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OZET

CANAKKALE IiLININ HAVA KALITESININ INORGANIK KiRLETICILER VE
METEOROLOJIK PARAMETRELER ACISINDAN ARASTIRILMASI

Osman COTUKER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Sibel MENTESE
27/06/2014, 142

Bu tez calismasinda Canakkale Merkez, Lapseki ve Can’da mevcut hava kalitesini farkh
ozellikteki bolgelerinde belirlemek amaciyla, i¢c ortamlar ve es zamanl dis ortamlarda hava
kalitesi ve meteorolojik dl¢iimler yapilmistir. Agustos 2013-Nisan 2014 tarihleri arasinda
(9 ay) gergeklestirilen ¢alismada, toplam Partikiil Madde (PM), Karbondioksit (CO,),
Karbon monoksit (CO), Ozon (O3) ve meteorolojik parametreler anlik Glgiim yapan
cihazlarla 122 farkli i¢ ortam ve es zamanl olarak dis ortamlarda ol¢iilmiistiir.

Genel olarak, dis ortam sicakligi ile dig ortamda Olgiilen toplam PM ve CO;
konsantrasyonlar1 arasinda korelasyonlar bulunmustur (p<0.05). D1s ortamda yapilan hava
kalitesi 6l¢timleri sonuglarma gore, toplam PM konsantrasyonu ve bagil nem seviyelerinin
ozellikle ki doneminde Can ilgesinde daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Calisma sonucunda i¢ ortam hava kalitesinin evden eve farkliik gostermekle beraber,
ilceler arasinda da farkliliklar gdsterdigi gézlenmistir. I¢ ortam havasinda &lgiilen ortalama
PM seviyesi Merkez, Lapseki ve Can’da sirasiyla 179.815 sayi/L, 247.090 sayr/L ve
268.345 sayy/L’dir. I¢ ortamda 6lgiilen ortalama CO, seviyesi Merkez, Lapseki ve Can’da,
sirastyla 768 ppm, 796 ppm ve 830 ppm’dir. I¢ ortamda dlgiilen ortalama sicaklik 22 °C ve
ortalama bagil nem seviyesi %49’dur.

Olgiilen hava kalitesi parametreleri icin hesaplanan I¢ ortam/Dis ortam (I/D) oranlari,
toplam PM ve CO,’nin kaynaginin i¢ ortam olabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle
yeterli seviyede havalandirmanin yapilmalhidir. Bazi hava kalitesi parametrelerinin

zamansal olarak degisim gosterdigi; genellikle kis aylarinda yiiksek oldugu gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Hava kalitesi, meteorolojik parametreler, inorganik Kirleticiler,
Canakkale
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF AIR QUALITY OF CANAKKALE CITY IN TERMS OF
INORGANIC AIR POLLUTIONS AND METEORALOGICAL PARAMETERS

Osman COTUKER
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Environmental Engineering
Advisor : Assist. Prof. Dr. Sibel MENTESE
27/06/2014, 142

In this thesis, indoor and outdoor quality were monitored together with the meteorological
measurements, in parallel, to determine the current air quality in different regions of
Canakkale city, which are Central, Lapseki and Can towns. Particulate matter (PM),
Carbon dioxide (CO;), Carbon monoxide (CO), ozone (O3) and meteorological parameters
were measured in 122 different indoor sampling sites and their outdoors, in parallel, by
real-time instruments between August 2013 and April 2014 (for 9 months).

In general, total PM concentration and CO; levels measured at outdoors were found to be
correlated with the outdoor temperature (p<0.05). According to the outdoor air quality
measurement results, total PM concentrations and relative humidity levels were found to
be higher in Can town during the winter season, compared to other study sites.

In conclusion, indoor air quality showed spatial variation from home to home, together
with the variation between the towns. Average concentration values of indoor total PM and
CO,, measured in Central, Lapseki, and Can towns were 179.815 counts/L and 768 ppm,
247.090 counts/L and 796 ppm, and 268.345 counts/L and 830 ppm, respectively. Average
values of indoor temperature and relative humidity were occured as 22 °C and 49%,
respectively.

Calculated indoor to outdoor (1/0) ratios for measured air quality parameters are indicating
that the major sources of total PM and CO, might be indoors originated. Thus, adequate
ventilation is crucial. Moreover, some of the air quality parameters showed temporal

variations, which were generally observed to be higher in the winter.

Keywords: Air quailty, meteorological parameters, inorganic pollutans, Canakkale
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Cahsmanin Onemi

Canakkale ilinde hava kalitesinin izlenmesi amaciyla sadece 10 mikrondan kii¢iik
olan partikiiller (PMj) ve Kiikiirt dioksit (SO;) olgtimleri T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yapilmaktadir. Canakkale’de diger hava kirliligine sebebiyet
verebilecek kirleticilerin seviyeleri bilinmemektedir. Baz1 Avrupa iilkelerinde ve Amerika
Birlesik Devletlerinde (ABD) PMjp ve SO’in yaninda; partikiil ¢gap1 2.5 pm’den daha
kiiciik olan tozlar (PM;s) da izlenmektedir. Avrupa Birligi’ne (AB) uyum siirecinde olan
iilkemizin gelecekte hava kalitesinin de AB standartlarina uymasi gerekecektir. Sadece
Partikiil Madde (PM) i¢in degil, ayrica bir¢ok kirletici i¢in yeni standartlarin hazirlanmasi
da beklenmektedir. Yapilan birgok arastirmada, ince partikiiller diye anilan PMjs’in
akcigerin u¢ noktalarma kadar niifuz edebildigi ve zehirli gazlar ile viriisler i¢in tasiyici
ortam olusturdugu bilinmektedir (Bayram ve ark., 2006).

Dogalgaz kullanimi her gegen giin artiyor olsa da komiir Canakkale’de halen talep
goren bir yakit tiirii olmaya devam etmektedir. Bu nedenle 6zellikle kis aylarinda 1smnma
yiiziinden fosil yakit tiiketiminin artmasiyla sis olusumu ve rahat nefes alamama gibi

olumsuz sartlar da artabilmektedir.

Dis ortam hava Kkalitesine ilaveten; insanlarin kapali ortamlarda gegirdikleri
vakitlerin her gecen giin artmasi i¢ ortam hava kalitesini de 6nemli kilmaktadir. Isyerleri,
evler, alisveris merkezleri, okullar insanlarm giinlerini gegirdikleri kapali yerlerin
baslarinda gelmektedir. Ayrica iilkemizde kapali ortamlarin havalandirmasi genellikle
pencere agilarak yapilmaktadir. Yaz aylarinda siirekli agik pencerelere karsin; kis aylarinda
isinma masraflarin1 diisiirmek i¢cin havalandirma siklig1 biiylik 6lciide azalmaktadir.
Havalandirmanin tavsiye edilmedigi durumlar veya zamanlar da s6z konusu
olabilmektedir. Bu duruma ornek vermek gerekirse, kis aylarinda 1smma kaynakh
emisyonlar artis1 neticesinde dis ortam hava kalitesinin diistiigli zamanlarda pencere
acilarak havalandirma yerine, havalandirmanin giin igerisinde ve yakit kullaniminin en az

oldugu saatlerde yapilmasi tavsiye edilmektedir.



1.2. Calismanin Amaci

Canakkale’de T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi blinyesinde yapilan PMjo ve SO,
Olgtimleri haricinde, kapsamli bir hava kaliesi izleme ve degerlendirme g¢alismasi
yapilmamustir. Bu tez ¢alismasinda, 9 ay boyunca Canakkale Merkez ilgesi, Lapseki Ilcesi
ve Can il¢esinde belirlenmis farkli 6l¢iim noktalarindaki i¢ ortamlarda ve bu noktalarin dis
ortamlarinda hava kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 6lgiilen hava Kkalitesi
parametreleri; Partikiil Maddeler (PM) (0.3 um ila 10 um arasinda), Karbondioksit (CO,),
Karbon monoksit (CO), Ozon (O3) ve meteorolojik parametrelerdir. Ayrica bu ¢alismada
yapilan hava kalitesi 6l¢iim sonuglarinin, mekansal ve zamansal degisiminin belirlenmesi

de amaglanmistir.

1.3. Calismanin Yontemi

Calisma kapsaminda Canakkale ilindeki hava kalitesi ve meteorolojik parametreler 9
ay boyunca (Agustos 2013-Nisan 2014) Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinde 6nceden
belirlenmis farkli 6zellikteki 122 i¢ ortamda ve bu ortamlarin dig ortamlarinda periyodik
olarak hava Kkalitesi Ol¢iimleri yapilmak suretiyle arastirilmistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda Ol¢timleri yapilan parametreler; PM (0.3 um ile 10 pm arasi), CO,, CO, O3 ve
Meteorolojik parametrelerdir.

Partikiil Madde 6lgiimleri 6 kanalli farkli ¢ap araliklarma gore 6l¢tim yapan bir cihaz
vasitasiyla anlik olarak 6lctilmiistiir. CO,, CO, 0zon, sicaklik ve bagil nem dl¢iimleri yine
anlik 6l¢tim yapan bir cihaz ile 6l¢iilmiistiir. Meteorolojik parametreler; Devlet Meteoroloji
Isler’inden alinan 6l¢iim degerleri (Agustos 2013-Ekim 2013 aras1) ve COMU Terzioglu
Kampiis’iine monte edilen portatif meteoroloji istasyonu ile anlik olarak siirekli (Kasim

2013-Nisan 2014) olgiilmiistiir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Hava Kirliligi

Modern diinyanin getirdigi en biiylik sorunlardan biri olan hava kirliliginin sanayi
devriminin baslamasiyla etkileri goriilmeye ve artmaya baslamistir. Gegmisten gilinlimiize
kadar insanlarin yasam kalitesini ve konforunu arttrmak icin yapilan tiim teknolojik
gelismeler dolayli yoldan da olsa ¢evresel ayak izi birakmaktadir. Siirekli artan niifusa
paralel olarak ihtiyaglarin artmasi ve bu ihtiyaglar1 karsilamak igin iiretimin artig1 her
gecen giin hava kirliligini arttirmaktadir. Bunun nedeni ise giiniimiizde enerji tiretiminin
biiyiik bir kismmin fosil yakitlarm kullanildigi proseslerden yakma yoluyla elde
edilmesindendir (Saglam, 1990).

