ol¢ciim Donemine Gore Calismalar ve Alinan Sonuclar

Kentsel hava kirliligini konu alan ¢aligmalar incelendiginde, hava kirliligine
neden olan Kkirletici tiirlerinin konsantrasyonlarinin 6l¢tildiigi donemlerin farklilik
gosterdigi gorilmiistiir. Bu farklilasma calismanin amacina, 6l¢iim sonuglarmin
karsilagtirmali  olarak yorumlanmasina, donemsel olarak degisen kirletici
kaynaklarmin tespit edilmesine bagli olarak olusmaktadir. Buna gore, kirletici
konsantrasyonlarinin 6l¢iildiigii donemler (a) ayni yil igerisinde yaz ve kis donemi,
(b) bir yilda sadece yaz veya kis donemi, (c) yaklasik veya tam bir yil siiren ve (d)

bir yildan fazla siiren donemler olarak 4 sinifa ayrilabilir.

Kirletici konsantrasyonlarinin ayni yil icerisinde hem yaz aylarinda hem de kis
aylarinda farkli periyotlarda (birer hafta, ikiser hafta, bir ay, li¢ ay, vb.) Ol¢iiliip,
sonuclarin karsilastirilmali olarak degerlendirildigi ¢alismalarda partikiil madde
(PMys5, PMy) ve kiikiirt dioksit (SO;) konsantrasyonlarinin, kentsel alanlarda evsel
1sinmada komiir kullaniminin halen yaygin olmasi, evsel 1sinmada ve endiistriyel
tiretim siireclerinde yanlis veya eksik yakma tekniklerinin kullanilmasi, meteorolojik
ve topografik kosullar gibi kis aylarinda daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur.
Ayn1 y1l igerisinde kis aylarinda yapilan 6l¢iim sonuglar ile karsilastirildiginda, yaz
aylarinda elde edilen sonuglar evsel 1sinma amaciyla yakit tiiketiminin olmamasi
nedeniyle kirletici konsantrasyonlar1 diisiik ¢ikmistir (Pinto ve diger., 1998; Daylan
ve Incecik, 2002; Yang ve diger., 2005; Ozaslan, 2008; Coskun, 2008; Evci, 2009;
Karapinar, 2012). Diger yandan, endistriyel iiretim yapan tesislerin kent
merkezlerine (6zellikle petrol rafinerisi ve petrokimya tesisleri) yakin yer se¢mesi,
trafige ¢ikan tasit sayisinin artisi, meteorolojik ve topografik kosullar gibi nedenlere
bagli olarak yaz aylarinda kirletici konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu
saptanmistir (Querola ve diger., 2001; Shi ve diger., 2003; Yang ve diger., 2005;

Vardoulakis ve Kassomenos, 2008). Kentsel alanda hava kirliligine neden olan
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kirletici tiirlerinden azot dioksit (NO;) ve ozon (Os3) konsantrasyonlarinin, kis
aylarinda Olciilen degerler ile karsilastirildiginda, yaz aylarinda trafige ¢ikan tasit
sayisinin artmasi ve atmosferde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar nedeniyle daha
yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir (Briggs ve diger., 1997; Mayer, 1999; Nerriere, ve diger.,
2005; Ozden, 2005; Ozaslan, 2008; Coskun, 2008; Kocaman, 2010; Shendell ve
diger., 2012).

Kirlilige neden olan Kkirletici diizeylerinin kentsel alanlarda bir yil igerisinde
sadece yaz veya kis aylarinda dl¢iildiigii ve sonuglarin degerlendirildigi ¢aligmalarda,
kis aylarinda kentlerde niifus ve tasit yogunlugunun fazla olmasi, evsel 1sinma ve
endiistriyel iiretim siireclerinde kullanilmak tizere fosil yakitlarin kullanilmasi, yanlis
veya eksik yakma tekniklerinin kullanilmasi, meteorolojik kosullar ve tozlar ve
acrosoller gibi faktorlere bagl olarak, partikiil madde (PM,s, PM,o) (Vallius ve
diger., 2004; Fan ve diger., 2012; Mukerjee ve diger., 2012), kiikiirt dioksit (SO,)
(Evci, 2009; Fan ve diger., 2012), amonyak (NH3) (Reche ve diger., 2012; Mukerjee
ve diger., 2012) konsantrasyon diizeylerinin artti§1 ortaya konulmustur. Yaz
aylarinda ise evsel 1sinma amaciyla fosil yakitlarin kullanilmamasi, bazi yerlesim
yerlerinde endiistriyel iiretim yapan tesislerin kent merkezlerine yakin olmamasi,
kentlerde niifus yogunlugunun azalmasi gibi nedenlere bagli olarak partikiil madde
(PM,5, PMjo) (Brauer ve diger., 2003; Salvador ve diger., 2004; Smargiassi ve
diger., 2005) ve kiikiirt dioksit (SO,) (Evci, 2009; Fan ve diger., 2012) konsantrasyon
diizeyleri azalirken; azot dioksit (NO,) (Briggs ve diger., 2000; Coskun, 2008;
Beelena ve diger., 2013; Ahmad ve Aziz, 2013) konsantrasyon diizeyi artmistir.

Yaklagik bir y1l veya tam bir yil siiren hem yaz hem de kis aylarinda yapilan
Olciim c¢alismalarinda, kirletici konsantrasyonlar1 giinliik, haftalik, aylik ve yillik
olarak belirlenmekte (ortalama, minimum ve maksimum degerler bi¢iminde) ve
karsilastirmali olarak degerlendirilebilmektedir. Ol¢iim siiresinin diger calismalara
gore daha uzun olmasi, aym1 bolgede farkli nitelikler tasiyan (kentsel, kirsal, yari
kentsel, vb.) alanlarda veya farkli bolgelerde es zamanli konsantrasyon Ol¢limlerinin
yapilmasina olanak saglamaktadir. Diger ol¢iim donemlerinde tespit edildigi gibi,
kentsel alanda hava kirliligine neden olan baslica kirletici tiirlerinden partikiill madde

(PM;s, PMy) (Harrison ve diger., 1997; Jorquera, Palma ve Tapia, 2000; Pits ve
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diger., 2008) ve kiikiirt dioksit (SO,) (Pinto ve diger., 1998; Daylan ve Incecik, 2002;
Staelens ve diger., 2012; Lin ve diger., 2013) konsantrasyonlarinin kis aylarinda daha
yiiksek iken; yaz aylarinda daha diisiik oldugu ortaya konulmustur. Azot dioksit
(NO»,) (Briggs ve diger., 2000; Briggs ve diger., 2010; Estarlich ve diger., 2013;
Behera ve diger., 2015) konsantrasyonlarinin kent merkezlerinde niifus ve tasit
yogunlugunun fazla olmasi, ana ulagim baglantilarinin yerlesim yerlerine yakin
bolgelerde yer segmesi ve meteorolojik kosullar gibi kirletici kaynaklar1 nedeniyle
ozellikle yaz aylarinda yiiksek oldugu saptanmustir (Mayer, 1999; Ozden, 2005; Evci,
2009; Caballero ve diger., 2012; Bootdee ve diger., 2012; Zbieranowski ve Aherne,
2012; Lee ve diger., 2013).

Bir yildan fazla siiren 6l¢iim donemlerinde ise, yapilan ¢aligmalar temel olarak
hava kirliligine neden olan faktorler arasinda 6zellikle mevsimsel kosullarin dikkate
alinmas1 ve yillik ortalama kirletici degerlerinin karsilagtirilmasi amacglanmaktadir.
Farkli nitelikteki alanlarda yapilan mevsimsel ve meteorolojik kosullarin 6n planda
tutuldugu calismalarda, diger ¢aligmalardan farkli olarak, 6l¢lim yapilan nokta sayisi
daha fazladir (Rossa ve diger., 2007; Esclapez ve diger., 2012; Koutrakis ve diger.,
2012; Mansha ve diger., 2012). Yapilan karsilastirmali incelemeler sonucunda, bu tiir
Olciim donemlerinde elde edilen sonuglarin, yaklasik veya tam bir yil siiren hem yaz
hem de kis aylarinda yapilan 6l¢iim ¢alismalarindaki sonuclarla paralellik gosterdigi
tespit edilmistir. Incelenen c¢alismalar 1s18inda; hava kirliligine neden olan
kirleticilere iliskin referans kaynaklar kirletici tiirli, kirlilige neden olan kirletici
kaynaklari, ¢calismanin 6lgegi ve 6l¢iim donemine gore siniflandirilmistir. EK-1de
bu kaynaklarin listesi sunulmustur. Calismanin bundan sonraki boliimiinde, kentsel
alanda hava kirliligine neden oldugu bilinen ve literatiirde yapilmis g¢alismalar
incelendikten sonra bu c¢alismada 6l¢lilmek iizere segilen kirletici tiirleri (SO, ve
NO;) kullanilarak, planlama ile kontrol edilen faktorlerin kentsel hava kirliligi
tizerindeki etkilerinin incelenmesine yonelik bir regresyon modeli olusturulmaya
calisilmistir. Bu regresyon modelinde kullanilan veriye iliskin siire¢ ise bir sonraki

boliimde detayli olarak aktarilmigtir.
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BOLUM UC
VERI TOPLAMA VE VERI TABANI OLUSTURMA

Literatiir taramalar1 sonucunda yapilan ¢ikarsamalarin ardindan c¢alismanin bu
boliimiinde Izmir 1li, Cigli ilgesi’nde kentsel hava kirliligine neden olan iki kirletici
tiiriinliin konsantrasyonlarinin ol¢lilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar kapsaminda
calisma alanina iliskin bilgiler, toplanan veriler, veri kaynaklar1 ve 6l¢iim ¢aligmalari

aktarilacaktir.
3.1 Calisma Alaninin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda, Izmir metropoliten kenti smirlari igerisinde farkli arazi
kullanim tiirlerinin ve kirletici kaynaklarin bulundugu bolgelerde evsel 1sinmanin,
endiistriyel {iretimin, motorlu tagitlarin, meteorolojik ve topografik kosullarin neden
oldugu hava kirliliginin belirlenen kirletici tiirlerinin konsantrasyonlar1 iizerinden
belirlenen tarihlerde ve noktalarda Olclilmesi amaclanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, ¢alisma alani olarak Izmir kent merkezinde yer alan ilgelerden biri

olan Cigli ilgesinin merkezi se¢ilmistir.
Calisma alani olarak Cigli ilge merkezinin belirlenmesinin baslica nedenleri:

= Konum olarak Izmir Kérfezi’ne ve dogal alan niteligi tasiyan alanlara yakin
olmasi,

* [zmir kentinin kimligini yansitan, bir alt merkeze sahip olmasi,

* Yeni ve biiyiik ol¢ekli yatirimlarla hem ekonomik hem de sektorel bakimdan
kalkinan bir il¢e olmasi,

» Farkhi arazi kullanim tiirlerinin bir arada olmas1 (diisiik, orta ve yiiksek
yogunluklu konut alanlari, ticari kullanimlar, agik ve yesil alanlar, egitim ve
saglik tesisleri, kiiclik 6lcekli ve organize sanayi alanlari, vb.),

» Izmir ili merkez kent geneline bakildiginda, bu ilgenin niifus ve yapi
yogunlugu bakimindan halen gelismekte olan alanlardan biri olmast,

» [Ige 6zelinde farkli konut tipleri ve biiyiikliiklerinin bulunmasi,

* Binalarda 1sinma tiirlerinin farklilik gostermesi (merkezi 1sinma, dogalgaz,

komiir,vb.)
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» Hem Izmir merkez kenti biitiiniinde hem de ilge genelinde olduk¢a &nemli
ana ulagim baglantilarina yakin konumlanmig olmasi,

= Tasit ve yaya sirkiilasyonunun siirekli oldugu bir il¢e olmasi,

» Ozel tasit ve toplu tasima kullanmminin olduk¢a fazla olmasi olarak

siralanabilir.

3.1.1 Orneklem Alan Bilgileri
3.1.1.1 Idari Siirlar

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi simirlarinda, 2004 yilinda yiiriirliige girmis olan 5216
sayil1 Biiyliksehir Belediyesi Kanunu 6ncesinde 9 ilge belediyesi mevcut iken; bu
kanunun yiiriirliige girmesinden sonra 19 ilce ve 38 ilk kademe belediyesi yer
almaktadir. 2008 yilinda 5747 sayili kanunun yiriirliige girmesiyle ilk kademe
belediyelerinden biri olan Mordogan Biiyiiksehir Belediyesi smirlart disina
cikarilmistir. Ayrica, 37 belde belediyesi de kapatilmis ve bagli bulunduklari
ilgelerin mahallelerine doniistiiriilmiistir. Bu kanun ile Konak Ilce Belediyesi
sinirlart icindeki alanlar ikiye béliinerek, bu alanlarm bir béliimii Karabaglar Ilge
Belediyesi sinirlari igerisine alinmig; Karsiyaka ve Bornova ilgelerinden bir boliim
ayrilarak da yeni kurulan Bayrakl Ilge Belediyesi sinirlari igine alinmistir. Yapilan
tim bu diizenlemeler sonucunda, Biiyiiksehir Belediye siirlari icerisinde toplam 21
ilge yer almaktadir. 2012 yilinda yiiriirliige girmis olan 6360 sayil yasa ile ilin biitiin
smirlart  Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlarina  dahil edilmistir. Béylece,
Biiyiiksehir Belediye simnirlari igerisinde mevcutta toplam 30 ilge bulunmaktadir

(IBB, 2012).

1/25000 6lgekli izmir Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni Plani ile sinirlar1 yeniden
olusturulan kentsel bolge Aliaga, Balgcova, Bayindir, Bayrakli, Bergama, Beydag,
Bornova, Buca, Cesme, Cigli, Dikili, Foga, Gaziemir, Gilizelbahge, Karabaglar,
Karaburun, Karsiyaka, Kemalpasa, Kinik, Kiraz, Konak, Menderes, Menemen,
Narlidere, Odemis, Seferihisar, Selcuk, Tire, Torbali ve Urla ilgelerini
kapsamaktadir. Merkezde ise Konak, Karabaglar, Karsiyaka, Bayrakli, Bornova,
Buca, Cigli, Gaziemir, Balcova, Narlidere ve Giizelbahge ilgelerinin tamami yer

almaktadir (IBB, 2012). Merkez kent alaninda yer alan ilgelerden biri olan Cigli
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figesi’nin yerlesik alani toplam 13352,4 ha (133,52 km?) olup, merkez kent toplam
alanmin (78806,6 ha.) yaklasik %17’sini kapsamaktadir (Izmir Kalkinma Ajansi
[IZKA], 2013). Sekil 3.1°de izmir merkez kent smurlar1 icerisinde yer alan ilgeler
gosterilmigtir. Tablo 3.1°de ise Izmir merkez kentte planlama kapsamindaki

yerlesmelerin biiytikliikleri (ha. ve km? cinsinden) verilmistir.

Sekil 3.1 Izmir merkez kent sinirlar1 igerisinde yer alan ilgeler (Google Earth, 2015; IBB, 2012)

Tablo 3.1 izmir kentinde planlama kapsamindaki yerlesmelerin biiyiikliikleri (IBB, 2012)

Tige Ad Biiyiikliik (Ha) Biiyiikliik (sz)
Konak 2383,5 23,84
Karabaglar 9773,2 97,73
Kargtyaka 5088,6 50,89
Bayrakli 3499,3 34,99
Bornova 21104,8 211,05
Buca 17386,0 173,86
Cigli 13352,4 133,52
Gaziemir 6249,3 62,49
Balgova 2233,7 22,34
Narlidere 44664 44,66
Giizelbahge 6848,6 68,49
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3.1.1.2 Egim, Topografya, Jeomorfolojik ve Jeolojik Yapi

Izmir ilinin kuzeyinde yer alan Cigli ilgesi, alan biiyiikliigii bakimindan (133,55
km?) kentin biiyiik ilcelerinden biridir. izmir kent merkezine yaklasik 27 km
uzaklikta olan Cigli ilgesi’nin kuzeyinde Menemen Ilcesi, giiney ve batisinda Izmir
Kérfezi, dogusunda Karsiyaka ilgesi yer almaktadir (Cigli Belediyesi, 2011). ilcenin
genel goriiniimiine ait gorseller Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir. Caligma alaninda

kirsal ve kentsel niteligi olan 6rnek alanlar Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te sunulmustur.

Topografyanin yapili ¢evrenin olusumunda Onemli belirleyicilerinden birisi
oldugu izmir kentinde, bélgesel altyapinin ve yerlesmelerin gelistigi alanlar aslinda
daglar, bunlarin arasindaki ovalar ve kiyilardaki diizliikklerdir. Bélgenin en verimli ve
onemli ovalarindan biri olan Gediz Ovasi’nin kiy1 kesiminde yer alan Cigli ilgesi,
kaya diismesi ve heyelan riski tasimasi nedeniyle ilge merkezi “jeolojik bakimdan

sakincalr alan” niteligi tasimaktadir (IBB, 2012).

Izmir metropoliten kent ve ¢evresinde kentsel kullanimlara acilabilecek alanlar
dogal esikler bakiminda oldukca sinirhdir. Cigli ilgesinin yer aldigi kentin kuzey
kisminda Cigli - Menemen aksmin dogusunda topografik bakimdan yerlesmeye
uygun alanlar bulunmaktadir. Ilge, genis bir kiy1 ovasina sahiptir. Kérfez kiyisindaki
ovalik alan ¢orak ve batakliktir. Egekent, Evka-2 ve Evka-5 toplu konutlar1 az egimli
bir alandadir (Cigli Belediyesi, 2011).

Izmir’de kiyr bolgelerinde yogunlasan dogal sit alanlari arasinda Izmir Kus
Cenneti ve Sasali Dogal Yasam Parki yer almaktadir. Kus Cenneti yaklasik 8000
hektarlik alanda yer se¢mistir. Yaklasik 425.000 m’ alanda yer segen Sasali Dogal
Yasam Parki 2008 yilinda hizmete agilmistir (IBB, 2012).
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Sekil 3.2 Cigli ilgesi merkezinin goriiniimii (Cigli Belediyesi, 2011)

Sekil 3.4 Calisma alaninda kirsal niteligi olan drnek alanlar
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Sekil 3.5 Caligma alaninda kentsel niteligi olan 6rnek alanlar

3.1.1.3 Demografik Yapt

Cigli ilgesi, niifus biiyiikliigii bakimmdan Izmir’de 6nde gelen ilgeler arasinda yer
almaktadir. Izmir kenti niifus toplamma (2015 yilinda 4.168,415 kisi) gore, Cigli
ilgesi niifus bakimindan Izmir’in en biiyiik 7. ilgesi konumundadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore, ilgenin 2015
yili niifusu 182,349 kisidir (TUIK, 2015). Izmir ili disindan ilgeye gdc¢ eden kisi
sayisi oldukg¢a fazladir. Ilge niifusunun % 70,1°i gdg¢ yoluyla ve agirhikli olarak
Erzurum’dan gelmistir. GOo¢men ailelerinin agirlikli olarak yasadigi ve ilgede
niifusun en yogun oldugu Istasyonalti Mahallesi’nde gerek yollarin tamamlanmasi
gerekse yapilasmanin artmasi sonucu niifus oraninda da artis oldugu goriilmiistiir.
Istasyonalti Mahallesi’ni sirastyla Evka-5 ve Kiigiik Cigli Mahalleri izlemektedir
(Cigli Belediyesi, 2011; IBB, 2012; 1ZKA, 2013).

3.1.1.4 Isgiicii

Cigli ilgesi genelinde isgiicline katilan kisi sayis1 44,194 olup, istihdam edilen
toplam kisi sayis1 36,852’dir. Ilcedeki ¢alisan sayisinin Izmir ilindeki toplam
istihdama oran1 ise %35,94diir (IZKA, 2013). Once liman cevresinde ve kent
merkezinde gelismis olan sanayi faaliyetleri, zaman igerisinde Bornova, Gaziemir,
Cigli ve Buca ilgelerine sigramustir. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar icerisinde
Ozellikle imalat sanayinin agirlikli oldugu Cigli ilgesindeki sanayi tesislerinin yer
secimi, hem yerel hem de merkezi yonetim kararlar1 dogrultusunda énemli ulagim
akslarina yakin alanlarda olmustur. Tek parsel dlgeginde mevzii olarak gerceklesmis
bu gelismeler, belirli bolgelerde zamanla bir araya gelerek yogunlasmasi sonucunda

biitiinciil sanayi kararlarinin olusturulmasini zorunlu hale getirmistir (IBB, 2012).
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Cigli ilgesi smirlarinda yer alan Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi (IAOSB),
ilcede yaklasik 700 hektarlik alan iizerine kurulmus olan, bolgede 550 iiretim tesisi
ile 35.000 kisiye istihdam saglanmis olan ve 1990 yilinda hizmete acilan IAOSB 490
isyeri kapasiteli olup, halen 310 isyeri faaliyettedir. Sehir merkezine 25 km.
mesafede olan bolgede, firma sayisi olarak agirlikli ilk bes sektor sirastyla, baska
yerde siiflandirilmamis makine (50), gida (45), kaucuk ve plastik (44), fabrikasyon
metal (36) ve hazir giyim (26) seklinde dagilim gostermektedir. IAOSB, Izmir’in
oldugu kadar, Tiirkiye’nin de en 6nemli {iretim, ihracat ve istthdam merkezlerinden
birisidir. Girisimci firmalarin %90 agirlikli oldugu bolgede, tireticilerin %’ ihracatci
konumundadir (IZKA, 2013). Sekil 3.6°de IAOSB’nden genel gériiniimler

sunulmustur.

Sekil 3.6 Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi (IZKA, 2013)

Sanayinin yani sira, ilgede tarim faaliyetleri halen siirdiiriilmektedir. Yaklasik 800
aile halen tarimla ugragmaktadir. Yaklasik 13,351 dekarlik tarim alan1 mevcuttur. Bu
alanlarin 6,235 dekarin tarla alani, 100 dekarlik alan1 sebze alani, 30 dekarlik alani
bag alani, 21 dekarlik alant meyve alan1 ve 5 dekarlik alan1 zeytinlik alanidir. Kalan
6,690 dekar alan ise tarima elverigli bos arazidir. Toplam 13,351 dekar tarim
arazisinin 2010 yil1 i¢cinde %26’s1 (3.502 dekar1) sulanan, %74l (9.989 dekari) ise
sulanmayan arazidir (Tarim 11 Miidiirliigii, 2012). Agirlikli olarak Sasali, Kakli¢ ve
Balat¢ik bolgelerinde siirdiiriilen tarim faaliyetleri kapsaminda kiiglikbas ve

bityiikbas hayvanciligi yapilmaktadir (IBB, 2012).
3.1.1.5 Ulagim

[zmirde onemli sanayi tesislerinin bulundugu kuzey aksi ile sehir merkezi

arasinda ve havaalani arasinda baglanti saglayan 80 km’lik mevcut demiryolu
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hattinin metro standartlarina ¢ikarilmasina yonelik caligmalar mevcuttur. Mevcut
ulasim olanaklarindan metro ve IZBAN Bornova, Buca, Gaziemir ve Cigli
ilgelerinden yolcu ve ticari mal tagimaciliginda dnemli rol oynamaktadir. Otobiis ve
dolmus, Cigli ilgesinden toplu tasima bakimindan kullanilmakta olan diger ulagim
olanaklaridir (Cigli Belediyesi, 2011). Cigli - Kakli¢ Havaalani1 askeri amagh
kullanilmaktadir. Mevcut havaalanlarina ek olarak yeni havalimanlar1 yapimi da
planlanmaktadir. Bu kapsamda, izmir’in kuzeyinde, Cigli bdlgesinde insa edilmesi
planlanan Vecihi Hiirkus Havaalani’nin 6zellikle kentin kuzeyine ve limanlar
bolgesine hitap etmesi dngoriilmektedir (Cigli Belediyesi, 2011; IZKA, 2013). Sekil

3.7°de Cigli — Kakli¢ askeri havaalanindan genel bir goriiniis verilmistir.

Sekil 3.7 Cigli — Kakli¢ askeri havaalani (Google Earth, 2014)

3.1.1.6 Bolgesel Altyap

Kentsel altyapt bakimindan incelendiginde, izmirGAZ firmasmin dagitim
bolgelerinden biri olan Izmir kentinde Karacabey — Izmir Ana iletim Hattr’nin bir
kolu Bornova — Karsiyaka — Cigli giizergahindan ge¢mektedir. Ayrica, 2005 yili
Aralik ayinda Cigli OSB bolgesine de iletim hatt1 ulastirilmistir (Cigli Belediyesi,
2011; Izmir GAZ, 2014). izmir Biiyiik Kanal Projesi kapsamindan merkez kentin
yerlesimlerinin endiistriyel atik sularinin aritilmasi amaciyla, Cigli ilgesinin giineyine

Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi inga edilmistir. Tesis, Kasim 2000 tarihinden bu yana
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faaliyet gostermektedir ve yaklasik 5 milyon kisiye hizmet vermesi planlanmaktadir
(Cigli Belediyesi, 2011). Sekil 3.8’da Cigli ilgesine ait mevcut dogalgaz iletim hatlart

sunulmustur.

f Cumhuriyet

Harmandali Gazi Mustafa Kemal Agitark
’%— Inonii
¥

Sekil 3.8 Cigli ilgesi dogalgaz iletim hatlar1 (izmir GAZ, 2014)

3.1.2 Calisma Alanina Iliskin Plan Kararlarimin Incelenmesi

Calisma alan1 olarak belirlenen Cigli ilge merkezini kapsayan alan i¢in gelistirilen
planlama kararlarma, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2012 yilinda yapilan
1/25000 &lgekli Izmir Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni Plan1 Agiklama Raporu’nda
yer verilmistir. Gelistirilen bu planlama kararlar1 incelenirken, bu kararlarin kentsel

alanda hava kirliligine neden olabilme potansiyelleri goz 6niinde bulundurulmustur.

S6z konusu plana ait plan raporunda kentsel yerlesim alanlari, mesk{in alanlar ve
donatilar bakimindan,;
* Planlama alaninda orta ve yliksek yogunluklu kentsel yerlesim alani, II. ve
ITI. derece tali is merkezleri, sanayi alani, kamu tesis alani, spor tesisleri,
hastane alani, egitim alani, depolama tesisleri ve park alani gibi kullanimlarin

olmasi (Tablo 3.2),
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Merkez kentte mevcut onayli alt dlgekli planlardan kazanilan imar haklar
nedeniyle olusan yigilmayr onlemek amaciyla, gelisme alanlarinin Cigli —
Menemen arasindaki kuzey aksinda planlanmasi,

Cigli il¢esinin ova kesiminde yer alan mesk(in konut alanlar1 i¢in gelistirilen
yogunluk kararlarinin degistirici bir nitelik tagitmamast (2030 yili igin
Onerilen niifus 435,168 kisi),

Egekent’in dogusunda yaklasik 255,6 ha.’lik alanin “5 no.lu Yenileme —
Sagliklastirma Program Alan1” olarak belirlenmesi (bu program alani 4426
yapiy1 ve 17,301 kisiyi kapsamaktadir),

Izmir Katip Celebi Universitesi’nin Atatiirk Organize Sanayi Bélgesi’nin
kuzeyinde yaptig1 yer se¢iminin plana aktarilmasi,

Cigli’nin kuzeyinde 77,5 hektarlik alanin Biiyiik Kentsel Yesil Alan
(Rekreasyon Alani) olarak ayrilmasi (bunun 40,3 ha.’lik kismi “rekreasyon
alan1”, 37,2 ha.’lik kismi “kentsel yesil alan” olarak belirlenmistir) gibi

hususlar belirtilmistir.

Ayni raporda ulagim baglantilart ve erisilebilirlik bakimindan;

Cigli — Aliaga kuzey otoyolu giizergahimin onaylanmasi ve onayli projeleri
dogrultusunda plana aktarilmasi (Ulukent, Koyundere, Asarlik ve Yahselli
gibi otoyolun gectigi giizergahta kalan yerlesmelerin arazi kullanim
kararlarinda alt 6l¢ekli plan kararlarinda revizyonlar yapilmistir),

Ilgenin kuzeyinde izmir Kent Biitiinii Cevre Diizeni Plani ile 6nerilen II.
Derece yol aksinin Evka — 5 kavsagina taginmast,

Cigli — Evka 5 kavsagina baglanan ve “ekspres yol” niteliginde 6nerilen 13
km. ulasim aksinin, alternatif bir glizergaha gerek duyulmamasi nedeniyle,
kent i¢i I. derece yola doniistiiriilmest,

Karsiyaka ve Cigli sirtlarindan kentsel alan1 ¢evreleyerek, tiniversite alaninin
dogusuna baglanan II. derece yok aksinin, egimin uygulamada zorluk
yaratmasi1 nedeniyle, iiniversite alaninin glineyinden gegerek 1. derece yol ile

sonlandirilmasi gibi hususlar belirtilmistir.
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Tablo 3.2 Cigli ilgesi arazi kullanim tiirleri (IBB, 2012)

CiGLI ILCESi
Arazi Kullanim Tiirleri Biiyiikliik (Ha)
Meskiin Konut 1108,6
Gelisme Konut 879,3
KONUT
Kirsal Konut 0
Kentsel Konut Toplam 19879
Merkezi Is Alanlar
II. ve III. Derece Merkezler 172,4 .
TICARET &
Biiytik Alan Kul. Ger. Kamu Alan. 111,6 . X
YONETIM
Konut Dis1 Kent. Cal. Alam 35,7 .
MERKEZI
Tarimsal Ticaret
Ticaret - Yonetim Mer. Toplam 319,7
Organize Sanayi Bolgesi 576,8
Sanayi Bolgesi 101,7
Tarimsal Sanayi
Kiiciik Sanatlar 42,5 SANAYI
Maden Cikarim Alani (Tuzla) 1843,3
Depolama
Sanayi Bolgesi Toplam 2564,3
Turizm Tesis Alanlari 75,6
Turizm Merkez Alani X
TURIZM
Giliniibirlik Tesis Alan1
Turizm Toplam 75,6
Tabiat Parki 10,1
Rekreasyon Alanlari 116,2
Kentsel Yesil Alanlar 264,5 L.
BUYUK &
Biiyiik Spor Alanlart 13,3
. ACIK
Universite Yerlesik Alani 84,5
ALANLAR
Saglik Tesisleri 5,3
Egitim Siteleri 6,5
Biiyiik ve Acik Alan Toplam 384,2
Tarimsal Niteligi Korunacak Alan 954,9
Dikili Tarim Alani
TARIM
Mera Alanlari
Tarim Alanlar1 Toplam 954,9
Orman Alani
Agaclandirilacak Alanlar 2004,1
Makilik - Fundalik - Calilik 9,4 ORMAN
Sazlik Bataklik 2112,9
Orman Alan Toplam 4126,5
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Tablo 3.2 Cigli ilgesi arazi kullanim tiirleri (IBB, 2012) (devami)

Askeri Alanlar 386,9

Mezarliklar 8,7 e
Arkeolojik Sit Alanlart 6,1 DIGER
Diger Toplam 401,7

Bosaltma ve Atik Yerleri 1296,1

Atik Bertaraf ve Depolama Tesisleri 109,3

Hava Alanlari 927,8

Barajlar, Goletler, Dere 23,5 ALTYAPI
Trafo Merkezleri

Mevcut Enerji Uretim Alami

Otoyollar, Ekspres Yollar 180,9

Altyap1 Toplam 2537,6

ILCE TOPLAM 13352,4

Alansal biiyiikliik olarak biiyiik cogunlugu (%80 oraninda) yapilagmis olan ilgede,
Cigli Belediyesi tarafindan yapilan 1/1000 olgekli Biiylik Cigli Ova Kesimi
Uygulama Imar Plan1 ve 1/5000 &lgekli Biiyiik Cigli Ova Kesimi Nazim Imar Plam
kararlar1 (mevcut arazi kullanim ve kat yliksekligi konularinda) mevcuttur. 2013
yilinda yapilan, planlar arasi 6l¢ek hiyerarsisinin saglanmasi ve imar planlarinin
uygulanmasina yonelik diizenlemeleri icerecek sekilde hazirlanan 1/5000 olgekli
Biiyiik Cigli Ova Kesimi Nazim Imar Plani’na iliskin a¢iklama raporunda ise ¢alisma
alanina iligkin gelistirilen planlama kararlar1 yer almaktadir (Sekil 3.9, Sekil 3.10,
Sekil 3.11 ve Tablo 3.3). 1/25000 6lcekli izmir Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni
Plan1 Aciklama Raporu’nda oldugu gibi, planlama kararlar1 incelenirken, bu
kararlarin kentsel alanda hava kirliligine neden olabilme potansiyelleri goz oniinde

bulundurulmustur.

S6z konusu plana ait plan raporunda kentsel yerlesim alanlari, mesk{in alanlar ve
donatilar bakimindan;
* Planlama alanmnin yaklasik 367 hektarlik bir alan1 kapsamasi (bu alan
kuzeyde Kiigiik Sanatlar Sitesi, giineyde Izmir Cevreyolu, batida Sanayi
Alanlar1 ve Ata Organize Sanayi ve doguda ise Izmir — Canakkale yolu ile

sinirhdir),
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Alanda genellikle “orta yogunluklu” konut alanlariin planlanmasi (yaklagik
94 ha.),

[zmir - Canakkale karayoluna yakin ve ticari fonksiyonlarm yogun oldugu
bolgelerde “yiliksek yogunluklu” konut alanlarinin planlanmasi (yaklasik 15
ha.),

Orta ve sik yogunluklu konut alanlarinda (briit yogunluk 180 — 360 kisi/ha ve
360+ kisi/ha) yaklasik 32.000 kisinin yasayacaginin ongoriilmesi (Tablo 3.3),
Ova kesiminin disinda kalmasina ragmen, Mavisehir’de yer alan prestijli
konut alanlarinin ve KIPA aligveris merkezinin, alam1 bir “cazibe merkezi”
haline getirmesinin 6ngoriilmesi,

Alanm batisinda bulunan yaklasik 18 hektarlik TARIS’e bagh depolama
alaninin, konut ve ticaret alanlarmin bulundugu “karma kullanim alan1”
olarak planlanmasi,

Ata Sanayi bolgesinin dogusunda kalan alanda bir devlet hastanesi insa
edilmesinin planlanmasi,

AOSB’nin kuzeyinde yer alan Izmir Katip Celebi Universitesi kampiis
alaninin kuzeye dogru genisletilmesi,

Gediz Universitesi’ne bagl Tip Fakiiltesi’nin Cigli ilge merkezinin batisinda
yer alan bolgede yer se¢gmesi,

Cigli ilge merkezinin gilineyinde yer alan bdlgede “kismen doniisiim”
yapilmas1 planlanmasi ve bu karar ile emsalin artmasmin beklenmesi (hali
hazirda bitisik yap1 nizami bulunan alanda plan kararlar1 dogrultusunda ayrik
yap1 nizami uygulanmasi)

Eski Cigli yerlesim alan1 olarak bilinen bolgede iki “Oneri kentsel doniistim”
alanmin belirlenmesi (yerlesimin merkezinde kalan Oneri alanin yaklasik
blytikligl 255,6 hektardir)

Calisma alaninin kuzeyinde yer alan Harmanli bolgesinde plan kararlar ile
hem “yeni gelisme alanlarinin” hem de “agaclandirilacak alanlarin”

belirlenmesi gibi hususlar belirtilmistir.
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Ayni raporda ulagim baglantilar1 ve erisilebilirlik bakimindan;

= Mevcut otoyollar ile birlikte tamamlanmis olan Aliaga — Menderes Hafif
Rayli Sistem Hatt1 (IZBAN) ile ulagim baglantilarinin gii¢lendirilmesi,

* Alan gevresinde ve icerisinde kalan yollarin kademelendirilmesi (dogusunda
kalan Izmir — Canakkale asfalt1 ve izmir Cevreyolu 1. derece yollar, kuzey —
giiney dogrultusunda kesen 30 m’lik yollar ve dogu — bati dogrultusunda
kesen 24.5 m’lik yollar II. derece yollar, 20 m ve 17 m’lik kent i¢in yollar ile
12 m’lik yollar da III. derece yollar olarak planlanmuistir),

= AOSB bolgesinin dogusundan gecen ve ulasim baglantilariin yapildig

Cevre Yolu'nun tamamlanmasi gibi plan kararlarinin 6ngoriilmiis oldugu

ifade edilmistir.