Genellikle temiz hava, atmosferdeki gazlarin belirli oranlardaki birlesimi olarak
kabul edilmektedir. %78 Azot, %20.94 Oksijen, %0.93 Argon, %0.0315 Karbondioksit,
%0.0018 Neon, %0.0005 ve diger gazlardan olusmaktadir. Bu gazlarin disinda kalan
gazlar, kirletici olarak da kabul edilebildigi gibi, ayrica bu oranlarin disma ¢ikildig:
taktirde s6z konusu hava ortanu i¢in temiz degildir demek de dogru degildir (Ozaslan,
2008; Karpuzcu, 2004).

Normalde havanm igerisinde olmayan gazlarm, insana veya g¢evreye zarar verecek
konsantrasyonlara ulasmasi “hava kirliligi” olarak tanimlanmaktadir. Ayrica sis veya
fotokimyasal smog olusumuna olan katkilarindan dolay1r olumsuz goériintiilere neden
olmaktadir (Aydin, 2006). Hava Kkirliligi ayrica atmosferdeki gaz oranlarinin dogal
seviyelere gdre farklilig1 olarak da agiklanabilir. Ornegin, atmosferde belirli bir oranda
bulunan CO,’in normaldeki degerlerinin iizerine ¢ikmasi da kirlilik olarak kabul edilebilir.
Yine CO;’nin en onemli kaynaklarindan biri yanma prosesidir. Yanma genel olarak,
yanabilen bir maddenin yakict bir maddeyle girdigi kimyasal olaydir. Sonucunda ¢ikan
karbondioksit, kiikiirt dioksit gibi gazlarin miktarlarinin fazlaligi havanin igerigini

degistirip, ¢cevresel sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Karpuzcu, 2004).

Hava kalitesinin insan ve ¢evre saglig1 i¢cin uygun oldugu veya kabul edilebilir smnir
degerlerin belirlendigi c¢esitli diizenlemeler vardir. Amerika Birlesik Devleti Cevre
Koruma Ajans1 (EPA), Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve Hava Kalitesinin Korunmasi ve
Degerlendirilmesi  Yonetmeligi’nde (HKKDY) belirtilen hava kalitesi smir degerleri

Cizelge 2.1°de sunulmaktadir.



Cizelge 2.1. Hava kalitesi parametreleri sinir degerleri karsilastirmasi (Haksevenler, 2010)

Kirleticiler EPA WHO HKDY
CO 9 ppm 9 ppm -
CO, 1.000 ppm 1.000 ppm -

O3 0.05 ppm 0.12 ppm -
Sicaklik 22.5-25.5°C 22.5-25.,5°C -
Nem <70 <70 -
PM1o 50 ug/ m° 50 ug/ m° 90 pug/ m°
PM_s 35 ug/ m° 25 ug/ m° -

Hava kirliliginin en belirgin gozlendigi ilk olayda 1306 yilinda Londra’daki
hanelerde 1sinma amacgh kullanilan kdomir kullanimi yasaklanarak hava kalitesinin
iyilestirilmesi hedeflenmistir. 19. yiizyilda hava kirliligi lokomotiflerde, termik
santrallerde, gemilerde ve evlerde yakit olarak kullanilan kdmiiriin yakilmas1 ve sonucunda
meydana gelen is ve kiiliin olumsuz boyutlara ulasmasma neden olmustur. 1848 yilinda
Ingiltere, duman ve kiilii azaltmak i¢in ilk Halk Sagligi Yasasmi olusturmustur. 20.
yiizyilda hava kirliligi giderek artmustir ve 6rnek olarak; 1952 Londra’da meydana gelen
London Smog ve 1955’de Los Angeles’da meydana gelen smog olaylar1 verilebilir. LoS
Angeles Smog olayindan sonra Amerika Birlesik Devletleri Temiz Hava Yasasi’ni (Clean
Air Act) yiiriirlige koymustur (Cigek, 2006). London Smog ya da The Great Smog of 52
(52°deki Biiytik Sis) Londra’nin tarihinde yasanmis en ciddi sis olaylarindan biridir. Soguk
ve riizarsiz gecen Aralik 1952°de yogun komiir kullanimi yiiziinden bacalardan ¢ikan
dumanlar atmosferde yeterince ylikselememis ve sehrin iizerinde yogun bir sis tabakasi
olusturmustur. 5 giin stiren bu hava olay1, hava kosullarinin degismesi ve riizgar siddetinin
artmastyla diizelmeye baslamistir. Hava hiizmesinin dagilmasmin ardindan 4000 kisinin
zehirli dumana bagli solunum yolu rahatsizliklarindan hayatlarin1 kaybettikleri tespit
edilmistir. Olay sonrasinda Ingiltere’de hava kirliligini azaltmak igin &n prosiidiirler igeren

Temiz Hava Yasasi ¢ikarilmistir (Davis ve Bates, 2002).

2.1.1. Hava kirliliginin kaynaklari

Hava kirliliginin genel olarak; dogal ve antropojenik kaynaklarm oldugunu
soyleyebiliriz. Antropojenik yani insan kaynakli olan grubun orant dogal kaynaklara gore
daha baskin rol oynamaktadir. Bunun nedeni ise, daha Once belirtildigi gibi insanlarin

stirekli artan ihtiyaglarmi karsilamak icin siirdiiriilen liretim artisidir. Hava kirliliginin




antropojenik kaynaklari ise; gii¢ santralleri, ulasim, evsel ve endiistriyel isinmadir (Soylu,
2010).

Dogal hava kirletici kaynaklar1 ise volkanik patlamalar, orman yangmlari, asit
yagmurlari, yildirnrm ve toz firtinalaridir. Dogal hava Kirleticileri, insanlarin diinyaya
gelmesinden ¢ok Once gergeklesen dongiiler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Volkanik
patlamalarla birlikte ortaya ¢ikan kiil, CO,, CO ve diger gaz ve partikiiller diinyanim ilk
olusumundan bu yana meydana gelmektedir. Orman yangilarinin insan faktorii olmaksizin
kendi basmna gerceklesmesi sonucu binlerce hektar ormanlarin yok olmasinin yaninda,
atmosfere milyonlarca metrekiip yanma gazi salinmaktadir. Toz firtinalari, giines
iginlarinin yer yiizilne gelmesini engellemesinin yani sira canlilar igin de oldukga
konforsuz nefes alma ortamlar1 olusturmaktadir. Fakat benzer bir¢ok doga olayr daha
milyonlarca yildir siiregelmesine ragmen insanoglunun son 200 yildaki tahribatina benzer
bir sonuca neden olmamistir. Diinyanin varolusu geregi siirekli kendisini yenileyebilme
yetisi insanoglunun kirletme hizinin gerisinde kalmis ve kendini eski hizinda
temizleyebilme firsatin1 bulamamaktadir (Soylu, 2010). Sekil 2.1’de gesitli kaynaklardan
c¢ikan Kirletici emisyonlarinin atmosferde birikimi gosterilmistir.

Hava Kirliligi Kaynaklaris

'ﬁ* .‘ ~ Araba, Tir, Otobis vb.

_
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Sekil 2.1. Emisyonlarin kaynaklar1 (National Park Service, 2013)

Uzun yillardir 1smmak i¢in kullanilan fosil yakitlarin baginda gelen komiir, insanlarin

hava kirliligine en ¢ok katki veren gruptur. Son yiiz yilda artan sanayilesme sonucu giic



santralleri ve fabrikalarda kullanilan fosil yakitlarin fazlaligi bir yandan ihtiyaclari
karsilarken, bir yandanda tedbirsiz kullanim sonucu atmosferdeki gazlarin oranlarinda

biiyiik degisikliklere neden olmaktadir (Saglam, 1990).

Kis mevsimlerinde 1sinma ihtiyacinin artmasina paralel olarak haneleri 1sitmak i¢in
kullanilan yakitlarda antropojenik hava kirliliginde biiyiik rol oynamaktadir. Fosil yakitlar:
yakarak elde edilen 1s1 enerjisiyle 1sman konutlar yilda milyonlarca metrekiiplik hava

kirletici emisyonunu atmosfere birakmaktadirlar.

Ayrica giiniimiizde motorlu tasitlarla saglanan ulasim da bir diger antropojenik hava
kirliligi kaynaklarmdandir. Icten yanmali araglarin yollarda milyonlar1 buldugu ve her giin
yollarda yaptiklar1 binlerce kilometre sonucu bir¢ok kirletici atmosfere salinmaktadir.
Motorlu tasitlar1 gii¢ santralleri ve fabrikalardan aymran en 6nemli husus, emisyonlarini
sehrin merkezinde, yasam alanimiz igerisinde ve soluk alma mesafesinde atmosfere

salmalaridir (Saglam, 1990).

Hava Kkirleticiler olusum mekanizmalarma gore kendi aralarinda 2’ye
ayrilmaktadirlar. Birincil yani Primer kirleticiler, direk kaynaktan ¢ikan Kirleticilerdir.
Bunlar SO,, H,S, Azotoksitler (NOy), CO, CO,, PM, HF ve Ugucu Organik Bilesikler
(UOB)’dir (Soylu, 2010).

Ikincil bir diger adiyla Sekonder kirleticiler ise atmosferde gerceklesen kimyasal
olaylar neticesinde olusur. Fotokimyasal reaksiyonlar; ikincil kirleticilerin en biiyiik
sebeplerindendir.  Kiikiirt trioksit, siilfirik asit, asitler, aldehitler, ketonlar,

kloroflorokarbonlar, ince partikiiller, iyonlasan radyasyon ve ozon ikincil kirleticilerdendir
(Peker, 2011).

Ankara’da yapilan bir diger arastirmada biiylik kentlerin enerji tiikketimi sonucu hava
kirliligine katkilar1 incelenmistir. Kent merkezindeki hava kalitesi izlem noktasindan
alinan veriler SO3, PM1g, NO3, CO ve meteorolojik parametreler agisindan incelenip WHO
ve HKDY ile karsilagtirilmigtir. Sonuglar degerlendirildiginde 6zellikle Mart ayinda SO,
PMi, NO,, CO ile meteorolojik sartlar arasinda orta seviyede iliskinin oldugunu

gbzlenmistir (Cigek ve ark. 2004).

Konya’da yapilan bir arastirmada 2004, 2005 ve 2006 yillar1 i¢in hava kalitesi izleme
calismast ve yonetmelik smir degerleri ile karsilastirilmast yapilmistir. SO, ve PMyg
parametreleri i¢in Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla Konya ilinde kirlilik haritasi

olusturulmustur. Avrupa Birligi smir degerlerinin her iki parametre acisindan asildigi;



ancak iilkemizdeki smir degerlerin altinda kalmasma karsin iilkemiz smir degerlerinin
EPA, AB ve WHO smir degerlerinin ¢ok tlizerinde olmasinin goz 6niinde bulundurulmast

gerektigi belirtilmistir (Aydin ve ark. 2007).

Istanbul’daki oyun parklarinda yapilan bir arastirmada, siirekli artan niifus ve buna
bagli artan atiklarin biiyiilk sehirlerde insanlar iizerindeki etkisi vurgulanirken, bu
durumdan ¢ocuklarin daha fazla etkilendigi belirtilmistir. 2009 y1l1 Mart-Aralik doneminde
PMio ve PM;s parametreleri Besiktas’taki 5 oyun parkinda 6lgiilmiistiir. Yogun trafigin
oldugu park, yogun trafik ve yogun deniz trafigine maruz kalan park, otoyol kenarindaki
park, trafikten uzak ormanlik alandaki park ve otoyola uzak fakat yogun yerlesimin oldugu
yerdeki park seklinde 6l¢iim noktalarinin se¢imleri yapilmistir. Trafige yakin olan parkta
PM konsantrasyonlarmin kritik seviyelere ulastigi; deniz kenarindaki parkta kritik

seviyelerin altinda kald1g1 tespit edilmistir (Ozdemir ve ark. 2010).

Kiitahya’da yapilan bir ¢alisgmada, 13 yillik periyot igin (1989-2001) SO, ve PMyg
parametreleri, meteorolojik kosullar ile birlikte incelenmis ve smir degerlere olan iliskileri
yorumlanmustir. Secilen 6 6l¢ciim noktasinda SO, konsantrasyonun en yiliksek Ocak ayinda
oldugu, PM konsantrasyonun ise en yiiksek Kasim aymda oldugu goriilmiistiir. Kis
aylarinda hedef smir degerlerinin iizerine ¢ikilan giin sayisinin ¢ok fazla oldugu ve cografi

konumun da 6nemli oldugu vurgulanmistir (Keser, 2002).

2.1.2. Hava kirleticiler

Hava kalitesini belirleyici faktorlerinden olan; PM, CO,, Oz, CO, sicaklik ve nem
parametreleri asagida aciklanmustir. Bu tez kapsaminda i¢ ortam hava kalitesini belirlemek
amaciyla PM, CO,, sicaklik ve nem parametreleri dl¢iilmiis ve degerlendirilmistir. I¢ ortam
havasindaki O3 ve CO parametreleri az veri nedeniyle degerlendirilmemistir. Dig ortam
hava kalitesini belirlemek amaciyla ise PM, CO,, Oz, CO, sicaklik ve nem parametreleri

Olciilmiis ve degerlendirilmistir.

2.1.2.1. Partikiil madde (PM)

Volkanlar, denizler gibi dogal nedenlerden ya da antropojenik olaylar neticesinde
olusan ve gaz i¢indeki ince ya da kat1 s1vi maddelerin olusturdugu karigim Partikiil Madde
(PM) olarak tanimlanmaktadir ve aerosol olarak da isimlendirilebilmektedir (Seinfeld ve
Pandis, 2006). Aerodinamik ¢ap1 10 pm’den kiigiik olan partikiiller PM;o ya da Kaba
Partikiiller, aerodinamik ¢ap1 2.5 pm’den kiigiik partikiiller ise PMy5 ya da Ince Partikiiller

olarak isimlendirilmektedir. Havadaki partikiillerin biiyiik bir kismi insan aktiviteleri



sonucunda olugsmaktadir. PM’in igeriginde ise amonyum, sodyum, nitrat, iz metaller, klor,

karbonlu maddeler, toprak elementleri ve su vardir (Seinfeld ve Pandis 2006).

Sekil 2.3’deki grafikte partikiil maddelerin boyutlarina gore atmosferdeki dagilim
frekans1 yer almaktadir. Grafikten anlasildigi iizere partikiil maddeler PMys ve PMyg
kategorileri  disinda; ultra  ince, ince, kaba ve ¢ok kaba olarakda

smiflandirildirabilmektedir.
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Sekil 2.2. Partikiil maddenin atmosferdeki dagilimi (Haksevenler, 2010)

Yanma sonrasinda ortaya ¢ikan sicak buharin yogunlagmasiyla havadaki en ince
partikiiller olusur (0.005-0.1um) ve bunlar kisa siirede tane baglanmasiyla biiytirler. Orta
biiyiikliikteki partikiillerin (0.1-1.0 pm) biiyiik kismi ince partikiillerin birlesmesiyle
olusur, geri kalani ise kimyasal tepkimelerle meydana gelir. Bunlar 1 giinle birkac¢ hafta
arasinda havada bulunabilirler. Biiyiik ¢apli partikiiller (2-100 um) ise dogal kaynaklar ya
da endiistriyel islemler sonucu olusur ve havada kalma siireleri birka¢ saniye kadardir ve

agrrliklartyla yer yiiziine inerler (Ar1 ve ark., 2008; Turalioglu ve ark., 2008; Ozkan, 2009).

Sekil 2.4°de 1991-2012 yillar1 aras1 Canakkale’de Ekim-Mart doneminde Olgiilen
PMio ortalama kosantrasyonlar1 verilmistir. Bazi senelerde olglilen degerlerin, diger

senelere gore birkag kat kadar arttigi goriilmiistiir (Mentese ve Yarimtepe, 2012).
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Sekil 2.3. Canakkale ili 1991-2012 yillar1 arasi PMjy, seviyeleri (ug/m®) (Mentese ve Yarimtepe,
2012)

I¢ ortamda bulunan partikiiller, i¢ ortamdaki kaynaklardan ve dis ortamdan iceriye
havalandirma yoluyla gelmektedir. Ortamdaki partikiillerin nedenini belirleyen faktorler;
hava-degisim orani, dis ortam PM seviyesi, i¢ ortam aktiviteleri, ortama atilan partikiillerin
aerodinamik caplar1 olarak siralanabilir (Wallace, 1996; Long ve ark., 2000; Branis ve ark.,
2005). Kapal1 mekanlardaki partikiil maddelerin kaynaklar1 olarak sigara tiiketimi, yemek
yapma, hane icerisinde hareket gibi nedenlerle iceride PM olusmakta ve dis ortamdan
havalandirma sirasinda tagimimi gibi hareket faktorleriyle de dogrudan etkilesimlidir.
Yemek yapma sirasinda 0.13-0.25 um degerleri arasinda partikiill olusmaktadir. 3-4.3
um’lik tozlar ise ev temizligi ve ev icerisindeki hareketler neticesinde olusmaktadir. Kapali
ortamda PM miktar1 igerideki mevcut kaynaklar ve havalandirmayla iceri gelenler ile
degisim gostermektedir. Kapali ortamda 1sitma veya yemek pisirme, sigara kullanimi gibi
aktivitelerin olmadig1t zamanlarda kisilerin yliriiyiisii-temizligi, toz, toprak, deri
dokiintiileri, mantar sporlari, kagit ve kumas fiberlerinden olusup ¢okelen tozlarin tekrar
ortama yayilmasimna sebep olmaktadir (Monn ve ark., 1997; Luoma ve Batterman, 2001;
Fromme ve ark., 2007). Ince partikiillerin birikim hizlar1 diger partikiillere gére daha
diisiiktiir. Ayrica Bozkurt (2009) yaptig1 bir calismada PM; 5 ve PMjo degerlerindeki artigin
insan hareketleri sonucunda arttigini ve riizgar yoniinde kirleticilerin tasinmasia yardime1

olarak konsantrasyonlarini etkiledigini belirtmistir (Bozkurt, 2009).

Trafige yakin evlerde i¢ ortam PM;s konsantrasyonlarina ev i¢i aktivitelerin, dis
ortamdaki trafikten daha fazla katkis1 oldugu; trafik katkisini belirleyen faktoriin evin yola

olan mesafesinin degil, havalandirma tipinin oldugu belirlenmistir (Martuzevicius ve ark.,



2008). Partikiil maddenin neden oldugu toksik etkiler i¢ ortam kokenli veya dig ortam
kokenli olusuna gore ayri ayri incelenmeye baglanmistir (Long ve ark., 2001). Yapilan
epidemiyolojik ¢aligmalar ile dis hava kokenli partikiil maddelerin yetiskinlerde akciger
fonksiyonlarmin azalmasina neden oldugu belirlenmistir (Ebelt ve ark., 2005).