Sekil 3.9 1/5000 odlgekli Biiyiik Cigli ova kesimi nazim imar plani planlama alani (Cigli Belediyesi,
2013)
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Sekil 3.10 1/5000 olgekli Biiyiik Cigli ova kesimi nazim imar plani (Cigli Belediyesi, 2014)
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Sekil 3.11 1/5000 6lgekli Biiyiik Cigli ova kesimi nazim imar plani kararlari
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Tablo 3.3 1/5000 olgekli Biiyiik Cigli ova kesimi nazim imar plani fonksiyon dagilmi (Cigli
Belediyesi, 2013)

1/5000 olcekli Biiyiik Cigli Ova Kesimi Nazim imar Plam
Fonksiyon Dagihim

Fonksiyon Tiirleri Alan (Ha) Oran (%)
Meskun Konut (Orta Yogunluk) 81,5 22,3
Meskun Konut (Yiksek Yogunluk) 13,1 3,6
Gelisme Konut (Orta Yogunluk) 12,5 3.4
Gelisme Konut (Yiiksek Yogunluk) 2,2 0,6
Tali Is Merkezleri (I1. ve III. Derece
Merkezleri) 28,3 7,7
Resmi Tesis Alam 4.1 1,13
Acik ve Kapal Pazar Alant 1,4 0,39
Sanayi Alam 18,2 49
Konut Dis1 Kentsel Calisma Alani 1,6 0,45
Belediye Hizmet Alam 5 1,51
Park 52,5 14,07
Agaclandirilacak Alan 1,9 0,52
Kres 0,9 0,27
Tk gretim 8 2,21
Ortadgretim 4,9 1,37
Sosyokiiltiirel Tesis Alan 1,4 0,4
Saglk Tesis Alant 12,4 3,37
Dini Tesis Alant 0,8 0,22
Spor Alani 8,4 23
Otopark 0,7 0,21
Demiryolu 13,7 3,74
Akaryakit Istasyonu 0,5 0,14
Akaryakt Istasyonu + LPG 0,2 0,08
Otoyol Kamulagtirma 32,8 6
Yollar 71 19,12
TOPLAM 378 100

3.2 Kentsel Hava Kirliligi Ol¢ciimii Yapilan Noktalarin Yer Secimi

Calisma alan1 olarak Izmir kent merkezinde yer alan ilgelerden biri olan Cigli
[lgesi’nde kentsel hava kirliligi él¢iimiiniin yapilacag noktalarin tespit edilmesi igin
mekansal ornekleme teknikleri kullanilmistir. Daha az siirede daha genis alana iligskin
bilgi edinilmesine olanak veren mekansal drnekleme teknikleri, yontem ve sonuglari
bakimindan tekrarlanabilir olmasi, calisma alaninin tamaminin temsil edilebilir
olmasi ve maliyetin diisiiriilmesi bakimindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Pek
cok calismada bu tekniklerin kullanilmasindaki temel amag, tiim calisma alanim
temsil eden bir 6rneklemin yapilabilmesi ve kisa siirede diisiik bir biitceyle yiiksek
kalitede sonuclar elde edilmesidir (Neyman, 1934; Horvitz ve Thompson, 1952;
Cochran, 1977; Ripley, 1981; Clark ve Hosking, 1986).
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Mekansal ornekleme tekniklerinin kullanilmasi i¢in gerekli adimlar sunlardir:
Ormeklem hedeflerinin (sampling objectives) belirlenmesi, ¢alisma alan1 siirlarmin
(sampled site) belirlenmesi, alan kapsamindaki toplam niifusun (target population) ve
orneklem birimlerinin (sampling unit) belirlenmesi ve O6rneklem yoOnteminin
(sampling method) belirlenmesi. Mekansal 6rnekleme teknikleri 4 gruba ayrilir: (a)
Mekansal basit rastlantisal ornekleme, (b) mekansal sistematik ornekleme, (c)

mekansal tabakali 6rnekleme ve (d) mekansal tabakali 6rnekleme.

Mekansal Basit Rastlantisal Ornekleme yontemi tarafsiz tahminlerin yapilabilmesi
icin gelistirilmistir. Bu yontemde ¢alisma alaninda noktalar rastlantisal olarak segilir,
alaninda belirlenen tiim noktalarin segilme olasiligi mekansal olarak esittir ve bu
noktalarin alanin tamamimi temsil etme durumu yoktur. Mekansal Sistematik
Ornekleme ydnteminde segilen noktalarin galigma alaninin tamamini kapsamasi ve
temsil etmesi beklenir. Sadece ilk nokta rastlantisal olarak belirlenir ve diger noktalar
bir onceki secilen noktaya sistematik olarak esit uzaklikta olacak bi¢imde secilir.
Mekansal Tabakali Ornekleme yonteminde c¢alisma alani homojen ozellikle
gosterecek bigimde secilen degiskenlerin o6zelliklerine gore farkli tabakalara gore
ayrilir; alanin degiskenler acisindan homojene yakin bir yakin gdstermesi beklenir.
Mekansal Kiime Ornekleme ydnteminde ise, calisma alanmin tamami hiicrelere /
kiimelere boliiniir ve bu kiimelerden bazilari rastlantisal olarak segilir; gozlem
sayisinin ve kiime sayisinin dnceden belirlenmis olmasi beklenir; segilen hiicrelerde
sadece gozlem sayis1 kadar nokta bu yontem ile belirlenir (Rogerson ve Plane, 1984;
Haining, 1988; Hansen ve diger., 1953; Cochran, 1977; Dixon ve Leach, 1977;
Fotheringham ve Rogerson, 1993; Goovaerts, 1997; Cubukcu, 2015). Sekil 3.12°de

mekansal 6rnekleme tekniklerine iliskin sematik gosterimler sunulmustur.

53



Tablo 3.4 Mekéansal ornekleme teknikleri

Mekéansal Basit Rastlantisal Mekéansal Sistematik Mekéansal Tabakal Mekéansal Tabakah
Ornekleme Yontemi Ornekleme Ornekleme Ornekleme
Orneklem igin nokta sayis1 Ormeklem i¢in nokta Calisma alaninda Calisma alanmi kiimelere
belirlenir sayisi belirlenir tabakalar belirlenir boliniir

\’

Rastlantisal say1 degerli i¢in
aralik belirlenir

\

X ve Y degerlerine karsilik
gelen sayilar tespit edilir

\’

Belirli sayida rastlantisal
nokta se¢ilir

\’

Baslangi¢ noktasi i¢in X
ve Y degerleri bulunur

\’

Xp ve Yp formiilleri ile
noktalar aras1 mesafeler
hesaplanir

\’

Sistematik bi¢gimde bu
mesafeler diger
noktalarin yerlerini tespit
etmek i¢in eklenir

V

Gozlem sayisi
belirlenir

V

Mekansal basit
rastlantisal 6rneklem
yontemi ile noktalarin

yerleri belirlenir

v

Gozlem sayisi ve kiime
sayis1 kadar nokta
belirlenir

\’

Mekansal basit
rastlantisal 6rneklem
yontemi ile noktalarin

yerleri belirlenir

Mekansal basit rastlantisal 6rnekleme

Mekansal tabakali 6rnekleme

Mekansal sistematik 6rnekleme

Sekil 3.12 Mekansal 6rnekleme teknikleri sematik gosterimi (Collender ve diger., 2015)

Calisma alaninda koordinatlar1 dnceden belirlenmis olan toplam 80 noktada pasif
ornekleyiciler ile hava kalitesi Ol¢limleri yapilmasina karar verilmistir. Segilen tiim
noktalarin ¢alisma alaninin tamamini kaplamasi gerekliligi ve bu noktalarin belirli
alanlarda yogunlagsmamasi gibi nedenler goz 6niinde bulundurulmus ve bu Olgiim
noktalarinin belirlenmesi i¢in mekansal sistematik drnekleme yontemi kullanilmistir.
Ornekleme siirecinde izlenen yontem Tablo 3.4°te mekansal sistematik drnekleme
kisminda gosterilmistir. Mekansal sistematik Ornekleme yonteminin kullanildig:
calismada, baslangic noktasi rastlantisal olarak sec¢ilmistir. Bu noktanin ondalik
sisteme gore koordinatlart enlem 4263100, boylam 505300; oOrnekleme igin
olusturulan koordinat sisteminde ise X degeri +10, Y degeri -5’dir. Orneklemede
Olclim yapilan noktalarin arasindaki mesafeler sistematik olarak esit mesafededir ve

gercekte 600 metreye denk gelmektedir. X ve Y eksenindeki bu mesafeler;
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Xp= —= Yp= — 3.1)

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu formiillerde; Xp ilk secilen noktaya
sistematik olarak ayni uzaklikta konumlanacak goézlem noktalarinin x — ekseni
yoniinde uzakhigini; Yp ilk secilen noktaya sistematik olarak ayni uzaklikta
konumlanacak gézlem noktalarinin y — ekseni yoniinde uzakligini, X ¢alisma alaninin
x — ekseni yoniinde biylikliiginl, Y calisma alaninin y — ekseni yoniinde

biiyiikliigiinii, 7 secilecek nokta sayisini ifade eder (Cubukcu, 2015).

Baslangi¢ noktasinin koordinatlari ve belirlenen standart mesafe referans alinarak,
diger noktalarin baslangi¢ noktasina gére konumlar1 sistematik bigimde dogu, bati,
kuzey ve giliney yonlerinde belirlenen mesafeler eklenerek tespit edilmistir. Bu
yontem ile toplamda 80 noktanin yeri tiim c¢alisma alanimni kapsayacak bigimde
belirlenmistir. Ancak belirlenen noktalarda pasif ornekleme i¢in kullanilan Slgiim
aletlerinin takilabilecegi uygunlukta alanlar bulunmamasi durumunda, secilen
noktaya en yakin noktada Olgiim aletleri takilmistir. Segilen noktalarin 10 adedi
diisiik yogunluklu konut alaninda (%15,62), 15 adedi orta yogunluklu konut alaninda
(%23,44), 10 adedi yiiksek yogunluklu konut alaninda (%15,62), 10 adedi organize
sanayi bolgesi ¢evresinde (%15,62), 10 adedi hizmet sektdriiniin yogunlastig1 alanda
(%15,62), 5 adedi ilge merkezindeki bos — acik alanda (%7,81) ve 4 adedi kirsal
nitelikli alanda (%6,25) yer almaktadir. Secilen ve yerleri belirlenen noktalarin
ondalik sisteme ve olusturulan koordinat sistemine gore koordinatlari, X ve Y
eksenleri yoniinde hesaplanan mesafeler ve oOl¢lim yapilan noktalara ait final
koordinatlar1 EK-2’de verilmektedir. Sekil 3.13’te calisma kapsaminda olusturulan
koordinat sistemi, Sekil 3.14°da ise yerleri belirlenen 6l¢iim noktalarinin alandaki

konumlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.14 Yerleri belirlenen 6l¢tim noktalarinin alandaki konumlari
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3.3 Kentsel Hava Kirliligi Olciimiinde Kullanilan Ol¢iim Yéntemi

Atmosferde bulunan, 6zellikle kentsel alanlarda hava kirliligine neden olan ve pek
cok faktorden etkilenen (kimyasal reaksiyonlar, atmosferik kosullar, fiziksel kosullar,
vb.) kirleticilerin hangi bélgelerde ve ne yogunlukta oldugunun tespit edilmesi kolay
degildir. Bu tiir durumlarda, calisma alanlarinda hava kirliliginin Slgiilmesi icin
belirlenen ¢ok sayidaki noktada sik periyotlarda kirletici konsantrasyonlarinin

Olciilmesi dnem kazanmaktadir.

Hava kalitesinin izlenmesinde ve Kkirleticilerin o6l¢iilmesinde yaygin olarak
kullanilan ydntemlerden biri pasif Ornekleme yontemidir. Cesitli gazlar icin
kullanilan ve 6l¢iim sonuglarinin meteorolojik kosullara kuvvetle bagli oldugu pasif
ornekleyiciler, gaz veya buhar halindeki kirletici numunelerini atmosferde statik bir
tabaka icinden difiizyon veya bir membran i¢inden permeasyon gibi fiziksel bir
islemle alabilen cihazlardir (Aydinlar ve diger., 2009). Pasif 6rnekleyiciler genelikle
disk ya da silindirik tiip seklinde olup; kullanim kolaylig1 ve baslangi¢c yatiriminin
diisiik olmasi nedeniyle pek ¢ok uygulamada bu yontem tercih edilmektedir. Bu
yontemle hem biitiinlesik ortamda bulunan kirleticilerin ¢aligma alani igerisindeki
dagilimlari, hem de c¢ok sayida {nite kullanilarak bu kirleticilere iliskin
konsantrasyon degerleri hakkinda bilgi edinilmektedir. Kirletici konsantrasyonlarinin
Olclimii i¢in ¢ok sayida yontem mevcuttur. Pasif 6rnekleme yontemi NO,, SO,, NHs,
VOC ve Oj odlgtimleri i¢in kullanilmaktadir (Savci, 2016). Calisma prensibi ise gaz
molekiillerinin orneklenen ortamdan toplama ortamina dogru serbest akisina
dayanmaktadir. Iki ortam arasindaki kimyasal potansiyel farkliligindan kaynaklanan
bu akis, sistem dengeye ulasincaya veya ornekleme islemine son verilinceye kadar
devam eder. Kullanicinin 6rnekleme islemine son verdigi durumlarda, 6rnekleyicide
toplanan bilesen miktar1 bilesenin ortamdaki konsantrasyonuna, drnekleme hizina ve

ornekleme siiresine baglidir (Ozden, 2005).

Bu calismada, hava kirliliginin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilan farkli yontemler
(aktif Ornekleyiciler, otomatik on-line analizorler, uzaktan algilayicilar, vb.)
arasindan pasif ornekleme yonteminin tercih edilmesi, bu yontemin 6ne ¢ikan bazi
niteliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nitelikler arasinda yontemin baslangic

yatiriminin daha diisiik olmasi, yogun insan giicii gerektirmemesi, isletiminin kolay
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olmasi, farkli ortamlarda (is yeri ortami, i¢ ortam, bolgesel 6l¢ekli dis ortama, vb.)
Olciim yapilmasina olanak vermesi, uzun siireli kullanim imkani saglamasi, farkli
noktalarda es zamanli Olgiimlerin  gergeklestirilmesi, hava  kirliliginin
modellenmesine yonelik verilerin lretilmesi, gaz 6rneklerini herhangi bir hava
hareketine gerek kalmadan toplayabilmesi, dogrudan atmosferde izleme
yapilabilmesi, bir bina veya koruma sperine ihtiya¢ olmamasi yer almaktadir (Ozden,
2005; Sahin, 2010). Ayrica, ¢alismanin amaci olan plan kararlar1 ile kontrol
edilebilen faktorlerin kentsel hava kirliligi iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in
mikro Olgekte sinirli biitge ile veri toplanmasi ancak pasif 6rnekleme yontemi ile

miumkindiir.

D1s (acik) ortamda kullanilan pasif Ornekleyicilerin performans kriterlerinin
bilinmesi Ornekleyicinin amaglanan 6rnekleme islemi i¢in uygun olup olmadiginin
belirlenmesi konusunda olduk¢a Onemlidir. Bu kriterler arasinda ornekleme hizi,
tekrarlanabilirlik ve dogruluk, konsantrasyon diizeyi ve drneklem siiresi etkisi, nem,
rizgar hiz1 ve sicaklik etkisi, 6rnekleme oncesinde sonrasinda saklama stiresi, kor
(blank) degeri ve desorpsiyon (ekstraksiyon) verimliligi yer almaktadir (Ozden,
2005). Ayrica, pasif 6rnekleme yontemi ile 6l¢iilen ve izlenen kirletici tiirlerine gore
kullanilan 6rnekleyici tipleri farklilik géstermektedir (Sahin, 2010). Tablo 3.5’de bu
ornekleyici tipleri, Sekil 3.15°de pasif ornekleyici tipleri, Sekil 3.16’de calismada
kullanilan pasif 6rnekleyiciler, Sekil 3.17°de ¢alismada 6rnekleyicilerin konumlarina

iliskin 6rnekler verilmistir.

Tablo 3.5 Pasif 6rnekleyici tiirleri (Nuhoglu ve Adar, b.t.)

Kirletici Tiirii Pasif Ornekleyici Tiirii
NO, Palmes Tiipleri-Diflizyon Tipi
CO Y-Tipi Zeolit Absorblayici ve dar bir diflizyon kolonu
Absorblayici
O3 [Ozona maruziyetle aldehite doniisen, 1,2-di (4pyridyl)-ethylene]
SO, Palmer Tipi Difiizyon tiipleri
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{ 10

Palmes tiipii o tip Badge tip IVL
(NO,,NO,,80,) (UuoB) Badge tip 3 M ornekleyici
ornekleyici (UOB) (NOx,NO,,80,,03)
(S be———
. ORSA-5 Radiello tiipii
tiipii (UOB) (UOB,NO,,NO,,50,,05)

Sekil 3.15 Pasif 6rnekleyici tipleri (Nuhoglu ve Adar, b.t.)

Sekil 3.16 Calismada kullanilan 6rnekleyiciler
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Sekil 3.17 Calismada 6rnekleyicilerin 6rnekleme esnasindaki konumlarindan gériiniimler

3.4 Veri Kaynaklari, Ol¢iimlere Hazirlanma Siireci ve Olgiimler

Calisma kapsaminda Cigli ilgesinde bulunan binalari, koordinatlart ve alanda
yerleri belirlenmis olan 6l¢iim noktalarini, mevcut ulagim sistemini, arazi kullaniminm
ve imar plani kararlarini iceren c¢aligma alanina iliskin fiziksel veri tabanlarinin
olusturulabilmesi amaglanmistir. Olusturulan fiziksel veri tabanlar1 OGlgiim
noktalarinin bulundugu yerlere iliskin konum bilgisi, mevcut arazi kullanim tiirii ve
niteligi, binalarin miilkiyet durumlar1 ve yer aldiklar ilge, mahalle, cadde bilgileri,
binalarin kat sayis1 ve bagimsiz birim sayisi, yol kademelenmesi, mahalleler bazinda

tercih edilen 1sinma tiirli ve imar plani kararlart gibi bilgileri igermektedir.

Calisma kapsaminda gerekli veriler iki farkli kaynaktan elde edilmistir: (1)
bireysel olarak erisilebilecek veriler (Izmir Kent Rehberi, Google Maps, yiiksek
lisans tezi kapsaminda elde edilen koordinath uydu goriintiileri, vb.) ve (2) kurumsal
olarak erisilebilecek veriler (Izmir GAZ, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, Cigli
Belediyesi, Izmir Meteoroloji 2. Bélge Miidiirliigii, izmir Atatiirk Organize Sanayi
Bolge Miidiirligii).
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Izmir Biiyiiksehir Cografi Bilgi Sistemleri Proje Gelistirme Servisi’nden Cigli
ilcesine ait mevcut arazi kullanim durumu ve uygulama imar plani kararlar (sayisal
ortamda arazi kullanim tiirii, nizam, kat sayisi, kullanim degisikligi, vb.) gibi veriler;
Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélge Miidiirliigii'nden enerji tiiketimi verileri
(kullanilan 1sinma tiirleri, dogalgaz kullanan bina / tesis sayisi, sanayi bolgesi
Ozelinde parsel bazinda dogalgaz ana hatlar1 ve servis hatlari, dogalgaz kullanan
abone sayis1, vb.) gibi veriler; izmir Meteoroloji 2. Bdlge Miidiirliigii’nden 6l¢iim
yapilan tarihlerde calisma alanina iligkin iliskin meteoroloji verileri (saatlik sicaklik,
saatlik basing, giinliilk toplam giineslenme siiresi, giinlik toplam yagis, vb.) gibi
veriler; Cigli Belediyesi imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden Cigli ilgesine ait mevcut
arazi kullanim durumu, hali hazir paftalar ve imar planmi kararlar1 (1/1000 6lgekli hali
hazir, 1/5000 6lgekli Nazim imar Plami, vb.) gibi veriler; izmirGAZ Altyap: Sube
Miidiirligi’nden ilce genelinde parsel bazinda dogalgaz ana hatlar1 ve servis
hatlarinin yer aldig1 giincel hali hazir ve genel bilgiler (abone sayilari, bina sayilari,
vb.) gibi veriler temin edilmistir. Bu veriler arasinda Izmir Biiyiiksehir Cografi Bilgi
Sistemleri Proje Gelistirme Servisi’nden alman veriler lcret karsiliginda elde
edilmistir. Temin edilen verilere ve kurumlarla yapilan goriismelere iliskin bilgiler

Tablo 3.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 3.6 Kurumlar ile yapilan gériisme tarihleri ve temin edilen veriler

Kurum ilgili Goriisme Basvuru Yapilan Veri Alman Veri
Adi Birimler Tarihleri Tiirleri Veriler Formati
- 1/1000 6lgekli hali
- Cigli ilgesine ait hazir
Cigli Imar ve 04.03.2014 mevcut arazi kullanim - 1/5000 o6lgekli hali nez. sh
M ’f fivesi Sehircilik 22.042014 | durumu hazir (Ova kesimi) 'ticff’ -Sp,
clediyes Miidiirliigii 08.052014 | - Cigli ilcesine ait imar | - 1/25000 Slgekliplan | " P8
plani kararlari paftalart
- Uydu fotograflar
- Izmir Kent Rehberi
- Cigli ilce merkezine ait | dosyalar1
sube miidiirligliniin - 1/25000 IKBNIP
Cografi Bilgi kullandig1 koordinath Plan Analizleri
o . . 06.05.2014 " ——

Izmir Sistemleri 12.05.2014 altlik - Niifus Analizleri ve .shp, .pdf,
Biiyiiksehir Proje s - Cigli ilge merkezine Hesaplar1 xls, .tiff,
N S 15.05.2014 . .. .

Belediyesi Gelistirme ait, adres verisi ve hava - Gergek Zamanlh jpeg
- 05.05.2015 w .
Servisi fotografi ile ¢akistirilan Harita Yayini
uygulama imar plani tizerinden 1/1000
kararlari 6lcekli uygulama imar
plani kararlari
- Mevcut dogalgaz
hatlar1 (ana hatlar ve
servis hatlar)
L Altyap1 Sube 26.03.2014 - Mevcut dogalgaz . . .shp, .tab,
-H t veril
1ZzmirGAZ Miidiirliigii 29.042014 | hatlan ma;z‘;;;;e\f; ;’nalar doc, iff
06.05.2014 - Abone ve bina sayilari
- Abone sayist
- Bina sayis1
- Genel bilgiler
- Saatlik sicaklik
- Saatlik basing
Izmir Cigli ilgesine ait dlgiim | Saatlik nispi nem
Meteoroloji i - Saatlik riizgar h
eteorolopt Meteoroloji 2. 21.04.2015 yapilan donemlere ?_a 1 ruzgar uz
Genel . 1 .. - Guinliik toplam xls
e Bolge 28.04.2015 iligkin meteorolojik . .
Midirligi S . glineslenme siiresi
Midiirligi veriler L -
- Giinliik toplam yagis
- Giinliik yagis devam
saatleri
Izmir Atatiirk Pogalgaz 10.02.2015 - Organize sanayi - AOSB alaninda
. Isletme . kalan ana dogalgaz .dwg, .dxf,
Organize e 10.03.2015 bolgesi alaninda kalan .
o Sefligi, Imar . . hatlar1 ncz, .tiff,
Sanayi Bolge : 17.03.2015 dogalgaz ve servis .
Miidiirligii ve Insaat 26.03.2015 hatlarinin giizergahlar - AOSB alaninda Jpee
g Mudiirliigii o guzere kalan servis hatlari
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Caligma kapsaminda ilgili kurumlarla gerekli verilere iliskin goriismelerin
yapilmasi, verilerin edinilmesi, arazi c¢alismasinin yapilabilmesi i¢in resmi
yazismalarin yapilmasi, gerekli izinlerin alinmasi ve pasif 6rnekleyicilerin edinilmesi
sonrasinda, c¢alisma alani olarak belirlenen Cigli il¢esinde kentsel hava kirliliginin
Olciilmesi amaciyla arazi ¢alismalarinin ilk kismi (kis donemi) 18 Mart 2015 — 1
Nisan 2015 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda, Dokuz Eyliil
Cevre Miihendisligi Boliimii Hava Kirliligi Laboratuvari’nda gorev yapan, hem arazi
caligmalar1 hem de teknik imkanlar1 ile caligmaya katki koyan uzmanlarla birlikte 18
— 19 Mart 2015 tarihlerinde dnceden koordinatlar1 belirlenmis olan noktalara pasif
ornekleyiciler yerlestirilmistir. Olgiimlerin yapilmasi i¢in kullanilan Srnekleyiciler,
her noktada yerden 3 metre yiikseklige ve elektrik direklerine asilmistir. Kullanilan
ornekleyiciler yaklasik 2 hafta boyunca (toplam 13 giin) alanda asili kalmis ve
kentsel alanda hava kirliligine neden olan iki yaygin kirleticinin (SO;) ve NO,)

konsantrasyonlarini lgmiistiir.

Arazi ¢aligmalarinin ikinci kismi (yaz donemi) 29 Temmuz 2015 — 14 Agustos
2015 tarihleri arasinda yapilmistir. Ornekleyiciler bir onceki 6l¢iim déneminde
belirlenmis olan noktalarda yaklasik 2 hafta asili kalmis ve SO, ve NO, kirletici
konsantrasyonlar1 dlgiilmiistiir. Ornekleyiciler, dlgiilen kirletici konsantrasyonlarmin
laboratuvar ortaminda analiz edilmesi ve raporlanmasi iglemlerinin gerceklestirilmesi
i¢in belirlenen siire sonunda araziden toplanmislardir. Arazi calismalar1 kapsaminda,
ornekleyicilerin yerlestirildigi noktalarin koordinatlarinin (X, Y ve Z koordinatlari)
kaydedilmesi, ¢aligama alanina ait hali hazir iizerinde bu noktalarinin yerlerinin
isaretlenmesi, noktanin bulundugu yer ve ¢evresine iliskin bilgiler kaydedilmesi ve

fotograflarinin ¢ekilmesi gibi ¢alismalar yiiriitilmiistiir.

Calisma alaninin baz1 bolgelerde ¢ok egimli olmasi, tarim alani niteligi tasiyan
alanlar olmasi, askeri hava alaninda ve sanayi bolgesinde ¢alisma yapilmasi i¢in izin
allmamamas1 gibi ¢esitli nedenlerden oOtiirli arazi caligsmalar1 esnasinda birtakim
aksakliklar yasanmistir. Bu aksakliklardan biri, Ornekleyicilerin yerlestirilmesi
planlanan ve Mekansal Sistematik Ornekleme yontemine gére alan biitiiniinde
olusturulan 1zgara (grid) sistem baz alindiginda 6l¢lim noktalar1 arasinda olmasi

gereken yaklasik 600 metre mesafenin arazi kosullari nedeniyle tiim noktalarda
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saglanamamasidir. Ayrica, tarim alanlarinin bulundugu bolgelerde 6rnekleyicinin
asilmasi i¢in herhangi bir imkanin olmamasi (elektrik diregi, vb.), egimin ¢ok yiiksek
oldugu noktalarda ancak aracin ¢ikabildigi bir yerde ornekleyicinin asilabilmesi,
askeri hava alam1 ve organize sanayi bolgesi sinirlarinda kalan noktalarda ilgili
kurumlarin izni olmamasindan dolay1 bazi 6rnekleyicilerin asilamamasi da yasanan
diger aksakliklardir. Bu nedenlere dayanarak, c¢alismanin basinda 80 noktaya
ornekleyicilerin yerlestirilmesi planlanirken, ¢alisma sonucunda toplam 64 noktada
Olgtimler tamamlanabilmistir. Arazi c¢alismasinda kullanilan altliklar Sekil 3.18’de
ornekleyicilerin yerlestirilmesi planlanan noktalar ile Sekil 3.19°da 6rnekleyicilerin
yerlestirildigi noktalara iliskin haritalar sunulurken, uygulama imar plan kararlart EK
— 3’de verilmistir. Ornekleyicilerin arazideki konumlarina iligkin goriintiiler kis

doénemi i¢in Sekil 3.20°de, yaz dénemi i¢in Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.18 Ornekleyicilerin yerlestirilmesi planlanan noktalar
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Sekil 3.19 Ornekleyicilerin yerlestirildigi noktalar
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Tablo 3.7 Mahalleler bazinda 1sinma tiirleri

Soba/ Kat Merkezi Dogalgaz /
Mahalle Ad1 Komiir Kalorif?ri/ Siftel'l'l/ Yerden
Motorin Komiir Isitma
Ahmet Efendi - - + -
Ahmet Taner ) i i
Kislal
Atatiirk + + o
AOSB - - T
Aydmlik Evler + - +
Balatgik + - +
Cumbhuriyet + - n
Cagdas - - -
Egekent - - +
Esentepe - o T
Evka-2 + + +
Evka-5 + +
Evka-6 + - 5
Gazi M.Kemal
Atatiirk * B +
Giizeltepe + - -
nénii W - -
Istasyonalti + + +
Izkent + R T
Kaklig + + -
Koyigi + - -
Kiigiik Cigli + + +
Maltepe - - -
Sirintepe + + T
Ugur Mumcu e - +
Yakakent + - +
Yeni Mahalle + - -
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Tablo 3.7°de caligma alaninda evsel 1sinma amaciyla kullanilan yakit tiirlerine
iligkin mahalleler bazinda bilgiler verilmistir. Bu tablo, Cigli il¢esinde yer alan
kiralik ve satilik daire ilanlarinin yer aldigi internet sitelerinden (Sahibinden Emlak,
Hiirriyet Emlak ve Milliyet Emlak) ilan siklig1 esas alinarak olusturulmus ve tiglii bir

siiflama yapilmistir. Bu siniflamaya iligkin bilgiler Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Isinma tiirlerinin siniflandirilmasi

Istnma Tiirii ilan Sikhig Renk/Kod
Yiiksek siklikta kullanilan 1sinma tiirii 20 ve ﬁzielgilrlllde konut

Orta siklikta kullanilan 1sinma tiirii 10-20 ai?;:lrllda konut
Diisiik siklikta kullanilan 1sinma tiirti 10ve alﬁlar;cia konut
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Sekil 3.20 Ornekleyicilerin arazideki konumlaria iliskin goriintiiler (Kis donemi)

69



Sekil 3.21 Ornekleyicilerin arazideki konumlarina iliskin gériintiiler (Yaz donemi)
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3.5 Ol¢iim Sonuclar:

Olgiilen kirletici konsantrasyonlariin analiz edilmesi ve raporlanmasi
gerceklestirilmesi i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii’nde
yer alan Hava Kirliligi Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvarda gorev yapan
uzmanlar tarafindan gerekli ekstraksiyon islemleri uygulanmis, kiikiirt dioksit (SO,)
ve azot dioksit (NO,) Iyon Kromatografisi yontemiyle analiz edilmis ve analizlerde
Dionex-ICS 3000 marka iyon Kromatografisi cihazi kullanilmistir. TSE 12766-
01/02/03 metoduna gore pasif drnekleme yontemi ile yapilan analiz ¢alismalar1 Sekil

3.22°de, kullanilan cihazlara iligkin goriintiiler ise Sekil 3.23°de verilmistir.

KIiRLETICi KONSANTRASYONLARININ
ANALIZi

&
<

Sekil 3.22 Analiz ¢aligmalarinda kullanilan yontem
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Sekil 3.23 Analiz calismalarinda kullanilan cihazlar

Pasif 6rnekleme yontemi ile yapilan analiz ¢aligmalar1 sonucunda kirletici (SO, ve
NO;) konsantrasyonlarina iliskin elde edilen degerler kullanilarak, hem &l¢im
noktalarina ait fiziksel verilerin bulundugu hem de kis ve yaz dénemine ait 6l¢iim
sonuglarinin dokiimiiniin yapildigr bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabani
kapsaminda, arazi ¢aligmalar1 siiresince Ornekleyicilerin yerlestirildigi noktalarin
gercek koordinatlar1 (tasinabilir koordinat 6l¢lim cihazi (GPS) ile okunan), l¢lim
dénemlerine iliskin tarihler ve her iki kirletici igin kirlilik degerleri (ng/m?) yer
almaktadir. Ol¢iim noktalarma ve sonuglarina iliskin bilgiler detayl1 olarak Tablo 3.9,

Tablo 3.10, Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’de verilmistir.
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Tablo 3.9 Olgiim noktalar1 ve sonuglarma iliskin bilgiler (Kis ve yaz donemleri)

Kirlilik Kirlilik Kirlilik Kirlilik
Y- X- Z- Degeri Degeri Degeri Degeri
kt K . K . PR l . PR l o
Nokta | 0 ordina | KoOTdi | Koordina | = Olgiim - ("0 | N je | OMM 1 66 vaz | (NO-Yaz
No . . nati t1 Degeri Donemi n . ,, . Donemi " . " .
t1 Degeri Degeri (Metre) Donemi) | Donemi) Donemi) Donemi)
(ng/m’) | (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
1 4259000 | 503439 5 Kis 2,9 49,1 Yaz 5,1 72,0
donemi donemi
2 4258888 | 503940 5 Kis 1,6 55,1 Yaz 6,3 68,6
donemi donemi
3 4258983 | 504537 5 Kis 43 59,3 Yaz 5,6 70,5
donemi donemi
4 | 4259526 | 502762 7 Kis 28 39,0 Yaz 35 71,5
donemi donemi
5 4259355 | 502896 7 IPTAL
6 4259750 | 504462 15 iPTAL
7 4259690 | 504504 15 Kis 2,0 33,9 Yaz 2,6 31,5
donemi donemi
8 4259813 | 505106 10 Kig 1,0 31,9 Yaz 3,6 38,4
donemi donemi
9 4259727 | 505894 16 Kig 53 38,6 Yaz 3.9 36,2
donemi donemi
10 4259840 | 506271 10 L 272 40,5 g 2,4 35,7
donemi donemi
11 4259953 | 506805 9 Kis 1,8 40,8 Yaz 4,2 57,0
donemi donemi
12 4260629 | 502138 5 Kis 0,4 17,0 Yaz KAYIP
donemi donemi
13 4260450 | 502544 7 Kis 4,1 39,9 Yaz 38 59,4
donemi donemi
14 4260154 | 502519 7 IPTAL
15 4260323 | 504646 5 Kis 9,0 66,2 Yaz 4,7 34,7
donemi donemi
16 4260364 | 505016 7 Kig 39 41,8 Yaz 4,1 39,7
donemi donemi
17 4260394 | 505205 9 Kisg 32 35,4 Yaz 2,7 35,2
donemi donemi
18 4260383 | 505830 39 Kisg 7,5 57,5 Yaz 34 54,6
donemi donemi
19 4260398 | 506430 24 Kis 8,7 45,5 Yaz 2,4 35,7
donemi donemi
20 4260470 | 507028 40 Kis 2,3 31,3 Yaz 3.8 37,8
donemi donemi
21 4260359 | 507602 90 Kis 4,1 46,2 Yaz 2,6 45,7
dénemi donemi
22 4261016 | 502434 5 KAYIP
23 4261197 | 502463 7 Kis 2,3 37,9 Yaz 35 73,4
donemi donemi
24 4260948 | 504285 3 Kis 0,7 21,7 Yaz 34 49,2
dénemi donemi
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Tablo 3.9 Ol¢iim noktalar1 ve sonuglarma iliskin bilgiler (Kis ve yaz donemleri) (devami)

25 4260849 504524 2 Kis 42 45,4 Yaz 33 32,2
donemi donemi

26 4260947 504837 8 Kis 8,8 64,6 Yaz 2,2 31,4
dénemi donemi

27 4261003 505197 19 Kis 6,1 61,6 Yaz 4,0 85,7
donemi donemi

28 4261006 505769 12 Kis 3,0 27,9 Yaz 2,9 32,8
dénemi donemi

29 4261009 506395 93 Kis 6,4 39,5 Yaz 3,6 33,1
dénemi donemi

30 4260942 507046 94 Kis 3,7 29,7 Yaz 3,7 34,8
dénemi donemi

31 4261005 507622 118 Kis 1,4 24,9 Yaz 2,9 36,1
dénemi donemi

32 4261600 502200 8 iPTAL

33 4261698 502442 8 Kis 1,2 40,2 Yaz 3,5 74,7
donemi donemi

34 4261599 503749 5 Kis 4,0 43,7 Yaz 32 30,2
donemi donemi

35 4261752 504217 2 Kis 6,5 37,4 Yaz 2,1 33,2
donemi donemi

36 4261586 504612 13 Kis 33 100,9 Yaz 3,7 109.,4
donemi donemi

37 4261625 505194 113 Kis 1,5 35,1 Yaz 2,9 46,2
donemi donemi

38 4261604 505792 55 Kis 1,8 42,5 Yaz 33 35,0
donemi donemi

39 4261612 506390 85 Kis 32 37,7 Yaz 4,1 36,3
donemi donemi

40 4261582 507001 129 Kis 10,6 37,6 Yaz 2,2 28,4
donemi donemi

41 4261671 507646 174 Kis 0,7 28,0 Yaz 32 27,5
donemi donemi

42 4262200 502200 7 iPTAL

43 4261544 502414 7 Kis 7,0 54,1 Yaz 2,9 41,4
donemi donemi

44 4262236 503393 3 Kis 53 42,7 Yaz 3,2 31,4
donemi donemi

45 4262166 503993 4 Kis 3,1 56,4 Yaz 3,3 55,1
donemi donemi

46 4262260 504458 69 Kis 4,1 38,1 Yaz 33 32,2
donemi donemi

47 4262155 505215 107 Kis 1,5 32,7 Yaz 2,3 29,5
donemi donemi

48 4262167 505851 177 Kis 3.2 38,3 Yaz KAYIP
donemi donemi

49 4262800 501600 10 iPTAL

50 4262800 502200 10 iPTAL

51 4262973 502391 13 Kis 1,0 33,7 Yaz 3.4 71,1
dénemi donemi

52 4262651 503428 8 Kis 3,0 37,3 Yaz 2,7 31,6
donemi donemi

53 4262854 504007 8 Kis 6,6 42,3 Yaz 2,2 36,2
dénemi donemi

54 4262789 504563 51 Kis 1,1 29,2 Yaz 2,6 37,2
dénemi donemi
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Tablo 3.9 Ol¢iim noktalar1 ve sonuglarma iliskin bilgiler (Kis ve yaz donemleri) (devami)

55 4262801 505175 204 KAYIP
56 4262906 505753 230 Kis 4,0 34,7 Yaz 35 52,9
dénemi donemi

57 4263400 501600 10 iPTAL

58 4263400 502200 10 iPTAL

59 4263302 502457 8 Kis dénemi 2,4 5,7 Yaz 3,1 67,4
donemi

60 4263388 503408 12 Kis dénemi 1,8 61,2 Yaz 3,6 67,4
donemi

61 4263497 503908 13 Kis dénemi 13,5 31,6 Yaz 2,4 34,7
donemi

62 4263358 504540 137 KAYIP

63 4263373 505210 234 Kis dénemi 1,2 22,7 Yaz 2,8 29,1
donemi

64 4263707 505846 277 Kis dénemi 2,2 11,9 Yaz 3,3 20,5
donemi

65 4263265 502352 10 Kis dénemi 0,4 25,3 Yaz 2,7 32,8
donemi

66 4264065 502450 9 Kis dénemi 1,6 36,3 Yaz 3,9 40,9
donemi

67 4263948 502714 10 Kis donemi 16,4 43,1 Yaz 3,6 49,1
donemi

68 4264043 503542 6 Kis dénemi 6,1 21,7 Yaz 1,8 23,5
donemi

69 4263923 504067 35 Kis donemi 2,9 30,6 Yaz 33 33,7
donemi

70 4264137 504510 47 Kis donemi 2,0 22,1 Yaz 3,7 24,9
donemi

71 4263860 505097 174 Kis dénemi 7,9 18,0 Yaz 33 21,5
donemi

72 4263859 505480 237 Kis dénemi 3,1 18,4 Yaz KAYIP
donemi

73 4264427 502268 6 Kis donemi 1,7 23,9 Yaz 2,3 44,6
donemi

74 4264696 502689 5 Kis dénemi 2,5 43,6 Yaz 2,3 43,0
donemi

75 4264655 503474 19 Kis dénemi 6,1 29,1 Yaz 2,8 22,7
donemi

76 4264547 503942 9 Kis dénemi 1,8 29,2 Yaz 3,1 26,7
donemi

77 4264535 504590 225 KAYIP

78 4265156 503271 43 Kis dénemi 2,2 26,1 Yaz 2,2 23,9
donemi

79 4265242 503624 74 Kis dénemi 3,8 33,4 Yaz 2,0 22,0
donemi

80 4264622 504635 49 Kis dénemi 5,2 22,3 Yaz 3,6 24,4
donemi
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Olgiim Noktalar

ENO2-KIS ®mNO2-YAZ

Sekil 3.24 Olgiim noktalar1 ve sonuglarma iliskin bilgiler (NO, kirletici tiirii igin)
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Ol¢iim Noktalar

m SO2-KIS ®mSO02-YAZ

Sekil 3.25 Olgiim noktalar1 ve sonuglarma iliskin bilgiler (SO, kirletici tiirii i¢in)
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NO2 Kirletici
Degerleri

B 5.7- 20,5
[120,6-35,7
[ 1358-528
[ 52,9-74,7
B 74,8 - 1094

0 05 1 2

Sekil 3.26 NO, kirletici tiiri i¢in kirlilik deseni

NO; kirletici tiirii i¢in olusturulan kirlilik deseni haritast ArcMap yazilimi
kullanilarak elde edilmistir. Mekansal interpolasyon yontemi (kriging) kullanilarak
NO; kirletici degerlerinin mekansal dagiliminin incelendigi haritada, interpolasyon
icin gerekli bilgiler arasinda Z degeri (metre cinsinden yiikseklik degeri), metot
(tiniversal), dagilim olgiitii (kiiresel), yaricap (degisken), gozlenen nokta sayist (64
nokta) ve maksimum mesafe (600 metre) degerleri kullanilmistir. Bu haritaya gore,
caligma alaninin kuzeyinde ve giliney batisinda yiiksek kirletici degerleri goriiliirken;
merkezinde, batisinda ve kuzey dogusunda ise diisiik kirletici degerlerinin dl¢iildiigii
saptanmistir (Sekil 3.26). NO, kirletici konsantrasyonlarinin alanin kuzeyinde ve
giiney batisinda daha yiiksek ¢ikmasi, tasit ve niifus yogunlugunun fazla olmasi,
yerlesim yerlerinin ana ulasim baglantilarina yakin bolgelerde konumlanmasi gibi

nedenlere bagliiken; alanin merkezinde, batisinda ve kuzey dogusunda azalan
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kirletici konsantrasyonlarina yiiksekligin artmasi, bina ve ve tasit yogunlugunun

azalmasi, agik alanlarin artmasi ve meteorolojik faktorler neden olmaktadir.

SO2 Kirletici
Degerleri

B 04-18
[719-38
[ 139-56
[ 5,7-106
B 10,7 - 16,4

0 05 1

Sekil 3.27 SO, kirletici tiirii igin kirlilik deseni

Mekansal interpolasyon yontemi (kriging) kullanilarak olusturulan kirlilik deseni
haritas1 i¢in SO, ve NO; kirletici tiirleri i¢in ArcMap programinda ayni degerler
kullanilmistir. SO, kirletici  tiirii  i¢in  olusturulan kirlilik deseni haritasi
incelendiginde, ¢aligma alaninin merkezinde, kuzeyinde ve giliney batisinda yiiksek
kirletici degerleri goriiliirken; merkezin bir kisminda, batisinda ve kuzey dogusunda
ise diisiik kirletici degerlerinin Ol¢iildiighi saptanmistir (Sekil 3.27). SO, kirletici
konsantrasyonlarinin alanin merkezinde, kuzeyinde ve giiney batisinda daha yiiksek
cikmasi, endiistriyel iiretim yapan tesislerin fazla olmasi ve alanin merkezinde
binalarin yogunlagmasi gibi nedenlere bagl iken; merkezin bir kisminda, batisinda

ve kuzey dogusunda azalan kirletici konsantrasyonlarina niifus ve tagit yogunlugunun
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azalmasi, acik ve yesil alanlarinda artmasi ve bu boélgelerin endiistriyel tesislerin

olduk¢a uzaginda kalmasi neden olmaktadir.

Tablo 3.10 Olgiim sonuglarmna iliskin tanimlayici istatistikler (Kis ve yaz dénemleri)

.. Standart
Orneklem Sayisi | Minimum | Maksimum Ortalama
Sapma
Yaz
3 64 1,80 6,30 3,2 0,83
SO, | (pg/m’)
Kis
3 64 0,40 16,40 3,9 3,08
(ng/m)
Yaz
(/) 64 20,50 109,40 42,5 18,08
m
NO, ng
Kis
3 64 5,70 100,90 38,2 14,70
(ng/m’)

Kis ve yaz donemlerinde gergeklestirilen 6l¢iim sonuglaria iligkin tanimlayici
istatistikler incelendiginde, kiikiirt dioksit (SO,) konsantrasyonlar1 yaz doneminde
1,8 ile 6,3 pug/m’ arasinda degismekte olup, ortalama kirletici degerinin ise 3,24
ng/m’ oldugu goriilmektedir. Kis doneminde ise SO, konsantrasyonlari 0,4 ile 16,4
pg/m’ arasinda degismekte olup, ortalama kirletici degerinin ise 3,98 pg/m?’dir.
Diger kirletici tiirii olan azot dioksit (NO,) konsantrasyonlar1 yaz doneminde 20,50
ile 109,4 pg/m’ arasinda degismekte olup, ortalama kirletici degerinin ise 42,58
png/m’ oldugu goriilmektedir. Kis déneminde ise NO, konsantrasyonlar1 5,7 ile 100,9
ng/m’ arasinda degismekte olup, ortalama kirletici degerinin ise 38,24 pg/m’’dir

(Tablo 3.10)
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BOLUM DORT
ANALIZLER VE SENARYOLAR

Calisma alanina ait bilgilerin, gerekli verilerin, veri kaynaklarinin ve ol¢iim
calismalarinin aktarilmasinin ardindan, ¢alismanin bu boliimiinde yapilan dl¢timler
sonucunda elde edilen verilerin analiz edildigi yontemler, bu veriler kullanilarak

olusturulan modeller ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak aktarilacaktir.

Calisma kapsaminda modeller, bagimli degisken (Y) ile bagimsiz degisken (X)
arasinda dogrusal (/inear) bir iliski oldugu ve Y;’de meydana gelen degisime X;’de
meydana gelen degisimlerin neden oldugu varsayimi goz oniinde bulundurularak
olusturulmustur. X; ve Y; arasindaki dogrusal iliski, dogrusal bir fonksiyon ile

gosterilmektedir.
Dogrusal iliski fonksiyonu denklemi;

Y=f(X1, X2, X3, oo, X3) (4.1)
seklinde yazilir. Bu formiilde,

Y : Bagiml (agiklanan, etkilenen, cevap) degisken,

Xi.23,..»: Bagimsiz (agiklayict) degiskenler seklindedir.

Bu calismada degiskenlerin dogrudan kullanilmasi veya birbirleriyle anlamli bir
sekilde carpilmasi, bdliinmesi, oranlanmasi ve bu degiskenlerin ger¢ek ve logaritmik
formlarinin elde edilmesi ile olusan toplam elli iki kullanilmistir. Modellerin
olusturulmasi siirecinde, calisma alaninin genelini temsil eden, kentsel hava
kirliligine neden olan faktorleri daha iyi agikladig1 diisliniilen bagimsiz (agiklayict)
degiskenler secilmis; modellerin hem istatistiksel olarak hem de planlama disiplini
agisindan anlamli bulunan iligskileri barindirmasina dikkat edilmistir. Calismada

kullanilan degiskenler Tablo 4.1°de sunulmustur.

Caligsma kapsaminda kentsel hava kirliligini etkileyen ve plan kararlari ile kontrol
edilebilecegi diisiiniilen bagimsiz (agiklayici) degiskenler 6l¢iim noktalarina iliskin

degiskenler, arazi kullanim tiirlerine iliskin degiskenler, bina 6zelliklerine iliskin
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degiskenler, ulasim tiirlerine iliskin degiskenler, 1sinma tiirlerine iliskin degiskenler,
meteorolojik faktorlere iliskin degiskenler ve degiskenlerin birbirleriyle anlamli bir

sekilde iliskilendirilmesi sonucunda olusan etkilesim degiskenlerinden olusmaktadir.

Olgiim noktalarina iliskin degiskenler; kirletici dl¢iimii yapilmak iizere belirlenen
nokta sayisi, Ol¢lim yapilan noktalarin X koordinati degerleri, 6l¢iim yapilan

noktalarin Y koordinat1 degerleri ve 6l¢iim yapilan noktalarin ytlikseklik degerleridir.

Arazi kullanim tiirlerine iliskin degiskenler; arazi kullanim tiiriiniin konut olmasi
durumu, sanayi olmasi durumu, kamusal alan olmasi durumu, agik alan olmasi
durumu ve yesil alan olmasi durumu, belirlenen alan capindaki toplam konut alani
biiyiikliigi, acik alan biiyiikligil, yesil alan biiylikliigii, sanayi alan1 biiyiikligl ve

kamusal alan biiytikliigiidiir.

Bina 6zelliklerine iliskin degiskenler; belirlenen alan ¢apindaki toplam bagimsiz
birim sayisi, binalarin yiikseklik degerleri, binalarin kat sayilari, binalarin toplam

taban alan1 biiytikliigii, toplam konut birim sayisi ve toplam niifus biiytkligiidiir.

Ulasim tiirlerine iliskin degiskenler; 6l¢lim noktalarinin iistiinde veya yakininda
yer aldig1 yolun genisligi ve yol tiplerini (1., 2. ve 3. derece, lokal, tali yol ve rayh

sistem) icermektedir.

Isinma tiirlerine iliskin degiskenler; tercih edilen 1sinma tiiriiniin dogalgaz olmasi,
tercith edilen 1sinma tiirliniin diger 1sinma tiirleri olmasi, dogalgaz kullanan konut
birim sayisi, diger 1sinma tiirlerini kullanan konut birim sayis1 ve dogalgaz kullanan

konut birim sayisinin toplam birim sayisina oranidir.

Meteorolojik faktorlere iliskin degiskenler; 6l¢iim donemine iliskin 14 giinliik
ortalama sicaklik degeri, giinlilk ortalama nem degeri, ortalama basing degeri,

ortalama riizgar hiz1 degeri, toplam giineslenme siiresi ve toplam yagis degeridir.

Birbirleriyle iligkilendirilen etkilesim degiskenleri ise; Olgiilen kirletici degeri ile
giineslenme siiresinin ¢arpimi, Slgiilen kirletici degeri ile yagis miktarinin ¢arpimi,

Olctilen kirletici degeri ile sanayi tesisleri sayisinin ¢arpimi, dlgiilen kirletici degeri
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ile yesil alan biiyiikliiglinlin ¢arpimi, Slgiilen kirletici degeri ile dogalgaz kullanan

konut sayisinin ¢arpimidir.

Calismada kullanilan bagimli  degiskenler ise Olgiim degerlerine iliskin
degiskenler olarak gruplandirilmistir. Bu grupta, belirlenen noktalarda kis ve yaz
donemlerinde o6lgiilen kiikiirt dioksit (SO;) ve azot dioksit (NO,) degerleri yer

almaktadir.

Calisma kapsaminda oOl¢iilen ve bagimli degisenlerden biri olan azot dioksit
(NO»), ozellikle kentsel alanlarda tasit yogunlugunun ve trafige ¢ikan tasit sayisinin
fazla olmasi, kent merkezlerinde niifus yogunlugunun fazla olmasi, yerlesim
yerlerinin ana ulasim baglantilarina yakin bdlgelerde konumlanmasi ve meteorolojik
kosullar gibi kirletici kaynaklar1 nedeniyle 6zellikle yaz aylarinda konsantrasyonu
yiiksek olan bir kirletici tiiriidiir (Briggs ve diger., 2010; Briggs ve diger., 2000; Fan,
Lam ve QiYu, 2012; Evci, 2009; Briggs ve diger.,1997; Ahmad ve Aziz, 2013; Lee
ve diger., 2013; Estarlich ve diger., 2013; Zbieranowski ve Aherne, 2012; Mukerjee
ve diger., 2012; Bootdee ve diger., 2012; Staelens ve diger., 2012; Behera ve diger.,
2015). Endiistriyel tretim siire¢lerinin kentsel alanlarda gerceklesmesi ve enerji
liretimi ic¢in yiriitillen faaliyetler de azot oksitlerin konsantrasyonunu arttiran
faktorler arasindadir (Mayer, 1999; Nerriere ve diger., 2005; Ozaslan, 2008). Bu
faktorlere ek olarak, atmosferde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar, tozlar ve
aerosoller ve eksik veya yanlis yakma tekniklerinin kullanilmasi, azot oksitlerin (NO,
NO,) konsantrasyonlarmin artmasina neden olmaktadir (Ozden, 2005; Kocaman,

2010; Ahmad ve diger., 2015).

Bir diger bagimli degisken olan kiikiirt dioksit (SO,) ise, endiistriyel iiretim
stiregleri, niifus ve tasit yogunlugunun fazla olmasi, ozellikle kis aylarinda evsel
isinmada ve endiistriyel iiretim siireclerinde fosil yakitlarin kullanilmasi ve
meteorolojik kosullar nedeniyle 6zellikle kent merkezlerinde konsantrasyonu yiiksek
cikan bir kirletici tiiriidiir (Pinto ve diger., 1998; Daylan ve Incecik, 2002; Tuncel ve
diger., 2008; Kocaman, 2010; Fan, Lam ve QiYu, 2012; Staelens ve diger., 2012).
Dogalgaz kullaniminin yayginlagsmasi, yaz aylarinda evsel 1sinmaya bagli yakit
tilketiminin azalmas1 ve kent merkezlerinde niifus ve tasit yogunlugunun azalmasi

kiikiirt dioksit (SO,) diizeyini azaltan faktdrlerdir (Ozaslan, 2008; Coskun, 2008;
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Evci, 2009; Karapmar, 2012; Lin ve diger., 2013). Bunlarin yani sira, tozlar ve

aerosoller, atmosferde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar ve eksik veya yanlig yakma

tekniklerinin kullanilmasi kiikiirt dioksit (SO;) konsantrasyonlarinmi arttiran faktorler

arasindadir (Karapinar, 2012; Ahmad ve diger., 2015).

Tablo 4.1 Calismada kullanilan degiskenlerin kisaltmalar1 ve agiklamalari

De.glske.n Say1 Kisaltmal Aqklamalar
Tiirleri ar
Oleil 1 |nokta no | Kirletici 6l¢limii yapilan nokta sayisi (adet)
cilm -
Noktalarima 2 | x_koor Olgilim yapilan noktalarin X koordinati degerleri
Tliskin 3 |y koor - . L
Degiskenler _ Olgiim yapilan noktalarin Y koordinati degerleri
4 |z _koor Olciim yapilan noktalarm yiikseklik degerleri (metre)
5 |so02 Belirlenen noktalarda 6lgiilen kiikiirt dioksit degerleri (ng/m°)
6 |no2 Belirlenen noktalarda 6lgiilen azot dioksit degerleri (ug/m®)
2 7 | so2_yaz Yaz doneminde dlciilen kiikiirt dioksit degerleri (ug/m3)
cum .
Degerlerine 8 | s02_kis Kis doneminde 6lgiilen kiikiirt dioksit degerleri (ug/m®)
Iliskin 9 |no2 yaz - A . A 3
Degiskenler =k Yaz déneminde dlciilen azot dioksit degerleri (ug/m’)
10 | no2_kis Kis déneminde 6lgiilen azot dioksit degerleri (ug/m®)
11 |yaz_kis Yaz donemi i¢in 6l¢iim degeri olmast durumu (Var=1, Yok=0)
12 | kis_yaz Kig donemi i¢in 6l¢iim degeri olmasi durumu (Var=1, Yok=0)
13 arazi_kul
konut Arazi kullanim tiiriiniin konut olmast durumu (Konut=1, Degil=0)
14 arazi_kul
sanayi Arazi kullanim tiiriiniin sanayi olmasi durumu (Sanayi=1, Degil=0)
15 arazi_kul
kamu Arazi kullanim tiiriiniin kamu olmas1 durumu (Kamu=1, Degil=0)
16 arazi_kul
Arazi acik Arazi kullanim tiiriiniin a¢ik alan olmas1 durumu (Agik alan=1, Degil=0)
Kullanim 17 arazi_kul
Tiirlerine yesil Arazi kullanim tiiriiniin yesil alan olmasi durumu (Yesil alan=1, Degil=0)
{l,lskm 18 | konut_buy | Belirlenen alan capmdaki toplam konut alani bityiikliigii (m?)
Degiskenler -
19 acik alan
buy Belirlenen alan capindaki toplam agik alan biiyiikliigii (m?)
20 yesil_alan
_buy Belirlenen alan ¢apindaki toplam yesil alan bityiikliigii (m?)
21 sanayi_bu
y Belirlenen alan ¢apindaki toplam sanayi alani biiyiikliigii (m®)
22 | kamu_buy | Belirlenen alan capmdaki toplam kamusal kullanim alanlari biiyiikliigii (m?)
23 dogalgaz | Tercih edilen 1sinma tiiriiniin dogalgaz olmasi durumu (Dogalgaz=1,
kul Degil=0)
24 | diger kul Terf:.l}i edilen 1s1nma tiiriiniin diger 1smnma tiirleri olmasi durumu (Diger=1,
Isinma Degil=0)
Tiirlerine 25 dogalgaz
iliskin konut Dogalgaz kullanan konut birim sayisi (adet)
Degiskenler 2 diger_kon
ut Diger 1sinma tiirlerini kullanan konut birim sayisi (adet)
27 dogalgaz
oran Dogalgaz kullanan konut birim sayisinin toplam birim sayisina orani (adet)
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Tablo 4.1 Calismada kullanilan degiskenlerin kisaltmalar1 ve agiklamalar1 (devami)

28 | bag_birim | Belirlenen alan gapindaki toplam bagimsiz birim sayisi (adet)
29 | Dinayuks | , . :
eklik Belirlenen alan ¢apinda yer alan binalarin yiikseklik degerleri (metre)
_ Bina 30 | kat_sayisi | Belirlenen alan gapinda yer alan binalarim kat sayilar:
Ozelliklerine
iliskin
Degiskenler | 31 | bina_m2 Belirlenen alan ¢apmdaki binalarm toplam taban alani biiyiikliigii (m?)
32 konut biri
m Belirlenen alan ¢apindaki toplam konut birim sayisi (adet)
33 | nufus Belirlenen alan ¢apindaki toplam niifus (kisi)
34 yol_genisli | Ol¢iim noktalarinin iistiinde veya yakininda yer aldig1 yolun genisligi
k (metre)
35 yol_tipi_ot | Olgiim noktasinin yer aldig1 yolun tiiriiniin otoyol olmas1 durumu
oyol (Otoyol=1, Degil=0)
36 yol tipi_1 | Olgiim noktasinin yer aldig1 yolun tiiriiniin 1. derece yol olmas1 durumu
der (1.der=1, Degil=0)
Ulasim 37 yol _tipi 2 | Ol¢iim nokta?mn yer aldig1 yolun tiirliniin 2. derece yol olmas1 durumu
Tiirlerine der _ ("2.der=1, Degil=0)
iliskin 38 yol tipi_3 | Olgiim noktag%nm yer aldig1 yolun tiirliniin 3. derece yol olmasi durumu
Degigkenler der _ @.der=1 , Degil=0)
39 yol _tipi lo | Olgiim noktasqnn yer aldig1 yolun tiiriiniin lokal yol olmas1 durumu
kal (Lokal=1, Degil=0)
40 yol_tipi_ra | Ol¢iim noktasinin yer aldig1 yolun tiiriiniin rayli sistem olmas1 durumu
yh (Rayli=1, Degil=0)
41 yol_tipi ta | Olgiim noktasmin yer aldig1 yolun tiiriiniin tali yol olmas1 durumu (Tali=1,
li Degil=0)
42 | sicaklik Olgiim dénemine iliskin 14 giinliik ortalama sicaklik degeri (°C)
43 | nem Olgiim dénemine iligkin 14 giinliik ortalama nem degeri (%)
h?:ﬁ?ggl:g;k 44 | basinc Olgiim dénemine iligkin 14 giinliik ortalama basing degeri (hpa)
fliskin gs |Tuzgarhiz | oo _— . .
Degiskenler i Ol¢lim donemine iligkin 14 giinliik ortalama riizgar hiz1 degeri (m/dak)
46 guneslenm | o _ .
e Ol¢lim donemine iligkin 14 giinliik toplam gilineslenme siiresi degeri (saat)
47 | yagis Olgiim dénemine iliskin 14 giinliik toplam yagis degeri (mm)
48 kirlilik_gu | Olgiilen kirletici degeri ile giineslenme siiresinin carpilmasi sonucu elde
nes edilen deger
49 kirlilik_ya | Olgiilen kirletici degeri ile yagis miktarmin carpilmast sonucu elde edilen
gis deger
Etkilesim 50 kirlilik_sa | Olgiilen kirletici degeri ile sanayi tesisleri sayisinin ¢arpilmast sonucu elde
Degiskenleri nayi edilen deger
5] kirlilik_ye | Olgiilen kirletici degeri ile yesil alan biiyiikliigiiniin ¢arpilmas1 sonucu elde

sil

edilen deger

52

kirlilik_do
galgaz

Olgiilen kirletici degeri ile dogalgaz kullanan konut sayismin carpilmast
sonucu elde edilen deger
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4.1 Mekansal Otokorelasyon Yontemleri

Hem istatistik alaninda hem de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama alanlarinda meydana gelen gelismeler sonucunda mekansal analiz
yontemleri, mekana baglh verileri istatistiki calismaya dahil eden, mekana iliskin
oldukca yararli bilgiler veren ve yaygin olarak kullanilan bir analiz yOntemi
olmustur. Klasik istatistigin mekanda gerceklesen pek cok degisimi agiklamak
konusunda yetersiz kaldigi noktalarda mekansal analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mekana bagimliligin 6nemli oldugu, objelerin veya olaylarin mekansal konum
bilgisini ve mekanda yapilan gézlemler ile konum bilgisinin etkilesimini dikkate alan
calismalarda mekansal analizler yontemleri kullanilmaktadir. Mekansal analiz
yontemleri sehir planlamadan cografyaya, madencilikten su¢ analizlerine kadar pek
cok farkli alanda uygulanmakta ve giderek daha Onemli hale gelmektedir

(Basbozkurt, 2015; Cubukgu, 2015).

Calisma kapsaminda klasik istatistik yontemlerinin yani sira, mekansal istatistik
(mekansal veri analizi) yontemleri de yapilan analizlerde kullanilmistir. Klasik
istatistik yontemleri bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski olup olmadigina ve/veya degiskenler arasinda korelasyon olup
olmadigina dair bilgileri verebiliyorken; bu degiskenlerin ve aralarindaki iliskilerin
mekana bir bagimlilig1 olup olmadig1 konusunda herhangi bir ipucu verememektedir.
Klasik istatistik yontemlerinin mekansal bagimliligi aciklamak konusunda yetersiz

kaldig1 bu noktada mekansal istatistik yontemlerine ihtiya¢ duyulmustur.

Mekansal veri analizinde kullanilan yontemler biri mekansal otokorelasyon
yontemidir. Mekansal otokorelasyon yontemi, mekansal dagilimda benzer 6zellikte
olanlar1 toplanma ve dagilma diizeylerinin analiz edildigi yontemdir (Yakar, 2011).
Bir bagka tanimiyla, her mekansal gézlemin bir degisken degeri ile ifade edildigi bir
ortamda gozlemler arasindaki iliskiyi ortaya koyan yoOntem olarak nitelenebilir
(Cubukgu, 2015). Yapilan analizin kapsami ve 6l¢egine gore farklilik gdsteren bu
yontemde iki tip Olgekte sonuclar incelenir: (1) Kiiresel (global) dlgcek ve (2) yerel
(local) olgek. Bu iki 6lcek arasindaki temel fark, kiiresel dlgekte agirlik matrisinin
tim elemanlarinin otokorelasyon hesaplanmasina dahil edilmesi ve oOrneklemin

biitiinii icin tek bir endeks degerinin hesaplanmasi; yerel Olgekte ise agirlik
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matrisinde bir veya birkag¢ alanin otokorelasyon hesaplanmasina dahil edilmesi ve
gozlemlenen her nokta i¢in ayr1 ayr1 endeks degerlerinin hesaplanmasidir

(Basbozkurt, 2015).

Calisma kapsaminda kiiresel Olgekteki mekansal otokorelasyon tekniklerinden
Moran’in I Endeksi yontemi ile yerel Olcekteki mekansal otokorelasyon

tekniklerinden Anselin Yerel Moran’in I Istatistigi yontemi kullanilmugtur.

Mekansal dagilimin korelasyonunu veren Moran’in I endeksi, mekéansal
bagimliligin dl¢iilmesinde kullanilan yontemlerden biridir ve noktalarin sahip oldugu
degisken degerlerinin benzerligini ve yakinligini tek bir endeks degeri ve tek bir z-
istatistiginde (Orneklemin istatistigi) birlestirir. Moran’in I endeksinin hesaplanmasi
sonucunda benzer degisken degerlerine sahip noktalarin mekanda birbirine yakin
konumlanip konumlanmadig1 bilgisine ulasilir. Benzer degisken degerlerine sahip
noktalarin yakin konumlandigi durum igin “kiimelenme var” bigiminde; benzer
degisken degerlerine sahip noktalarin yakin konumlanmadigi durum ig¢in ise

“kiimelenme yok” bi¢iminde yorum yapilabilir (Cubukcu, 2015).

Moran’in I endeksi:

n n
Wi (x; - X)(Xj -X)
el =

[ =

n

So ( (4.2)

W)Y (x, ~X)°
i=l j=I i=1

seklinde hesaplanir (Cubukcu, 2015). Bu formiilde,

: Orneklemdeki nokta sayist,

: 1 noktasina ait degisken degeri,

: ] noktasina ait degisken degeri,

: degiskene ait ortalama degeri,

; : 1 noktas1 ve j noktasi arasindaki yakinlik iliskisini veren deger,

© N M xS

: Orneklem icin mekansal agirliklar toplamudir.

Moran’in I endeksi i¢in deger aralig1 -1 <7 <+1 arasinda degismekte olup; pozitif
ve 1’e yaklasan degerler benzer degisken degerlerinin (sicak ve soguk noktalar)
yakin konumlandigin1 ve kiimelenmesini, negatif ve -1’e yaklasan degerler ise farklh

degisken degerlerinin (aykiri noktalar) yakin konumlandigimi ve kiimelenmesini
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gosterir. Moran’in I endeksinde, yOntemlerin istatistiksel olarak anlamliligin
belirlemeye yonelik kullanilan sifir hipotezi noktanin aldigr degerin mekana bagh
olmadigini; aksi durumda ise noktanin aldig1r degerin mekana bagl oldugunu kabul
eder. Hesaplanan Moran’in I endeksi degeri, bir diger deyisle gozlenen deger,
beklenen endeks degeri ile karsilastirilarak degerlendirilir. Gozlenen deger I
biciminde, beklenen deger ise E(I) biciminde ifade edilir. Yapilan bu karsilagtirma
sonucunda {i¢ tiir sonug ortaya ¢ikabilir (Cubukcu, 2015):

(1) Beklenen endeks degeri < Gozlenen endeks degeri -> Benzer degisken
degerlerine sahip
noktalar birbirine yakin
konumlanmistir,kiimelen
me vardir.

(2) Beklenen endeks degeri > Gozlenen endeks degeri -> Benzer degisken
degerlerine sahip
noktalar birbirine yakin
konumlanmamuistir,kiime
lenme yoktur.

(3) Beklenen endeks degeri = Gozlenen endeks degeri -> Noktalar rastlantisal

bicimde dagilmistir,

kiimelenme yoktur.

Kiiresel olgekteki mekansal otokorelasyon yontemlerinden biri olan Moran’in I
endeksinin hesaplanmasiyla benzer degisken degerlerine sahip noktalarin mekanda
birbirine yakin konumlanip konumlanmadiginin tespit edilmesinin ardindan,
orneklemdeki her nokta igin hesaplanan Anselin Yerel Loran’mn I Istatistigi yontemi
kullanilarak incelenen noktalarin mekansal dagilimin rastlantisal olup olmadig: test
edilir. Bir bagka deyisle, incelenen noktalara ait degisken degerleri ile bu noktalara
yakin noktalardaki degisken degerleri arasinda istatistiksel olarak bir iliski olup
olmadig1 sinanir (Cubukgu, 2015). Bir iliski yok ise noktalarin mekansal dagilimi
rastlantisaldir; bir iligki var ise mekéansal dagilim rastlantisal degildir, kiimelenme
vardir. Istatistiksel agidan bakildiginda, yiiksek bir I degeri incelenen noktalarin

etrafindaki noktalarda yiiksek veya diisiik degisken degerleri ile kiimelenme
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olusturdugunu; digiik bir I degeri ise birbirinden farkli degisken degerlerine sahip
noktalarin kiimelenme olusturdugunu gostermektedir (Yakar, 2011; Basbozkurt,

2015).

Anselin Yerel Moran’m I Istatistigi ¢ noktas1 igin:

N i (43)
I¢= Zi z Wij Zj

j=1

seklinde hesaplanir (Basbozkurt, 2015). Bu formiilde,

n : Orneklemdeki nokta sayisi,
Wj; : 1 noktas1 ve j noktasi arasindaki yakinlik iliskisini veren deger,
Z; :1noktasina ait degisken degerinin ortalamadan sapmasi,

Z; :jnoktasma ait degisken degerinin ortalamadan sapmasidir.

Bir bagka tanimiyla, mekansal bagimlilik, bir degiskenin mekanda kendisiyle ve
cevresiyle olan pozitif veya negatif yonlii iliskisidir. Pozitif bagimlilik durumunda
birbirlerine komsu olan noktalarda gozlenen degisken degerleri birbirleri ile daha
fazla benzerlik gosterirken; negatif bagimlilik durumunda birbirlerine komsu olan
noktalarda gozlenen degisken degerleri birbirleri ile daha az benzerlik gosterir. Notr
bagimlilik durumunda ise birbirlerine komsu olan noktalarda gozlenen degisken
degerleri arasinda bagimsizlik s6z konusudur. Tobler’in (1970) dedigi gibi “her sey
baska seylerle iligkilidir; ancak yakin seyler, uzak seylere gore daha iliskilidir.”

Calisma kapsaminda yapilan analizlerin ilk agamasi olarak, GeoDa ve ArcMap
yazilimlart kullanilarak modellerin Moran’in 1 endeksi degerleri hesaplanmus,
bagimli degiskene iliskin degerlerin benzerligi ve yakinlik degeri analiz edilmis ve
gbzlemlenen mekansal nokta veride (belirlenen noktalarda 6l¢iilen kirletici degerleri)

kiimelenme egilimi olup olmadig1 incelenmistir.

Caligsma kapsaminda incelenen noktalarin mekansal dagilimi diizenli olmadig: igin
mekansal agirlik matrisi olusturulurken GeoDa yazilimi kullanilarak Distance
Weight meniisii altinda yer alan Threshold ve K-nearest neighbors secenekleri
denenmistir. Diizenli dagilimlar i¢in kullanilan ve GeoDa yaziliminda Contiguity

Weight meniisii altinda yer alan Queen contiguity, Rook contiguity ve Bishop
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contiguity segenekleri denenmemistir. Her noktanin ¢evresinde hem ana yonlerde
hem de ara yonlerde komsu noktalar yer aldigi i¢in mekénsal agirlik matrisi
olustururken K-nearest neighbors segcenegi kullanildigi durumda toplam 8 komsuluk
tanimlanmistir. Diger segenek olan Threshold segenegi kullanildigi durumda ise

incelenen noktalar arasindaki mesafenin 600 metre oldugu kabul edilmistir.

Her iki bagimli degiskene her iki mekansal agirlik matrisi segenegi
uygulandiginda, NO, bagimli degiskeni kullanilarak olusturulan model i¢in mekansal
agirlik matrisi i¢cin Distance Weight meniisii altinda yer alan Threshold se¢eneginin
ve mekansal istatistik yontemi olarak mekansal gecikme (spatial lag) modelinin
istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar verdigi saptanmistir (p-value=0,046,
p<0,05). SO, bagimli degiskeni kullanilarak olusturulan model i¢in mekansal agirlik
matrisi i¢in Distance Weight meniisii altinda yer alan Threshold segeneginin ve
mekansal istatistik yontemi olarak mekansal gecikme (spatial lag) modelinin
istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar verdigi saptanmistir (p-value=0,014,
p<0,05). Elde edilen sonuglara gore, segilen her iki modelde yer alan degiskenlerin
ve bu degiskenler arasindaki iliskilerin mekana bagimliligi vardir. Her iki secilen
model i¢cin mekansal hata (spatial error) modeli istatistiksel olarak bu diizeyde
anlamli sonuglar vermemistir. Tablo 4.2’de GeoDa yaziliminda yapilan ve mekansal
istatistik yontemleri kullanilarak analiz edilen her iki modele iliskin elde edilen

sonuglar sunulmustur.

Tablo 4.2 Modellere iliskin mekansal istatistik analizi sonuglari

Moran’mn I Mekansal Gecikme Mekansal Hata
Endeksi (Spatial Lag) Modeli (Spatial Error) Modeli
Degerleri Sonuglari Sonuclar:
Lagrange Robust Lagrange Robust
Beklenen | Gozlenen | Multiplier Multiplier LM
) ) LM (lag)
Moran’in | Moran’in (lag) Anlamhlik (error) (error)
I Endeksi | I Endeksi | Anlamhhk Degeri (p- Anlamhlhik | Anlamhhk
Degeri Degeri Degeri (p- gert (p Degeri (p- | Degeri (p-
value)
value) value) value)
_Model 1
(Olgiilen NO,
Kirleticisi -0,0159 0,22068 0,279 0,046 0,882 0,094
I¢in)
_Model 2
(Oledlen SO 1~ o159 | 01687 | 0,014 0,079 0,057 0,429
Kirleticisi
I¢in)
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Hesaplanan Moran’in I endeksi sonucuna gore, NO; icin segilen final modelde
gozlenen endeks degeri (0,22068) beklenen endeks degerinden (-0,0159) biiyiik
cikmistir. Buna gore, NO, icin secilen final modelde benzer degisken degerlerine
sahip noktalar birbirlerine mekansal olarak yakin konumlanmistir ve kiimelenme
egilimi gozlemlenmistir. Bir baska deyisle, NO, degerleri i¢in mekana bagimlilik
anlamlilik vardir ve 0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Sekil 4.1°de
Olclilen NO; kirleticisi i¢cin GeoDa yazilimi kullanilarak elde edilen Moran’in I
endeksi degeri ve Sekil 4.2°de bu 6l¢iilen kirletici i¢cin ArcMap yazilimi kullanilarak

elde edilen mekansal otokorelasyon analizi sonucu sunulmustur.
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Sekil 4.1 Olgiilen NO;, kirleticisi i¢in Moran’in I endeksi degeri

Mekansal Otokorelasyon Yantemi Raporu
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Wioran'm | Endeksi Analizi Sonucu

Bdoran'in | Endeksi:
Bekienen Deger:

Varyans:

T -istatistigic

B - degeri:

0, 274800
-0,015873
0,010256
2,B6BET1
0004119

Sekil 4.2 Olgiilen NO; kirleticisi i¢in mekansal otokorelasyon analizi sonucu
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Hesaplanan Moran’in I endeksi sonucuna gore, SO, i¢in secilen final modelde
gozlenen endeks degeri (0,16867) beklenen endeks degerinden (-0,0159) biiyiik
cikmistir. NO, bagimli degiskeni ile benzer bigimde, SO, icin segilen final modelde
benzer degisken degerlerine sahip noktalar birbirlerine mekansal olarak yakin
konumlanmistir ve kiimelenme egilimi goézlemlenmistir. Bir baska deyisle, SO,
degerleri i¢in mekana bagimlilik vardir ve 0,01 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir. Sekil 4.3’de oOlgiilen SO; kirleticisi i¢in GeoDa yazilimi kullanilarak elde
edilen Moran’in I endeksi degeri ve Sekil 4.4’de bu 6lciilen kirletici i¢in ArcMap
yazilimi kullanilarak elde edilen mekansal otokorelasyon analizi sonucu

sunulmustur.

Moran'm I Endelesi: 0138672

[F3

g

34 21 -5 L& LE 31

Sekil 4.3 Olgiilen SO, kirleticisi i¢in Moran’in I endeksi degeri
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Sekil 4.4 Olgiilen SO, kirleticisi icin mekénsal otokorelasyon analizi sonucu

Moran’in I endeksi degerlerinin hesaplanmasinin ardindan, GeoDa ve ArcMap
yazilimlar1 kullamlarak final modellere Anselin Yerel Moran’m 1 Istatistigi
uygulanmistir. Bu mekéansal otokorelasyon teknigi kullanilarak, benzer degisken
degerlerine sahip noktalarin olusturdugu kiimelerin konumlar1 tespit edilmis,
mekansal agirlik matrisleri olusturulmus ve I degerlerinin yiiksek / diisiik ve pozitif /
negatif olmasina goére mekansal kiimelesmenin hangi bdlgelerde oldugu
incelenmigstir. NO, i¢in se¢ilen final modelde GeoDa yazilimi kullanilarak yapilan
analizde nokta bazinda anlamlilik degerinin mekansal dagilimi incelendiginde,
caligma alaniin genelinde (dogusu hari¢) ¢ikan degerlerin 0,05 diizeyinde; alanin
merkezinde ve kuzeyinde ¢ikan degerlerin ise 0,01 diizeyinde anlamli oldugu
gorilmistir (Sekil 4.5). Aym1 model icin Ol¢giilen konsantrasyon degerlerinin
mekansal dagilimmna bakildiginda, alanin merkezinde ve gilineyinde yiiksek
degerlerin kiimelestigini; kuzeyinde ve batisinda ise diisiik degerlerin kiimelestigi
saptanmistir (Sekil 4.6). ArcMap yazilimi kullanilarak yapilan analizde elde edilen

sonuglarla karsilastirildiginda, c¢alisma alaninin merkezinde yiiksek degerlerin,
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kuzeyinde ve batisinda ise diisik degerlerin kiimelestiginin tespit edilmesi
bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.7). Tasit ve niifus yogunlugunun
fazla olmasi, yerlesim yerlerinin ana ulasim baglantilarina yakin bolgelerde
konumlanmas1 gibi kirletici kaynaklari nedeniyle NO, kirletici konsantrasyonu
alanin merkezinde daha yliksek c¢ikarken; yiliksekligin artmasi, bina ve ve tasit
yogunlugunun azalmasi, acik alanlarin artmasi ve meteorolojik faktorler nedeniyle

kirletici konsantrasyonlari alanin kuzeyinde ve batisinda azalmaktadir.