Ulkelerin gelismislik diizeyine gore belirlenen standartlar her iilkeye gore farklilik
gostermektedir. Diinya genelinde PM i¢in konulan sinir degerler genelde PMyg i¢indir.
ABD ve AB iiyesi lilkeler gibi bazi tilkeler ise PMyg sinir degerinin yani sira PMy 5 i¢in de
smir degerler getirmistir. Asagida iilkemize ve bazi iilkelere ait PM smir degerleri yer
almaktadir. Cizelge 2.2’de Tirkiye i¢in kisa vadede, uzun vadede ve kis sezonunda

ortalama PM sinir degerleri yer almaktadir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye i¢in PMyg dis ortam simir degerleri (HKKDY, 2013)

Kirletici Ortalama siire Sinir Deger
KVS- 24 saatlik %95/y1l 100 pg/m®
PMyp Kis Sezonu Ortalamasi (1 Ekim — 31 Mart) 90 pg/m°
UVS yillik 60 pg/m’

Cizelge 2.3’de baz iilkelerin dig ortam PM smir degerlerinin yillik ortalamasi ve

giinliik ortalamas1 yer almaktadir.

Cizelge 2.3. Baz iilkelerdeki PM sinir degerleri (Turalioglu, 2008)

Yillik ortalamasi Giinliik ortalamasi
Ulke (ng/m’) (ng/m’)
PMyo PM;s PMyo PM2s

ABD 50 10 150 35
Kanada 70 - 120 -
AB 30 20 50 40
Ingiltere 40 50
[svigre 20 50
Kuzey Afrika 60 180
Brezilya 50 150

10




Cizelge 2.4°’de WHO’nun tavsiye ettigi PMjg ve PMys kirleticilerinin yillik ve
giinliik ortalama smir degerleri yer almaktadir. Yukaridaki tablolarla kiyaslandiginda bu

siir degerlerin daha diistik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.4. WHO’ nun 6nerdigi dis ortam havasi PM sinir degerler (Turalioglu, 2008)

Yillik ortalama Giinliik ortalama
(ng/m”) (ng/m°)
PM2s 20 50
PMio 10 25

2.3. Karbondioksit (CO,)

Havadaki orami diger gazlara gore olduk¢a diisik olan CO,, atmosferde oran
acisindan 9%0-0.03 civarinda bulunmasina ragmen; seviyesinde artis trendi olmasi
sebebiyle hayatin devami i¢in 6nemli bir gazdir. Dogal soluma ve yanma sonucu ortaya
cikan, yanici olmayan, renksiz ve kokusuzdur. Havadaki orani; karalarda, denizlere gore
daha fazladir. Bunun nedeni ise, karadaki yasamin denizlere gore daha fazla olmasidir.
Evsel 1sinmalarda bacalardan ¢ikan dumanlar, ulasimda egzoz gazlari, fabrika ve gii¢
santrallerindeki atik gazlarin bilesiminde genellikle CO, bulunmaktadir. Bunlarin yani sira,
volkanlar ve maden sular1 da atmosfere bir miktar CO, salinimi1 yapmaktadir. Atmosfere
saliman CO2’nin yaklasik %85°1 fosil yakitlarin tiiketiminden, geri kalani ise canlilarin

solunumu ve mikrobiyal canlilarin organik madde ayristirmasindan ileri gelmektedir

(Mitscherlich, 1995).

Hizla artan fosil yakit tiiketimine karsin, tonlarca CO’yi kullanip oksijen veren
ormanlarin tahribati neticesinde atmosferdeki CO, miktar1 son 160.000 yilin en yiiksek
seviyesine ulagmistir. 1900’1 yillarin baslarinda 290 ppm olan CO, konsantrasyonunun,
2006 yilinda 381 ppm diizeyinde oldugu saptanmistir. Atmosferdeki CO, konsantrasyonu
her yil ortalama 2.3 ppm civarinda artmaktadir. Bunun %30’u okyanus veya bitkilerce
tutulmasma ragmen, geri kalan 1.5 ppm’lik miktar atmosferdeki CO, oranmna
eklenmektedir (Denhez, 2007).

Dogada Karbon; atmosfer, kara ve deniz bitkilerine, mineral kaynaklarma ve
okyanuslara bagl ¢evrimler igerisinde bulunur. Havada karbon elementi tam oksitlenmig
formu olan karbondioksit seklinde bulunur (Gillenwater ve ark., 2002). CO,, insan
aktiviteleri yoluyla yayilan baslica sera gazlarmdan biri olarak kabul edilmektedir. 2011

yilinda, insan faaliyetlerinden kaynaklanan ABD’deki tiim sera gazi emisyonlarmin
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yaklasik %84’ CO;’tir. CO,, karbon dongiisii yani atmosferdeki okyanuslar, toprak, bitki
ve hayvan yardimiyla olan dogal karbon dolasgimi sayesinde atmosferde dogal olarak
mevcuttur (EPA, 2014).

CO,, zehirsiz olmasma karsin bogucu bir gazdir; ortamdaki kullanilabilir oksijen
konsantrasyonunu azaltip, oksijensizlikten bogulmaya neden olur. Ayrica artan solup alip
verme, insanlarda yorucu isleri yapma yetisini diisiirme, kandaki pH ve pCO; oranlarimi
degistirme, bobreklerde kireclenme ve alveollerin kapasitesini diigiirme gibi etkileri vardir
(Bulgurcu ve ark., 2005). Ortamdaki CO, seviyesi 3.500 ppm degerini gegtiginde, merkezi
sinir alicilar1 etkilenir ve nefes almada eksiklige neden olur (ASHRAE, 2003).

CO, seviyeleri genellikle; dis ortamda 350-400 ppm arasinda degisirken; is
yerlerinde {ilkeler arasi kabul gérmiis olmasi gereken deger maksimum 5.000 ppm olarak
belirlenmistir. Kapali ortam CO, degerleri 1.000 ppm’in iistiine ¢iktiginda ise genel olarak
mekandaki insanlarda huzursuzluk oldugu gézlenmistir (Diizovali, 2007).

CO, seviyesi, ortamlarin havalandirma miktarinim yeterli olup olmadigmi
belirlemede kullanilan 6nemli parametrelerdendir (Heudorf ve ark., 2009). Okullarda
yapilan bir arastirmada havalandirma miktar1 arttirildiginda CO; degerinin hizla diistiigi
ve maksimum seviye olarak 4.850 ppm’e, ortalama deger olarak ise 2.861 ppm’e kadar
yiikseldigi belirtilmistir (Heudorf ve ark., 2009). Genelde ortam havasinda 1.000 ppm
degeri gozlendiginde ortam havasinin yeterli kalitede olmadig1 ve yetersiz ventilasyon
yapildig1 belirtilmekte, ancak CO2’nn 1.000 ppm’in altinda olmas1 ise ortamin saglikli ve

yeterli kalitede oldugu anlamina gelmedigi ifade edilmektedir (Apte ve ark., 2000).

Bulut (2012), konut, ofis ve siniflarda yaptig1 bir ¢alismada CO; miktarmin i¢ ortam
hava kalitesinde belirleyici bir etken oldugunu tespit etmis ve CO; miktarina gore

havalandirma yapildiginda enerji tasarrufu da olacagini vurgulamistir (Bulut, 2012).

Bulgurcu ve ark. (2005) Balikesir’de okullardaki siniflarda yaptiklari calismada, i¢
mekanlarda miisaade edilen 1.000 ppm CO, degerinin Ocak ayinda 3 kat, Mart aymda 1.7
kat ve Nisan ayinda ise 1.3 kat kadar agilmis oldugunu saptamstir (Bulgurcu ve ark. 2005).

2.1.2.3. Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit (CO), tatsiz, renksiz ve kokusuz olan birincil bir hava kirletici
gazdir. Karbonlu yakitlarin eksik yanmasi, yani yetersiz oksijenle birlikte yakitin yakilmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Masters, 1991). Havada kalis siiresi 60 giinden fazla olan CO,

yillik 232 milyon tonluk iiretim ile atmosfere verdigi zararlarin boyutu oldukga biiytiktiir.
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Yillik CO fiiretimine en fazla katkiyr %70’lik paya sahip olan ulastirma sektori
yapmaktadir. Yillik olarak tiretilen CO’nun bir kisminin, atmosferin alt kisminda kalmasi

durumunda her y11 0.03 ppm’lik CO miktarinda artis hesaplanmaktadir (Soylu, 2010).

Kararli bir gaz olan CO, saglik acisindan da oldukca tehlikelidir (Incecik, 1994).
CO’nun kandaki hemoglobine baglanmasi sonucu oksijen tasimasini engelledigi ve
dokularda oksijen seviyesinin diismesine neden oldugu ilk olarak 1857’de fark edilmistir
(Choi, 2001). Zehirlenmesinin bazi sonuglar1 ise; bas agrisi, nefes sikismasi, mide

bulantilari, yiiksek doza maruziyette koma durumu ve sonunda Olim olabilmektedir
(Weaver ve ark., 2002).

Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA), i¢ ortamdaki kirleticilerin ortamdaki yasam
kalitesini dogrudan etkiledigini vurgulayarak bazi kalite standartlarmi tavsiye olarak
yayinlamaktadir. Karbon monoksit parametresi i¢in i¢ ortamda miisaade edilen maksimum

konsantrasyonun 9 ppm oldugu belirtilmektedir (EPA, 2001).

Metin ve ark. (2011) yaptiklar1 arastirmada 2010 yilinda iilkemizde 10.154 kisinin
CO zehirlenmesi sikayeti ile hastanelere bagvurdugunu belirtmistir. Bu vakalarin 39’u
Olimle sonug¢lanmistir. Zehirlenme siklhigi yaklasik yiiz binde 14, 6lim siklig1 ise on

milyonda 5 kisi olarak saptamiglardir (Metin ve ark., 2011).

Ankara’da yapilan bir arastirmada sabah ve 6gleden sonra trafik polislerinin maruz
kaldigi CO degerleri olgiilmiistiir. Sigara igen memurlarm igmeyenlere oranla CO’nun
etkisine daha fazla maruz kaldigi tespit edilmis ve bu nedenle kronik zehirlenmelerle

pozitif iligkisi oldugu saptanmistir (Atimtay ve ark., 2000).