USA Andemiiik Hwone: WOD Dederler
7| Antwrsh cadin 45
B #-zsinn

- B Bl g

Sekil 4.5 Olgiilen NO, kirleticisi i¢in nokta bazinda anlamlilik degerinin mekansal dagilimi

USA 0Ereaksreres Hiw e Rl Dederar
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Sekil 4.6 Olgiilen NO;, kirleticisi i¢in dlgiilen konsantrasyon degerlerin mekansal dagilimi
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Sekil 4.7 Olgiilen NO, kirleticisi i¢in Anselin yerel Moran I istatistigi degerleri ve mekansal dagilimi

SO, i¢in segilen final modelde GeoDa yazilimi kullanilarak yapilan analizde nokta
bazinda anlamlilik degerinin mekansal dagilimi incelendiginde, calisma alaninin
kuzeyinde ve gilineyinde ¢ikan degerlerin 0,05 diizeyinde; alanin giineyinde ¢ikan
degerlerin ise 0,01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8). Ayn1 model
icin Olclilen konsantrasyon degerlerin mekansal dagilimma bakildiginda, alanin
merkezinde ve giineyinde yiiksek degerlerin kiimelestigini; kuzeyinde ise diisiik
degerlerin kiimelestigi saptanmustir (Sekil 4.9). ArcMap yazilimi kullanilarak yapilan
analizde elde edilen sonuclarla karsilagtirildiginda, calisma alaninin giineyinde
yiiksek degerlerin, kuzeyinde ise diisiik degerlerin kiimelestiginin tespit edilmesi
bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.10). Endiistriyel {iretim yapan
tesislerin fazla oldugu ve alanin merkezinde binalarin yogunlastig1 bolgelerde SO,
kirletici konsantrasyonlari daha yiiksek c¢ikarken; niifus ve tasit yogunlugunun
azaldigi, acik ve yesil alanlarinda arttig1 ve endiistriyel tesislerin olduk¢a uzaginda

kalan bolgelerde ise daha diisiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.8 Olgiilen SO, kirleticisi icin nokta bazinda anlamlilik degerinin mekéansal dagilimi

LS w3 remberemes Hirmws: 500 Cagerieri
[ ] Andwrals chail (351
B Ekak - ke 1]

B ook - DAtk i)
B0 oy - sk 3
0 *kink - oigk i3}

Sekil 4.9 Olgiilen SO, kirleticisi igin 6lgiilen konsantrasyon degerlerin mekansal dagilimi
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Sekil 4.10 Olgiilen SO, kirleticisi icin Anselin yerel Moran I istatistigi degerleri ve mekéansal dagilimi

4.2 Dogrusal Coklu Regresyon Analizi

Kentsel alanlarda fiziksel mekanda gerceklesen pek cok olgu genellikle birden
fazla sebebin sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bir baska deyisle, ¢cok sayida ve
farkl1 nitelikte degisken bir araya gelerek bir diger degiskeni etkilemektedir.
Dolayisiyla, farkli disiplinlerde (ekonometri, miithendislik, vb.) kullanildig1 gibi,
sehir planlama disiplininde de ¢ogu zaman herhangi bir bagimli degiskeni tek bir
bagimsiz degiskenle agiklamak miimkiin degildir. Buna Ornek olarak kentsel
alanlarda ortaya ¢ikan hava kirliligi ve can ve mal kayiplarina neden olan afetler
verilebilir. Bu sebeple, degiskenler arasinda bir iligskinin olup olmadigini, varsa ne tiir
bir iligki oldugunu, degisenlerin birbirleri iizerindeki etkilerinin neler oldugunu ve

nasil degistigini agiklayabilmek i¢in regresyon analizi kullanilir.

Regresyon, degiskenlerden birinin bagimli degisken (y), digerinin ise bagimsiz

degisken (x) olmasi durumunda, bagimli degiskenin bagimsiz degiskenin bir
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fonksiyonu gibi ifade edilmesidir. Regresyon analizi ise, aralarinda iligki oldugu
belirlenen iki veya daha fazla degiskenin (bagimli ve bagimsiz degiskenler)
arasindaki iliskinin matematiksel esitlik ile agiklanmasi anlamina gelmektedir. Bu
analiz, degiskenler arasindaki neden — sonug iligkisinin acgiklanmasi i¢in kullanilan
yaygin bir yontemdir. Degiskenlere ait degerlerin birbirleri ile iliskili bigimde artip
azalmalart istatistiksel a¢idan anlamli olsa bile, bu degiskenler arasinda her zaman
bir neden-sonug iliskisi bulunmayabilir. Bu durumda, regresyon analizi yapilip
degiskenler arasindaki iliskiyi ifade edebilen bir denklemin ortaya g¢ikarilmasi
durumunda, degiskenler arasindaki iliskinin yonii, iliskinin sekli ve bilinmeyen
degerlere iliskin ¢esitli tahminler yapilabilir (Sykes, 1993; Biiyiikoztirk, 2003;
Gokgoz, 2012).

Regresyon analizinde bir bagimli ve bir bagimsiz degisken varsa bu analiz tiirii
“basit regresyon analizi” olarak; analizde bir bagimli degisken ve iki veya daha fazla
bagimsiz degisken varsa “coklu regresyon analizi” olarak adlandirilmaktadir
(Biiytikoztiirk, 2003). Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan yontem, bagimli degiskenin
kentsel hava kirliligi oldugu durumda neden — sonug iligkisinin arastirilmasinda tek
bir bagimsiz degiskenden s6z edilemeyecegi ve basit regresyon analizi yetersiz
kalacagi i¢in dogrusal ¢oklu regresyon analizidir. Caligma kapsaminda SPSS, GeoDa
ve ArcMap yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir. Bu yazilimlar aracilifiyla kentsel
hava kirliligini etkiledigi tahmin edilen bagimsiz degiskenlerin istatistiksel olarak
hava kirliligi lizerinde nasil ve ne yonde etkili oldugu kanitlanmaya g¢alisilmistir.

Calismada degiskenler agisindan dogrusal ¢oklu regresyon analizi kullanilmistir.
Dogrusal ¢oklu regresyon denklemleri;

Y=P+BXi+ X+ XKoo PiXic T & (4.4)
seklinde yazilir (Hatiboglu, 1994). Bu formiilde,

Y : Bagiml (agiklanan, etkilenen, cevap) degisken,

X; : Bagimsiz (agiklayici) degiskenler,

o : X=0 oldugu durumda bagiml degiskenin alacagi deger (Y’yi belirleyen
etmenlerden 0zgiin degisken olarak analize dahil edilmemis olan degiskenlerin

etkisini gosterir. Sabit veya kesim noktasi olarak da adlandirilir),
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pi: 1 degiskenine ait regresyon katsayisi (X;’deki bir birim degisikligin Y’yi ne dlciide
degistirecegini gosterir),

¢ : Hata terimidir (Regresyon diizlemindeki belirlenemeyen rastlantisal faktorlerin Y
tizerindeki toplam etkisidir. Beklenen & ortalamasinin 0 olmasi, hata terimleri
arasinda herhangi bir iliskinin olmamasi, varyansmim (¢°) sabit olmasi ve

dagiliminin normal dagilim gdstermesi bu terime iligkin varsayimlardir).

Degiskenler acisindan dogrusal ¢oklu regresyon modelindeki gézlem degerlerinin
kurulan modele uyumlu olup olmadigi olgmek icin “belirlilik katsayisi (R?)”
hesaplanir (Gokgoz, 2009). Olusturulan modelin ne derece iyi bir tahminleyici
oldugunu R* degerine “determinasyon katsayis1” da denilmektedir (Siklar, 2000). Bir
baska deyisle, belirlilik veya determinasyon katsayisi dogrusal regresyon ile elde
edilen modelin bagimli degiskenin varyansini ne Olclide aciklayabildigini ifade
etmektedir (Hatiboglu, 1994; Biiyiikéztiirk, 2003). Belirlilik katsayis1 0 < R* < 1
araliginda deger alabilir. Modelde sabit deger olmasi durumunda, R* degeri 1’¢ ne
kadar yakin ise modeldeki bagimli degiskenin varyansi o kadar iyi, 0’a ne kadar
yakin ise modeldeki bagimli degiskenin varyansi o kadar kot bir tahmin olarak
kabul edilir. Degiskenlerin birbirini eksiksiz ve hatasiz olarak agiklamasi durumunda

ise R? degeri 1,00 olarak saptanir (Siklar, 2000).

Gozlem yapilan alanda, gozlemlerin birbirinden tamamen bagimsiz olmasi
miimkiin degildir. Cilinkii hata terimlerinin mekansal olarak birbirleriyle bagimh
olma ihtimali ve uzaklik gbzlemlerin “bagimsiz olma” durumunu ortadan kaldiran en
onemli sebeplerdendir. Modelde yer alan hata terimleri (artiklar) veya bagimh
degisken mekansal olarak bagimli ise modele iliskin sonuglarin hatali ¢ikma ihtimali
s0z konusudur (Basbozkurt, 2015). Mekansal bagimlilik, mekansal verilerin
birbirileri ile olan iliskisidir ve incelenen noktalarda gozlenen degerlerin yakin

alanlardaki gézlenen degerlere bagli olmasi durumunu agiklar (Bagbozkurt, 2015).

Mekéansal bagimlhiligin  dlgiilmesinde kullanilacak regresyon modellerinin
belirlenmesinde kiiresel Ol¢ekte mekansal otokorelasyon yontemlerinden biri olan
Moran’in I Endeksi, dogrusal olmayan sinama testlerinden biri olan Lagrange Carpan
(LM) testi ve olas1 gecikme bagimliliginin test edilmesi amaciyla Birlesik LM testleri

kullanilmaktadir.
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Mekana referans veren calismalarda lokasyon (konum) ve mesafe oldukca
onemlidir. Incelenen noktalarin mekéansal dagilimi / yayilim etkisi ve etkilesimleri bu
tip caligmalarin temelinde yer alir. Mekansal bagimliligin klasik regresyon ile iki
acidan baglantis1 kurulabilir: (1) Mekansal gecikme modeli (spatial lag — SAR

model) ve (2) mekansal hata modeli (spatial error — SEM model).

Mekansal gecikme modelinde, mekansal otokorelasyon bagimli degiskenler
arasinda olup, olast bir mekansal dagilim i¢in beklenen degerler yer alir. SAR
(mekansal otoregressive) model olarak da adlandirilan modelde, incelenen noktalarin
konumlar: arasindaki etkilesim neticesinde “miistakil bagimlilik” durumu olusur ve
bu durumda noktalar arasindaki mekansal etkilesimin varli§inin ve giicliniin analiz
edilmesinde siklikla bu model tercih edilir. GeoDa yazilimi kullanilarak yapilan
analizlerde Lagrange Multiplier (lag) ve Robust LM (lag) degerleri mekansal

gecikme modeline iliskin sonuglar1 vermektedir.

SAR modelinin hata terimlerinin (artiklar) mekansal olarak birbirleriyle bagimli
olma durumu s6z konusu ise, mekansal modellerin genel hali olarak bilinen SARMA
(genel mekansal model) kullanilir. SAR ve SEM modellerinde varyans gosteren
bagimsiz degisken sayisin 1 iken, SARMA modelinde degisken sayis1 2’dir. Bu
farkliliga ek olarak, SARMA modeli bu iki modele iiglincii bir alternatif model
durumundadir. GeoDa yazilim1 kullanilarak yapilan analizlerde Lagrange Multiplier

(SARMA) degerleri modele iliskin sonuglar1 vermektedir.

Mekansal hata modelinde, model hata terimlerinin bagimlilig1 iizerine kurulu
olup; standart regresyon modeli ile mekansal otoregressive modelin bir
kombinasyonu gibi disiiniilebilir (Basbozkurt, 2015). Go&zlenememis bagiml
degiskenler ve / veya komsuluklarin dogru bigimde belirlenememesi bu modellerin
olugsmasina neden olur. SEM (mekansal hata modeli) olarak da bilinen model,
incelenen noktalarin yakin c¢evresinde yer alan komsu alanlarin artiklar1 arasinda
mekansal bir bagimlilik olup olmadiginin incelenmesinde kullanilir ve bu
incelemenin neticesinde “bas agris1 bagimlilik” durumu olugmaktadir. GeoDa
yazilimi kullanilarak yapilan analizlerde Lagrange Multiplier (error) ve Robust LM
(error) degerleri mekansal hata modeline iligkin sonuclar1 vermektedir. Sekil 4.11°de

mekansal istatistik yontemlerine iliskin akis semas1 sunulmaktadir.
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Model sonuglari
istatistiksel olarak
anlamli degilse.
segilen model
degistirilir

En Kigik Kareler Lagrange Multiplier Sadece bir modelin

Yontemi (lag) ve Lagrange somucu istatistiksel
(Ordinary Least —>|  Multiplier (error) olarak anlamli ise. o
Squares — OLS) analiz sonuglarina model (lag veya error)

uygulanir bakilir secilir ve uygulanir

Her iki model
istatistiksel olarak
anlamli ise, anliz

somuglarindan Robust
] LM —lag ve Robust
’ LM — error
degerlerine bakalir,
anlamhlte degeri daha
yitksek olan model
segilir

Sekil 4.11 Mekansal istatistik yontemlerine iligskin akis semast

Calisma kapsaminda dogrusal c¢oklu regresyon analizleri SPSS yazilimi
araciligiyla yapilmistir. Calisma alan1 kapsaminda yaz ve kis donemlerinde kirletici
diizeylerinin 6l¢iildiigii noktalar i¢in 100 metre, 250 metre ve 500 metre olmak {izere
ic ayr alan ¢ap1 (buffer zone) olusturulmustur. Bu alan ¢aplar icerisinde kalan ve
bagimsiz degigskenler olarak modellerde kullanilan degerler ArcMap yazilimi
araciligiyla nokta bazinda ol¢iilmiistiir. Her bir alan c¢ap1 i¢in ayr1 ayri olusturulan
veri tabanlarinda belirlenen alan ¢apindaki toplam konut alanmi biiytikligi, toplam
acik alan biiylikligii, toplam yesil alan biiyiikliigii, toplam sanayi alani biiyiikligi,
toplam kamusal kullanim alanlar1 biiytikliigii, dogalgaz kullanan konut birim sayzsi,
diger 1sinma tiirlerini kullanan konut birim sayisi, belirlenen alan ¢apindaki toplam
bagimsiz birim sayisi, binalarin ylikseklik degerleri, binalarin kat sayilari, binalarin
toplam taban alani biiyiikliigii, toplam konut birim sayisi, toplam niifus ve dl¢iim
noktalarinin iistiinde veya yakininda yer aldigi yolun genisligi gibi degerler yer
almaktadir. Her bir alan cap1 icin yapilan dogrusal coklu regresyon analizlerinden

elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak incelendiginde, Her iki kirletici tiirii (NO,
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ve SO;) i¢in uygun bulunan modellerin belirlenen alan caplart igerisinde 250
metrelik alan ¢capinda daha anlamli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, 6l¢tim
noktalar1 fiziksel veri tabani olusturulurken 250 metrelik alan cap1 se¢ilmistir. Sekil
4.12’de 6l¢iim noktalar1 ve 250 metrelik alan ¢apinda arazi kullanim tiirleri; Sekil

4.13’te ise 250 metrelik alan ¢api i¢in olusturulan veri tabani yer almaktadir.
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45 | 1042maa s062T 1022 405 [] 1 [] [] (] 1 0 12710747 5885190 000 000 BOBO.SEE  117.000 1 0 1
| w24 BT 1 u [} u [} ' 0 12710747 5885150 oo 000 BOBOSSS 117,000 1 n
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Sekil 4.13 250 metrelik alan ¢ap1 i¢in olusturulan veri tabani
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Yukarida belirtilen bagimsiz degiskenler ve calisma kapsaminda belirlenen
bagiml degiskenler kullanilarak dogrusal ¢oklu regresyon analizleri yapilmistir. Bu
siirecte calisma alaninin genelini temsil eden, kentsel hava kirliligine neden olan
faktorleri daha iyi agikladigi diisliniilen degiskenlerin secildigi, hem istatistiksel
olarak hem de planlama disiplini agisindan anlamli iligkileri barindiran modeller
olusturulmaya ¢alisilmistir. Her iki kirletici tiirii (NO, ve SO,) i¢in uygun bulunan
modellerin belirlenen alan ¢aplari i¢erisinde 250 metrelik alan ¢apinda daha anlaml
sonuglar verdigi gorilmistiir. Kurulan her modelde iki onemli nokta dikkate
alimmistir: (1) modelin 7 farkli bagimsiz degisken grubunun her birinden en az bir
degiskeni igermesi ve (2) yapilan calismalar sonucunda elde edilen degerlerin

istatistiksel ve mekansal olarak anlamli olmasidir.

Tablo 4.1°de sunulan ve calismada kullanilan bagimsiz degisken gruplar1 (1)
6l¢iim noktalarina iliskin degiskenler, (2) arazi kullanim tiirlerine iliskin degiskenler,
(3) bina ozelliklerine iliskin degiskenler, (4) ulagim tiirlerine iliskin degiskenler, (5)
1sinma tiirlerine iliskin degiskenler, (6) meteorolojik faktorlere iliskin degiskenler ve
(7) degiskenlerin birbirleriyle anlamli bir sekilde iligskilendirilmesi sonucunda olusan
etkilesim degiskenleri bigimindedir. Azot dioksit (NO;) kirletici tiiri i¢in segilen
modelin bagimsiz degiskenleri arasinda 6l¢iim noktalarina iliskin degiskenlerinden
biri olan yiikseklik; arazi kullanim tiirlerine iliskin degiskenlerinden biri olan arazi
kullanim durumu (alan ¢ap1 igerisinde yesil alanlarin var / yok olmasi durumu); bina
ozelliklerine 1iliskin degiskenlerden bina yiiksekligi, konut birimi sayisi ve bina
biiyiikliigii; ulasim tiirlerine iliskin degiskenlerden yol genisligi ve yol tipleri (alan
capi igerisinde 1. derece yollarin var / yok olmasi durumu); 1sinma tiirlerine iliskin
degiskenlerden biri olan dogalgaz kullanan bina sayis1; meteorolojik faktorlere iliskin
degiskenlerden biri olan glineslenme siiresi; etkilesim degiskenlerinden biri olan ve
kirletici diizeyi ile sanayi kullanimi biiylikliigli arasinda iligki kuran etkilesim

degiskeni (kirlilik sanayi) yer almaktadir (Tablo 4.1).

Kiikiirt dioksit (SO,) kirletici tiirii i¢in se¢ilen modelin degiskenleri arasinda arazi
kullanim tiirlerine iliskin degiskenlerinden arazi kullanim durumu (alan ¢ap1
icerisinde yesil alanlarin var / yok olmasi durumu), yesil alan kullanimi biiyiikligi

ve acgik alan kullanimi biiyiikliigii; bina 6zelliklerine iliskin degiskenlerden biri olan
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bina biiylikligli; ulagim tiirlerine iliskin degiskenlerden biri olan yol tipleri ((alan
cap1 igerisinde 2. ve 3. derece yollarin var / yok olmast durumu); 1sinma tiirlerine
iliskin degiskenlerden biri olan diger 1sinma tiirlerini kullanan bina sayisi ve
meteorolojik faktorlere iliskin degiskenlerden biri olan yagis miktar1 yer almaktadir
(Tablo 4.1). Segilen modellere ve modellerin degiskenlerine iligkin detayli bilgiler
Tablo 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Bu modellere iliskin betimleyici istatistikler ise

Tablo 4.5 ve 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.3 NO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait degiskenler

Degisken Tiirii Degisken Adi Birimi Aciklamalar
Ol¢iim Calisma alan1 genelinde 6l¢iim yapilan noktalarin
Noktalarina .. . yiikseklik degerlerini (metre cinsinden) veren
Iliskin Yiikseklik Mere degisken. Sahada yapilan dlgiimler esnasinda GPS

Degiskenler cihazi kullanilarak elde edilmistir.

Calisma alani igerisinde her nokta i¢in belirlenen
alan c¢apt igerisinde (250 metre) yapilan
Arazi Kullanim J siniflandirma sonucunda belirlenen arazi kullanim
A Arazi kullanim . <
Tiirlerine Iliskin . Var/ Yok | tirlinii  veren degisken. Parklar, bahgeler,
.. durumu (Yesil alan)

Degiskenler mezarliklar, tarim alanlari, rekreasyon alanlari ve
agaclandirilmig alanlara iligkin veriler
kullanilmistir.

Her nokta i¢in belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250

. metre) kalan binalarin ortalama yiikseklik bilgisini

Bina . .. e e .
N . (metre cinsinden) veren degisken. Izmir Biiyiiksehir
Ozelliklerine . .. ¥ . . - o . . .
liskin Bina yiiksekligi Metre Belediyesi Cografi  Bilgi  Sistemleri  Proje
,,s Gelistirme Servisi’nden edinilen ve giincel hali

Degiskenler . .
hazira islenen veri tabanindan sorgulama yapilarak
alinmustir.

Her nokta igin belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
. metre) kalan binalarin tiirlerine gore
Bina
. siniflandirilmast  sonucunda konut kullaniminda
Ozelliklerine L . .
oo Konut birimi sayist Adet olan binalarin toplam konut birimi sayisini veren
liskin .. .. I, . .
Degiskenler degisken. Birim  biiyliklikleri veri tabam
= olusturulduktan sonra ArcMap yazilimi kullanilarak
Ol¢tilmiistiir.
Her nokta igin belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
metre) kalan binalarm toplam taban alanmi (m?
Bina cinsinden) veren degisken. Izmir Biiyiiksehir
Ozelliklerine . e Metre Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri Proje
A Bina biiytikligii > .. ., . .. .
Hiskin kare (m°) | Gelistirme Servisi’nden edinilen ve giincel hali

Degiskenler hazira islenen veri tabaninda yer alan binalarm
biyiikliikleri  ArcMap  yazilimi  kullanilarak
Ol¢tilmiistiir.

Her nokta i¢in belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
metre) kalan ve Olglim noktalarinin istiinde veya
yakininda yer aldigi yolun genisligini (metre

Ulasim - °. .. ..
fo e s cinsinden) veren degisken. Tiim alan igin yollar
Tiirlerine Iliskin Yol genisligi Metre slikleri sre 6 £ ) 710, 12
Degiskenler geniliklerine gore 6 sifa ayrilmistir ( » 10, 12,
g 15, 25, 30 metre). Yol geniglikleri veri tabani
olusturulduktan sonra ArcMap yazilimi kullanilarak

Olciilmiistiir.
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Tablo 4.3 NO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait degiskenler (devami)

Her nokta i¢in belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
metre) kalan ve Ol¢lim noktalarinin {istiinde veya
yakininda yer aldigi yolun tipini veren degisken.

1 .
I“Jasn‘n S Uydu goriintiileri ve Google Earth kullanilarak
Tiirlerine Yol tipleri (1. Derece Var/ L. o .
e caligma alani igerisinde yer alan yolun tiirline gore
Iliskin Yol) Yok s -
.. yol genisligi (25 metre), yolun uzunlugu (25711,48
Degiskenler .
metre), durumu (hali hazirda veya plan karariyla
yapilmis olmasi) ve kademesi (1. derece yol) gibi
veriler elde edilmistir.
Her nokta i¢in belirlenen alan ¢apr igerisinde (250
metre) 1sinma tiirii olarak dogalgazi segen binalarin
Isinma toplam sayisinin calisma alani biitiiniinde yer alan
Tiirlerine Dogalgaz Kullanim Oran binalarin toplam sayisina orani. Konutlar, sanayi
iliskin Orani tesisleri, egitim, saglik ve idari tesisler gibi kamusal
Degiskenler hizmet veren binalara iligkin 1smmma tiirii verisi
[zmirGAZ  Altyapt  Sube  Miidiirliigii’nden
edinilmistir.
Olgiim  yapilan tarihlerde alanda  giinesin
Meteorolojik gél:i.inebildigi toplam sﬁre}/i gi'mh'.ik oleirali Verf?n
» degisken. Kis ve yaz donemlerinde oOlgiimlerin
Faktorlere . = - . e ..
e Glineslenme siiresi Saat yapildig1 tarihlere iliskin Izmir Meteoroloji 2.
Iliskin .. o .. N
.. Bolge Miidiirliigii’nden edinilen ve 14 giinlik
Degiskenler .. . .
ortalama gilineslenme siiresini saat cinsinden veren
degisken.
Farkli iki degisken tiiriiniin (kirleticinin Sl¢iildiigii
donem ve sanayi kullammm  biytikligi)
carpilmasiyla elde edilen etkilesim degiskeni.
Olgiim déneminin kirlilik diizeyleri iizerindeki olasi
etkisinin test edilmesi amaglanmstir. Kirleticinin
Eﬂdlesim . Kirlilik_sanayi Var/ olciildiigi d"(:'»nem- ya_z ve kis o.l.arak.ilfiye ayrllfn1§
Degiskenleri - Yok olup, yaz doénemi i¢in 1, kis donemi igin O degeri

kullanilarak kukla degisken olusturulmustur. Her
nokta i¢in belirlenen alan c¢ap1 igerisinde (250
metre) kalan alanda oOlgililen sanayi tesislerinin
alansal bilyiikliigii veri tabani olusturulduktan sonra
ArcMap yazilimi kullanilarak 6l¢iilmiigtiir.

Tablo 4.4 SO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait degiskenler

Degisken Tiirii Degisken Ad1 Birimi Aciklamalar
Calisma alan1 igerisinde her nokta igin belirlenen
Arazi Kullamim alan cap1 igerisinde (250 metre) yapilan
Tiirlerine Arazi kullanim durumu Var/ siiflandirma sonucunda belirlenen arazi kullanim
iliskin (Yesil alan) Yok tiriini  veren  degisken.  Parklar, bahgeler,
Degiskenler mezarliklar, tarim alanlari, rekreasyon alanlar1 ve
agaclandirilmig alanlara iligkin veriler kullanilmigtir.
Arazi kullamim tiirlerinin belirlenmesi sonucunda
X oOlgiilen ve belirlenen alan ¢apinda igerisindeki yesil
Arazi Kullanim s 2 ..
. . Metre alanin toplam biiyiikligiinii (m”~ cinsinden) veren
Tiirlerine Yesil alan kullanimi .. . e
liski biiviikliiai kare degisken. “Yesil alan” niteligi tasiyan alanlarin
n uiytkligi
V_ls yuug (m?) (parklar, bahgeler, agaclandirilmis alanlar, vb.)
Degiskenler

biiyiikliikleri veri tabani olusturulduktan sonra
ArcMap yazilimi kullanilarak 6l¢iilmiigtiir.

106




Tablo 4.4 SO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait degiskenler (devami)

Arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi sonucunda
Olgiilen ve belirlenen alan ¢apinda igerisindeki agik
alamin toplam biiyiikliigiinii (m® cinsinden) veren

Arazi degisken. Acik spor alanlari, acik bdlgesel
K‘l‘lllan‘lm Acik alan kullanmi Metre otoparklar, c;ol.< amagl be.lediye hizmet a}anlan,
Tiirlerine biiviikliiaii kare otoyol ¢evresinde yerlesim olmayan bolgeler,

iliskin yUug (m?) sanayi alanlar icerisinde kalan kismi bos alanlar,

Degiskenler kapal1 siteler arasinda kalan alanlara iligkin veriler
kullanilmigtir. “Agik alan” niteligi tagiyan alanlarin
biiytikliikleri veri tabani olusturulduktan sonra
ArcMap yazilimi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Her nokta i¢in belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
metre) kalan binalarin toplam taban alanini (m?
Bina Metre cinsinden) veren degisken. Izmir Biiyiiksehir
Ozelliklerine Bina biiviikliizii Kare Belediyesi Cografi  Bilgi  Sistemleri  Proje
" uyikligi . . - .
Iliskin yurug (m?) Gelistirme Servisi’nden edinilen ve giincel hali
Degiskenler hazira islenen veri tabaninda yer alan binalarin
biyiiklikleri ArcMap  yazilimn  kullanilarak
Olgiilmiigtiir.
Her nokta i¢in belirlenen alan ¢api igerisinde (250
metre) kalan ve Ol¢iim noktalarinin iistiinde veya
yakininda yer aldigi yolun tipini veren degisken.

Ulasim Uydu goriintiileri ve Google Earth kullanilarak
Tiirlerine Yol tipleri (2. Derece Var/ yeu g . & . R

.. caligma alani igerisinde yer alan yolun tiiriine gore

Tliskin Yol) Yok . .

Degiskenler yol genisligi (15 metre), yolun uzunlugu (28956,33
gl metre), durumu (hali hazirda veya plan karariyla
yapilmis olmasi) ve kademesi (2. derece yol) gibi

veriler elde edilmigtir.
Her nokta i¢in belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
metre) kalan ve Ol¢iim noktalarinin iistiinde veya
yakininda yer aldigi yolun tipini veren degisken.

Ulasim Uydu goriintiileri ve Google Earth kullanilarak
Tiirlerine Yol tipleri (3. Derece Var/ you 8 .. & . R

e caligma alan1 igerisinde yer alan yolun tiiriine gore

Tliskin Yol) Yok e -

.. yol genisligi (12 metre), yolun uzunlugu (46128,09

Degiskenler .
metre), durumu (hali hazirda veya plan karariyla
yapilmis olmasi) ve kademesi (3. derece yol) gibi
veriler elde edilmistir.
Her nokta i¢in belirlenen alan capi igerisinde (250
metre) 1sinma tiirll olarak dogalgaz disinda diger
1sinma tiirlerini (merkezi 1sitma, klima, komiir,
odun, vb.) secen binalarin toplam sayisini veren

Isinma <. PR <

.. . . degisken. Konutlar, sanayi tesisleri, egitim, saglik
Tiirlerine Diger Isinma Tiirlerini . o . .

. . Adet ve idari tesisler gibi kamusal hizmet veren binalara

liskin Kullanan Bina Sayi1st s - .

. iligkin 1smmma tiirli verisi saha arastirmalarindan,

Degiskenler et . e 1.
Cigli Belediyesi'nde konuya iliskin yapilan
goriismelerden, kiralik ve satilik daire ilanlarmin
yer aldigi internet sitelerinden ve hane halki ile
yapilan birebir goriismelerden edinilmigtir.
Her nokta i¢in belirlenen alan ¢ap1 igerisinde (250
metre) 1sinma tiirli olarak dogalgazi segen binalarin

Isinma U

.o . toplam sayisinin ¢alisma alani biitiiniinde yer alan
Tiirlerine 5al 1 binal ) | .

iliskin Dogalgaz Kullanim Orani Oran inalarin toplam sayisina orani. Konut ar, sanayi

<. tesisleri, egitimve idari tesisler gibi kamusal hizmet
Degiskenler

veren binalara iliskin 1s1nma tiirii verisi izmirGAZ
Altyap1 Sube Miidiirliigii’'nden edinilmistir.
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Tablo 4.4 SO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait degiskenler (devami)

Meteorolojik
Faktorlere
iliskin
Degiskenler

Yagis miktart

Milimetre
(mm)

{zmir

Meteoroloji

Yere diisen yagis miktarini sayisal olarak ifade
eden ve 6l¢lim yapilan tarihlerde alandaki giinliik
toplam yagis miktarini veren degisken. Kis ve yaz
donemlerinde dlciimlerin yapildig: tarihlere iliskin
2. Bolge Miidiirliigi'nden
edinilen ve 14 giinliik ortalama yagis miktarimni
milimetre cinsinden veren degigken.

Tablo 4.5 NO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait betimleyici istatistikler

Kisaltmalar Nokta Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Sayisi
arazi_kul yesil 64 0 1 0,12 0,325
yukseklik 64 2 277 47,79 66,922
yol genislik 64 7 30 12,76 8,701
yol tipi lder 64 0 1 0,07 0,264
bina m2 LN 64 0 11,766 9,102 3,477
konut br LN 64 0 6,653 3,662 2,383
bina yukseklik 64 0 28,0 9,194 7,355
dogalgaz oran 64 0 0,085 0,015 0,022
gunes LN 64 1,75 2,37 2,062 0,311
kirlilik sanayi 64 0 31500,55 1078,308 4342,849
Tablo 4.6 SO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele ait betimleyici istatistikler
Kisaltmalar Nokta Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sayisi Sapma
arazi_kul yesil 64 0 1 0,12 0,325
acik alan buy 64 0 423365 35400,276 63130,209
yesil alan buy 64 0 65488,300 7891,986 15773,350
yol tipi 2der 64 0 1 0,04 0,208
yol tipi 3der 64 0 1 0,04 0,208
diger konut 64 0 109992,869 16879,408 25365,476
dogalgaz oran 64 0 0,085 0,015 0,022
bina m2 LN 64 0 11,766 9,102 3,477
yagis LN 64 0 3,040 1,520 0,132

Her iki kirletici tiiri (NO; ve SO») i¢in olusturulan pek ¢ok model i¢in SPSS,

GeoDa ve ArcMap yazilimlan kullanilarak karsilagtirilmali regresyon sonuglar elde

edilmistir. SPSS yazilimi kullanilarak yapilan dogrusal regresyon analizi sonucunda

secilecek final modeller i¢in iki onemli kriter géz Oniinde bulundurulmustur: (1)
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Modellerin anlamlilik diizeylerinin (p — value) 0,05 degerinden diisiik olmas1 ve R
degerlerinin 1’e yakin olmasi ve (2) model degiskenlerinin kentsel hava kirliligine

neden olan faktorleri en iyi bigimde agiklayan degiskenler arasindan segilmesi.

Bu kriterler dikkate alinarak, her iki kirletici tiirii (NO, ve SO,) i¢in birer final
model seg¢ilmigtir. SPSS yazilimi kullanilarak yapilan dogrusal ¢oklu regresyon
analizi sonuglar dikkate alindiginda, NO; i¢in final model ile bagimli degisken olan
belirlenen noktalarda olgiilen azot dioksit degerlerindeki varyansin %56,3’si
(R?=0,563) aciklanabilmektedir (Tablo 4.7). Degiskenlerin iicii disinda timii 0,05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sadece giineslenme siiresi
(gunes LN) 0,064 degeri, bina yiiksekligi (bina_yukseklik) 0,055 degeri ve etkilesim
degiskeni (kirlilik sanayi) 0,090 degeri ile 0,10 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Glineslenme siiresine iliskin bagimsiz degisken literatiir dikkate alinarak modelden

cikartilmamustir.

Coklu regresyon analizi sonuglar1 dikkate alindiginda, SO, i¢in final model ile
bagimli degisken olan belirlenen noktalarda olgiilen ve logaritmik formdaki kiikiirt
dioksit degerlerindeki varyansin %52,7’si (R?=0,527) agiklanabilmektedir (Tablo
4.7). Degiskenlerden ikisi disinda tiimii 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Sadece arazi kullanim (yesil alan) 0,054 degeri ve bina biiyiikligi
0,071 degeri ile 0,10 diizeyinde anlamli bulunmustur. Arazi kullanim (yesil alan)
(arazi_kul yesil) ve bina biiyiikliigiine (bina_m2 LN) iliskin bagimsiz degiskenler
literatiir dikkate alinarak modelden c¢ikartiimamistir. Tablo 4.7°de secilen final

modellere iliskin elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 4.7 Segilen modellere iliskin sonuglarin karsilastiriimasi

Coklu Regresyon Analizi
Final (SPSS Yazilim)
Modeller R’ Degeri Diizeltilmis R* Degeri
Model 1
(NO, Kirletici Tiirii I¢in) 0,563 0,520
Model 2
(SO, Kirletici Tiirii i¢in) 0,527 0,497
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Yapilan regresyon analizi sonuglari incelendiginde, final modellerin se¢iminde
dikkate alinan degerler sunlardir: Degiskenin anlamlilik diizeyi (p — istatistigi), yoni
ve ¢oklu dogrusallik degeri (VIF degeri). Coklu dogrusallik, en az iki degisken
arasinda ¢ok giiclii bir iliskinin bulunma durumudur. VIF degeri arttikgca modelde
kullanilan bazi katsayilar (beta, vb.) kararsizlasir, VIF > 5 oldugunda ¢oklu
dogrusallik durumu model i¢in sorun teskil eder. Bu durumda, aralarinda ¢ok giiclii
bir iliski bulunan degiskenlerden birinin modelden ¢ikarilmasi gerekir (Istatistik
sozligii, 2016). Final modele gore, NO, icin secilen final modelde bagimsiz
degiskenler istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde (arazi kul yesil, yol genislik,
yiikseklik, bina m2 LN, yol tipi_lder, konut br LN, dogalgaz oran) ve 0,10
diizeyinde (gunes LN, bina yukseklik ve kirlilik sanayi) anlamli bulunmustir.
Coklu dogrusallik (VIF) degeri ise degiskenlerin tiimiinde kabul edilebilirdir (VIF<5

olmak kosuluna gore).