Bir kisi tek bir sigara i¢imi sonucunda 400 ppm’lik CO’ya maruz kalabilmekte ya da
5 dakika boyunca sigara tiiketimi sonucu karboksihemoglobin seviyesi %4’e
cikabilmektedir. Fazla sigara icen kisinin kaninda %15 gibi oldukca yiiksek
karboksihemoglobin degerlerine ulagilmaktadir. Pasif icici olarak adlandirilan, sigara
icmedigi halde sigara icilen ortamda bulunan bireylerin karboksihemoglobin degerinin

normalden 2 kat daha fazla olduguda ifade edilmektedir (Celikdemir, 2009).

Edirne’deki dokuma faaliyetini siirdiiren bir igletmede yapilan ¢aliymada, kapali
ortam hava kalitesinin calisan kisilerin sagligina olan etkileri arastirilmistir. Farkl
iretimler yapilan 9 departmanda Olctimler yapilmis ve kisilerden anket yoluyla kisisel
saglik problemleri hakkinda bilgiler almmistir. CO seviyelerinin DSO ve EPA’nin tavsiye

ettigi 8 saatlik maruziyet degeri olan 9 ppm’in iizerinde oldugu gozlenmistir. Calisanlar

13



iizerinde yapilan anketler sonucunda Oksiiriik, nefes darligi, uykulu durum, goz
problemleri, bas agrisi, stres ve dikkatsizlik gibi sikayetler ile karsilagilmistir (Motor,
2011).

2.1.2.4. Ozon (O3y)

Ozon, ii¢ oksijen atomunun bir araya gelmesi sonucu olarak olusmus olan kararsiz
bir gazdir. 1839 yilinda bulunmustur ve 1860 yilinda Monaco’da su aritma tesisinde
dezenfeksiyon amaciyla kullanilmistir. Renksiz, fakat keskin kokulu bir gazdir.
Dezenfeksiyonda kullanilmasimin nedeni, giiglii okside edici 6zelliginden ileri gelmektedir.
Viriis, bakteri, mikroorganizmalar, toksinler, fenoller, pestisitler ve bir¢ok maddeyi
notralize edebilme giicline sahiptir (Jacqueline, 1981; Bocci, 2004). Dezenfektan olarak
kullanilan Ogs; stabil olmayan, depolanamayan bir gazdir. Kullanimi gerektiginde
kullanilacak ortamda iiretilir ve kullanilir. Bu durum onun etkili bir dezenfektan olmasima

karsimn, yliksek maliyeti yiiziinde tercih edilmesi yaygin degildir.

O3, atmosferin ist tabakalarinda miktarca daha fazla bulunmaktadir. Atmosferdeki
ozonun %90’a yakini stratosferde bulunmaktadir. Stratosfer yeryliziinden 20-50 km’ler
arasinda yer alan atmosfer tabakalarindan birisidir. Ozonun atmosferde gézlenen geri kalan
kismi ise 10-15 Kilometrelerde yani troposferde bulunmaktadir. Stratosferdeki ozon dogal
sartlarda olusurken, antropojenik nedenlerden dolay1 diger taraftan yok edilmektedir. Ozon
tabasindaki incelme, bu nedenle giinesten gelen zararli 1sinlarin stratosferdeki ozon

sOniimlenmesinde yetersiz kalmaktadir (Rowland, 2006).

Troposferik 0zon konsantrasyonlar1 atmosferde farkli degerlerdedir. Karadan uzak
okyanuslarda ozon konsantrasyonu ortalama yillik 0.013-0.042 ppm degerleri
arasindayken; Kuzey Amerika’nin i¢ bolgelerinde 0.026-0.048 ppm degerleri arasinda
gbzlenmektedir (Letohn ve ark. 1990).

Sanayilesme ve ulasimda kullanilan arag fazlalig kirlilige neden olan kirleticileri her
gecen giin arttirmaktadir. Yeryiliziindeki Oz, NOx ve hidrokarbonlar giines enerjisiyle
birlikte girdikleri tepkimeler sonucu olugmaktadir. NO,, UOB ile yaptigi fotokimyasal
tepkimeler sonucunda troposferik ozonun olusumunda 6nemli rol oynamaktadirlar (Kansal,
2009). Giines enerjisi gerektiginden yaz aylarinda olusan Oz miktari, diger aylara gore daha

fazladir. Bu durumda yaz aylarinda ciddi bir problem teskil etmektedir (Tozsin, 2003).

Olefin grubundaki UOB’ler ozon ile tepkimeye girerek nanometrik boyutlardaki
partikiil maddeler olugturmaktadir. (EUR 23052 EN, 2007; Sarwar ve ark., 2003). Mentese
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(2013) yaptig1 bir ¢aligmada, kapali ortamda ozon varhiginda PM seviyelerinde yiikselme
oldugu, ozon konsantrasyonun diistiigli durumlarda ise PM degerlerinin distiiglini

belirlenmistir (Mentese, 2013).

Troposferik ozon, sehirlerdeki hava sartlarinda birgok saglik sorunlarma neden
olmaktadir (Brook ve ark., 2002; Ruidavets ve ark., 2005).

Istanbul’da yapilan bir ¢alismada, yeryiiziindeki ozon seviyeleri degerlendirilmistir.
Yaz aylarinda 6zellikle 6gle saatlerinde azami ozon seviyeleri; aksam vakitlerinde ise 0zon
seviyelerinde diisiis gbzlenmistir. Sonug olarak ozon kirleticisinin, meteorolojik sartlar ve
mevsimlere hatta giin igerisindeki saatlere gore seviyesinde farkliliklar oldugu gozlenmistir
(Tozsin, 2003).

Atmosferdeki O3z konsantrasyonu ¢ok degiskendir: yaz ve kis mevsimlerindeki bol
giinesli 6gle vakitlerinde maksimum ozon degerleri 6lgiilebilmektedir. Kapali ortamdaki
ozon degerleri dig ortama gore oldukca azdir. Kapali ortam ozon seviyesinin dis ortam

ozon degerine orani 0.2-0.8 arasinda degismektedir (Monn, 2001).

Kapal1 ortamlarda ozonun en 6nemli sebebi havalandirmayla gelen dis hava ve ozon
olusturan elektrikli siipiirge gibi elektrikli aletlerdir (Peden ve ark., 1995; Hubbard ve ark.,
2005).

Eskisehir’de ¢ocuklar iizerinde yapilan bir calismada, degisik ortam 6zelliklerindeki
mekanlarda (merkezden uzak, merkezde, merkez ve yogun trafik) 1.880 ¢ocugun solunum
yolu hastaliklariyla okul bahgelerinde ozon, NO; ve SO, konsantrasyonlar1 arasindaki iliski
arastirtlmistir. Cocuklardaki solunum yolu rahatsizliklar1 ve alerjik semptomlar istatistiki
olarak yorumlanmistir. Kirleticiler ve saglik sonuglar1 bakimindan ¢aligmadaki en etkili
kirletici ozon olarak saptanmisken, sonuclarmin en agik sekilde belirlendigi saglik
¢iktilarmin da solunum performanslarinda azalmasi gériilmistiir. Arastirma neticesinde
yaz mevsiminde artan ozon konsantrasyonlarinin 6zellikle kizlar iizerinde olmakla birlikte,

cocuklarda solunum performanslarinda azalmalarin olabilecegi saptanmistir (Altug, 2013).

Ani ozon maruziyeti sonucunda hem saglikl kisilerde hem de halihazirda solunum
yolu rahatsizligi olan kisilerde (astim, kronik obstruktif akciger hastalig1) akciger
fonksiyonlarinda ve egzersiz performanslarinda azalma ile solunum yollarinda iltihap

goriilmektedir (Spengler ve ark., 2006; McDonnell, 2004; Alexis ve ark., 2004).

Yapilan aragtirmalar neticesinde ofis ortamlarida bir¢ok gaz hava ortaminda tespit

edilmistir. Ornegin bir arastirmada fotokopi ¢ekilen ortam havasinda ozon gaziyla birlikte
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UOB’ler de tespit edilmistir (Brown, 1999; Henschel ve ark. 2001).

2.1.2.5. Meteorolojik parametreler

Meteoroloji, bir bilim dalidir ve atmosfer dinamigini inceler. Hava hareketleri
yagislar, sicaklik farkliliklar1 gibi olaylar1 gozler ve ilerisi i¢in tahminlerde bulunur.
Atmosferdeki tepkimeler ve kirliliklerin hareketini etkileme etkisinin direk olmasmdan

dolay1 hava kalitesi agisindan 6nemli bir bilimsel alanidir (Alp ve Tiinay, 1996).

Sanayii devriminden giiniimiize kadar giindemde olan hava kirliligi; ayn1 zamanda
bircok parametrenin de bileskesidir. Kirleticilerin etkilerini azaltan veya arttiran en 6nemli
faktor ise ortamim meteorolojik kosullaridir. Bu meteorolojik kosullar; sicaklik, nem,
basing, riizgar, enversiyon olarak siralanabilir. Sicaklik terselmesi yani enversiyon bu
parametreler arasinda hava kalitesi agisindan en 6nemli olanlaridir. Sicaklik, normal sartlar
altinda yerden ylikseldik¢e her 100 metre icin 0.5-1.0 °C arasinda diislis gostermektedir.
Enversiyon ise sicaklikta bu diisiisiin yerine artisin gozlenmesi durumudur. Bu olusan
enversiyon durumunun siddeti, zamani, enversiyon tabakasinin kalinligi ve yiiksekligi hava
kirliligini direk olan etkilemektedir (Meteoroloji Genel Midiirligii, 2014).

Bir noktada olusan kirleticilerin atmosferdeki yogunluklari riizgarin hizina ve
yoniine, sicakliga, giines konumuna, basinca, yagis durumuna bagl olarak farkliliklar
gosterebilir (Demirarslan ve ark. 2008). Sicakliklara bagl olarak dolayli yoldan degisen
isinma amagcl yakit tiiketimi artmakta ve yine sicakliga bagl olarak cesitli kimyasal
tepkimeler meydana gelmektedir. Gilinesten gelen radyasyonla birlikte fotokimyasal
reaksiyonlar da ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, yagis sonrasi atmosferdeki kirleticilerin
giderildigi de bilinmektedir (Incecik ve ark. 1994).

Hava kirleticileri c¢esitli meteorolojik sartlar sebebiyle farkli yerlere tasmnip,
yeryliziine ¢okerler. Bazi durumlarda ise yeryiiziine inemeyip havada askida kalabiliyorlar.
Boyle zamanlarda ise hava kirliligine olan katkilar1 artmaktadir. Hava kirliligi tarihine
bakildiginda hava kirliliginin neden oldugu biitiin felaketlerde meteorolojik sartlarin biiyiik
rol oynadig1 goriilmiistiir. Riizgar, sicaklik, basing, nem gibi birgok durum meteorolojik

parametrelerin etkileriyle direk iliskilidir (Davis ve Masten, 2004).

Kentsellesme sonucu artan yapilar, fabrikalar, evler, gokdelenler havanin ve
rlizgarlarin esmesinin  Oniinde engel teskil etmektedir. Yikselen sehirlerde, kent
merkezinin iizerinde yogunlagmis sicak hava irtifasini arttirp kirleticilerle birlikte daha

soguk kent dislarina hareket etmektedir. Daha soguk olan hava ise kente dogru hareket
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etmektedir. Is1 adast olarak da isimlendirilen bu durumda kent merkezi ve etrafiyla 1s1
degisimleri olmaktadir. Kuvvetli riizgarlar disinda kolay kolay bu etki kaybolmamaktadir.
Kentlerde daha fazla bulunan havadaki partikiiller giines 1sinlarinin yer kiireye inmesini
engellemektedir. Bu da kent havalarnin ismmmalarmin Oniine ge¢mektedir. Riizgarin
olmadig1 meteorolojik sartlarda kentlerde sis veya tozlu atmosfer durumu yasanmaktadir.
Enversiyon ile birlesen bu sartlar daha biiyiilk kentsel hava kirliligi durumlarini
olusturmaktadir. Tarihteki buna uygun en giizel 6rnek; 1952°de Londra’da yasanan ve 5

giin boyunca siiriip 4.000 insanin yagsamina son veren enversiyon olayidir (Cicek, 2006).

Meteorolojik hava sartlarinin  hava kalitesine etkisine yonelik c¢aligmalar
yapilmaktadir. Mentese ve ark. (2009) Ankara’da yaptig1 arastirmada, dis havadaki toplam
bakteri seviyesinin %90 oraninda degisiminin; sicaklik, nem, riizgar hizi, giines radyasyon
siddeti ve basing ile etkilesimli oldugunu gostermistir. Riizgar hizinin artis1 havadaki
biyoaerosol diizeyinin artmasina sebep olmustur. Sicaklik ve nem ise, bakteri seviyesi i¢gin

onemli etkenler olarak tespit edilmistir (Mentese ve ark. 2009).

Ortam neminin %65’den fazla oldugu durumlarda kisilerin viicut sicakliginin
degismesi ve soluk alip vermede zorluklar gézlenmektedir. Artan nem ile birlikte
mikroorganizmalarin ve alerjen tozlarin ortamda c¢ogaldig1 goriilmektedir. Bu sebeple
ortam neminin kontrol altina alinmasi, kapali ortamlar i¢cin olduk¢a onem arz etmektedir
(Koksal, 2001).

Erzurum’da yapilan bir caligmada 1995-2002 seneleri arasinda kig aylaridaki PMjg
ve SO; seviyelerine meteorolojik sartlarin etkisi arastirilmistir. Yiiksek PMjp ve SO,
degerlerinin; diistik sicaklik, yliksek olmayan riizgar hizi, ¢ok yagis olmamasina, basincin

fazla olmasina ve bagil nemin fazlaligia bagli oldugu tespit edilmistir (Turalioglu ve ark.
2005).

Trabzon’da 1994-1995 ve 1995-1996 kis donemlerinde yapilan bir arastirmada, hava
kosullarinin SO, ve PMj, konsantrasyonlarma olan etkisi arastirilmigtir. Giinliik ortalama
SO; ve PMyg seviyeleri; riizgar hizi, nem orani ve sicaklik parametreleriyle karsilastirilmis
ve istatistiki olarak degerlendirilmistir. Meteorolojik sartlarm, SO, ve PMjp
konsantrasyonlarini ¢ok az etkiledigi tespitinde bulunulmustur (Adali, 1996).

Atina’da yapilan bir ¢alismada solunum yolu rahatsizlik ge¢misi olan insanlara
yonelik bir arastirma yapilmistir. Hava sicakligi, bagil nem, riizgar parametrelerinin yani

sira, radyant sicaklik ve fizyolojik sicaklik etkileri incelenmis ve sonucunda hava
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sartlarnin insan sagligi istiinde etkisinin belirgin oldugu belirtilmistir (Panagiotis ve
Nastos, 2006).

2.1.3. Ii¢ ortam hava kirliligi ve saghk etkileri
Glinlimiizde insanlar vakitlerinin ¢ogunu i¢ ortamlarda ge¢irmektedir. Ev ve igyerleri
insanlarin dis ortamdan daha uzun siire bulunduklar1 yerler oldugundan buralardaki hava

kalitesinin 6nemi de oldukg¢a fazladir.

Ulkemiz niifusunun yaklasik %65’inin sehirlerde hayatlarmi siirdiirmelerinin ve
zamanlarinin %90’a yakmimi i¢ ortamlarda gecirmeleri sebebiyle i¢ ortam hava kirliligi
sonucu saglik sorunlarinda artiglar gdzlenmistir. I¢ ortam hava kalitesinin diizenlenmesine
yonelik olarak iilkemizde diizenlenmis bir mevzuat bulunmamaktadir. Ev ortamlarinda
ortalama 9 saatlerini gegiren insanlar, is ortamlarina araglarla gittikten sonra yine orada da

ortalama 8 saatlerini gecirdikten sonra tasitlar vasitasiyla konutlarina geri donmektedir
(Soysal ve Demiral, 2007).

Ortamlarda bulunan esyalar, duvar ve zemin kaplama tiirleri, havalandirma sikliklar1
ve ayrica ortamda tiiketilen sigara miktari, acik ocakta pisirilen yemekler, 1sinma tiirii gibi
bircok parametre i¢ ortam hava kalitesini kapsamaktadir. Egyalarin ortama saldiklari
gazlardan insanlarin uzun siirede ve fark edilmeden etkilenmesi olasidir. Yalitimi1 ¢ok iyi
yapilmis ortamlarin dig ortamdan hava girisi saglanmamasi ve yetersiz havalandirma
sonucu i¢ ortam hava Kkalitesini diisiirebilir. I¢ ortam hava kalitesinin bozulmasinin
insanlarda ¢esitli rahatsizliklara astim, alerjik rahatsizliklar ve kanserlere neden oldugu

belirtilmektedir (Giillii ve Mentese, 2007; Cigek, 2006; Godish, 2001).

Insanlar iizerinde yapilan konfor seviyesi arastrma calismalarmnda, i¢ ortam
havasinm “temiz” olarak kesin sinirlarini belirlemek miimkiin olmamistir. Bunun nedeni
herkesin ortam havasini farkli hissetmesi ve farkli taleplerinin olmasidir. Bu sebeple
“kabul edilebilir i¢ ortam hava kalitesi” ifadesi tanimlamigtir. Amerika Isitma, Sogutma ve
Hava Sartlandirma Miihendisleri (ASHRAE) standartlarmnda bu ifade; “Igeriginde,
yetkilendirilmis firmalarca oranlarinin belirlendigi kirletici degerlerine ulasmadigi ve o
ortamdaki insanlarin %80’inin havadan memnuniyetsizligini belirtmedigi ortam” seklinde
tamimlanmistir (ASHRAE, 2007).

Cizelge 2.5’de i¢ ortam hava kirleticileri ve kirleticilerin ortaya yayildigi olasi
kaynaklar1 verilmistir. Tabloya gore, kirleticiler tek bir noktadan ziyade birden fazla

kaynaktan ortama yayilmaktadir.

18



Cizelge 2.5. i¢ ortam hava kirleticileri kaynaklar: (ASHRAE, 2001)

Kirletici Tipleri Olas1 Kaynaklar

Karbondioksit Yanlis kullanilan gaz ve yag kazanlari, su 1siticisi, ocak ve
sobalar, tiitiin tiikketimi, egzoz gazlari, kalabalik canli
niifusu ve yetersiz havalandirma, her tiirlii yanma olay1

Ozon Fotokimyasal tepkimeler

Partikiil Madde Ocak, soba ve 1siticilar gibi yanma iglemleri, tiitiin

Ucucu Organik Bilesikler Parftim, sa¢ spreyi, cila, solvent ihtiva eden malzemeler

Formaldehit Mobilya, hali, yalitim malzemeleri, boya ve yapistiricilar

Biyolojik Kirleticiler Bitki ve hayvanlar, insanlar, yatak ve yastiklar,

Asbest Botu ve kazanlarda ki yalitim malzemeleri, spreyler,

Kursun Kursun ihtiva eden boyalar, toz ve topraklar

Radon Toprak, yer alt1 sulari, bina malzemeleri

Sekil 2.4°de i¢ ortam hava kirleticilerin ev ortamindaki birinci dereceden kaynaklar1
gosterilmistir. Tiim odalarda kendi kosullarina gore farkli kirletici kaynaklar1 yer

almaktadir.

iC ORTAM HAVA KiRLETiCi KAYNAKLARI

Cat Kat

2 Asbest = Asiri Nem O Yazia, Fotokopi Makinesi; 2 Yemek Kokulari
2 Fiberglas = Kiif Sporlari Ozon, Ugucu Organik 2 Bakteriler
2 Yaliim 2 Kisisel Hijyen Bilesikler 2 Pisirme Kalintilari