Ayrica, arazi kullanim durumu (yesil alan) (arazi_kul yesil), yiikseklik
(yukseklik) ve dogalgaz kullanim oram1 (dogalgaz oran) belirlenen noktalarda
Olciilen azot dioksit degerleri ile ters (-) orantili bulunmustur. Bir baska deyisle, bu
degiskenlerin varligr veya biyiikliiklerindeki artig, kirletici konsantrasyon degerini
diistirmektedir. Yol genisligi (yol genislik), bina biiyiikligi (bina_m2 LN), yol
tipleri (1. derece yol) (yol tipi lder), konut birim sayis1 (konut br LN), bina
yiiksekligi (bina yukseklik), giineslenme siiresi (gunes LN) ve kirlilik sanayi
(kirlilik_sanayi) ise belirlenen noktalarda olciilen azot dioksit degerleri ile dogru (+)
orantili bulunmustur. Baska bir ifade ile bu degiskenlerin varligt veya
bliytikliiklerindeki artis, kirletici konsantrasyon degerini arttirmaktadir. Tablo 4.8’de
NO, kirletici tiirii i¢in secilen modele iliskin sonuglarin karsilastirilmast yer

almaktadir.
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Tablo 4.8 NO, kirletici tiirii i¢in segilen modele iliskin sonuglarin karsilastirilmasi

Coklu Regresyon
Analizi
(SPSS Yazilimi)
Degisken Tahmin Edilen t- Anlamhhk Coklu
Katsayilari Istatistigi Diizeyi Dogrusalhik
(Standardize . (p- Degeri
Edilmemis) Istatistigi) (VIF Degeri)
Sabit 13,050 1,613 0,084 -
arazi_kul yesil -6,100 -1,816 0,047 1,111
yol_ 0,531 2,752 0,002 2,615
genislik
yukseklik -0,030 -1,163 0,000 2,683
R 2 2,171 4,257 0,000 2,920
LN
yol_tipi_ 25376 4,856 0,000 1,765
lder
gunes LN 5,019 1,504 0,064 1,000
konut br LN 2,123 2,457 0,025 3,937
dogalgaz
-133,535 -2,245 0,027 1,586
oran
bina
- 0,526 1,935 0,055 3,716
yukseklik
kirlilik_ 0,000 1,063 0,090 1,436
sanayi

Final modele gore, SO, i¢in secilen final modelde bagimsiz degiskenler
istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde (acik alan_buy, yesil alan buy, yol tipi 2der,
yol tipi 3der, diger konut, dogalgaz oran, yagis LN) ve 0,10 diizeyinde
(arazi_kul yesil, bina_m2 LN) anlamli bulunmustur. Coklu dogrusallik (VIF) degeri

ise degiskenlerin tiimiinde kabul edilebilirdir (VIF<S olmak kosuluna gore).

Ayrica, agik alan kullanimi biiyiikligli (acik alan buy), yesil alan kullanimi
biiyiikliigii (yesil _alan_buy), yol tipleri (2. derece yol) (yol tipi 2der), yol tipleri (3.
derece yol) (yol tipi 3der), dogalgaz kullanim oram1 (dogalgaz oran) ve yagis
miktar1 (yagis LN) belirlenen noktalarda 6lgiilen kiikiirt dioksit degerleri ile ters (-)

orantili  bulunmustur. Bir baska deyisle, bu degiskenlerin varligt veya
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biiyiikliiklerindeki artig, kirletici konsantrasyon degerini diigiirmektedir. Diger 1sinma
tirlerini kullanan bina sayist (diger konut), arazi kullanim durumu (yesil alan)
(arazi_kul yesil) ve bina biiylikliigli (bina m2 LN) ise belirlenen noktalarda odlgiilen
kikiirt dioksit degerleri ile dogru (+) orantili bulunmustur. Bagka bir ifade ile bu
degiskenlerin varlig1 veya biiyiikliiklerindeki artig, kirletici konsantrasyon degerini
arttirmaktadir. Tablo 4.9’da SO, kirletici tiirii i¢in secilen modele iliskin sonuglarin

karsilastirilmasi yer almaktadir.

Tablo 4.9 SO, kirletici tiirii igin segilen modele iligkin sonuglarin karsilastiriimast

Coklu Regresyon
Analizi
(SPSS Yazilim)
Desisken Tahmin t- Anlamhhk Coklu
e Edilen istatistigi Diizeyi Dogrusallik
Katsayilari p- Degeri
(Standardize Istatistigi) (VIF Degeri)
Edilmemis)

Sabit 0,717 4,095 0,000 -

acik alan buy -3,043 -3,667 0,000 1,219
yesil alan buy -1,213 -2,530 0,013 2,540
yol tipi 2der -1,496 -5,854 0,000 1,249

yol tipi 3der -1,198 -5,134 0,000 1,042
diger konut 1,213 5,771 0,000 1,261
dogalgaz

- -0,167 -0,067 0,046 1,317

oran

arazi_kul yesil -0,442 1,946 0,054 2,429
bina m2 LN 0,024 1,377 0,071 1,630
yagis LN -5,019 -1,484 0,040 1,000
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Calisma kapsaminda NO; i¢in ulasilan final modele ait regresyon denklemd;

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * arazi kul yesil + 0,531 *
(NO; kirletici tiirdi igin, yol genislik -0,030 * yiikseklik + 2,171 *
ng/m’ cinsinden) bina m2 LN + 25,376 * yol tipi_lder + 5,019 *

gunes LN + 2,123 * konut br LN - 133,535 *

dogalgaz oran + 0,526 * bina_yukseklik + 0,000

* kirlilik_sanayi
seklindedir.

Belirlenen noktalarda arazi kullanim tiiriiniin agirlikli olarak yesil alan olmasi,
yiiksekligin belirli noktalarda artmasi ve 1sinma tiirii olarak dogalgazi tercih eden
konut sayisinin artmasi kentsel alanda 6lgiilen NO; kirletici konsantrasyon diizeyini
azaltmaktadir. Diger yandan, calisma alaninda bina yiiksekliklerinin artmasi, konut
birim sayisinin artmasi, binalarin toplam taban alaninin artmasi, yol genisliklerinin
artmasi, 1. derece yol niteligi tasiyan yollarin varligi, giineslenme siiresinin uzamasi
ve alanda sanayi tesislerinin sayisinin artmasi kentsel alanda Olgiilen NO, kirletici

konsantrasyon diizeyini arttirmaktadir.

Kentsel hava kirliligi diizeyini (NO; kirletici tiirli i¢in) belirlenen noktalarda arazi
kullanim tiiriiniin agirlikli olarak yesil alan olmasi 6,100 pg/m’, yiiksekligin belirli
noktalarda artmast 0,030 pg/m’ ve 1sinma tiirii olarak dogalgazi tercih eden konut
sayisimiin - artmast 133,535 pg/m’  azaltmaktadir. Diger yandan, NO, kirletici
konsantrasyonlarin1 alanda bina yiiksekliklerinin artmasi kentsel hava kirliligi
diizeyini 0,526 pg/m3, konut birim sayisinin artmasi 2,123 ug/m3, binalarin toplam
taban alaninin artmasi1 2,171 pg/m3, yol genisliklerinin artmasi1 0,531 ug/m3, 1.
derece yol niteligi tastyan yollarin varligi 25,376 pug/m’ ve giineslenme siiresinin
uzamast 5,019 pg/m’ arttirmaktadir. Sabit deger 13,050 olarak bulunmus olup; bu
deger analizler sonucu saptanan 10 degisken disinda kentsel hava kirliligi diizeyini
(NO; kirletici tiirli i¢in) etkileyen ancak saptanamayan diger degiskenlerin hava

kirliligi diizeyini etkileme derecesini ifade etmektedir.
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Calisma kapsaminda SO; i¢in ulasilan final modele ait regresyon denklemi;

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 0,717 - 3,043 * acik alan buy - 1,213 *
(SO; kirletici tiirii igin, yesil _alan buy - 1,496 * yol tipi 2der - 1,198 *
ug/m” cinsinden) yol tipi 3der + 1,213 * diger konut - 0,167 *
dogalgaz oran - 0,442 * arazi kul yesil + 0,024

*bina m2 LN -5,019 * yagis LN

seklindedir.

Belirlenen noktalarda agik alan kullanimi biiyiikliigiiniin artmasi, yesil alan
kullanim1 biiyiikligiiniin artmasi, arazi kullanim tlirtiniin agirlikli olarak yesil alan
olmasi, 2. ve 3. derece yol niteligi tastyan yollarin varligi, 1simma tiirii olarak
dogalgazi tercih eden konut sayisinin artmasi ve yagis miktarinin artmasi kentsel
alanda Olgiilen SO, kirletici konsantrasyon diizeyini azaltmaktadir. Diger yandan,
calisma alaninda 1sinma tiirii olarak diger 1sinma tiirlerini tercih eden konut sayisinin
artmast ve binalarin toplam taban alaninin artmasi kentsel alanda olgiilen SO,

kirletici konsantrasyon diizeyini arttirmaktadir.

Kentsel hava kirliligi diizeyini (SO, kirletici tiirii i¢in) belirlenen noktalarda agik
alan kullammi  biiyikliginin artmast 3,043 pg/m’, yesil alan kullanim
bityiikliginin artmasi 1,213 pg/m’, arazi kullanim tiiriiniin agirhkl olarak yesil alan
olmasi 0,442 pg/m’, 2. derece yol niteligi tasiyan yollarin varligi 1,496 pg/m’, 3.
derece yol niteligi tastyan yollarin varhigi 1,198 pg/m’, 1sinma tiirii olarak dogalgaz1
tercih eden konut sayisinin artmast 0,167 pg/m’ ve yagis miktarimin artmasi 5,019
ng/m’ azaltmaktadir. Alanda 1smma tiirii olarak diger 1smma tiirlerini tercih eden
konut sayisinmn artmasi kentsel hava kirliligi diizeyini 1,213 pg/m’® ve binalarin
toplam taban alaninin artmasi 0,024 pg/m’ arttirmaktadir. Sabit deger 0,717 olarak
bulunmus olup; bu deger analizler sonucu saptanan 9 degisken disinda kentsel hava
kirliligi diizeyini (SO, kirletici tiirii i¢in) etkileyen ancak saptanamayan diger

degiskenlerin hava kirliligi diizeyini etkileme derecesini ifade etmektedir.
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4.3 Mekansal Regresyon Analizi

Calisma kapsaminda kirlilik diizeylerinin 6l¢iildiigii noktalarin benzerliginin ve
yakinligi mekansal otokorelasyon yontemleri kullanilarak; olusturulan modellerde
yeralan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligkinin olup olmadig1 ise dogrusal ¢oklu regresyon analizi yapilarak incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda, artiklarin (residual) mekansal bir bagimlilig1 oldugu
tespit edilmistir. Artiklarin mekansal bagimliligini ve degisim desenlerinin ortaya
konulmasi i¢in mekénsal regresyon analizinin yapilmistir. Bunun temel nedeni,
mekansal verilerde bulunan mekansal bagimlilik durumunun klasik istatistik

yontemleri (dogrusal ¢coklu regresyon, vb.) ile analiz edilememesidir (Basar, 2009).

Klasik istatistik yontemleri yontemleri kullanilarak bir model kurulduktan sonra, o
modelin gecerliliginin smanmas1 gerekmektedir. Bu gereklilik, degiskenler
arasindaki neden — sonug iligskinin belirlenmesi ve bu iliskiyi kullanilarak tahminler
yapilmasina olanak saglayan regresyon analizinin temelini olusturmaktadir.
Olusturulan modelin tahmin edilen degerlerin gergek (gdzlenen) degerlere ne kadar
yaklagtigin1 belirlemek i¢in ise En Kiiclik Kareler (Ordinary Least Squares - OLS)
yontemi kullanilir. Eger kurulan model kullanilan veriye uygun degilse alinan

sonuglar yaniltict olacaktir (Birkes ve Dodge, 1993; Wilcox, 1997).

Regresyon analizinden kaynaklarmin artiklar (residual), bagimli degiskenin
gercek degeri ile tahmin edilen degeri arasindaki fark anlamma gelmektedir.
Uygulanan yontemin olusturulan model i¢in anlamli olup olmadigini anlamak igin,
artik degerlere bakilir. Artik degerin kiiciik ¢ikmasi, kullanilan yontemin gercek

degerine yakin sonuglar iiretmesi olarak yorumlanir (Arslanli, 2012).
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Artik (residual) degerlerin hesaplanmasinda;

e=y-y (4.5)

formiilii kullanilir (Istatistik sézliigii, 2016). Bu formiilde,

Q

: Artik (residual) degeri,

: Regresyon sonucunda tahmin edilen deger,

<

¥ : Gozlenen degerdir.

Calisma kapsaminda mekansal regresyon analizleri, GeoDa ve ArcMap
yazilimlart kullanilarak Ol¢lim yapilan noktalarda artik (residual) degerlerin
belirlenmesi ve bu degerler arasinda mekansal olarak bir iliski bulunup
bulunmadigiin incelenmesi i¢in yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasi i¢in her iki
yazilim kullanilarak (.swm uzantili) mekansal agirlik matrisleri (spatial weight
matrix) olusturulmustur. Bu matrisin olusturulmasi iki temel unsur vardir: (1)
mekansal iligkinin tiirii (conceptualization of spatial relationships) ve (2) mesafenin

hesaplanma yontemi (distance method).

Mekansal iligkinin tiirli, birbirine komsu noktalar arasinda ne tiir mekansal
iligkilerin oldugunu inceler ve 8 yaygin yaklagim vardir. Bu tiirler, bir noktanin diger
nokta {lizerindeki etkisinin mesafe ile azaldig: iliski tiirii (inverse distance); belirlenen
alan capinda kalan noktalarin analize dahil edildigi, bu alan ¢ap1 disinda kalanlarin
ise dahil edilmedigi iliski tirti (fixed distance), bir nokta {lizerinde en yakin
komsularinin etkisinin incelendigi ve komsuluk sayisinin analize gore belirlendigi
iliski tiiri (k — nearest neighbors); ortak bir kose veya kenar paylasilan
komgsuluklarda goriilen iligki tiirli (polygon contiguity — edges only); hem bir kose
veya kenar hem de ortak bir nokta paylasilan komsuluklarda goriilen iliski tiirii
(polygon contiguity — edges and corners); bir noktanin c¢evresinde olusturulan
ticgenlerin komsusu olan nokta ile ortak bir kdsesinin veya kenarmmin bulundugu
iligki tlirli (delaunay triangulation); belirlenen bir alan ¢apinda ve zaman araliginda
bulunan 6l¢iim noktalarinin birbirine komsu oldugu iligki tiirii (space time window)
ve mekansal iligkilerin bir tabloda tanimlandigi iligki tiirii (convert table) olarak

siniflanabilir (Mekansal iliskilerin modellenmesi, 2016).
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Ikinci unsur olan mesafenin hesaplanma yontemi ise, birbirine komsu noktalar
arasindaki mesafelerin nasil hesaplandigini inceler ve iki ayr tiiri vardir. Bu tiirler,
iki komsu nokta arasindaki kus ugusu mesafeyi hesaplayan yontem (Euclidean); iki
komsu noktay1 koordinat diizlemine gore konumlandirip, X ve Y degerleri arasindaki
farkin toplamini alarak noktalar arasi hipoteniisii hesaplayan yontem (Manhattan)

olarak sinifilanabilir (Mekansal iligkilerin modellenmesi, 2016).

Yapilan analizlerde ¢alisma kapsaminda yer alan Sl¢glim noktalarinin komsuluk
durumlarn dikkate alinarak, her bir mekansal iliski ve hesaplanma yontemi igin
mekansal agirlik matrisleri olusturulmustur. Buna gore, 6l¢iim noktalari i¢in secilen
mekansal agirlik matrisi i¢cin mekansal iligki tiirli olarak bir noktanin diger nokta
tizerindeki etkisinin mesafe ile azaldig: iliski tliri (inverse distance) ve hesaplama
yontemi olarak iki komsu nokta arasindaki kus ugusu mesafeyi hesaplayan yontem

(Euclidean) kullanilmastir.

Mekansal agirlik matrisinin  olusturulmasinin ardindan, GeoDa ve ArcMap
yazilimlar1 kullamlarak mekansal regresyon analizleri yapilmistir. Olgiim yapilan
noktalarda artik (residual) degerlerin belirlenmesi i¢in, ArcMap yazilimi
kullanilarak, mekansal iliskilerin incelendigi ve dogrusal regresyonun yerel formu
olarak tanimlanan cografi olarak agirliklandirilmis regresyon (geographically
weighted regression - GWR) analizi yapilmistir. EK - 4’de NO, kirletici tiirii i¢in
nokta bazinda artik degerlere iliskin sonuglar, EK - 5’de ise SO, kirletici tiirii i¢in
nokta bazinda artik degerlere iliskin sonuglar yer almaktadir. Bu artik degerler
secilen ¢oklu regresyo modellerinden (SO, ve NO; kirletici tiirleri i¢in) elde edilen

tahminlere iligkin artik degerlerdir.

Yapilan regresyon analizinin ardindan, 6l¢im noktast bazinda NO, kirletici tiirii
i¢in yaz ve kig donemlerine iligskin ayr1 ayr1 hesaplanan artik degerler incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, artik degerlerin yaz ve kis donemlerinde godzlenen
degiskenliginin benzerlikler gosterdigi saptanmistir. Ayrica, her iki donemde de belli
Ol¢iim noktalarindaki artitk deger (36, 43 ve 70. noktalar) ortalama degerin
(Ort.=0,000) ¢ok iistiinde ¢ikmustir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15). Bu noktalarin ikisinin
(36 ve 43. noktalar) ortak 6zelligi ana ulasim baglantilarina (otoyol ve 1. derece ana

arter) ¢cok yakin alanda konumlanmis olmalaridir. Diger nokta (70. nokta) ise diisiik
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yogunluklu konut alanlarinin ve acgik alanlarin  bulundugu bir bolgede
konumlanmistir (Tablo 3.9). Her iki donemde de diisiik ¢ikan artik degerlerin 1.
derece yol giizergah1 ¢evresinde, tasit ve yapilasma yogunlugunun fazla oldugu
alanlarda ve sanayi bolgesine yakin yerlerde kiimelendigi; yliksek cikan artik
degerlerin ozellikle kis doneminde ilge merkezinde ve sanayi bolgesine yakin

yerlerde kiimelenme egilimi gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.16 ve Sekil 4.17).

20 40 60 80 100 120

Artik Degerler
(e}
|

-40 Tahmin Edilen NO, Kirletici Diizeyi (Kis Donemi)

Sekil 4.14 NO, kirletici tiirii i¢in kig donemine ait artik degerler

Artik Degerler
(e

-10 20 40 60 80 100 120

Tahmin Edilen NO, Kirletici Diizeyi (Yaz Donemi)

Sekil 4.15 NO, kirletici tiirii i¢in yaz dénemine ait artik degerler
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Sekil 4.17 NO, kirletici tiirii i¢in yaz donemine ait artik degerlerin mekansal dagilim
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Yapilan regresyon analizinin ardindan, 6l¢iim noktast bazinda SO, kirletici tiirii
icin yaz ve kis donemlerine iligskin ayr1 ayr1 hesaplanan artik degerler incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, artik degerlerin yaz doneminde kis donemine gore daha
fazla degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Ayrica, her iki donemde de belli 6lgiim
noktalarindaki artik deger (15, 40 ve 63. noktalar) ortalama degerin (Ort.=0,005) ¢cok
tistiinde ¢ikmistir (Sekil 4.18 ve Sekil 4.19). Bu noktalarin (15, 40 ve 63. noktalar)
ortak 6zelligi, niifus yogunlugunun ve yiiksek katli binalarin fazla oldugu konut
alanlarina ve gevrelerindeki yesil alanlara yakin konumlanmis olmalaridir (Tablo
3.9). Her iki donemde de diisiik ¢ikan artik degerlerin yapilagsma yogunlugunun fazla
oldugu alanlarda ve sanayi bolgesine yakin yerlerde kiimelendigi; yiiksek ¢ikan artik
degerlerin kis doneminde calisma alanin kuzeyinde, yaz doneminde ise alanin
giineyinde yer alan ve tagit ve niifus yogunlugunun fazla oldugu bdlgelerde

kiimelenme egilimi gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).
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-4
-6 Tahmin Edilen SO, Kirletici Diizeyi (Kis Donemi)

Sekil 4.18 SO, kirletici tiirii i¢in kig donemine ait artik degerler
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Sekil 4.19 SO, kirletici tiirii i¢in yaz donemine ait artik degerler

Sekil 4.20 SO, kirletici tiirii i¢in ki donemine ait artik degerlerin mekansal dagilim
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Sekil 4.21 SO, kirletici tiirii i¢in yaz donemine ait artik degerlerin mekansal dagilimi

Artik  degerlerin belirlenmesinin ardindan, bu degerlerin nokta bazindaki
dagilimmin mekansal olarak iligkili olup olmadiginin incelenmesi i¢in ArcMap
yazilimi1 kullanilarak, En Kiiciik Kareler yontemine goére bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi mekansal agirlik matrisi kullanarak inceleyen
aciklayict regresyon (exploratory regression) analizi ve GeoDa yazilimi kullanilarak
regresyon (regression) analizi yapilmistir. Tablo 4.10’da secilen modellere iliskin

sonuclarin karsilagtirilmasi sunulmustur.

Tablo 4.10 Secilen modellere iliskin sonuglarin kargilagtirilmasi
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Calisma kapsaminda GeoDa yazilimi kullanilarak yapilan mekansal regresyon
analizleri, 6l¢iim yapilan noktalarda artik (residual) degerlerin belirlenmesi ve bu
degerler arasinda mekéansal olarak bir iliski bulunup bulunmadiginin incelenmesi i¢in

yapilmustir.

GeoDa yazilimi kullanilarak yapilan Regresyon Analizi sonuglar1 incelendiginde,
NO; i¢in final model ile bagimli degisken olan belirlenen noktalarda 6l¢iilen azot
dioksit degerlerindeki varyansin %56,3 (R?=0,563) aciklanabilmektedir (Tablo 4.12).
Degiskenler istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde (arazi kul yesil, yiikseklik,
yol tipi lder ve dogalgaz oran) ve 0,10 diizeyinde (yol genislik) anlaml

bulunmustur.

Yapilan mekansal regresyon analizlerinin sonuclart ile ArcMap yazilimi
kullanilarak yapilan Agiklayici Regresyon Analizi sonuglari karsilastirildiginda, NO,
kirletici tiirli icin elde edilen sonuclar arasinda tutarlilik goriilmiistiir. Buna gore,
Aciklayic1 Regresyon Analizi sonuglari incelendiginde, final model ile bagimh
degisken olan belirlenen noktalarda Slgililen azot dioksit degerlerindeki varyansin
%356,3 (R*=0,563) aciklanabilmektedir (Tablo 4.12). Degiskenler istatistiksel olarak
0,05 diizeyinde (bina_yukseklik, konut br LN, yol tipi_lder, gunes LN, yukseklik
ve dogalgaz oran) ve 0,10 diizeyinde (arazi_kul yesil, bina_ m2 LN, yol genislik ve

kirlilik _sanayi) anlamli bulunmustur.

Her iki yazilim kullanilarak yapilan regresyon analizlerinde, arazi kullanim
durumu (yesil alan) (arazi_kul yesil), yiikseklik (yukseklik) ve dogalgaz kullanim
orani (dogalgaz oran) belirlenen noktalarda 6lgiilen azot dioksit degerleri ile ters (-)
orantili  bulunmustur. Bir baska deyisle, bu degiskenlerin varligit veya

biiyiikliiklerindeki artis, kirletici konsantrasyon degerini diistirmektedir.

Bina yiiksekligi (bina_yukseklik), konut birimi sayisi (konut br LN), bina
biiyiikliigii (bina_ m2 LN), yol genisligi (yol genislik), yol tipleri (1. derece yol)
(yol tipi_lder), yiikseklik (yukseklik) ve dogalgaz kullanim orani (dogalgaz oran)
ise belirlenen noktalarda Olgiilen azot dioksit degerleri ile dogru (+) orantili
bulunmustur. Bagka bir ifade ile bu degiskenlerin varlig1 veya biiytikliiklerindeki
artis, kirletici konsantrasyon degerini arttirmaktadir. Coklu dogrusallik (VIF) degeri
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ise degiskenlerin tiimiinde dogrudur (VIF<5 olmak kosuluna gore). Tablo 4.11°de
NO; kirletici tiirii i¢in secgilen modele iliskin sonuglarin karsilastirilmast yer

almaktadir.

Tablo 4.11 NO, kirletici tiirli i¢in secilen modele iliskin sonuglarin karsilagtirilmasi

Regresyon Aciklayici Regresyon
Analizi Analizi
(GeoDa Yazilin) (ArcMap Yazihm)

Degisken Tahmin Edilen | Anlamhlik | Anlamhhk Coklu Iliskinin

Katsayilari Diizeyi Diizeyi Dogrusallik Yonii

(Standardize . (- . (- Degeri

Edilmemis) Istatistigi) Istatistigi) | (VIF Degeri)
Sabit 28,495 0,000 0,000 -
arazi_kul yesil 9,467 0,014 0,065 1,100 -
yol genislik 0,097 0,069 0,055 2,500 +
yukseklik -0,043 0,001 0,008 2,180 -
bina m2 LN 1,528 0,289 0,067 2,610 +
yol tipi Ider 29,254 0,000 0,000 1,740 +
konut br LN 1,191 0,254 0,017 3,640 +
dogalgaz_oran -47.616 0,048 0,000 1,550 -
bina_yukseklik 0,381 0,264 0,027 3,140 +

GeoDa yazilimi kullanilarak yapilan Regresyon Analizi sonuglari incelendiginde,
SO, i¢in final model ile bagimli degisken olan belirlenen noktalarda Slgiilen kiikiirt
dioksit degerlerindeki varyansin %52,7’si (R?=0,527) agiklanabilmektedir. SO, i¢in
secilen final modelde bagimsiz degiskenler istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde
(acik_alan buy, yol tipi_2der, yol tipi 3der, diger konut ve dogalgaz oran) ve 0,10

diizeyinde (yesil_alan buy) anlamli bulunmustur.

Yapilan mekansal regresyon analizlerinin sonuglart ile ArcMap yazilimi
kullanilarak yapilan Ac¢iklayict Regresyon Analizi sonuglar1 karsilastirildiginda, NO,
kirletici tiiri i¢in elde edilen sonuclar arasinda tutarlilik goriilmiistiir. Buna gore,
Aciklayic1 Regresyon Analizi sonuglart incelendiginde, final model ile bagimlh
degisken olan belirlenen noktalarda ol¢tilen kiikiirt dioksit degerlerindeki varyansin
%52,7’si (R*=0,527) aciklanabilmektedir. SO, i¢in segilen final modelde bagimsiz
degiskenler istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde (acik alan buy, yesil alan buy,
yol tipi 2der, yol tipi 3der, diger konut, bina m2 LN, dogalgaz oran ve
yagis LN) anlamli bulunmustur.
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Her iki yazilim kullanilarak yapilan regresyon analizlerinde, agik alan kullanimi
biiyiikliigii (acik alan buy), yesil alan kullanimi biiyiikligi (yesil alan buy), arazi
kullanim durumu (yesil alan) (arazi kul yesil), yol tipleri (2. derece yol)
(yol tipi_2der), yol tipleri (3. derece yol) (yol tipi 3der), dogalgaz kullanim oram
(dogalgaz oran) ve yagis miktar1 (yagis LN) belirlenen noktalarda olgiilen kiikdirt
dioksit degerleri ile ters (-) orantili bulunmustur. Bir bagka deyisle, bu degiskenlerin

varlig1 veya biiyiikliiklerindeki artis, kirletici konsantrasyon degerini diistirmektedir.

Diger 1sinma tiirlerini kullanan bina sayis1 (diger konut) ve bina biyukIigi
(bina_ m2 LN) ise belirlenen noktalarda 6l¢iilen kiikiirt dioksit degerleri ile dogru (+)
orantili bulunmustur. Baska bir ifade ile bu degiskenlerin varligi veya
biiyiikliiklerindeki artig, kirletici konsantrasyon degerini arttirmaktadir. Coklu
dogrusallik (VIF) degeri ise degiskenlerin tiimiinde dogrudur (VIF<5 olmak
kosuluna gore). Tablo 4.12°de SO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele iliskin

sonuclarin karsilagtirilmasi yer almaktadir.

Tablo 4.12 SO, kirletici tiirii i¢in se¢ilen modele iliskin sonuglarin karsilagtiriimasi

Regresyon Aciklayicl Regresyon
Analizi Analizi
(GeoDa Yazilim) (ArcMap Yazilim)
Degisken Tahmin Edilen | Anlamhhk | Anlamhhk Coklu Iliskinin
Katsayilarn Diizeyi Diizeyi Dogrusallik Yonii
(Standardize Pp- (p- Degeri
Edilmemis) Istatistigi) Istatistigi) | (VIF Degeri)
Sabit 0,729 0,000 0,000 -
acik_alan_buy -2,995%10° 0,023 0,043 1,230 -
yesil alan_buy -1,280%10° 0,095 0,014 2,580 -
yol tipi 2der -1,426 0,002 0,000 1,110 -
yol tipi 3der -1,191 0,001 0,000 1,040 -
diger konut 1,236 0,000 0,000 1,250 +
dogalgaz oran -0,273 0,042 0,040 1,317 -
arazi kul vyesil -0,476 0,188 0,000 2,470 -
bina m2 LN 0,021 0,446 0,017 1,490 +

Degiskenler arasindaki neden — sonug iliskinin belirlenmesi ve bu iliskiyi
kullanilarak tahminler yapilmasina olanak saglayan regresyon analizinin temelini
olusturan klasik istatistik yontemleri, olusturulan modellerde yer alan bagimli ve

bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olup
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olmadigini incelemektedir. Klasik istatistigin mekansal istatistikten farki, klasik
istatistik yontemleri kullanilarak olusturulan modellerde yer alan bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin mekansal bagimlilik durumunun analiz edilememesidir. Bu
noktada, degiskenlerin mekansal bagimlilifinin incelenebilmesi i¢in mekansal

istatistik yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Caligma kapsaminda klasik ve mekansal istatistik yontemlerinin uygulanmasinin
ve se¢ilen modellerde kullanilan bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler (SO,
ve NO, kirletici diizeyleri) arasindaki iligkilerin incelenmesi sonucunda, her iki
donemde (kis ve yaz donemleri) elde edilen ortalama Ol¢lim sonuglar
karsilastirilarak yorumlanmstir. Final modellerde (SO, ve NO; kirletici tiirleri igin)
kullanilan her bir bagimsiz degiskende meydana gelen 1 birimlik artisin kirletici
konsantrasyonu diizeyinin ne yonde ve nasil etkiledigi grafiklerle ifade edilmeye
calisilmigtir. Bu grafikler, her iki kirletici tiirii i¢in, mekansal olmayan regresyon

sonuglar1 baz alinarak olusturulmustur.

NO; kirletici konsantrasyon diizeylerinin ifade edildigi grafiklerde, arazi kullanim
durumu (yesil alan), topografyanin yiiksekligi ve dogalgaz kullanim orani gibi
degiskenlerin biiyiikliiklerindeki artigin, kirletici konsantrasyon degerini diislirdiigii
gorilmistiir. Diger yandan, binalarin yiikseklikleri, konut birimi sayisi, binalarin
toplam taban alan1 biiylikliigii (bina biiyiikliigii), yol genisligi, yol tipleri (1. derece
yollarin varligi) ve kirletici diizeylerinin 6l¢iildiigii donemlere iliskin 6l¢lim degerleri
ile sanayi kullanimi biiyiikliigiiniin carpilmas1 sonucu elde edilen etkilesim
degiskeninin biiyiikliiklerindeki artisin, kirletici konsantrasyon degerini arttirdig
saptanmistir. Sekil 4.22 —4.30’da NO, kirletici konsantrasyon diizeylerinde meydana

gelen degisimler yer almaktadir.
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Sekil 4.22 NO, kirletici diizeyleri ile yol genisligi iliskisi

Yol genisliginde meydana gelen artisin ortalama NO, kirletici konsantrasyonlarini
arttirdig1 ve kirletici diizeylerinin limit deger olan 40 pg/m’’nin iizerinde oldugu

saptanmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.23 NO, kirletici diizeyleri ile yol tipleri (1. derece yol) iliskisi

1. derece yollarin tasit yiikii fazla oldugundan ¢alisma alaninda trafik kaynakli
hava kirliligi meydana gelmektedir. 1. derece yollarda meydana gelen artisin
ortalama NO, kirletici konsantrasyonlarin1 ciddi oranda arttirdigi ve kirletici

diizeylerinin limit deger olan 40 pg/m’ niniizerinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.24 NO, kirletici diizeyleri ile yiikseklik iliskisi

Calisma alaninda topografyanin yiiksekliginde meydana gelen artisin NO; kirletici
konsantrasyonlarini azalttig1; buna ragmen Kkirletici diizeylerinin limit degerin (40

ng/m’) iizerinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25 NO, kirletici diizeyleri ile bina yiiksekligi iliskisi

Alanda bina yiiksekliginde meydana gelen artisin  NO, kirletici
konsantrasyonlarini arttirdigi ve kirletici diizeylerinin limit degerin (40 pg/m®)

tizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26 NO, kirletici diizeyleri ile arazi kullanim durumu (yesil alan) iliskisi

Yesil alanlarin niteliginde ve biiyiikliiglinde meydana gelen artislarin NO, kirletici

konsantrasyonlarini azalttigi saptanmistir (Sekil 4.26).

Dogalgaz Kullanim Orani
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Sekil 4.27 NO, kirletici diizeyleri ile dogalgaz kullanim orani iliskisi

Dogalgaz kullanim oranmminda meydana gelen artisin  NO, kirletici
konsantrasyonlarin1 azalttigi ve belli bir noktadan sonra (dogalgaz kullanim
oram=0,056 birim iken) kirletici diizeylerinin limit deger olan 40 pg/m’’nin altina
distiigii saptanmustir (Sekil 4.27). Calismada elde edilen sonuglarin, Bozact (1992)
tarafindan yapilan uygulama ile 6zellikle sanayi alanlarinda benzer sonuglar verdigi
gorilmiistiir. Buna gore, sanayi alanlarinda gergeklestirilen endiistriyel {iretim

siireclerinde dogalgaz kullanilmasimin (stvi / dogalgaz (¢ift) yakith yakict
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kullanilarak) NO2 kirletici konsantrasyonlarinin % 60 oraninda azaldig1 saptanmistir

(Bozaci, 1992).
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Sekil 4.28 NO, kirletici diizeyleri ile bina biiytikligii iliskisi

Calisma alaminda binalarin toplam taban alaninda (m* cinsinden) meydana gelen
artisin NO, kirletici konsantrasyonlarint arttirdi§i ve kirletici diizeylerinin limit

degerin (40 pg/m’) iizerinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.29 NO, kirletici diizeyleri ile konut birim sayist iligkisi

Konut birim sayisinda meydana gelen artisin NO, kirletici konsantrasyonlari
arttirdigi ve kirletici diizeylerinin limit degerin (40 pg/m’) izerinde oldugu

saptanmistir (Sekil 4.29).
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Etkilesim Degiskeni (Kirlilik_sanayi)
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Sekil 4.30 NO, kirletici diizeyleri ile etkilesim degiskeni iliskisi

Kirletici diizeylerinin 6l¢iildiigli donemlere iliskin 6l¢lim degerleri ile sanayi
kullanim1 buyiikligiiniin ¢arpilmast sonucu elde edilen etkilesim degiskende
meydana gelen artisin NO, Kkirletici konsantrasyonlarini arttirdigt ve kirletici

diizeylerinin limit degerin (40 pg/m?) iizerinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.30).

NO; kirletici diizeyinin bagimli degisken oldugu modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerden biri olan gilineslenme siiresinin yaz ve kis donemlerinde Olgiilen
kirlilik diizeylerine 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edildiginden, bu degiskene

iligkin grafik sunulmamustir.

SO, kirletici konsantrasyon diizeylerinin ifade edildigi grafiklerde agik alan
kullanim1 biiytikligi, yesil alan kullanimi biiyiikliigii, arazi kullanim durumu (yesil
alan), yol tipleri (2. ve 3. derece yollarin varlig1), dogalgaz kullanim orani ve yagis
miktar1 gibi degiskenlerin biiyiikliiklerindeki artisin, kirletici konsantrasyon degerini
diistirdiigii goriilmistiir. Diger yandan, binalarin toplam taban alan1 biiyiikligii (bina
biiyiikliigii) ve dogalgaz disinda diger isinma tiirlerini kullanan bina sayis1 gibi
degiskenlerin biiytikliiklerindeki artisin, kirletici konsantrasyon degerini arttirdigi
saptanmistir. Sekil 4.31 — 4.38’de SO, kirletici konsantrasyon diizeylerinde meydana

gelen degisimler yer almaktadir.
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Arazi Kullanim Durumu (Yesil Alan)
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Sekil 4.31 SO, kirletici diizeyleri ile arazi kullanim durumu (yesil alan) iliskisi

Yesil alanlarin niteliginde ve biiyiikliigiinde meydana gelen artiglarin SO, kirletici
konsantrasyonlarin1 azalttigi ve kirletici diizeylerinin limit degerin (20 pg/m’)

tizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.32 SO, kirletici diizeyleri ile yesil alan kullanim biiytikliigi iliskisi

Yesil alan kullanimi Dbiiyiikliiglinde meydana gelen artisin SO, kirletici
konsantrasyonlarini azalttig1 ve belli bir noktadan sonra (yesil alan biiyiikliigii=1700
m® iken) kirletici diizeylerinin limit deger olan 20 pg/m’’nin altina diistigi

saptanmustir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.33 SO, kirletici diizeyleri ile agik alan kullanim biiyikligi iliskisi

Agik alan biiyiikliiglinde meydana gelen artisin SO, kirletici diizeylerini azalttigi
saptanmistir (Sekil 4.33).

Yol Tipleri (2. Derece Yol)
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Sekil 4.34 SO, kirletici diizeyleri ile yol tipleri (2. derece yol) iligkisi

Alanda 2. derece yollarin varligi ve yollar lizerindeki tasit yogunlugunda meydana
gelen artisin SO, kirletici konsantrasyonlarini azalttig1 ve kirletici diizeylerinin limit

degerin (20 ug/m3) tizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.35 SO, kirletici diizeyleri ile yol tipleri (3. derece yol) iliskisi

2. derece yollarin kentsel hava kirliligi tizerindeki kis donemi etkisiyle benzerlik
gosteren 3. derece yollarin varliginda meydana gelen artisin SO, kirletici
konsantrasyonlarin1 azalttigi ve kirletici diizeylerinin limit degerin (20 pg/m’)

tizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.35).

Dogalgaz Kullanim Oram
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Sekil 4.36 SO, kirletici diizeyleri ile dogalgaz kullanim orani iligkisi

Agirlikli olarak evsel 1sinmada ve endiistriyel iiretim siire¢lerinde kullanilan
dogalgazin  kullanim oranininda meydana gelen artisin SO, kirletici
konsantrasyonlarini azalttigi ve kirletici diizeylerinin limit degerin (20 pg/m?)

iizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.36).
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Diger Isinma Tiirlerini Kullanan Bina Sayis1
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Sekil 4.37 SO, kirletici diizeyleri ile diger 1sinma tiirlerini kullanan bina sayisi iliskisi

Dogalgaz disinda kalan diger 1sinma tiirlerinin (kdmiir, fuel oil, vb.) evsel 1sinma
ve endistri tesislerinde kullaniminda meydana gelen artisin SO, kirletici
konsantrasyonlarini arttirdigi ve belli bir noktadan sonra (diger i1sinma tiirlerini
kullanan bina say1s1=21000 birim iken) kirletici diizeylerinin limit deger olan 20

pg/m*’nintizerine ¢iktig1 saptanmustir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.38 SO, kirletici diizeyleri ile bina biiyiikligii iliskisi

Calisma alaninda binalarin toplam taban alaninda (m? cinsinden) meydana gelen
artisin SO, kirletici konsantrasyonlarinin arttirdigi ve belli bir noktadan sonra (bina
biyiikliigii=12,94 m” iken) kirletici diizeylerinin limit deger olan 20 pg/m*’nin {istiine

ciktigr saptanmistir (Sekil 4.38). Binalarin taban alanlari arttik¢a, ozellikle kis
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donemlerinde evsel 1sinma icin kullanilan yakit tiiketimi artacagindan dolayr SO,
kirletici konsantrasyonlarinin artig gostermesi beklenir. Bina biiyiikliigliniin kirletici
diizeyleri lizerindeki olumsuz etkisinin giderilmesi ve hava kirliliginin azaltilmasi
icin gelistirilebilecek oneriler SO, kirletici tiirli i¢in gelistirilen oneriler ile benzerlik

gostermektedir (Sekil 4.28).

SO, kirletici diizeyinin bagimli degisken oldugu modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerden biri olan yagis miktarinin yaz ve kis donemlerinde Slgiilen kirlilik
diizeylerine 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edildiginden, bu degiskene iligkin

grafik sunulmamaistir.

Final modellerde yer alan bagimsiz degiskenlerin biiyiikliiklerinde meydana gelen
degisimlerin bagimli degiskenler (SO, ve NO, kirletici diizeyleri) {iizerindeki
etkilerinin incelenmesinin ardindan, kentsel alanda hava kirliligi diizeylerinin yapilan
fiziksel ve mekansal miidahalelerle nasil degistigini gézlemleyebilmek icin her iki
kirletici tiirli i¢in senaryolar gelistirilmistir. Bu senaryolar, hem kentsel alanda hava
kirliligine neden olan, hem de sehir planlama disiplini igerisinde gelistirilen

politikalarda siklikla yer alan dort farkli degiskeni icermektedir.

NO; kirletici tiirii i¢in, bu degiskenler kentsel yerlesik alan icerisindeki yesil alan
varli§i ve mevcut binalarin toplam taban alan biiytikliikleridir. I. Senaryo, ¢alisma
alan1 genelinde NO, kirletici diizeylerinin sinir degerin (40 pg/m’) iistinde oldugu ve
final modelde yer alan degiskenlerle (yesil alan varligi, topografyanin yiikseligi,
binalarin taban alanlarmin biiyiikliikleri ve konut birim sayis1) iligkilendirilebilecek
noktalarda kentsel alana yapilan bir miidahaleyi kapsamaktadir. Bu miidahale tiirt,
mevcut yesil alan varliginin bu noktalarda (63., 64. ve 71. noktalarda) arttirilmasi
bi¢cimindedir. Buna gore, alanin kuzey batisinda bulunan bu noktalarda yesil alan

varliginin arttirilmasi kentsel hava kirliligini azaltan bir miidahaledir.

II. Senaryo ise, NO, kirletici diizeylerinin smir degerin (40 pg/m’) gok iistiinde
oldugu ve final modelde yer alan degiskenlerle (yesil alan varligi, 1. derece yollarin
varligi ve yol genisligi) iliskilendirilebilecek noktalarda kentsel alana yapilan bir
miidahaleyi kapsamaktadir. Bu miidahale tiirii, toplam taban alan biiyiikliigliniin en

az oldugu binalarin sayisinin bu noktalarda arttirilmast bi¢cimindedir. Buna gore,
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alanin merkezinde yer alan bu noktalarda (26., 27., 36. ve 45. noktalarda) bina taban
alanlarinin azalmasi kentsel hava kirliligini azaltan ve ¢ogu noktada kirletici

diizeylerini sinir degerin altinda diisliren bir miidahaledir.
NO; kirletici tiirii i¢in gelistirilen I. ve II. Senaryo’da kullanilan formiiller:

KENTSEL HAVA KiRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 1 + 0,531 * 7 - 0,030 * 234 + 2,171 *
(63. Nokta icin) 10,495 + 25,376 * 0 + 5,019 * 1,752 + 2,123 *
4,025 - 133,535 * 0,039 + 0,526 * 28 + 0,000 * 0

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 1 + 0,531 * 7 - 0,030 * 277 + 2,171 *
(64. Nokta i¢in) 9,648 + 25,376 * 0+ 5,019 * 1,752 + 2,123 * 3,178
- 133,535 % 0,013 + 0,526 * 28 + 0,000 * 0

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 1+ 0,531 * 7 - 0,030 * 174 + 2,171 *
(71. Nokta i¢in) 9,868 + 25,376 * 0+ 5,019 * 1,752 + 2,123 * 3,367
- 133,535 * 0,014 + 0,526 * 24,5 + 0,000 * 0

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 0 + 0,531 * 10 - 0,030 * 8 + 2,171 *
(26. Nokta i¢in) 7,468 + 25,376 * 0+ 5,019 * 1,752 + 2,123 * 6,541
- 133,535 * 0,015+ 0,526 * 7 + 0,000 * O

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 0 + 0,531 * 25 - 0,030 * 19 + 2,171 *
(27. Nokta i¢in) 7,468 + 25,376 * 1+ 5,019 * 1,752 + 2,123 * 6,300
- 133,535 *% 0,033 + 0,526 * 10 + 0,000 * 0

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 0 + 0,531 * 25 - 0,030 * 13 + 2,171 *
(36. Nokta i¢in) 7,468 + 25,376 * 1+ 5,019 * 1,752 + 2,123 * 5,370
- 133,535 *% 0,014 + 0,526 * 7+ 0,000 * 173,912

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 13,050 - 6,100 * 0 + 0,531 * 25 - 0,030 * 4 + 2,171 *
(45. Nokta i¢in) 7,468 + 25,376 * 1+ 5,019 * 1,752 + 2,123 * 5,141
- 133,535 * 0,003 + 0,526 * 7 + 0,000 * 0

Tablo 4.13’te NO; kirletici tiirii icin gelistirilen senaryolari, gozlenen ve beklenen
kirletici diizeylerini, bu diizeyler arasindaki farklar1 ve kirletici degerleri (yiiksek

veya diisiik oldugu noktalar) yer almaktadir.
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Tablo 4.13 NO, kirletici tiirdi i¢in gelistirilen senaryolar

59 53 - - -
58 52 - - -
44 38 - - -
- - 68 13 55
- - 100 45 55
- - 70 16 54
R - 66 11 55
Senaryo I
120
100
80
60
40
20
0
63. Nokta 64. Nokta 71. Nokta
®Minimum ™ Gozlenen ' Maksimum

Sekil 4.39 Senaryo I igin karsilagtirmali NO, kirletici diizeyleri
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NO, kirletici tiirii i¢in gelistirilen 1. Senaryo’nun karsilagtirmali sonuglari
incelendiginde, ¢alisma alani igerisinde 63, 64 ve 71. noktalarda NO, kirletici
diizeylerinin gbzlenen ve beklenen degerlerinin sinir degerin (40 pg/m’) ustinde
oldugu goriilmistiir (Sekil 4.39). Ayrica, gozlenen ve beklenen degerler arasinda
meydana gelen farkin, bu noktalarin yer aldigi bolgelerde yesil alanlarin
biiyiikliikklerinin artmasinin kentsel hava kirliligini azalttigi gdzlenmistir. Bu
noktalarin ¢evresinde genis acik alanlar bulunmasina ragmen, nitelikli yesil alanlarin
sayist oldukca azdir. Hali hazirda ytliksek yogunluklu konut birimlerinin bulundugu
bolgede aktif yesil alanlar olarak nitelendirilen ¢ocuk oyun alanlari, park alanlar1 ve
spor alanlarinin say1 ve nitelik olarak arttirilmast bu bolgede hava kalitesinin

tyilestirilmesi adina olduk¢a 6nemlidir.

Senaryo 11
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26. Nokta 27. Nokta 36. Nokta 45. Nokta

B Minimum ™ Gozlenen Maksimum

Sekil 4.40 Senaryo I i¢in karsilastirmali NO, kirletici diizeyleri

NO; kirletici tiirii i¢in gelistirilen II. Senaryo’nun karsilastirmali sonuglari
incelendiginde, ¢alisma alani igerisinde 26, 27, 36 ve 45. noktalarda NO, kirletici
diizeylerinin gdzlenen degerlerinin smir degerin (40 pg/m’) istiinde oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.40). Ayrica, gézlenen ve beklenen degerler arasinda meydana
gelen onemli farkin, toplam taban alan biiyiikliigliniin en az oldugu binalarin
sayisinin bu noktalarda arttirilmasinin kentsel hava kirliligini azalttig1 gézlenmistir.
Hali hazirda 1. derece ana arterlerin olmasi, niifusun, tasit yogunlugunun ve binalarin

toplam taban alani biiyilikliiglinlin fazla olmast bu noktalarin yer aldigi bolgelerde
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hava kirliliginin artmasina neden olan faktorlerdir. Yeni yapilacak ve kentsel
yenileme kapsaminda yenilenecek binalarin taban alan biyiikliginiin diisiik
tutulmasi, evsel 1sinma amaciyla kullanilan yakit tiiketimini ciddi oranda

azaltacagindan dolay1 hava kalitesinin bu bolgelerde iyilesmesi saglanabilecektir.

SO, kirletici tiirii i¢in, bu degiskenler kentsel yerlesik alan icerisindeki agik alan
buyiikligli ve dogalgaz disinda diger isinma tiirlerini kullanan bina sayisidir. L.
Senaryo, calisma alani genelinde SO, kirletici diizeylerinin sinir degerin (20 pg/m’)
altinda oldugu ve final modelde yer alan degiskenlerle (agik ve yesil alanlarin
biiyiikliikleri, 3. derece yollarin varligi) iligkilendirilebilecek noktalarda kentsel alana
yapilan bir miidahaleyi kapsamaktadir. Bu miidahale tiirii, acik alan biiytikliigiiniin
en fazla oldugu alanlarin bu noktalarda (78. ve 79. noktalarda) arttirilmasi
bicimindedir. Buna gore, alanin kuzeyinde bulunan bu noktalarda yesil alan

varliginin arttirilmasi kentsel hava kirliligini azaltan bir miidahaledir.

I1. Senaryo ise, SO, kirletici diizeylerinin siir degerin (20 ug/m’) kismen altinda
oldugu ve final modelde yer alan degiskenlerle (2. derece yollarin varligi, binalarin
taban alanlariin biiytikliikleri ve dogalgaz disinda diger 1sinma tiirlerini kullanan
bina sayisi) iliskilendirilebilecek noktalarda kentsel alana yapilan bir miidahaleyi
kapsamaktadir. Bu miidahale tiirii, dogalgaz disinda diger 1sinma tiirlerini kullanan
binalarin en az oldugu bina sayisinin bu noktalarda arttirilmasi bicimindedir. Buna
gore, alanin giineyinde yer alan bu noktalarda (1., 2. ve 3. noktalarda) diger 1sinma
tiirlerinin kullanan bina sayisinin azalmasi kentsel hava kirliligini azaltan ve bazi

noktada kirletici diizeylerini sinir degerin altinda diisiiren bir miidahaledir.
SO, kirletici tiirii igin gelistirilen I. ve II. Senaryo’da kullanilan formiiller:

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 0,717 - 3,043 * 19,963 - 1,213 * 0- 1,496 * 0 - 1,198 *
(78. Nokta i¢in) 0+1,213*0-0,167 * 0,014 - 0,442 * 0 + 0,024 *
0-5,019*1,111

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 0,717 - 3,043 * 19,963 - 1,213 * 1,254 - 1,496 * 0 -
(79. Nokta icin) 1,198 * 0 + 1,213 * 0,099 - 0,167 * 0,039 - 0,442 *
0+0,024*0-5,019*1,111
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KENTSEL HAVA KIiRLILIGI = 0,717 - 3,043 * 0- 1,213 * 0 - 1,496 * 0 - 1,198 * 0 +
(1. Nokta igin) 1,213 * 0,006 - 0,167 * 0 - 0,442 * 0 + 0,024 *
8,989 - 5,019 * 1,111

KENTSEL HAVA KIiRLILIGI = 0,717 - 3,043 * 8,031 - 1,213 * 0 - 1,496 * 1 - 1,198 *
(2. Nokta i¢in) 0+ 1,213 * 0,006 - 0,167 * 0 - 0,442 * 0 + 0,024 *
10,661 - 5,019 * 1,111

KENTSEL HAVA KIRLILIGI = 0,717 - 3,043 * 2,606 - 1,213 * 0- 1,496 * 1 - 1,198 *
(3. Nokta i¢in) 0+ 1,213 * 0,006 - 0,167 * 0 - 0,442 * 0 + 0,024 *
10,542 - 5,019 * 1,111

Tablo 4.14’te SO, kirletici tiirii i¢in gelistirilen senaryolar1, gozlenen ve beklenen
kirletici diizeylerini, bu diizeyler arasindaki farklar1 ve kirletici degerleri (yiiksek

veya diisiik oldugu noktalar) yer almaktadir.

Tablo 4.14 SO, kirletici tiirii i¢in gelistirilen senaryolar

SENARYO I . SEl:IAR?{(') 11 .
o el Diger Isinma Tiirlerini Kullanan Bina
Acik Alan Bilyiikliigii
(Yiiksek Degerler) Sy
Nokta (Diisiik Degerler)
No Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen
SOZ SOZ NOZ NOZ
Kirletici Kirletici Fark Kirletici Kirletici Fark
Degeri Degeri Degeri Degeri
78.
Nokta 19 6 13 - - -
79.
Nokta 11 1 10 - - -
1.
Nokta ) ) ) > 6 !
2.
Nokta - - - 32 5 27
3.
Nokta - - - 15 5 10
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Senaryo 1

20
18
16 —
14 —
12 —
10

SN B~

78. Nokta 79. Nokta

B Minimum ™ Gozlenen Maksimum

Sekil 4.41 Senaryo I i¢in karsilagtirmali SO, kirletici diizeyleri

SO, kirletici tiirii i¢in gelistirilen I. Senaryo’nun karsilastirmali sonuglari
incelendiginde, ¢alisma alan1 igerisinde 78. ve 79. noktalarda gozlenen ve beklenen
degerlerin SO, kirletici diizeylerinin smir degerin (20 pg/m’) altinda oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.41). Ayrica, gézlenen ve beklenen degerler arasinda meydana
gelen oOnemli farkin, bu noktalarin yer aldig1 bolgelerde acik alanlarin
biiyiiklikklerinin artmasinin kentsel hava kirliligini azalttigi gozlenmistir. Bu
noktalarin yer aldig1 bolgede genis agik alanlar bulunmasina ragmen, bu alanlar atil
durumdadir ve nitelik bakimindan oldukc¢a zayiftir. Hali hazirda yiiksek yogunluklu
konut birimlerinin bulundugu bdlgede kamusal agik alanlarin (mahalle parklari, toplu
konut bahgeleri, vb.) say1 ve nitelik olarak arttirilmast bu bolgede hava kalitesinin

iyilestirilmesi adina olduk¢a 6nemlidir.
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Senaryo 11
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1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta

B Minimum ™ Gozlenen Maksimum

Sekil 4.42 Senaryo I i¢in karsilastirmali SO, kirletici diizeyleri

SO, kirletici tiirii igin gelistirilen II. Senaryo’nun karsilagtirmali sonuglari
incelendiginde, calisma alani igerisinde 1. ve 3. noktalarda gbzlenen ve beklenen
degerlerin SO, kirletici diizeylerinin sir degerin (20 pg/m’) altinda oldugu, 2.
noktada ise gozlenen degerin siir degerin tistiinde oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.42).
Ayrica, gozlenen ve beklenen degerler arasinda meydana gelen farkin, bu noktalarin
yer aldig1 bolgelerde dogalgaz disinda diger 1sinma tiirlerini kullanan binalarin en az
oldugu bina sayisinin bu noktalarda arttirilmasinin kentsel hava kirliligini azalttig
gozlenmistir. Bu noktalarin da yer aldig1 alanin giineyinde sanayi tesislerinin sayica
fazla olmasi, hava kirliligini arttiran 6nemli bir faktor olmasina ragmen; bu tesislerin
biiyiikk bir kismmin endiistriyel iiretim siireclerinde dogalgazi tercih etmesi ve
bacafiltresine uygulamasina ge¢cmis olmasi hava kalitesini orta ve uzun dénemde

arttiran onemli faktorlerdir.
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BOLUM BES
SONUC VE DEGERLENDIRME

Niifusun biiyiik boliimiiniin kentsel alanlarda yasamasi, 6zellikle biiyiiksehirlerde
niifus yogunlugunun artisini ve hizli kentlesmeyi tetiklemektedir. Bu gelismeler
endistriyel iiretimin artmasi, {iretim artisinin  karsilanabilmesi igin kaynak
kullaniminin artmasi, yenilenemeyen kaynaklarin hizla tiiketimi ve énemli ¢evresel
sorunlar1 beraberinde getirmistir. Uretim ve evsel 1sinma siireclerinde fosil yakitlarin
kullanilmasi, endiistriyel iiretim faaliyetleri esnasinda yanlis veya eksik yakma
tekniklerinin kullanilmasi, bu tiir faaliyetlerin sonucunda yeterli 6nlemler alinmadan
havaya, suya ve topraga verilen kati, sivi ve gaz haldeki atiklar da hem dogal

¢evrenin hem de yapilagsmis ¢evrenin dnemli 6l¢iide kirlenmesine neden olmaktadir.

Cevresel sorunlar (hava, su, toprak kirliligi, iklim degisiklikleri, vb.), sadece
fiziksel veya mekansal olarak etkilerinin goriiliip izlendigi sorunlar olmaktan ¢ikmus;
bunun yani sira sosyal yasamimiza girmis ve Oylesine yerlesmistir ki, giinliik
yasamimizin terminolojisi igerisinde yiliksek basing alani, sera etkisi, ozon tabakasi,
vs. gibi kavramlar sik sik telaffuz edilir hale gelmistir. Fiziksel ortamda etkileri
gozlenebilen ve Olciilebilen hava kalitesi diizeylerinde meydana gelen degisimler
insanlarin sagligi ve yasam kalitesi ile direkt baglantilidir ve hatta hayati 6nem
tagimaktadir. Bu konunun o6nemi, 1972 yilinda Stockholm kentinde diizenlenen
Birlesmis Milletler Insan ve Cevre Konferansi’nda vurgulanmustir. Cevre hakkini bir
“insan hakki” olarak taniyan ve kabul edilen Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Bildirgesi’ne gore; “Insan, onurlu ve iyi bir yasam siirmeye olanak veren nitelikli bir
cevrede, ozgilirliik, esitlik ve tatmin edici yasam kosullar1 temel hakkina sahiptir.”

(Turk Tabipleri Birligi [TTB], 2012).

Cevre Konferansi’nda dikkat ¢ekilen “cevre hakki” kavrami, 1982 Anayasasi’nin
56. Maddesinde “Herkes saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir.
Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligin1 korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek devletin
ve vatandaglarin 6devidir.” bi¢imindeki hiikiim ile yer almistir. Hem bir “insan
hakk1” olarak hem de normatif bir hiikiim olarak yasada yerini alan g¢evre hakkinin ve

sagliginin korunmasi, 1992 yilinda gergeklestirilen “Diinya Zirvesi” (Earth Summit)
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olarak da bilinen Rio Zirvesi’nde ele alinan konularin basinda gelmektedir (Birlesmis

Milletler, 1992).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve “insanoglunun tek yuvasinda” ¢evrenin
korunmasi adina 6nemli gevresel gostergelerden biri olan hava kalitesi, 1934 yilinda
Belgika (Meuse Vadisi)’da, 1947 yilinda Amerika (Donora)’da ve 1952 yilinda
Ingiltere (Londra)’da kisa siireler icerisinde pek ¢ok kisinin hava kirliligi problemi
(yiiksek partikiil madde diizeyleri, atmosferik inversiyon olaylari, topografik yapidan
kaynaklanan hava kirliligi vakalari, vb.) nedeniyle yasamini kaybetmesi sonucunda

oldukga 6nemli bir aragtirma alani haline gelmistir.

Hava kirliligine neden olan farkli kirletici tiirleri ve kirletici konsantrasyon
diizeylerini etkileyen faktorlere yonelik literatiirde pek c¢ok ampirik ¢alisma
bulunmaktadir. Kentsel alanlarda hava kirliligine neden olan kirletici tiirlerinden biri
olan kiikiirt dioksit (SO;) kirletici diizeyinin endiistriyel faaliyetler ve tasit
yogunlugunun fazla oldugu, o6zellikle kis aylarinda evsel 1sinmada ve endiistriyel
tiretim siireglerinde fosil yakitlarin kullanildig1 yerlesim yerlerinde yiiksek oldugu
ortaya konulmustur (Pinto ve diger., 1998; Elbir ve diger., 2010; Daylan ve incecik,
2002; Ozaslan, 2008; Coskun, 2008; Evci, 2009; Kocaman, 2010; Karapmar, 2012;
Lin ve diger., 2013).

Bir diger kirletici tiirii olan azot dioksit (NO,) Kkirletici diizeyinin tasit
yogunlugunun ve trafige c¢ikan tasit sayisinin fazla olmasi, Ozellikle kent
merkezlerinde niifus yogunlugunun fazla olmasi, yerlesim yerlerinin ana ulasim
baglantilarina yakin bolgelerde konumlanmasi ve meteorolojik kosullar gibi kirletici
kaynaklar1 nedeniyle 6zellikle yaz aylarinda yiiksek oldugu ortaya konulmustur
(Briggs ve diger., 2010; Briggs ve diger., 2000; Fan, Lam ve QiYu, 2012; Eveci,
2009; Briggs ve diger.,1997; Ahmad ve Aziz, 2013; Lee ve diger., 2013; Estarlich ve
diger., 2013; Zbieranowski ve Aherne, 2012; Mukerjee ve diger., 2012; Bootdee ve
diger., 2012; Staelens ve diger., 2012; Behera ve diger., 2015).

Literatiire gore arastirmacilarin ongoriileri ve ¢alismalar1 kentsel alanda hava
kirliligine neden olan baslica faktorler; evsel 1sinmada kullanilan yakit tiirli, arazi

kullanim kararlar1 (6zellikle endiistriyel iiretim yapan tesislerin) ve kent merkezlerine

145



yakin yerlerde konumlanmasi (hakim riizgar yoni, topografik yapi, vb.) ve kentsel
calisma alanlarmin ana arterler ¢evresinde yer segmesi olarak belirtilmistir (Tuncel
ve diger., 2008; Evci, 2009; Kocaman, 2010; Ozaslan, 2008; Shimpi ve Shinde,
2015; Staelens ve diger., 2012; Nerriere ve diger., 2005; Levy ve diger., 2015;
Vallius ve diger., 2004; Harrison ve diger., 1997; Mayer, 1999).

Bu calisma sonucunda, diger arastirmacilara (Ozden, 2005; Yang ve diger., 2005;
Ozaslan, 2008; Coskun, 2008; Evci, 2009; Kocaman, 2010; Fan ve diger., 2012;
Karapimar, 2012) benzer sekilde, kentsel hava kirliligine neden olan SO, kirletici
diizeyleri kis mevsiminde, yaz mevsimine gore, daha yiiksek ¢ikmistir. Diger kirletici
tiirii NO; diizeyleri icin elde edilen sonuglar ise bu alanda ¢aligmalar yapan cesitli
arastirmacilar (Briggs ve diger., 2000; Coskun, 2008; Beelena ve diger., 2013;
Ahmad ve Aziz, 2013) ile benzerlik gostermekte olup; bu tir kirletici
konsantrasyonlarinin yaz mevsiminde, kis mevsimine gore, daha yiiksek ¢iktig

saptanmistir.

Calisma kapsaminda secilen modellerde kullanilan bagimsiz degiskenler ile
bagimli degiskenler (SO, ve NO, kirletici diizeyleri) arasindaki istatistiksel ve
mekansal iligkiler incelenmis, final modellerde kullanilan her bir bagimsiz
degiskende meydana gelen 1 birimlik artigin kirletici konsantrasyonu diizeylerini ne
yonde ve nasil etkiledigi grafiklerle ifade edilmeye ¢alisilmis ve kentsel alanda hava
kirliligi diizeylerinin yapilan fiziksel ve mekansal miidahalelerle nasil degistigini
gbzlemleyebilmek i¢in her iki kirletici tiirii i¢in senaryolar gelistirilmistir. Yapilan
tiim bu calismalar dikkate alinarak, kentsel alanlarda hava kirliliginin azaltilmasi ve
mevcut hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in farkli dlgeklerde politikalar ve Oneriler

gelistirilmistir.

Gelistirilen politikalar ve oneriler, uygulanabilme periyodu (kisa, orta ve uzun
vade) ve Olgegi (yerel, bolgesel ve kentsel 6lgek) bakimindan dort gruba ayrilabilir:
Evsel 1sinma ve endiistriyel iiretim siireglerinde kullanilan yakit tiirleri, arazi

kullanim ve makroform kararlari, ulagim sistemi ve kademelenmesi ile mevzuat.
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| Evsel 1sinma ve endiistriyel iiretim siireclerinde kullanilan vakit tiirleri

Calisma alaninda o6l¢iim yapilan noktalarda, konut alanlarimin ve sanayi
tesislerinin biiylik bir kisminda evsel 1sinma ve endiistriyel iiretim stireglerinde
dogalgazin tercih edilmesinin (dogalgaz disinda diger 1sinma tiirlerini tercih eden
bina sayisinin azalmasi) kentsel alanda Olgiilen kirleticilerin konsantrasyon
diizeylerini (SO, ve NO; kirletici diizeyleri) azalttigt saptanmistir. Hem ¢alisma
alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular, hem de sehir planlama
disiplini kapsaminda yapilabilecek uygulamalar baglaminda kentsel alanlarda hava
kirliligine neden olan kirleticilerin konsantrasyon diizeylerinin azaltilmasi ve hava

kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli politikalar ve 6neriler bulunmaktadir.

Yerel dlgekte, kisa ve orta vadede gelistirilebilecek politikalar ve oneriler;

e Niifus ve niifus yogunlugunun fazla oldugu kentsel alanlarda (Cigli ilgesinin
merkezi ve dogusu) dogalgaz altyapisi yatirimlarinin tegvik edilmesi,

e Dogalgaz kullaniminin veya hizmetinin bulunmadigi bolgelerde (Cigli ilgesinin
kuzeyi ve batisi) ise kiikiirt igerigi diislik yakitlarin kullaniminin saglanmasi,

e Ogzellikle evsel 1sinma amach enerji kullamminda kacak ve kalitesiz komiir
kullaniminin 6énlenmesi,

e Kaloriferlerin yakma saatlerinin semtlere gore ayarlanmasi,

e Bina bazinda (kat yliksekligine, bina tipine, 1sinma tiiriine, konumuna, vb. gore)
enerji kullanim envanterinin ¢ikarilmasi,

e Enerji tiketimi hakkinda yerel yonetimler ve ilgili kurumlar tarafindan halkin

bilinglendirilmesi ve farkindaligin arttirilmasi seklinde siralanabilir.

Bolgesel ve kentsel olgekte, uzun vadede gelistirilebilecek politikalar ve oneriler;
e  Ust dlgekli planlarda hava kalitesinin arttirilmasina yénelik enerji politikalarmin
belirlenmesi ve bolgesel 1sitma sistemlerinin 6nerilmesi,
e  Yeni gelisim alanlarinda (Cigli ilgesinin kuzeyi ve dogusu) enerji verimliligi baz
aliarak planlama calismalarinin yiriitiilmesi,
e Ust dlgekli plan kararlar1 dogrultusunda hazirlanacak olan 1/1000 ve 1/5000
Olcekli imar planlarinda enerji etkin tasarim anlayisinin benimsenmesi ve plan

notlarinda bu 6zel sartlarin belirtilmesi,
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Evsel 1sinma ve endiistriyel {iretim siireclerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmast,

Enerji tiretiminde kullanilmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar,
giines, jeotermal, vb.) arastirilmasi,

Enerji iiretim santrallerinin artiklarindan bolgesel 1sitma amagli yararlanilmast,
Emisyon diizeylerinin azaltilmasi i¢in yogun enerji kullanimi olan hizmet
sektoriinde (turizm, egitim, saglik, ticaret, vb.) binalarda enerji verimliligine
yonelik bina bazinda envanterlerin ¢ikarilmast,

Yakit tiketimi fazla olan biiyiik tesislerden ve kuruluslardan (Cigli ilgesinin
giineyinde bulunan IAOSB ve kiiciik sanayi siteleri) baslanarak baca filtresi
uygulamasina gegilmesi,

Ozellikle endiistriyel iiretim yapan tesislerin diizenli olarak denetlenmesi ve
emisyon diizeylerinin arttirici faaliyetleri i¢in cezai islemler uygulanmasi,
Mevcut yerli linyit komiiriiniin iyilestirilmesi ve bu kalitede komiire uygun
yakma tekniklerinin gelistirilmesi,

Enerji verimliligi ve tasarrufu konularinda faaliyet kollarina gore kurum ve
kuruluslara meslek odalar1 ve {niversiteler tarafindan egitimler verilmesi
seklinde siralanabilir.

II.  Arazi kullanmim ve makroform kararlari

Calisma alaninda agirlikli arazi kullanim tiiriiniin yesil alan olmasinin, agik alan

kullanim1 ve yesil alan kullanimi biiyiikliigiiniin artmasinin kentsel alanda dl¢iilen

kirletici konsantrasyon diizeylerini (SO, ve NO; kirletici diizeyleri) azalttig1; diger

yandan, konut birimlerinin ve binalarin taban alanlarmin artmasinin ise kirletici

konsantrasyon diizeylerini arttirdig1 saptanmistir. Kentsel alanlarda kirleticilerin

konsantrasyon diizeylerinin azaltilmasi ve hava kalitesinin iyilestirilmesi icin ¢esitli

politikalar ve oneriler bulunmaktadir.

Yerel olgekte, kisa ve orta vadede gelistirilebilecek politikalar ve oneriler;

Yeni gelisen bolgelerde (Cigli ilgesinin batisi, dogusu ve kuzey dogusu) yiiksek
katli binalarin konumlandirilmasinda hakim riizgar yoniiniin (Cigli ilgesi igin

riizgar yonii kuzey bat1 — giiney dogudur) dikkate alinmasi,
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Uygulama imar plan1 kararlariyla yeni gelisen bolgelerde diisiik kathh ve
yogunluklu binalarin 6nerilmesi,

Yeni gelisme alanlarinda (Cigli ilgesinin batisi, dogusu ve kuzey dogusu)
yapilacak binalarda bina ytiksekligi ile yol genisligi arasindaki oranin dikkate
alinmasi,

Limit degerin bina yiiksekliginden dolayr asildigi bolgeler (Cigli ilgesinin
merkezi ve kuzey dogusu) icin imar planlarinda yeni yapilacak binalarin kat
yiiksekliklerinin hava koridorlarini etkilemeyecek bicimde diizenlenmesi,
Yiiksek katli ve genis catili binalarda ise c¢ati bahgelerinin (roof garden)
olusturulmasi,

Kentsel doniisiim kapsaminda yenilenecek kentsel alanlarda (Cigli ilgesinin
dogusunda Giizeltepe ve Sirintepe Mahalleleri) yesil alanlarin miktar ve
niteliginin arttiritlmasi ve eski duruma oranla kazanimlar saglanmasi,

Ozellikle kis aylarinda evsel 1smmma kaynakli olarak artan hava kirliligi
diizeyinin azaltilmasi i¢in yeni yapilacak binalarda bina taban alanlarinin diigiik

tutulmasi seklinde siralanabilir.

Bolgesel ve kentsel dl¢ekte, uzun vadede gelistirilebilecek politikalar ve oneriler;
1/25.000 6lcekli Izmir Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni Plam kararlarma gore,
endiistriyel gelismenin mevzi kararlarla korunacak alanlar i¢inde yapilagsmasinin
Onlenmesi ve mevcut tesislerin ¢evresel etkilerinin kontrol altina alinmast,
Endiistriyel gelismelerin organize sanayi bolgeleri i¢ine yonlendirilmesi,

Imar mevzuatinda gecerli olan kisi basina diisen 10 m? acik yesil alan miktarinin
arttirilmasi,

Yeni geligen alanlarda binalar ve yapr adalar1 arasinda birakilacak diizenli ve
sistemli bosluklarla acik alanlarin hava koridorlarina doniistiiriilmesi ve agik ve
yesil alan sistemlerinin olusturulmasi,

Kentsel acik ve yesil alan miktarlarinin ve niteliklerinin arttirilmasi,

Yesil alan sistemlerinin arazi kullanim diizeni i¢inde baskin kilinmasi,

Kentsel alan igerisinde yer alan ve yesil alan (organize olan veya olmayan)
olarak niteligi tasiyan alanlarin diger kullanimlara (konut, hizmet, vb.)

dontistiiriilmek iizere bir rezerv alan1 olarak degerlendirilmemesi,
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e 1/100.000 blgekli Izmir — Manisa Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plam
kararlarindan biri olan ve Cigli — Ulukent aksinda karayoluna ve Oneri gevre
yoluna bitisik kanumda sanayi — depolama alanlarinin 6nerilmesi,

e Arazi kullanim deseninde bolgelemeler yapilmasi ve kullanimlarin ayristirilmasi
yerine fonksiyonlarina gore mekansal olarak biraraya getirilmesi seklinde
siralanabilir.

I11. Ulasim sistemi ve kademelenmesi

Calisma alanmin 6zellikle dogusu ve kuzey dogusunda bina yiiksekliklerinin
artmasinin, yol genisliklerinin ve 1. derece yol niteligi tasiyan yollarin varliginin
ilcenin merkezinde ve giineyinde artmasinin 6lgiilen NO; kirletici konsantrasyon
diizeylerini arttirdigt; alanda 2. ve 3. derece yol niteligi tasiyan yollarin varliginin
artmasinin ise Olciilen SO, kirletici konsantrasyon diizeylerini azalttig1 saptanmistir.
Incelenen iist olgekli plan kararlarina goére; 1/100.000 &lgekli izmir — Manisa
Planlama Bélgesi Cevre Diizeni Plam kararlarindan biri olan ve izmir Cevre
Yolu’nun Izmir — Aliaga — Candarli — Soma baglantis ile kentin kuzeyine ulasiimasi

kararinin ilge genelinde ve ¢evresinde agir tasit trafigini arttiracagl ongdriilmektedir.

Kentsel alanlarda kirleticilerin konsantrasyon diizeylerinin azaltilmasi ve hava

kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli politikalar ve oneriler bulunmaktadir.
Yerel olgekte, kisa ve orta vadede gelistirilebilecek politikalar ve 6neriler;

e Kent igerisinde bazi1 caddelerin yayalastirilmasi,

e Yol genisliginin neden oldugu hava kirliliginin azaltilmasi i¢in hem sehir
planlama hem de kentsel tasarim Olceginde yeni gelisme alanlarinda (Cigli
ilgesinin batisi, dogusu ve kuzey dogusu) yer alan binalarin tasarlanmasinda bina
yiiksekligi — yol genisligi oraninin dikkate alinmasi,

e Ogzellikle tasit ve niifus yogunlugunun fazla oldugu alanlarda (Cigli ilgesinin
merkezi ve giineyi) 2. derece ve daha alt kademedeki yollarin tercih edilmesi,

e Kent merkezinden gegislerin yapildigi noktalarda gecislerin yeraltindan

yapilmasinin saglanmasi ve yeni yeralt1 glizergahlarinin olusturulmast,
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e Yerlesim merkezlerindeki trafik yogunlugunun azaltilmasi igin transit (gecis)
yollarin yapilmasi,
e Minibilis hatlarinin kent merkezinden uzaklastirilmasi ve semt garajlarinin

olusturulmasi seklinde siralanabilir.

Bolgesel ve kentsel 6l¢ekte, uzun vadede gelistirilebilecek politikalar ve oneriler;

e Kentin tamamini kapsayacak yeni bisiklet yollar1 aginin gelistirilmesi,

e Yaya ve bisiklet ulasiminin tesvik edilmesi ve trafige ¢ikan motorlu tasit sayisinin
azaltilmasi,

e Bireysel ara¢ kullaniminin arttirllmasi ve toplu tasimanin tesvik edilmesi
(Kentkart kullaniminin yayginlastirilmasi, vb.)

e Trafik yogunlugunun azaltilmas i¢in kentsel alanda yer alan zazibe merkezlerinin
kentin disina taginmasi ve bu alanlara erisimin saglanmasi,

e Rayli sistem projelerinin sayisinin arttirilmast,

e Ozellikle yaz aylarinda mevcut vapur seferlerinin sikligimin arttirilmas,

e Deniz ulagiminda biyodizel yakitlarin kullanilmasi ve ulagim imkénlarinin kiy1
ilgelere genisletilmesi,

e Trafik kontrol sisteminin yenilenmesi ve Akilli Trafik Yonetimi olarak
adlandirilan akilli ulasim planlamasinin yapilmast,

e (Cevreye duyarli ulagim sistemlerinin gelistirilmesi seklinde siralanabilir.