2 Mobilya : Ugucu Organik

= Toz ve Toz Akarlari
Bilesik, Formaldehit

Urtinleri (Aerosol,
D

2 Somine
S Nemlendiriciler
2 Toz ve Toz Akarlari
= Alerjenler
2 Tiitiin Dumani

= | © Hali
v | © Evcil Hayvan Killari

Yatak Odasi

< Alerjenler
S Tozve Toz Akarlar
S Evcil Hayvan Killari
o Karbondioksit

2 Hah

Bodrum
2 Yitksek Nem 2 Soventler
2 Kéti Kokular 2 Soba
o Kif 2 Toz ve Toz Akarlari

< Karbon Monoksit
2 Gaz

2 Solvent = Karbon Monoksit 2 Isitma Sistemleri
= Herbisit ve Pestisit | © Yakacak Odun 2 Boya ve Kimyasallar,
= Toz 2 Radon o Ev Temizleyicileri

2 Boya ve Kimyasallar 2 Sigara/$omine Dumani

= Temizlemel Araclari

Sekil 2.4. I¢ ortam hava kirleticileri kaynaklar1 (Standart Heating, 2014)

Yapi-insa {irtinleri, tiitlin mamulii maddeleri ve gaz yagi1 kullanimlarmin kapali ortam

hava kalitesini distirdiigii gozlenmistir. Kapali mekanlardaki hava kalitesi, dig ortamlara
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gore saglik yoniinden insanlar1 daha fazla olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu durumun en
onemli nedeni ise insanlarin kapal ortamlarda daha fazla zaman geg¢irmeleridir (Cliff ve
ark., 1996).

Edirne’de yapilan bir arastirmada yalitimli ve yalitimsiz binalardaki isinmadan
kaynakli emisyonlar degerlendirilmistir. Sonucunda; yalitim ile birlikte ortalama %70’lik
emisyon azalimi saglanmig ayrica yakit tiiketiminde tasarruf saglanmistir. Saglanan bu
tasarruf neticesinde atmosfere salinan CO; ve SO, atik gazlarda biiyiik Ol¢lide azalma

gorilmistiir (Mihlayanlar ve ark. 2011).

Kapali ortamlardaki hava kirliliginin nedenleri; kimyasal, fiziksel ve biyolojik
etkenlerin ve de mekan havasinin yeterli miktarda temiz olmamas1 gibi bir¢ok faktoriin
birlesimidir. Kapali ortamdaki hava kirliliginin sebeplerinden bazilari; dncelikle dis ortam
hava kalitesi, hava degisim oranlari, yapida kullanilan materyaller, kullanilan mobilya ve

insan faaliyetleri olarak siralanabilir (Lee ve Chang, 2000).

Ulkemizde son zamanlarda dikkat ¢eken i¢ ortam hava kalitesi ¢alismalarina, geg
baslanmis olsa da ¢esitli calismalar mevcuttur. Bunlarin birgogundan bu boliimde kisaca
bahsedilecektir. Kirleticilerin i¢ ortam havasma etkilerini belirlemek amaciyla ¢cogunlukla
biyoaerosol seviyeleri iilkemizdeki kapali ortam hava kalitesinde 6lglimleri ve aragtirmasi
yapilan hava kirletici parametresidir. Ugucu organik bilesikler (UOB) ortamlardaki
seviyeleri bakimindan incelenen bir diger kirleticidir. Bu tez ¢alismasinda kapsam olarak,
biyoaeroseller ve UOB kirleticileri arastirilmadigi i¢in bu konulara ait c¢alismalara
deginilmeyecektir, ancak iilkemizde farkli tiirde kirletici Olglimlerinin yapildiginin

belirtilmesinde de fayda vardir.

Genellikle trafik agisindan yogun ortamlarda yapilan dis hava kalitesi ol¢iimleri
arastrmacilarin baz gdstergelerinden olmustur. Fakat yakin zamandaki caligmalarda bu
caddelere yakin olan kapali ortamlarda yapilan dl¢iimlerde Kirletici seviyelerinin oldukga
yiilksek olmasi ve insan saghigina olumsuz etkilerinin daha fazla oldugunun tespiti
neticesinde i¢ ortam hava Kkalitesi 6l¢timlerine verilen 6nemde artmustir (Pandey ve ark.,
1989).

Hava kirliligi giiniimiizde saghigimizi tehdit eden en 6nemli sikintilarin basinda
gelmektedir. Bireylerde akciger gelismesi yeni doganlarda ve gocukluk zamanlarinda en
hizli halinde devam etmektedir. Bu yiizden fizyolojik olarak ¢ocuklar hava kirliliginden
daha fazla etkilenmekte ve gelecekte sorunlari daha fazla yasamaktadir. Cocuklar kapali

ortamlarda (evler, okullar, kresler v.b.) daha fazla vakit gecirdiklerinden binalarda i¢ ortam
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saglig1 da en az dis ortam kadar 6nem arz etmektedir. Prematiire ve diisiik dogumlar, astim,
bebek 6liimleri, kanser ve daha bir¢ok rahatsizlikla hava kirliliginin iliskisi bulunmaktadir
(Cobanoglu ve Kiper, 2006).

958 c¢ocuktan olusan bir popiilasyon ile yapilan bir ¢aligmada, hava kirliliginin
biiylime donemindeki ¢ocuklara olan etkisi arastirilmistir. Sonug olarak ¢ocuklarin biiyiime
oranlarinin, dogum sonras1 yasamlarmi siirdiirdiikleri yerdeki hava kirliligiyle direk
etkilesimi oldugu belirlenmistir (Esin, 2004). Geng niifusa sahip iilkelerin diger iilkere gore

hava kalitesine daha fazla 6nem vermesinin gerektigi goriilmektedir.

Istanbul’da yapilan bir ¢alismada iiniversite i¢ mekanlarindaki havadaki PM,s
seviyeleri arastirilmustir. Kafeterya, dekanlik ve smiflarda yapilan dlgtimlerin sonuglarina
gore; tiim Slgiim noktalarinda Diinya Saghk Orgiiti’niin (WHO) 25 pg/m® olan smir
degerinin iistinde degerlere rastlanmustir; ayrica EPA’nin 35 pg/m® olan sinir degerinin

sadece kafeterya ve atolyede asildigi tespit edilmistir (Onat ve Sahin, 2008).

Diizovali (2007) tarafindan Samsun’da yapilan bir g¢aligmada bazi okul ve
kahvehanelerde CO,, CO, PM, sicaklik ve nem parametrelerinin i¢ ortam olgtimleri kis ve
bahar mevsimlerinde gergeklestirilmistir. Segilen Ol¢iim noktalar1 trafik ve yerlesim
yerlerine yakinliklarina gére 6zel olarak se¢ilmistir. En fazla CO, degeri 3.184 ppm ile
Ocak ayinda, en yiiksek PMio degeri 196 pg/m® ile Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik 26.9
°C ile Mayis ayinda en yiiksek nem degeri de % 74.2 ile Mayis aymnda derslikte ve en
yiksek CO degeri 9 ppm ile bir lokalde gozlenmistir. Genel olarak CO, ortalama
degerlerin kabul goriilmiis standartlarin {izerlerinde oldugu da vurgulanmstir (Diizovali,
2007).

Bilecik’te yapilan bir g¢alismada, hava kirliligini temsilen secilen PM ve SO,
kirleticilerinin meteorolojik parametreler ile aralarindaki iliski arastirilmistir. Basing, nem,
sicaklik ve riizgar hizi meteorolojik kosullar1 temsilen secilmistir. Olciimler istatistiki
yontemlerle yorumlanmistir. Kirleticilerle meteorolojik kosullar arasindaki iligkinin orta ve
zay1f seviyede oldugu anlasilmistir. 2008-2010 yillar1 arasinda yapilan dlgiimler sonucunda

kirletici konsantrasyonlarinda diisiis gozlenmistir (Mentese ve Tagil, 2012).

Ankara’da bir ilkokulda yapilan arastirmada, i¢ ve dig ortam hava kirliligi
karsilastirilmast yapilmistir. CO, ve PM degerleri dl¢lilmiis ve standartlara uygun olup
olmadiklar1 arastirilmustir. Ortalama CO, konsantrasyonu 1953.7+662.4 ppm, maksimum

PMyg ortalama degeri 344.7 pg/m® olarak 6l¢iilmiistiir (Sevencan ve ark. 2011).
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Zagrep’de yapilan bir aragtirmada; 8 ve 10 yas grubundaki ¢ocuklarm 6 aylik siire
icinde kapali ortamdaki NO;, NH3, PM ve aile bireylerinden kaynaklanan sigara dumanina
maruziyeti incelenmistir. Sonu¢ olarak, hava kirliligi diisiik olan ortamda yasayan
cocuklarin %22’si, yiiksek hava kirliligi seviyelerinde yasayan ¢ocuklarm ise %25’inin
solunum yolu hastaliklarindan tedavi gordiigii tespit edilmistir (Gomzi, 1999).

ABD’nin Baltimore kentinde yapilan bir aragtirmada, 6-12 yaslar1 arasinda doktor
tarafindan kesin teshis konmus ve son 3 ay igerisinde astim semptomlarinin gorildigi ya
da tibbi destek alan 100 ¢ocugun evlerinde alerjen madde konsantrasyonlarinin yiiksek
oldugu goézlenmistir (Breysse ve ark. 2005).

ABD’de okullarda yapilan bir calismada, kapali ortam hava kirliliginin sebep ve
sonuglarmi en aza indirmek i¢in belirli periyotlarda ve siirekli olarak dis ortam havasiyla i¢
ortamin havalandirmasinin gerektigi vurgulanmis. Ayrica ortam neminin kontrol altina
almmas1 gerektigi ve son olarak da disg ortam havasinin verimli bir sekilde filtrelenmesinin

onemini belirtilmistir (Charlene ve ark. 2000).