IVv. Mevzuat

Ulkemizde halk ve cevre sagligi agisindan onem arz eden tiim protokoller
desteklenmesine ve 1986 yilinda hava kalitesinin korunmasi ile ilgili yonetmelik
cikarilmis olmasina ragmen; tiim kirletici tiirleri i¢in Olgiilen degerler bu protokoller
ve yonetmelikteki smir degerler Avrupa Birligi’nin (AB) ilgili 96/62/EC sayili
direktifindeki sinir degerlerden yiiksektir. Ayrica, Diinya Saglhik Orgiitii’niin nerdigi

siir degerler de bu protokoller ve yonetmelikteki sinir degerlerin altindadir.

1985 yilinda yiiriirliige giren ve 2008 yilinda resmi gazetede yayimlanan
yonetmelik degisikligi ile Planli Alanlar Tip Imar Yénetmeligi adim alan ydnetmelik
kapsaminda, imar planlarinda yol genisliklerine gore bina yiikseklikleri ve bulara

tekabiil eden kat adetleri belirtilmistir. Calismalar kapsaminda elde edilen bulgulara
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gore, calisma alani igerisinde bulunan yollarin niteligi dikkate alindiginda, alanin
giineyinde ve kuzey dogusundaki binalarin kat adetlerinin 3’ten (7 metre i¢in), 4’ten
(10 metre i¢in) ve 6’dan (15 metre i¢in) fazla oldugu saptanmistir. Bu alanlarda bina
yiiksekliklerinin 6ngoriilen degerlerden yiiksek olusu, hava kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum, kentlesme siirecinde ilgede artan yapilasma talebinin
mevzuata uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Belirlenen alanlarda yeni
yapilacak binalarm Imar Yonetmeligi’ne uygun yapilmasi ve bina yiikseligi — yol

genisligi oraninin mutlaka dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

Yiiriirliikte olan {iist 6lgekli planlama kararlarinin (1/25.000 o6lgekli Izmir
Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni Plam1 ve 1/100.000 &lgekli Izmir — Manisa
Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plani) temel amaglarindan biri, kentsel mekansal
gelisme gereksinimlerinin koruma — kullanma dengesi gozetilerek karsilanmasidir.
Bu kapsamda degerlendirilebilecek olan kentsel hava kalitesinin iyilestirilmesi ve
daha saglikli yasam cevrelerinin olusturulmasi gibi uzun vadeli politikalar, ¢aligma
alan1 olan Cigli il¢esinde yapilan calisma ile ortaya konulan hava kirliligi sorununun

¢Oziimii icin hayati 6nem tasimaktadir.

Kentsel alanlarda kirleticilerin konsantrasyon diizeylerinin azaltilmasi ve hava
kalitesinin iyilestirilmesi icin ¢esitli politikalar ve Oneriler bulunmaktadir. Bolgesel
ve kentsel 6l¢ekte, uzun vadede gelistirilebilecek politikalar ve oneriler;

e Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Y&netmeligi’nin Diinya Saglik Orgiitii
ve AB’nin siir degerleri goz 6niinde bulundurularak yenilenmesi,

e Merkezi yonetim (Cevre ve Sehircilik Bakanligi) ve yerel yonetimler (Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi ve il¢e belediyeleri) gibi yetkili idareler tarafindan farklh
kirletici tiirleri i¢in alt ve iist limit degerlerinin, tolerans paylarinin ve agma
stirelerinin yerele 6zgii nitelikler g6z 6niinde bulundurularak belirlenmesi seklinde

siralanabilir.

Bu calisma; ulusal ve uluslararasi diizeyde hava kirliliginin 6nlenmesi ve hava
kalitesinin iyilestirilmesi konularinda ilgili mevzuatin ve yonetmeliklerin yeniden
diizenlenmesi bakimindan Onemli goriilmektedir. Bu siiregte merkezi ve yerel

yonetimlerin ortak yasal ylikiimliiliigiinde olan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
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Yonetimi YOnetmeligi’nin diizenlenmesinde ve standartlarin belirlenmesinde hem
sehir planlama disiplini ile kontrol edilebilen degiskenlerin hem de sehir planlama
disiplini ile kontrol edilemeyen degiskenlerin (topografya, meteorolojik kosullar, vb.)
etkileri ortaya konulmustur. Dolayisiyla, metropoliten kent niifusunun biyiik
kisminin yasadigi kent merkezlerinde ¢ok boyutlu ve kacinilmaz bir problem olan
hava kirliligi diizeylerinin insan ve diger canlilar icin kabul edilebilir diizeylere
indirgenmesi ve kentsel alanda solunan havanin kalitesinin planlama kararlar ile

tyilestirilmesinin 6nemi vurgulanmaistir.

Literatiirde kentsel hava kirliligine neden olan pek cok kirletici tiirii olmasina
ragmen bu caligsma kapsaminda sadece iki kirletici tiiriiniin (kiikiirt dioksit (SO;) ve
azot dioksit (NO;)) se¢ilmesi, yontem olarak pasif ornekleme yonteminin seg¢ilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir ve ¢aligmanin sinirlayicilarindan bir tanesidir. Pasif
ornekleme yontemi ile her tip kirleticinin Sl¢limii yapilamamakta ve genelde kisa
vadeli (haftalik veya aylik) konsantrasyon degerleri elde edilebilmektedir. Calisma
kapsaminin Izmir ili kent merkezinin tamaminda yapilamamasi ve sadece Cigli
ilgesinde Ol¢im ve analiz calismalarinin proje siiresinin olanak sagladigi olgiide
gerceklestirilmesi calismanin diger bir kisitlayicisidir. Pasif 6rnekleyicilerin arazide
asili kalma siiresi literatiirde yer alan arastirmalar ve alaninda uzman kisilerle yapilan

goriismeler sonucunda belirlendigi i¢in bir sinirlayict olarak degerlendirilmemistir.

Bununla birlikte, gelecek calismalarda izmir ili kentinin tamamini kapsayan,
farkli yontemler kullanilarak hava kirliligi diizeylerinin ol¢iildiigti, farkli kirletici
tirlerinin ¢aligmaya dahil edildigi, siirekli ve sik periyotlarda Olc¢limlerin
gerceklestirildigi, hava kirliligini  etkileyen farkli bagimsiz degiskenlerin
Oongoriildiigli ve ¢ok sayida final modelin olusturulabildigi bir ¢alisma Onerilebilir.
Ayrica, kirletici tiirleri i¢in gelistirilen formiiller, farkli kentsel alanlarda meydana
gelen hava kirliligini agiklayan ve alanin niteligi g6z oniinde bulundurularak alana
0zgl degiskenlerle kullanilabilir. Ancak g¢alisma sonucunda elde edilen bulgular
calisma kapsaminin ve yerinin degismis olmasi, arazi kullanim kosullarinin,
topografik ve meteorolojik kosullarin farkli olmasi, kirletici tiirlerinin ve 6l¢lim
stirelerinin farklilagmasi gibi nedenlerle diger ¢alismalarda ayni kirletici tiirleri i¢in

farkli olacaktir.
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EKLER

ewe

EK 1: Hava kirliligine neden olan kirleticilere iliskin referans kaynaklar

Kirletici | Kirlilige Neden Olan Calismanin Calismanin Kirleticilere iliskin
Tiirii | Kirletici Kaynaklari Olcegi Olciim Donemi | Referans Kaynaklar

Arazi kullanim durumu, Fan, Lam ve QiYu
niifus ve tasit yogunlugu Kentsel 2012 yil (2012)
Tasit yogunlugu, tozlar ve Ulusal Subat 1992-Subat Pinto ve diger. (1998)
aerosoller, evsel 1simnma 1994
Arazi kullanim durumu, )
niifus ve tasit yogunlugu, Kentsel 1992-2000 yillar1 | Daylan ve Incecik (2002)

SO,

meteorolojik kosullar

Endiistriyel {iretim,

meteorolojik kosullar, evsel | Yerel, Kentsel 2008 yilu Tuncel ve diger. (2008)
1sinma

Topografik kosullar,

meteorolojik kosullar, evsel Subat 2010 -

1sinma, yanlis veya eksik Kentsel Nisan 2010 Kagggpen (2010)
yakma teknikleri

Arazi kullanim durumu, tasit

yogunlugu, meteorolojik Kentsel 2005 — 2007 yillar1 | Evei (2009)

kosullar

Arazi kullanim durumu,

niifus ve tasit yogunlugu, Temmuz 2006 - |

evsel 1s1ma, enddistriyel Kentz] Ocak 2007 Ozaslan (2008)

iiretim, meteorolojik kosullar

Tasit yogunlugu, Mayis ve Eyliil

meteorolojik kosullar Yerel 2008 S 2009
Meteorolojik kosullar,

topografik kosullar, niifus ve

tasit yogunlugu, evsel Kentsel 2007 - 2012 yillar1 | Karapinar (2012)
1s1ma,yanlis veya eksik

yakma teknikleri

Meteorolojik kosullar, evsel Yerel 1997 - 2009 yillar1 | Lin ve diger. (2013)
1sinma, tagit yogunlugu

Arazi kullanim durumu, . .
meteorolojik kosullar Bolgesel 2002 - 2009 yillart | Staelens ve diger. (2012)
Tasit yogunlugu,

meteorolojik kosullar, tozlar Kentsel 2004 - 2013 yillar1 | Ahmad ve diger. (2015)
ve aerosoller

Tasl.t yogunlugu, endiistriyel Kentsel Ekim 2008 — Nisan Shimpi ve Shinde (2015)
iretim 2009

Meteorolojik kosullar,

atmosferde gerceklesen Kentsel, . .

kimyasal reaksiyonlar, arazi Bolgesel 2006 — 2010 yrllart | Bari ve diger. (2015)
kullanim durumu

Meteorolojik kosullar, , Rivera-Gonzalez ve
topografik kosullar, arazi Bolgesel 2008 yili

kullanim durumu

diger. (2015)
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EK 1: Hava kirliligine neden olan kirleticilere iligskin referans kaynaklar (devami)

NO
NO,

< - Ekim 1993 — . .
Tasit yogunlugu Kentsel Haziran 1994 Briggs ve diger. (2010)
Arazi kullanim durumu, tasit Kentsel
yogunlugu, topografik N ’ 1995 - 1998 yillar1 | Briggs ve diger. (2000)

Bolgesel

kosullar
Arazi kullanim durumu, .
niifus ve tasit yogunlugu Kentsel 2012 yilh Fan ve diger. (2012)
Arazi kullanim durum, Kentsel 1981-1993 yillar1 | Mayer, 1999
endiistriyel {iretim
Tasit yogunlugu, Ekim — Aralik .
meteorolojik kosullar Yerel 1997 Wehner ve diger. (2002)

Arazi kullanim durumu, tagit
yogunlugu, endiistriyel

Kentsel, Ulusal

2001 — 2003 yillar
(Subat-Haziran

Nerriere ve diger. (2005)

iiretim aylarr)

Topografik kosullar,

meteorolojik kosullar, arazi

kullanim durumu, niifus ve Ocak 2004 — -

tasit yogunlugu, atmosferde Kels! Haziran 2005 Ozden (2005)
gerceklesen kimyasal

reaksiyonlar

Topografik kosullar,

meteorolojik kosullar, evsel Subat 2010 -

1sinma, yanlis veya eksik Rl Nisan 2010 Kocaman (2010)
yakma teknikleri

Arazi kullanim durumu, tasit

yogunlugu, meteorolojik Kentsel 2005 — 2007 yillart | Evei (2009)

kosullar

Arazi kullanim durumu,

niifus ve tasit yogunlugu, Temmuz 2006 - |

evsel 1s1ma, enddistriyel Kentsel Ocak 2007 Ozaslan (2008)
iiretim, meteorolojik kosullar

Tasit yogunlugu, Mayis ve Eyliil

meteorolojik kosullar Yerel 2008 Cogkun (2008)

Niifus ve tasit yogunlugu, i Vienneau ve diger.
arazi kullanim durumu Bolgesel 2001 yih (2009)

Arazi kullanim durumu, tagit

yogunlugu, meteorolojik Kentsel 1993 - 1994 yillar1 | Briggs ve diger. (1997)
kosullar

Arazi kullanim durumu, tasit

yogunlugu, meteorolojik Kentsel Kasim %8(1)? - Mart Ahmad ve Aziz (2013)
kosullar

Arazi kullanim durumu, tagit

yogunlugu, niifus ve tasit Kentsel 2002 - 2004 yillar1 | Estarlich ve diger. (2013)

yogunlugu, meteorolojik
kosullar
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EK 1: Hava kirliligine neden olan kirleticilere iligskin referans kaynaklar (devami)

NO
NO,

Arazi kullanim durumu, tasit
yogunlugu, niifus ve tasit
yogunlugu, meteorolojik
kosullar

Kentsel,
Bolgesel

2008 - 2009 yillar

Lee ve diger. (2013)

Tas1t yogunlugu, niifus ve
tasit yogunlugu, meteorolojik
kosullar

Kentsel

2007 ve 2008
yillart

Caballero ve diger.
(2012)

Arazi kullanim durumu, tasit
yogunlugu, niifus ve tasit
yogunlugu, meteorolojik
kosullar

Kentsel,
Bolgesel

Nisan 2010 - Mart
2011

Zbieranowski ve Aherne
(2012)

Arazi kullanim durumu,
meteorolojik kosullar

Kentsel

2009 — 2010 y1llart

Mukerjee ve diger.
(2012)

Arazi kullanim durumu,
niifus ve tasit yogunlugu,
meteorolojik kosullar

Kentsel

Kasim 2007 -
Nisan 2008

Bootdee ve diger. (2012)

Arazi kullanim durumu,
meteorolojik kosullar

Bolgesel

2002 - 2009 yillar

Staelens ve diger. (2012)

Arazi kullanim durumu,
meteorolojik kosullar, tagit
yogunlugu

Kentsel

Subat — Mart 2004

Behera ve diger. (2015)

Tasit yogunlugu,
meteorolojik kosullar, tozlar
ve aerosoller

Kentsel

2004 - 2013 yillar

Ahmad ve diger. (2015)

Tasit yogunlugu, endiistriyel
iiretim

Kentsel

Ekim 2008 — Nisan
2009

Shimpi ve Shinde (2015)

Meteorolojik kosullar,
atmosferde gergeklesen
kimyasal reaksiyonlar, arazi
kullanim durumu

Kentsel,
Bolgesel

2006 — 2010 y1llart

Bari ve diger. (2015)

Niifus ve tasit yogunlugu,
arazi kullanim durumu,
tozlar ve aerosoller,
endiistriyel iiretim

Kentsel

2008 — 2011 yillar

Meng ve diger. (2015)

Meteorolojik kosullar, ,
topografik kosullar, arazi
kullanim durumu

Bolgesel

2008 yili

Rivera-Gonzalez ve
diger. (2015)

Niifus ve tasit yogunlugu,
meteorolojik kosullar,
endiistriyel iiretim

Bolgesel,
Ulusal

1961 — 2011 yillart

Levy ve diger. (2015)
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PM,; 5
PM;,

Mart 1999 — Nisan

Tasit yogunlugu Kentsel 2000 Brauer ve diger. (2003)
Arazi kullanim durumu, Fan, Lam ve QiYu
niifus ve tasit yogunlugu Kentsel 2012 yih (2012)

Tasit yogunlugu, endiistriyel Kentsel Ocak 2006-Ocak | Mansha ve diger.
iiretim, tozlar ve aerosoller 2008 (2012)
Aé?zilll(;l}lan;rztgggﬁ)l };i(taslt Kentsel Haziran 1999 — Querola ve diger.
yoguniugy, ) Haziran 2000 (2001)

kosullar

Tasit yogunlugu, tozlar ve
aerosoller, evsel 1s1nma

Yerel, Kentsel

Aralik-Mart ve
Nisan-Haziran 2001

Shi ve diger. (2003)

Tasit yogunlugu, tozlar ve

Ocak 1995 — Subat

aerosoller, meteorolojik Kentsel Yang ve diger. (2005)
1996
kosullar, evsel 1sinma
Arazi kullanim durumu,
enddistriyel iiretim, tagit Kentsel 2000 y1il1 Moore ve diger. (2007)
yogunlugu
Arazi kullanim durumu,
niifus ve tasit yogunlugu, Kentsel 1998-1999 yillar1 | Vallius ve diger.
tasit yogunlugu, evsel (Kis donemi) (2004)
1sinma, endiistriyel iiretim
Tasit yogunlugu, tozlar ve B
aerosoller, evsel 1sinma, Kentsel O . © Pits ve diger. (2008)
.. 2006
meteorolojik kosullar
Tasit yogunlugu, Jorquera, Palma ve
meteorolojik kosullar Kentsel 198 12! Tapia (2000)
AIEVIZI ku}lamm durumu, tagit Yerel Mayis-Haziran 2004 Smargiassi ve diger.
yogunlugu (2005)
Arazi kullanim durumu, tagit Koutrakis ve diser
yogunlugu, meteorolojik Kentsel 1989 — 2001 yillart get.
(2012)
kosullar
Are}m ku}lamm durumu, tasit Kentsel Mart 1999-Temmuz Hoek ve diger. (2002)
yogunlugu 2000
Tasit yogunlugu, tozlar ve Ekim 1992 — Ekim | Harrison ve diger.
aerosoller, evsel 1s1nma, Kentsel
L 1993 (1997)
endiistriyel iiretim
Tasit yogunlugu, tozlar ve Ulusal Subat 1992-Subat Pinto ve diger. (1998)
aerosoller, evsel 1s1nma 1994
Arazi kullanim durumu, tagit Mavis — Haziran
yogunlugu, meteorolojik Kentsel Y 2001 Zhu ve diger. (2011)
kosullar
Arazi kullanim durumu, tasit Ménkkénen ve diger
yogunlugu, meteorolojik Kentsel Mart — Kasim 2002 get.
(2004)
kosullar
Tasit yogunlugu, tozlar ve Kentsel Haziran 1999 — Salvador ve diger.
aerosoller, evsel 1sinma Mayis 2000 (2004)
Arazi kullanim durumu, Vardoulakis ve
meteorolojik kosullar Kentsel 2001 - 2003 yillart Kassomenos (2008)
Arazi kullanim durumu, tasit
yogunlugu, endiistriyel Kentsel 1999-2001 yillart | Rossa ve diger. (2007)

Uretim

Arazi kullanim durumu, tasit
yogunlugu, endiistriyel
iretim

Kentsel, Ulusal

2001 — 2003 yillart
(Subat-Haziran
aylar1)

Nerriere ve diger.
(2005)
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Meteorolojik kosullar,
topografik kosullar, niifus ve
tasit yogunlugu, evsel 1s1ma,
yanlis veya eksik yakma
teknikleri

Kentsel

2007 - 2012 yillart

Karapinar (2012)

Arazi kullanim durumu, tasit
yogunlugu, endiistriyel
tiretim, meteorolojik kosullar

Yerel, Kentsel

Haziran 1999 -
Haziran 2000

Querol ve diger. (2001)

Arazi kullanim durumu,
niifus ve tasit yogunlugu

Ulusal, Kiiresel

2007 yil1

Becelen ve diger. (2013)

Arazi kullanim durumu,

Kentsel

2009 — 2010 y1llart

Mukerjee ve diger.

meteorolojik kosullar (2012)
Arazi kullanim durumu, tagit Therkorn ve diger
yogunlugu, meteorolojik Kentsel 2009 (Yaz donemi) (2012) ger.
kosullar
Endiistriyel iiretim, yanlig
veya eksik yakma teknikleri, | g0 o) | Mart 2013 - Mart | o,
meteorolojik kosullar, Xie ve diger. (2015)
Ulusal 2014
topografik kosullar, evsel
1s1ma
Tasit yogunlugu, tozlar ve L .
1;)%’[/[2.5 aerosoller, arazi kullanim Kentsel 2013 yilh ?;%lilg)gm ve diger.
10 durumu, endiistriyel {iretim
Meteorolojik kosullar, , Rivera-Gonzalez ve
topografik kosullar, arazi Bolgesel 2008 yili diger. (2015)
kullanim durumu g
Meteorolojik kosullar,
topografik kosullar, Kentsel
atmosferde gerceklesen A i 2004 — 2013 yillar1 | Ahmad ve diger. (2015)
. ; .. Bolgesel
kimyasal reaksiyonlar, niifus
ve tagit yogunlugu
AfaZI kullanim d,u ruml,l’ Kentsel, Safowote ve diger.
niifus ve tasit yogunlugu, . 2005 — 2010 yillar
. Bolgesel (2015)
meteorolojik kosullar
Niifus ve tasit yogunlugu,
meteorolojik kosullar,
endustrtyel u{etlm, nitfus ve K@tsel, 2007 — 2011 yillart | Rasheed ve diger. (2015)
tasit yogunlugu, yanlis veya Bolgesel
eksik yakma teknikleri, evsel
1sinma
Tasit yogunlugu, endiistriyel
iretim, arazi kullanim Bolgesel, L .
durumu, meteorolojik Ulusal 2005 yilh Righini ve diger. (2015)
kosullar
Arazi kullanim durumu, niifus ve Fan, Lam ve QiYu
tagit yogunlugu Kentsel 2012 yilh (2012)
Arazi kullanim durumu, tasit . .. | Therkorn ve diger.
yogunlugu, meteorolojik kosullar Kentsel | 2009 (Yaz donemi) (2012)
g(()) Meteorolojik kosullar, topografik
* | kosullar, atmosferde gergeklesen | Kentsel, | 00 5613 v i1an | Ahmad ve diger. (2015)
kimyasal reaksiyonlar, niifus ve Bolgesel
tasit yogunlugu
Meteorolojik kosullar, topografik . Rivera-Gonzalez ve
kosullar, arazi kullanim durumu Bolgesel 2008 yih diger. (2015)
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EK 1: Hava kirliligine neden olan kirleticilere iligskin referans kaynaklar (devami)

Arazi kullanim durumu,
niifus ve tasit yogunlugu,

- 5 Kentsel 2010 —2011 yillart | Reche ve diger. (2012)
tasit yogunlugu,
meteorolojik kosullar
Arazi kullanim durumu, Mukerjee ve diger.
meteorolojik kosullar Kentsel 2009 - 2010 yrllar: (2012)
NH;
Arazi kullanim durumu, . .
meteorolojik kosullar Bolgesel 2002 - 2009 yillar1 | Staelens ve diger. (2012)
Tasit yogunlugu, Ekim 2008 — Nisan N .
endiistriyel firetim Kentsel 2009 Shimpi ve Shinde (2015)
Arazi kullanim durumu,
endiistriyel tiretim Kentsel 1981-1993 yillar1 | Mayer (1999)
Topografik kosullar,
meteorolojik kosullar, Subat 2010 -
evsel 1sinma, yanlig veya Remsel Nisan 2010 Kocaman (2010)
eksik yakma teknikleri
Arazi kullanim durumu,
tasit yogunlugu, Kentsel 2005 — 2007 yillar1 | Evei (2009)
meteorolojik kosullar
Arazi kullanim durumu,
niifus ve tasit yogunlugu, )
evsel 1s1ma, endiistriyel Kentsel TemmiZERgo Ozaslan (2008)
03 =i .. Ocak 2007
iretim, meteorolojik
kosullar
Arazi kullanim durumu,
tagit yogunlugu, Kentsel Kasim 2009 - Mart | x4 ve Aziz (2013)
. 2011
meteorolojik kosullar
Tasit yogunlugu,
meteorolojik kosullar, Kentsel 2004 - 2013 yillar1 | Ahmad ve diger. (2015)

tozlar ve aerosoller

Meteorolojik kosullar,
atmosferde gergeklesen
kimyasal reaksiyonlar,
arazi kullanim durumu

Kentsel, Bolgesel

2006 — 2010 yillart

Bari ve diger. (2015)

Meteorolojik kosullar, ,
topografik kosullar, arazi
kullanim durumu

Bolgesel

2008 y1l1

Rivera-Gonzalez ve
diger. (2015)
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EK 2: Ol¢iim ¢alismalari icin noktalarin koordinatlari ve ilgili hesaplar

vy- | x-
Nt(;k kochiina kool)ﬂfii-natl dogrl{ltusu dog)r(u-ltus kooYrd-ina ko()): (iina I;;;:Zny;: W o k?l‘;::i ' k?l‘;::i '
No. t1 ]).egeri Dggeri nda unda t Degeri | t Degeri Yeri Degeri | Degeri
(Final) (Final) Mesafe Mesafe (Topla | (Topla
m) m)
1| 4263617 | 506057 516,667 | 757,143 | 4263100 | 505300 | (-5)-(+10) | 3100 | 5300 | 3617 | 6057
2 | 4263617 | 506743 516,667 | 842,857 | 4263100 | 505900 | (-5)-(+15) | 3100 | 5900 | 3617 | 6743
3 | 4263617 | 507429 516,667 | 928571 | 4263100 | 506500 | (-5)-(+20) | 3100 | 6500 | 3617 | 7429
4 | 4263617 | 505371 516,667 | 671429 | 4263100 | 504700 | (-5)-(+5) | 3100 | 4700 | 3617 | 5371
5 | 4263617 | 504686 516,667 | 585714 | 4263100 | 504100 | (5)-0) | 3100 | 4100 | 3617 | 4686
6 | 4263617 | 504000 516667 | 500,000 | 4263100 | 503500 | (-5)-(-5) | 3100 | 3500 | 3617 | 4000
7 | 4263617 | 503314 516,667 | 414286 | 4263100 | 502000 | (-5)-(-10) | 3100 | 2900 | 3617 | 3314
8 | 4263617 | 502629 516,667 | 328571 | 4263100 | 502300 | (-5)-(-15) | 3100 | 2300 | 3617 | 2629
9 | 4262017 | 502629 416,667 | 328,571 | 4262500 | 502300 | (-10)-(-15) | 2500 | 2300 | 2017 | 2629
10 | 4262017 | 503314 416,667 | 414,286 | 4262500 | 502900 | (-10)-(-10) | 2500 | 2900 | 2017 | 3314
11 | 4262917 | 504000 416667 | 500,000 | 4262500 | 503500 | (-10)-(-5) | 2500 | 3500 | 2917 | 4000
12 | 4262917 | 504686 416,667 | 585714 | 4262500 | 504100 | (10)-0) | 2500 | 4100 | 2917 | 4686
13 | 4262017 | 505371 416,667 | 671429 | 4262500 | 504700 | (-10)-(+5) | 2500 | 4700 | 2017 | 5371
14 | 4262917 | 506057 416,667 | 757,143 | 4262500 | 505300 | (-10)-(+10) | 2500 | 5300 | 2017 | 6057
15 | 4262017 | 506743 416,667 | 842,857 | 4262500 | 505900 | (-10)-(+15)| 2500 | 5900 | 2017 | 6743
16 | 4262017 | 507429 416,667 | 928,571 | 4262500 | 506500 | (-10)-(+20) | 2500 | 6500 | 20917 | 7429
17 | 4262217 | 502629 316,667 | 328571 | 4261900 | 502300 | 11| qo00 | 2300 | 2217 | 2629
18 | 4262217 | 503314 316,667 | 414286 | 4261900 | 502000 | (-15)-(-10) | 1900 | 2900 | 2217 | 3314
19 | 4262217 | 504000 316,667 | 500,000 | 4261900 | 503500 | (-15)-(-5) | 1900 | 3500 | 2217 | 4000
20| 4262217 | 504686 316667 | sgs 714 | 4261900 | 504100 | 1O | 900 | 4100 | 2217 | 4686
21 | 4262217 | 505371 316,667 | 671429 | 4261900 | 504700 | (-15)-(+5) | 1900 | 4700 | 2217 | 5371
22 | 4262217 | 506057 316,667 | 757,143 | 4261900 | 505300 | (-15)-(+10) | 1900 | 5300 | 2217 | 6057
23 | 4262217 | 506743 316,667 | 842,857 | 4261900 | 505900 | (-15)-(+15)| 1900 | 5900 | 2217 | 6743
24 | 4262217 | 507429 316,667 | 928,571 | 4261900 | 506500 | (-15)-(+20) | 1900 | 6500 | 2217 | 7429
25 | 4261517 | 503314 216667 | 414286 | 4261300 | 502900 | (-20)-(-10) | 1300 | 2900 | 1517 | 3314
26 | 4261517 | 504000 216,667 | 500000 | 4261300 | 503500 | (-20)-(-5) | 1300 | 3500 | 1517 | 4000
27 | 4261517 | 504686 216,667 | 585714 | 4261300 | 504100 | (20)-0) | 1300 | 4100 | 1517 | 4686
28 | 4261517 | 505371 216667 | 671429 | 4261300 | 504700 | (:20)-(+5) | 1300 | 4700 | 1517 | 5371
29 | 4261517 | 506057 216,667 | 757,143 | 4261300 | 505300 | (-20)-(+10) | 1300 | 5300 | 1517 | 6057
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EK 2: Olgiim ¢alismalari icin noktalarin koordinatlari ve ilgili hesaplar (devamu)

30 4261517 506743 216,667 842,857 4261300 505900 | (-20) - (+15) | 1300 5900 1517 6743

31 4261517 507429 216,667 928,571 4261300 506500 | (-20) - (+20) | 1300 6500 1517 7429

32 4260817 503314 116,667 414,286 4260700 502900 | (-25)-(-10) | 0700 2900 817 3314

33 4260817 504000 116,667 500,000 4260700 503500 (-25) - (-5) 0700 3500 817 4000

34 4260817 504686 116,667 585,714 4260700 504100 (-25) - (0) 0700 4100 817 4686

35 4260817 505371 116,667 671,429 4260700 504700 | (-25)-(+5) | 0700 4700 817 5371

36 4260817 506057 116,667 757,143 4260700 505300 | (-25)-(+10) | 0700 5300 817 6057

37 4260817 506743 116,667 842,857 4260700 505900 | (-25)-(+15) | 0700 5900 817 6743

38 4260817 507429 116,667 928,571 4260700 506500 | (-25)-(+20) | 0700 6500 817 7429

39 4260117 503314 16,667 414,286 4260100 502900 | (-30)-(-10) | 0100 2900 117 3314

40 4260117 504000 16,667 500,000 4260100 503500 (-30) - (-5) 0100 3500 117 4000

41 4260117 504686 16,667 585,714 4260100 504100 (-30) - (0) 0100 4100 117 4686

42 4264317 501943 616,667 242,857 4263700 501700 (0) - (-20) 3700 1700 4317 1943

43 4264317 502629 616,667 328,571 4263700 502300 0) - (-15) 3700 2300 4317 2629

44 4264317 503314 616,667 414,286 4263700 502900 (0) - (-10) 3700 2900 4317 3314

45 4264317 504000 616,667 500,000 4263700 503500 0)- (-5) 3700 3500 4317 4000

46 4264317 504686 616,667 585,714 4263700 504100 (0) - (0) 3700 4100 4317 4686

47 4264317 505371 616,667 671,429 4263700 504700 (0) - (+5) 3700 4700 4317 5371

48 4264317 506057 616,667 757,143 4263700 505300 (0) - (+10) 3700 5300 4317 6057

49 4264317 506743 616,667 842,857 4263700 505900 0) - (+15) 3700 5900 4317 6743

50 4264317 507429 616,667 928,571 4263700 506500 (0) - (+20) 3700 6500 4317 7429

51 4265017 501943 716,667 242,857 4264300 501700 | (+5)-(-20) | 4300 1700 5017 1943

52 4265017 502629 716,667 328,571 4264300 502300 | (+5)-(-15) | 4300 2300 5017 2629

53 4265017 503314 716,667 414,286 4264300 502900 | (+5)-(-10) | 4300 2900 5017 3314

54 4265017 504000 716,667 500,000 4264300 503500 +5)-(-5) 4300 3500 5017 4000

55 4265017 504686 716,667 585,714 4264300 504100 +5)-(0) 4300 4100 5017 4686

56 4265017 505371 716,667 671,429 4264300 504700 (+5) - (+5) 4300 4700 5017 5371

57 4265017 506057 716,667 757,143 4264300 505300 | (+5)-(+10) | 4300 5300 5017 6057
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EK 2: Olgiim ¢aligmalari igin noktalarin koordinatlari ve ilgili hesaplar (devami)

58 4265017 | 506743 | 716667 | 842,857 | 4264300 | 505900 Eﬁ)s) 4300 | 5900 | 5017 | 6743
59 4265717 | 501943 | 816667 | 242.857 | 4264900 | 501700 _(2“_12%)) 4900 | 1700 | 5717 | 1943
60 | 4265717 | 502629 | 816667 | 328,571 | 4264900 | 502300 _(2_1105)) 4900 | 2300 | 5717 | 2629
61 4265717 | 503314 | 816667 | 414286 | 4264900 | 502900 _(J(“_ll%)) 4900 | 2000 | 5717 | 3314
62 | 4265017 | 504000 | 816667 | 500,000 | 4264900 | 503500 (+(1§>)) 4900 | 3500 | 5717 | 4000
63 | 4265017 | 504686 | 816,667 | 585,714 | 4264900 | 504100 (f(l(%) 4900 | 4100 | 5717 | 4686
64 |4265017 | 508371 | 816667 | 671429 | 4264900 | so4700 | Q)| 4000 | 4700 | 5717 | sa7
(+10)
65 | 4265017 | 506057 | 816667 | 757.143 | 4264900 | 505300 | - | 4900 | 5300 | 5717 | 6057
(+10)
66 | 4266417 | 501943 | 916667 | 242857 | 4265500 | 501700 _(z_lzso)) 5500 | 1700 | 6417 | 1943
67 |4266417 | 502629 | 916667 | 328571 | 4265500 | 502300 _(2“_1155)) 5500 | 2300 | 6417 | 2629
(+15)
68 |4266417 | 503314 | 916667 | 414286 | 4265500 | 502900 |- (-10)| 5500 | 2000 | 6417 | 3314
69 | 4266417 | 504000 | 916667 | 500000 | 4265500 | 503500 “(12; 5500 | 3500 | 6417 | 4000
70 | 4266417 | 504686 | 916667 | 585714 | 4265500 | 504100 (f(l(f)) 5500 | 4100 | 6417 | 4686
71 | 4266417 | 506057 | 916667 | 757.143 | 4265500 | 505300 “(g)) 5500 | 5300 | 6417 | 6057
(+15)
72 | 4266417 | 06743 | 916,667 | 842857 | 4265500 | 505900 | 1o | 5500 | 5900 | 6417 | 6743
73 4267117 | 501943 | 1016667 | 242,857 | 4266100 | 501700 _(J(r_zz(g) 6100 | 1700 | 7117 | 1943
74 | 4267117 | 502629 | 1016.667 | 328,571 | 4266100 | 502300 _(?_2105)) 6100 | 2300 | 7117 | 2629
(+20)
75 |426717 | 503314 | 1016667 | 414286 | 4266100 | s02000 | (G0N 6100 | 2000 | 7m17 | 3314
76 4267117 | 504000 | 1016667 | 500000 | 4266100 | 503500 (Jr(zg 6100 | 3500 | 7117 | 4000
77 | 4267117 | 504686 | 1016.667 | 585714 | 4266100 | 504100 (_+(2(§>)) 6100 | 4100 | 7117 | 4686
(+20)
78 | 4267817 | 505371 | 1116667 | 671429 | 4266700 | soa7o0 | (2D | 6700 | 4700 | 7817 | s
79 | 4267817 | 504686 | 1116.667 | 585714 | 4266700 | 504100 (_+(205)) 6700 | 4100 | 7817 | 4686
80 | 4267817 | 505371 | 1116.667 | 671429 | 4266700 | 504700 (ﬁss)) 6700 | 4700 | 7817 | 371
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EK 3: Harita yaymn iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlari

Arazi Kullanim

Nokta Y - X - Arafi I"(ullan.lm Tiirii (1/1000 Noktanm (')rnekleyicilfsl:in.
Koordina | Koordina Tiiri (Hali o Konumlarina Iliskin
No t1 Degeri t1 Degeri hazir) UEE R Roneny Aciklamalar
£ s Plam Karar) :
AOSB'nde yer alan
AOSB'nin giineyi firmal Polibak
1 4259000 | 503439 Sanayi Sanayi OSB'nin giineyi, | - firmalardan Polibak
Cevre Yolu iizeri karsisina ornekleyici
yerlestirilmistir
AOSB'nde yer alan
AOSB'nin giineyi firmal h
2 | 4258888 | 503940 Sanayi Sanayi OSB'nin giineyi, | firmalardan Cevher
Cevre Yolu tizeri karsisina ornekleyici
yerlestirilmistir
L AOSB girisinin
. . AOSB' s N .
3 4258983 504537 Sanayi Sanayi nn gl{.neyl' karsisina ornekleyici
Cevre Yolu tizeri A
yerlestirilmistir
AOSB' 1
AOSB'nin giiney ﬁrm(a)lirdrzliel\;/oerrrréli érll a
4 4259526 502762 Sanayi Sanayi batisi, Cevre Yolu . . v
A karsisina ornekleyici
tizeri L
yerlestirilmistir
4. Nokta ile ¢cok yakin,
s | 4259355 | 502896 iPTAL Sletim sonuglarinda bir
hata olugmamasi i¢in
iptal edildi
7. Nokta ile ¢cok yakin,
6 | 4259750 | 504462 iPTAL s rmda bir
hata olugsmamast i¢in
iptal edildi
AOSB'ni g Ornekleyici k
. Atk Spor (0N Inm dogusu., Ornel ey.1c1,.pf1r
7 4259690 504504 Yesil alan ‘Alant Atagehir Mahallesi, alaninin igerisine
a ISTIK karsis yerlestirilmigtir
- Ornekleyici, EKOL
Ozel Saglik
T&j:is Zlga rln AOSB'nin dogusu, hastanesi karsisinda,
8 4259813 505106 Agik alan Atagehir Mahallesi, | apartmanlarin 6niinde
(hmax=Ser
8211/13 Sokak yer alana
best) .
yerlestirilmistir
Al 1 i ..
Acik gzgoiu Act :d:}c;srl Ornekleyici, sokagin
9 | 4259727 | 505894 Agik alan Bolgesel | SUnoYhAtS sonunda yer alan parkin
Otopark | Mahallesi, 8253 ot erlestirilmistir
P Sokak sonu flne yeres ¥
Al 1 i ..
Yesil Alan girilzg;)iu/ft:::]fisrl Omnekleyici, sokagin
1 425984 271 Agik al ’ | k
0 59840 1 50627 Gii alan (Park) | Mahallesi, 8271/8 S‘;"i‘;“edaezle; ?1::11 r:iartirm
Sokak sonu flae yerles ¥
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

Ornekleyici, Bogazigi

A | Koleji ark kal
ok Amt it |1l | Kl
11 4259953 506805 Depo alam Hizmet Alan1 (Semt . s . . g ?e e
Garajr, E=1) kuzeyi, Cemil | Miidiirliigii karsisinda
o Merig¢ Bulvar1 | yer alan depo alanina
yerlestirilmistir
Kai ka yol
AOSB'nin ayrlmlr:filzi/ ag:eavi/: yolu
Agik alan (Plan k: batisi, Eski . .
12 4260629 502138 Agik alan gik alan (Plan karari atist, ks tizerinde bir noktaya
yok) Havaalan . ..
. ornekleyici
Caddesi tizeri L
yerlestirilmistir
AOSB'nin kuzeyine
AOSB'nin giden ve Cevre Yolu'na
. batisi, Cevre yapilan baglanti yolun
13 4260450 502544 Acik al S . .
G atan anayl Yolu baglantis1 | tizerinde bir noktaya
tizeri ornekleyici
yerlestirilmistir
13. Nokta ile ¢ok yakin,
14 | 4260154 | 502519 iPTAL Olgiim sonuglarinda bir
hata olugmamast igin
iptal edildi
AOSB'nin Ornekleyici, Cigli Sehit
dogusu, Anadolu | Ali Karaoglan Meslek
15 4260323 504646 Yesil alan Yesil Alan (Park) | Caddesi giineyi, Lisesi karsisinda
Atagehir bulunan parkin igine
Mahallesi yerlestirilmistir
AOSB'nin Kapali spor salonu
. dogusu, Anadolu kargisinda, 8216/2
Konut (Bitisik . . . .
16 | 4260364 | 505016 Konut onut (Bitisi Caddesi giineyi, | Sokak iizerinde bir
Nizam, 3 katlr) . N .
Atasehir noktaya ornekleyici
Mahallesi yerlestirilmistir
AOSB'nin
dogusu, Eski 8023/1 Sokak tizerinde,
Konut (Bitisik Havaalam ana caddeye yakin bir
17 4260394 505205 Konut . . . .
onu Nizam, 3 katl) Caddesi giineyi, noktaya ornekleyici
Atagehir yerlestirilmistir
Mabhallesi
1 kak ile 8124/1
Anadolu Caddesi ioﬁf Eegi ilrrfijde b/ir
18 4260383 505830 Konut Konut (hmax=6,8) | kuzeyi, Sirintepe 4,$ .
. noktaya ornekleyici
Mabhallesi s
yerlestirilmistir
Konut (Bitigik | *\nadolu Caddesi Si(fa?( i(:;a l;r;lienii(ijr
19 4260398 506430 Konut . § kuzeyi, Maltepe 4,$ ..
Nizam, 2 katl1) . noktaya ornekleyici
Mabhallesi s
yerlestirilmistir
Anadolu Caddesi 6783 Sokak uzerlnde,'
kuzeyi, Cemil konutlarin karsisindaki
20 | 4260470 | 507028 Atk alan Agik Spor Tesis |\ 4o Bulvan, agik alana, KIDS
Alan1 Academi karsisinda bir
Aydmlikevler noktaya drnekleyici
Mabhallesi 4 A

yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

6794 Sokak tlizerinde,

A 1 i
nadl? 1; C?ddem OYAK Yamagevler
21 4260359 507602 Konut Konut (E=1,2) vZeyl, Sitesi karsisinda bir
Aydinlikevler Ktava drneklevici
Mahallesi floxtaya (.)r.ne .e?/m
yerlestirilmistir
Sasali Dogal Yasam
Parki ¢ikisinda, 10039
22 | 4261016 | 502434 KAYIP Sokak karsisinda yol
tizerinde bir noktaya
ornekleyici
yerlestirilmistir
AOSB alanma ve askeri
AOSB'nin batisi, | havaalanma yakin, yol
23 4261197 502463 Sanayi Sanayi Cevre Yolu tizerinde bir noktaya
baglantisi tizeri ornekleyici
yerlestirilmistir
) N AOSB'nin ‘ .Ata Sanayi S'1t651
Saglik Tesisi dosusu. Anadolu girisinde, TSE binasinin
24 4260948 504285 Acik alan (Devlet Hastanesi, Cagd de;i giineyi karsisinda bir noktaya
B Yeni Mahalle Omekl? et
yerlestirilmistir
oson | WO S
K Bitisik g A )\
25 | 4260849 | 504524 Konut onut (Bitisik | dogusu, Anadolu | T oktaya
Nizam, 4 katli) Caddesi giineyi, srmeklevici
Yeni Mahalle © eA .ey c .
yerlestirilmistir
8048 Sokak sonunda,
Egitim Tesisi AOSB'nin Selim Deniz ilkokulu
gusu, Anadolu | dniinde, IZBAN hatt
26 | 4260947 | 504837 Egitim (Temel Egitim, | 908uSw Anadolu ) Sniinde, 121 attna
E=1) Caddesi giineyi, yakin bir noktaya
Yeni Mahalle ornekleyici
yerlestirilmigtir
Anadolu Caddesi | 8708 Sokak tizerinde,
- kuzeyi, 75. Y1l | ticari birimlere ve yesil
K Bitisik
27 | 4261003 | 505197 Konut onut (Biisi Parki giineyi, alanlara yakin bir
Nizam, 5 katl1) et s . ..
Kiigiik Cigli noktaya o6rnekleyici
Mabhallesi yerlestirilmistir
8055 Sokak tizerinde,
Belediye Hizmet | Anadolu Caddesi pazar yeri ve ticari
28 4261006 505769 Acik alan Alani (Pazar Yeri, kuzeyi, Yeni birimlere yakin bir
E=1) Mahallesi noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
Anadolu Caddesi | 518 Sokak izerinde,
Kuzevi spor tesislerine ve park
29 4261009 506395 Konut Konut (hmax=6,8) Gﬁzelt};l’)e alanlarina yakin bir
Mahallesi noktaya drnekleyici

yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

6845 Sokak ile 6847

Egitim Tesisi Anadolu Caddesi Sokak kesisiminde,
30 4260942 507046 Acik alan (llkdgretim Okulu, | kuzeyi, Evka-2 | park alanin yakininda
E=1) Mahallesi bir noktaya 6rnekleyici
yerlestirilmistir
COk. Amé‘;h Anadolu Caddesi 6.762./3 .89ka azerinde,
Belediye Hizmet kuzeyi, Ahmet ticari birimlere ve agik
31 4261005 507622 Agcik alan Alan1 (Sosyal Taner’Klslah alanlara yakin bir
Kiiltiirel Tesis, . noktaya ornekleyici
Mabhallesi L
E=1) yerlestirilmigtir
33. Nokta ile ¢ok yakin,
32| 4261600 | 502200 iPTAL Olgtim sonuglarinda bir
hata olusmamast igin
iptal edildi
AOSB alanina ve askeri
AOSB'nin batisi, | havaalania yakin, yol
33 4261698 502442 Sanayi Sanayi Cevre Yolu lizerinde bir noktaya
baglantisi lizeri ornekleyici
yerlestirilmistir
Kiigiik Sanayi AOSB'nin 8786/23 Sokak ile
- _ 8786/28 Sokak
(B1t1§. Nizam, 1 dogusu, Anadolu késesinde, konut
34 4261599 503749 Sanayi Katli, On Bahge=5 | Caddesi giineyi, ’ .
. . alanlarina yakin bir
m, Yan Bahge=5 Kiigiik Cigli N ..
m., hmax=5,8) Mahallesi noktaya 9rTlelsle?f1c1
yerlestirilmistir
N dog/zs?l,si;‘:éolu 8786/7 Sokak iizerinde,
35 | 4261752 | 504217 Acik alan Konut (Bitisik | i giineyi, | BAN hattina yakin
Nizam, 3 katl1) bir noktaya 6rnekleyici
Balatgik .
Mahallesi yerlestirilmistir
8821 Sokak ile 8818
AOSB'nin Sokak kosesinde,
dogusu, Anadolu Anadolu Caddesi
36 4261586 504612 Pazar yeri Ticaret / Hizmetler | Caddesi kuzeyi, | tzerinde, kapali pazar
Cagdas yerine yakin bir noktaya
Mahallesi ornekleyici
yerlestirilmistir
8819 Sokak tizerinde,
Cok Amagli Sosyal | Anadolu Caddesi PTT ve saglik ocagi
37 4261625 505194 Acik alan Kiiltiirel Tesisler | kuzeyi, Egekent | yakininda bir noktaya
Alan Mahallesi ornekleyici
yerlestirilmistir
8849 Sokak ile 8850
Sokak kosesinde, agik
Anadolu Caddesi alanlarin ve yiiksek
38 4261604 505792 Acik alan Yesil Alan (Park) kuzeyi, Cagdas katli yapilarin
Mabhallesi bulundugu alanda bir

noktaya drnekleyici
yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

8087/10 Sokak tizerinde,
Anadolu -
. acik alanlarmn ve agirhikli
Caddesi olarak konut kullaniminin
39 4261612 506390 Konut Konut (E=1,4) kuzeyi, B .
oldugu alanda bir noktaya
Yakakent ornekleyici
Mahallesi .. Y -,
yerlestirilmistir
Anadolu 8424/6 Soka.k tizerinde,
. acik ve yesil alanlara
Caddesi akin, bos alanlari
40 4261582 507001 Agik alan Konut (E=1,4) kuzeyi, Y . 3
. bulundugu bir noktaya
Giizeltepe ornekleyici
Mahallesi .. Y .
yerlestirilmistir
6821 Sokak tizerinde, agik
Anadolu ve bos alanlarin
41 | 4261671 | 507646 Konut Konut (E=1,2) Caddesi bulundugu, yiiksel katls
kuzeyi, Evka - yapilarin yer aldig1 bir
6 Mahallesi noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
43. Nokta ile ¢ok yakin,
. olgii 1 i
42 | 4262200 | 502200 iPTAL Slgim sonuglarinda bir
hata olusmamasi i¢in iptal
edildi
AOSB alanina ve askeri
43 | 4261544 | 502414 Acik alan gi atan (+7a Cevre Yolu o augisinca yo
karar yok) o - iizerinde bir noktaya
baglantisi lizeri . ..
ornekleyici
yerlestirilmistir
8914/4 Sokak ile 8911
44 4262236 503393 Agik alan Y kuzeyi, Anadolu Y .
(hmax=24,8) S bos alanda uygun bir
Caddesi giineyi . ..
noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
1671 Sokak iizerinde,
Konut (Bitisik Anadolu Caddesi | IZBAN hattinda Egekent
45 4262166 503993 Acik alan Nizam. 3 ka$t11) glineyi, Kiigiik Duragi'na yakin bir
’ Cigli Mahallesi noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
8826 Sokak lizerinde, su
Saglik Tesisi Anadolu Caddesi f:lf;iil;nizal;lgrﬂz
46 | 4262260 | 504458 Agik alan £ kuzeyi, Esentepe > 908
(E=1) . uygun bir noktaya
Mabhallesi . ..
ornekleyici
yerlestirilmistir
8827 Sokak ile 8829
kak kesisimi
Anadolu Caddesi trafso0 aa ak?rslwl?\j:ei?;lde
47 | 4262155 | 505215 Agik alan Otopark kuzeyi, Egekent va yakin, ¢ 5
Mahallesi acik alanlarin bulundugu

bir noktaya 6rnekleyici
yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

48

4262167

505851

Agik alan

Egitim Tesisi
(Lise + Meslek
Lisesi, E=1)

Anadolu Caddesi
kuzeyi, Cagdas
Mabhallesi

8845 Sokak tizerinde,
park alanlarmin ve yiiksek
katl yapilarin bulundugu
alanda bir noktaya
ornekleyici
yerlestirilmistir

49

4262800

501600

iPTAL

Cigli Askeri Havaalani
sinirlarinda 6lgtim
yapilmasina izin
verilmedigi i¢in iptal
edildi

50

4262800

502200

iPTAL

Cigli Askeri Havaalani
sinirlarinda 6lgtim
yapilmasina izin
verilmedigi i¢in iptal
edildi

51

4262973

502391

Agik alan

Agik alan (Plan
karart yok)

AOSB'nin batist,
Cevre Yolu
baglantisi lizeri

Izmir Katip Celebi
Universitesi ile askeri
havaalani arasinda kalan
bolgede, yol tizerinde bir
noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir

52

4262651

503428

Agik alan

Yesil Alan (Park)

AOSB'nin
kuzeyi, Anadolu
Caddesi giineyi,

Balatcik

Mahallesi

8788 Sokak tizerinde,
ingaat halindeki binalarin
bulundugu alanda uygun

bir noktaya drnekleyici
yerlestirilmistir

53

4262854

504007

Konut

Konut (E=1,2,
hmax=21,8)

Anadolu Caddesi
kuzeyi, Balatgik
Mabhallesi

8790 Sokak tizerinde,
Anadolu Caddesi'ne
yakin, gevresinde park
alanlarmim bulundugu bir
noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir

54

4262789

504563

Agik alan

Yesil Alan (Park)

Anadolu Caddesi
kuzeyi, Evka - 5
Mabhallesi

8809 Sokak ile 8925
Sokak arasinda kalan yol
iizerinde, park ve agtk
alanlara yakin bir alanda
bir noktaya drnekleyici
yerlestirilmistir

55

4262801

505175

KAYIP

Ahmet Yesevi Bulvari
tizerinde, ¢evresinde bos
alanlarm bulundugu,
diistik yapilagma
yogunlugu olan bir
bolgede bir noktaya
ornekleyici
yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

8841 Sokak iizerinde, agik
Anadolu alanlarm ve yiiksek katl
Caddesi yapilarin bulundugu
56 4262906 505753 Konut Konut (E=1,6) L .
kuzeyi, Izkent alanda bir noktaya
Mahallesi ornekleyici
yerlestirilmistir
Cigli Askeri Havaalani
sinirlarinda 6lgim
57 4263400 501600 iPTAL yapilmasina izin
verilmedigi i¢in iptal
edildi
Cigli Askeri Havaalani
sinirlarinda 6lgtim
58 4263400 502200 iPTAL yapilmasina izin
verilmedigi i¢in iptal
edildi
AOSB™in ) I‘zmlr'Kat‘lp Celebi
Cok Amach batist, Cevre Universitesi kargisinda,
59 4263302 502457 Egitim Egitim Tesis P yol tizerinde bir noktaya
Yolu baglantisi . L.
Alam o ornekleyici
tzeri L
yerlestirilmistir
AOSB'nin Ana arterlerin
kuzey dogusu, | kesisiminde, ¢evresinde
W Anadolu agik alanlarin ve ticari
Konut (Bitisik
60 | 4263388 | 503408 Konut onut (Bitisi Caddesive | birimlerin bulundugu bir
Nizam, 3 katli) . N .
Askeri bolgede uygun bir
Havaalani noktaya ornekleyici
Caddesi giineyi yerlestirilmistir
8790/1 Sokak tizerinde,
Anadolu .
. acik alanlarin ve yiiksek
Konut (E=1,2 Caddesi katli yapilarin (Lilyum
61 | 4263497 | 503908 Konut - kuzeyi,  yapriarn LLEyu
hmax=21,8) Evleri) bulundugu alanda
Balatgik bir noktaya drnekleyici
Mabhallesi y. o Y
yerlestirilmistir
8927/3 Sokak tizerinde,
bos alanlarin ve yiiksek
katl1 yapilarin (Prestij
62 4263358 504540 KAYIP Konutlar1) bulundugu
alanda bir noktaya
ornekleyici
yerlestirilmistir
8809/2 Sokak iizerinde,
Anadolu bos alanlarin ve yiiksek
63 | 4263373 | 505210 Konut Konut (E=1,2) Caddesi kath yapilarin (Mimoza
kuzeyi, Evka - | Sitesi) bulundugu alanda
5 Mahallesi bir noktaya 6rnekleyici

yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

8809/12 Sokak iizerinde,

Anadoh.l bos alanlarin ve yiiksek
Caddesi katl yapilarin (Palmiye
64 | 4263707 | 505846 Konut Konut (E=1,2) kuzeyi, ‘atll yaprarmn (atmiy
- Sitesi) bulundugu alanda
Atatiirk bir noktaya 6rnekleyici
Mahallesi y' o Y
yerlestirilmistir
AOSB'nin ) 1.zmir'KaFip Celebi
batist, Cevre Universitesi karsgisinda,
65 4263265 502352 Egitim Yesil Alan (Park) P yol lizerinde bir noktaya
Yolu baglantisi . ..
.o ornekleyici
tizeri L
yerlestirilmistir
Ulukent Sanayi Ulukent Sanayi Sitesi
e yakininda, tarlalarin
Sitesi giineyi, 3
Acik alan (Plan fymir bulundugu, otoyolun alt
66 4264065 502450 Acik alan ¢ kisminda kalan bolgede
karar yok) Canakkale .
uygun bir noktaya
otoyolu srnekleyici
batisinda .. 4 .
yerlestirilmistir
Ulukent Sanayi Ulukent Sanayi Sitesi
Sitesi kuzeyi, yakininda, IZBAN
. . [zmir - hattinda Ulukent duragina
426394 2714
67 " 5027 Sanayi Sanayi Canakkale yakin bir alanda uygun bir
otoyolu noktaya ornekleyici
batisinda yerlestirilmistir
L 8980 Sokak tizerinde,
e - askeri havaalanina yakin
Canakkale : Y
Konut (Bitisik otovolu bir alanda, etrafindan agik
68 | 4264043 | 503542 Konut : 5 o alanlarin bulundugu bir
Nizam, 2 katli) dogusunda, N .
- bolgede uygun bir
Ugur Mumeu noktaya 6rnekleyici
Mahallesi Y . y
yerlestirilmistir
8975 Sokak ile 8972
— Sokak kesigiminde,
Lzmir - evresinde diisiik
Canakkale ¢ - $
Konut (E=1,5 otoyolu yogunluklu konut
69 4263923 504067 Konut = _ Y alanlarinin ve agik
hmax=21,8) dogusunda, M
B alanlarin bulundugu bir
Ugur Mumeu bolgede uygun bir
Mabhallesi & R Ve ..
noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
Sehitler Caddesi
. paralelinde, 209 Sokak
Izmir - . .
lizerinde, ¢evresinde
Canakkale R N
Konut (Bitisik otoyolu diisiik yogunluklu konut
70 | 4264137 | 504510 Konut . $ oY alanlarinmn ve agik
Nizam, 2 katli) dogusunda, o
A alanlarin bulundugu bir
Indnd bolgede uygun bir
Mabhallesi g B e ..
noktaya drnekleyici
yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayini iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

8930/2 Sokak tizerinde,
Anadolu .
. bos alanlarin ve yiiksek
Caddesi katli yapilarin bulundugu
71| 4263860 | 505097 Konut Konut (E=1,2) kuzeyi, yaprar g
- alanda bir noktaya
Atatiirk ornekleyici
Mabhallesi .. Y .
yerlestirilmistir
8930/4 Sokak iizerinde,
Anadolu TOKI Ilkogretim Okulu
Caddesi kargisinda, bos alanlarin
72 4263859 505480 Konut Konut (E=1,5) kuzeyi, ve yiiksek katli yapilarin
Atatiirk bulundugu alanda bir
Mahallesi noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
Ulukent Sanayi Ulukent Sanayi Sitesi
o yakininda, tarlalarin
Sitesi giineyi, 3
Acik alan (Plan fymir bulundugu, otoyolun alt
73 4264427 502268 Tarla ¢ kisminda kalan bolgede
karar yok) Canakkale .
uygun bir noktaya
otoyolu - ..
ornekleyici
batisinda L
yerlestirilmistir
Izmir - Menemen yéniine
Canakkale giderken askeri havaalani
otoyolu karsisinda, gevresinde
Agik alan (Pl
74 4264696 502689 Agcik alan i(larZr?n (Ek)an dogusunda, acik alanlarin bulundugu,
¥ Askeri otoyola yakin bir bolgede
Havaalani bir noktaya drnekleyici
karsisinda yerlestirilmistir
. - 501 Sokak ile 502 Sokak
[zmir - kesisiminde, askeri
sz)a;;ile havaalani bitiminde, bos
75 | 4264655 | 503474 Konut Konut (B=1.2, | - unda, | antarm ve yiiksek katl
hmax=21,8) . yapilarin bulundugu
Askeri .
alanda bir noktaya
Havaalani . ..
ornekleyici
yakint L
yerlestirilmistir
[zmir - 501 Sokak iizerinde,
Canakkale askeri havaalanina yakin,
Konut (E=1,5, ofoyolu bos alanlarin ve yukse}<
76 4264547 503942 Konut dogusunda, katl yapilarin bulundugu
hmax=21,8) . .
Askeri alanda bir noktaya
Havaalam ornekleyici
yakini yerlestirilmistir
9234 Sokak tizerinde,
diisiik yogunluklu
77 | 4264535 | 504590 KAYIP yapilarmn ve agik alanlarin
bulundugu bolgede bir
noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir
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EK 3: Harita yayin iizerinden sorgulanan uygulama imar plan kararlar1 (devami)

78

4265156

503271

Konut

Konut (E=0,6,
hmax=6,8)

Anadolu Caddesi
dogusunda, ilge
merkezi kuzeyi

35. Sokak sitesi
yakininda, diisiik
yogunluklu yapilasmanin
oldugu, yeni kapali
sitelerin bulundugu,
¢evresinde agik alanlarin
bulundugu bolgede bir
noktaya 6rnekleyici
yerlestirilmistir

79

4265242

503624

Konut

Konut (E=0,6,
hmax=6,8)

Anadolu Caddesi
dogusunda, ilge
merkezi kuzeyi

Yamag Evler sitesi
yakininda, diigiik
yogunluklu yapilasmanin
oldugu, yeni kapali
sitelerin bulundugu,
¢evresinde agik alanlarin
bulundugu bolgede bir
noktaya ornekleyici
yerlestirilmistir

80

4264622

504635

Konut

Konut (Bitisik
Nizam, 2 katl;, On
Bahge=3 m, Arka

Bahge=5 m.,
hmax=6,8)

Anadolu Caddesi
dogusunda, ilge
merkezi kuzeyi

Halil Kuyusu Caddesi
iizerinde, 103 Sokak
bitiminde, diisiik
yogunluklu yapilarn ve
acik alanlarin bulundugu
bolgede bir noktaya
ornekleyici
yerlestirilmistir
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EK 4: NO, kirletici tiirii icin nokta bazinda artik degerler

Kis Dénemi Ol¢ciim Sonugclarina Gore Yapilan Yaz Donemi Ol¢iim Sonuclarina Gére Yapilan
Agirhklandirilmis Regresyon Analizi Agirhiklandirilmis Regresyon Analizi Sonugclar:
Nokta 7 M Sonulary 2 =
No R Gozlene | Beklenen Artik Standar R Gozlene Beklenen Artik Standar
Degeri n Degerler Deger t Hata Degeri n Degerler Deger t Hata
Degerle Degerle
r r

1 0,563 49,10 42,38 6,72 10,18 0,563 72,00 68,09 3,91 9,54
2 0,563 55,10 43,45 11,65 10,10 0,563 68,60 68,16 0,44 9,47
3 0,563 59,30 44,14 15,16 10,04 0,563 70,50 70,18 0,32 9,42
4 0,563 39,00 43,22 -4,22 10,11 0,563 71,50 68,06 3,44 9,48
7 0,563 33,90 40,21 -6,31 10,14 0,563 31,50 35,86 -4,36 9,50
8 0,563 31,90 41,07 -9,17 10,12 0,563 38,40 42,54 -4,14 9,49
9 0,563 38,60 42,02 -3,42 10,37 0,563 36,20 35,87 0,33 9,72
10 0,563 40,50 39,76 0,74 10,43 0,563 35,70 39,31 -3,61 9,78
11 0,563 40,80 42,97 -2,17 10,13 0,563 57,00 66,58 -9,58 9,50
13 0,563 39,90 41,49 -1,59 10,18 0,563 59,40 66,00 -6,60 9,54
15 0,563 66,20 41,64 24,56 10,24 0,563 34,70 38,34 -3,64 9,60
16 0,563 41,80 45,32 -3,52 9,56 0,563 39,70 41,98 -2,28 8,96
17 0,563 35,40 44,94 -9,54 9,77 0,563 35,20 41,52 -6,32 9,16
18 0,563 57,50 66,04 -8,54 9,48 0,563 54,60 71,25 -16,65 8,88
19 0,563 45,50 39,84 5,66 10,05 0,563 35,70 29,01 6,69 9,42
20 0,563 31,30 29,55 1,75 9,94 0,563 37,80 30,99 6,81 9,32
21 0,563 46,20 35,05 11,15 10,55 0,563 45,70 35,74 9,96 9,89
23 0,563 37,90 42,43 -4,53 10,17 0,563 73,40 68,33 5,07 9,53
24 0,563 21,70 41,86 -20,16 10,51 0,563 49,20 42,41 6,79 9,85
25 0,563 45,40 43,80 1,60 10,15 0,563 32,20 35,05 -2,85 9,51
26 0,563 64,60 42,16 22,44 9,83 0,563 31,40 33,08 -1,68 9,22
27 0,563 61,60 68,96 -7,36 9,30 0,563 85,70 72,75 12,95 8,72
28 0,563 27,90 40,86 -12,96 9,90 0,563 32,80 34,62 -1,82 9,28
29 0,563 39,50 35,40 4,10 9,47 0,563 33,10 26,53 6,57 8,87
30 0,563 29,70 33,71 -4,01 10,08 0,563 34,80 27,20 7,60 9,45
31 0,563 24,90 24,58 0,32 9,54 0,563 36,10 30,75 5,35 8,94
33 0,563 36,10 41,23 -5,13 10,22 0,563 74,70 66,99 7,71 9,58
34 0,563 43,70 40,34 3,36 10,29 0,563 30,20 36,44 -6,24 9,65
35 0,563 37,40 31,14 6,26 9,96 0,563 33,20 31,94 1,26 9,34
36 0,563 100,9 68,17 32,73 9,55 0,563 109,4 77,28 32,12 8,95
37 0,563 35,10 35,71 -0,61 10,13 0,563 46,20 38,78 7,42 9,50
38 0,563 42,50 34,50 8,00 10,16 0,563 35,00 30,13 4,87 9,53
39 0,563 37,70 38,14 -0,44 10,25 0,563 36,30 38,86 -2,56 9,61
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EK 4: NO, kirletici tiirii i¢in nokta bazinda artik degerler (devami)

35 0,563 37,40 31,14 6,26 9,96 0,563 33,20 31,94 1,26 9,34
36 0,563 100,9 68,17 32,73 9,55 0,563 109.4 77,28 32,12 8,95
37 0,563 35,10 35,71 0,61 10,13 0,563 46,20 38,78 742 9,50
38 0,563 42,50 34,50 8,00 10,16 0,563 35,00 30,13 4,87 9,53
39 0,563 37,70 38,14 0,44 10,25 0,563 36,30 38,86 2,56 9,61
40 0,563 37,60 33,49 411 9,70 0,563 28,40 34,71 6,31 9,09
41 0,563 28,00 2947 -1,47 9,89 0,563 27,50 3541 -7.91 9.28
43 0,563 54,10 32,93 21,17 9,57 0,563 41,40 58,20 -16,80 8,97
44 0,563 33,70 38,76 -5,06 10,33 0,563 71,10 48,69 2241 9,68
45 0,563 42,70 40,07 2,63 10,39 0,563 31,40 32,89 -1,49 9,74
46 0,563 56,40 67,24 -10,84 9,53 0,563 55,10 75,67 20,57 8,93
47 0,563 38,10 30,96 7,14 10,03 0,563 32,20 28,84 3,36 9,40
51 0,563 32,70 35,11 241 10,12 0,563 29,50 37,39 -7.89 9,48
52 0,563 37,30 41,29 3,99 10,48 0,563 31,60 38,02 6,42 9,82
53 0,563 42,30 40,53 1,77 10,37 0,563 36,20 35,90 0,30 9,72
54 0,563 29,20 23,29 591 9.22 0,563 37,20 22,72 14,48 8,64
56 0,563 34,70 24,25 10,45 9,78 0,563 52,90 33,71 19,19 9,17
59 0,563 25,30 30,52 5,22 9,98 0,563 32,80 38,60 -5,80 9,35
60 0,563 5,70 32,86 27,16 9,57 0,563 67,40 58,22 9,18 8,97
61 0,563 61,20 67,19 -5,99 9,55 0,563 67,40 75,27 -7,87 8,96
63 0,563 31,60 37,57 5,97 10,29 0,563 34,70 34,30 0,40 9,64
64 0,563 22,70 23,72 -1,02 9,68 0,563 29,10 31,33 2,23 9,08
65 0,563 11,90 18,42 6,52 9,17 0,563 20,50 27,92 7,42 8,60
66 0,563 36,30 38,91 2,61 9,96 0,563 40,90 3948 142 9,34
67 0,563 43,10 39,34 3,76 9,91 0,563 49,10 40,02 9,08 9,29
68 0,563 21,70 29,43 173 9,99 0,563 23,50 28,95 -5.45 9,36
69 0,563 30,60 38,06 7,46 10,46 0,563 33,70 34,57 -0,87 9,80
70 0,563 22,10 37,04 -14,94 10,52 0,563 24,90 39,03 -14,13 9,86
71 0,563 18,00 25,80 -7,80 9,97 0,563 21,50 29,33 -7.83 9,35
73 0,563 23,90 30,02 6,12 9,88 0,563 44,60 32,01 12,59 9,26
74 0,563 43,60 30,08 13,52 9,88 0,563 43,00 32,00 11,00 9,26
75 0,563 29,10 27,10 2,00 9,96 0,563 22,70 28,53 5,83 9,34
76 0,563 29,20 31,49 2,29 9,92 0,563 26,70 33,68 -6,98 9,30
78 0,563 26,10 27,78 -1,68 9,91 0,563 23,90 32,42 -8,52 9,29
79 0,563 33,40 2591 7,49 9,81 0,563 22,00 32,76 -10,76 9,20
80 0,563 22,30 28,51 6,21 9,77 0,563 24,40 34,04 -9,64 9,16

192




EK 5: SO, kirletici tiirii icin nokta bazinda artik degerler

Kis Dénemi Olgiim Sonuglarina Gore Yapilan Yaz Dénemi Olgiim Sonuglarina Gére Yapilan
Agirhiklandirilmis Regresyon Analizi Agirhiklandirilmis Regresyon Analizi
Sonuclar: Sonuglar:
Nokt
a No R? Gozlenen | Beklene Artik Standar R® Degeri Gozlenen Beklene Artik Standart
Degeri Degerler n Deger t Hata Degerler n Deger Hata
Degerle Degerle
r r

1 0,527 2,90 3,35 -0,45 2,60 0,527 5,10 3,97 1,13 0,67
2 0,527 1,60 3,17 -1,57 2,58 0,527 6,30 4,09 2,21 0,68
3 0,527 4,30 3,16 1,14 2,58 0,527 5,60 4,02 1,58 0,68
4 0,527 2,80 3,16 -0,36 2,58 0,527 3,50 4,03 -0,53 0,68
7 0,527 2,00 3,67 -1,67 2,59 0,527 2,60 3,81 -1,21 0,69
8 0,527 1,00 0,27 0,73 2,10 0,527 3,60 3,68 -0,08 0,53
9 0,527 5,30 4,88 0,42 2,60 0,527 3,90 3,43 0,47 0,65
10 0,527 2,20 4,70 -2,50 2,60 0,527 2,40 3,49 -1,09 0,68
11 0,527 1,80 2,74 -0,94 2,59 0,527 4,20 3,60 0,60 0,67
13 0,527 4,10 3,35 0,75 2,60 0,527 3,80 3,74 0,06 0,69
15 0,527 9,00 3,78 5,22 2,60 0,527 4,70 3,72 0,98 0,70
16 0,527 3,90 3,04 0,86 2,56 0,527 4,10 3,47 0,63 0,67
17 0,527 3,20 3,37 -0,17 2,60 0,527 2,70 3,68 -0,98 0,70
18 0,527 7,50 6,25 1,25 2,53 0,527 3,40 3,07 0,33 0,68
19 0,527 8,70 7,10 1,60 2,47 0,527 2,40 2,95 -0,55 0,66
20 0,527 2,30 3,64 -1,34 2,46 0,527 3,80 3,13 0,67 0,53
21 0,527 4,10 3,04 1,06 2,59 0,527 2,60 3,50 -0,90 0,65
23 0,527 2,30 4,47 -2,17 2,59 0,527 3,50 3,65 -0,15 0,69
24 0,527 0,70 0,77 -0,07 2,15 0,527 3,40 3,38 0,02 0,55
25 0,527 4,20 5,27 -1,07 2,59 0,527 3,30 3,30 0,00 0,70
26 0,527 8,80 7,17 1,63 2,46 0,527 2,20 2,90 -0,70 0,66
27 0,527 6,10 5,70 0,40 2,57 0,527 4,00 3,23 0,77 0,70
28 0,527 3,00 3,65 -0,65 2,07 0,527 2,90 2,94 -0,04 0,53
29 0,527 6,40 8,16 -1,76 2,31 0,527 3,60 2,76 0,84 0,60
30 0,527 3,70 4,20 -0,50 2,57 0,527 3,70 3,45 0,25 0,61
31 0,527 1,40 1,89 -0,49 2,35 0,527 2,90 3,12 -0,22 0,42
33 0,527 1,20 4,32 -3,12 2,60 0,527 3,50 3,48 0,02 0,70
34 0,527 4,00 4,56 -0,56 2,61 0,527 3,20 3,51 -0,31 0,71
35 0,527 6,50 6,81 -0,31 2,21 0,527 2,10 2,75 -0,65 0,51
36 0,527 3,30 5,26 -1,96 2,60 0,527 3,70 3,27 0,43 0,71
37 0,527 1,50 2,48 -0,98 2,57 0,527 2,90 3,47 -0,57 0,69
38 0,527 1,80 2,72 -0,92 2,54 0,527 3,30 3,33 -0,03 0,67
39 0,527 3,20 4,66 -1,46 2,61 0,527 4,10 3,30 0,80 0,70
40 0,527 10,60 5,85 4,75 2,59 0,527 2,20 3,16 -0,96 0,69
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EK 5: SO, kirletici tiirii i¢in nokta bazinda artik degerler (devami)

41 0,527 0,70 3,81 3,11 2,59 0,527 3,20 342 0,22 0,67
43 0,527 7,00 9,19 2,19 1,65 0,527 2,90 2,87 0,03 0,34
44 0,527 1,00 0,76 0,24 1,82 0,527 3,40 342 -0,02 048
45 0,527 5,30 6,20 0,90 2,59 0,527 3,20 3,23 -0,03 0,69
46 0,527 3,10 4,57 -1.47 2,62 0,527 3,30 331 -0,01 0,71
47 0,527 4,10 2,99 111 2,59 0,527 3,30 3,23 0,07 0,69
51 0,527 1,50 345 -1,95 2,59 0,527 2,30 348 -1,18 0,70
52 0,527 3,00 2,27 0,73 2,30 0,527 2,70 2,94 -0,24 0,56
53 0,527 6,60 5,30 1,30 2,61 0,527 2,20 327 -1,07 0,71
54 0,527 1,10 2,96 -1,86 247 0,527 2,60 2,74 -0,14 0,63
56 0,527 4,00 3,15 0,85 2,60 0,527 3,50 331 0,19 0,70
59 0,527 0,40 0,64 0,24 1,82 0,527 2,70 2,69 0,01 048
60 0,527 2,40 5,18 2,78 2,38 0,527 3,10 2,69 041 0,62
61 0,527 1,80 5,05 3,25 2,60 0,527 3,60 3,15 045 0,69
63 0,527 13,50 528 8,22 2,59 0,527 2,40 342 -1,02 0,69
64 0,527 1,20 2,76 -1,56 2,59 0,527 2,80 3,29 -0,49 0,69
65 0,527 2,20 3,55 -135 2,60 0,527 3,30 3,32 -0,02 0,69
66 0,527 1,60 5,52 3,92 2,54 0,527 3,90 3,50 0,40 0,66
67 0,527 16,40 6,34 10,06 2,49 0,527 3,60 3,58 0,02 0,64
68 0,527 6,10 2,99 3,11 238 0,527 1,80 247 0,67 0,60
69 0,527 2,90 4,89 -1,99 2,58 0,527 3,30 3,10 0,20 0,68
70 0,527 2,00 4,63 2,63 2,62 0,527 3,70 325 045 0,71
71 0,527 7,90 3,78 4,12 2,60 0,527 3,30 3,36 -0,06 0,69
73 0,527 1,70 1,61 0,09 235 0,527 2,30 2,28 0,02 0,62
74 0,527 2,50 1,61 0,89 2,35 0,527 2,30 2,27 0,03 0,63
75 0,527 6,10 3,33 2,77 2,46 0,527 2,80 2,78 0,02 0,61
76 0,527 1,80 2,82 -1,02 233 0,527 3,10 2,54 0,56 0,57
78 0,527 2,20 1,61 0,59 235 0,527 2,20 2,25 -0,05 0,63
79 0,527 3,80 1,61 2,19 2,35 0,527 2,00 2,23 0,23 0,61
80 0,527 5,20 6,05 -0.85 2,27 0,527 3,60 3,04 0,56 0,49
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