ABD’de yapilan bir calismada, dgrencilerin okullarma yaptiklar1 devamsizlik ile i¢
ve dis ortam CO, miktarmin arasindaki iliski arastirilmistir. Okullarda olgiilen CO,
miktarmdaki 1.000 ppm’lik artis ile yilda ortalama olarak %10-20 oraninda okul

devamsizliklarmin artmasi arasinda iliski oldugu bulunmustur (Shendell ve Prill, 2004).

Kanada’da yapilan bir ¢alismada i¢ ortam hava kalitesi CO,, CO, NO;, SO,, UOB,
mikroorganizmalar ve PM konsantrasyonlar1 agisindan arastirilmistir. Bu kirleticilerin
solunum yolu tahrisine, zehirli etkilere ve alerjik semptomlarin goriilmesine neden oldugu

belirtilmistir (Bernstein ve ark. 2008).

Okullarda yapilan bagka bir ¢alismada, kapali ortam hava kalitesinin birden fazla
nedenden kaynaklandig1 ve bunlarin bina yapimindan ve kullanilan sistemlerden olustugu
belirtilmistir. I¢ ortam hava kirleticilerinin nedenlerini bulmanm kolay olmadig1 ve
karmagsik analizlerin gerektigi vurgulanmistir. Ayrica bu kaynaklarin tespiti i¢in
profesyonel ekiplerin detayli olarak inceleme yapmasmin gerektigi de oOzellikle

belirtilmistir (Torres, 2000).

Londra’da yapilan bir ¢aligmada, yogun trafigin oldugu cadde tizerindeki bir binada
ic ortam havasindaki CO seviyeleri arastirilmistir. Binalarinin yoldan uzaklastik¢a i¢
ortamdaki CO degerlerinin azaldigi, klimatik hava kosullarinin (sicaklik, nem v.b.)
degistigi ve I/D oraninin arttig1 tespit edilmistir (Milner ve Simon, 2006).
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Kore’de yapilan bir ¢alismada kapali mekanlardaki hava kalitesinin yapilarin insa
yaslariyla olan iliskisi arastirilmistir. 55 farkli ortamda yapilan bu ¢aligmada CO, COy,
PMi, TUOB, toplam bakteri sayilar1 ve formaldehit kirleticileri mevsimlere gore
Olctilmiistiir. Hava Kalitesinin; yapilar ve sinif mobilyalar1 tarafindan emilen kimyasallara

ve olmasi gerekenden az yapilan havalandirmayla iligkili oldugu tespit edilmistir (Yang ve
ark. 2009).

Hong Kong’da ev, is yeri, egitim yerleri gibi bircok kapali mekanda yapilan
calismada CO,, PMjo ve UOB parametreleri arastirilmigtir. Klimali okul, restoran, ve
aligveris ortamlarinda CO; seviyelerinin, is yeri ve evlere gore oldukga yiiksek olarak tespit
edilmistir. Hanelerde, aligveris mekanlarinda, restoranlarda Olgiilen PM degerleri dis

ortama gore daha yiiksek bulunmustur (Guo ve ark. 2004).

Hong Kong’da yapilan bir ¢alisgmada 14 mekanin i¢ ortam ve dis ortam hava kalitesi
Olciilmiistiir. Kiitiiphane, aligveris merkezi, restoran, spor mekanlar1 gibi yerlerde 6lgiim
yaptlmistir. SO,, CO, CO,, NO, NO,, toplam hidrokarbon ve PM parametreleri
Olgtilmiistiir. Yiksek infiltrasyona bagli olarak CO, CO,, Toplam Hidrokarbon ve PMyg
parametrelerinin I/D oranlarinin yiiksek oldugu ve ortamda mevcut olan Kirleticilerin
yikksek oldugu bulunmustur. Yetersiz havalandirmanin CO; degerinin fazla ¢ikmasina

neden oldugu da belirtilmistir (Lee ve ark. 1999).

Hong Kong’daki 5 farkli okulda yapilan arastirmada i¢ ve dig ortam hava kalitesi
incelenmistir. CO, SO2, NO, NO;, PMy,, formaldehit, toplam bakteri sayisi, sicaklik ve
nem Kirleticilerinin 6lgiimii yapilmistir CO, degerleri de kapali mekanlarda 1.000 ppm
degerinin Ustiinde ¢ikmis ve havalandirmanin yetersiz oldugu goézlenmistir. Klimayla
sogutulan smiflarda maksimum olarak 5.900 ppm CO, degeri Olgiilmiistiir.  Diger
Kirleticilerin sinir degerler igerisinde kaldigi ve PMyg ile CO, degerlerinin diisiiriilmesi igin
havalandirmanin arttirilmasi gerektigi belirtilmistir (Lee ve Chang, 2000).

Hong Kong’da yapilan bagka bir ¢alismada PM;,5 ve PMyo Kirleticileri 34 hanede
sonbahar ve kis aylarinda 6l¢lilmiistiir. Kapali ortamdaki PM diizeyleri, iilkenin batisindaki
ve kent merkezi diginda kalan hanelere gore daha yiiksek gézlenmistir. Doguda daha soguk

gecen bu mevsimlerde daha az pencere agimi sonucu yetersiz havalandirmanin neden
oldugu ifade edilmistir (Chao ve Wong, 2002).

2006 yilinda Hong Kong’da, havalandirmanin klimalar vasitasiyla yapildigi bir
calisma ortamindaki kirleticiler (PM, CO,, UOB vb.) ol¢iilmiis ve karakterize edici
istatistiki bir model olusturulmustur. Solunabilecek boyuttaki tozlar, CO, ve UOB’lerin 3
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onemli etken oldugu tespitinde bulunmustur (Wong ve ark. 2006).

Belgika’da yapilan bir ¢calismada kapali ortam hava kalitesi aragtirilmistir. 18 hane,
27 okulda PM (1 pm - 2.5 pm - 10 um) konsantrasyonlari, CO2, NO,, SO,, 0zon ve BTEX
Kirleticileri o6lgiilmistiir. Kapali mekanlardaki tiitiin kullanimi, yer kaplama tiirleri gibi
etkenlerin, tozlarn havada asili kalmasmma ve solunabilecek partikiillerin yiiksek

konsantrasyonlara ulagsmasina neden oldugu belirtilmistir. (Stranger ve ark. 2007).

Meng ve ark. (2009), yaptiklar1 bir arastrmada kapali mekanlardaki PM;s
seviyesinin insan sagligina etkisini arastirilmigtir. Titiin kullanilmayan 374 hanede 48
saatlik 1i¢c ortam, dig ortam ve kisisel maruziyet Olclimleri yapilmistir. Yapilan
degerlendirmede evin yapisi, yasam siiren insanlar hakkinda genel bilgiler ve gelir
diizeyleri de dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Hanede vakit gecirilen siire gibi bir

giinliik tutulmasi da saglanmistir (Meng ve ark. 2009).

Cek Cumhuriyeti’nde yapilan bir ¢alismada Ogrencilerin hava kalitesinden nasil
faydalandig1 arastirilmistir. Havalandirmanin; pencere ve kapi agilarak yapildigi bu okulda
PM 6lciilmiistiir. Kapali ortamdaki PM, s sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin tavsiye ettigi
24 saatlik smir degerlerinin %50 fazlasi olarak gézlenmistir (Branis ve ark. 2009).

2005 yilinda Danimarka’da yapilan bir caligmada, siiflardaki sicaklik ve simiflara
temiz hava verme oraninin ile 6grencilerin performans artigi1 arasindaki iliski arastirilmistir.
Yaz aylarinda sicakligi artmasi ve daha fazla temiz hava teminiyle 6grencilerde belirgin
bir sekilde dikkat ve performans artis1 gozlenmistir. Ayrica sonuglarin sadece Danimarka
icin degil Avrupa’daki diger iilkeler ve Amerika icin de gegerli oldugu vurgusunda

bulunulmustur (Wargogki ve Wyon, 2005).

Temizlik ve kapali ortam hava kalitesi agisindan isitma, sogutma, havalandirma
sistemlerinin temizligi ve etkileri hakkinda bir ¢aligma yapilmistir. Sistem temizliginin
onemli bir faktor oldugu, ayrica sistemin kullannmmdan o6nce temizlik yapilmasi ve
kullanimi sirasinda da periyodik takip ve bakimlarmm ortam hava kalitesine olumlu

etkilerinin oldugunu gézlenmistir (Giirdallar, 2003).

Is yerlerinin genelde kapali ortamlar olmasi ve ¢ogu isyerinin kalabalik mekanlarda
islerinin yiritiildiigiinii diisliniiliirse ortam hava kalitesinin etkisi de sagliga ve verime
negatif katki yapabilir. Hava kalitesinin insana zarar vermeyecek sinirlar igerisinde kalmasi
icin Oncelikle kirleticilerin kaynaklarinin dogru ve eksiksiz tanimlanmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda havalandirmanin da etkili ve diizenli olarak yapilmasi ortami iyilestirmeye
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yonelik dogru adimlar olacaktir. Kisilerin verim ve sagligi mekan hava kalitesiyle dogru
orantilidir (Kaya, 2003).

2.1.3.1. Hasta bina sendromu (HBS)

“Hasta bina”, insan saghgina zarar verebilecek sekilde insa edilmis ya da sonrasinda
kullanilan malzemelerle ortam havasma kirleticileri yayan, hastaliga neden olacak
yapilardir. “Hasta Bina Sendromu (HBS)”, bireylerin yasadiklar1 binayla etkilesimli
semptomlar1 teslim eder. Ust solunum yollarinda goriilebilen ve ani baslayabilen HBS,
ayni binada ikamet eden insanlarin 5’te 1’inde goriilebilmektedir. G6z problemleri
(kizariklik, kasinti, yanma), burunda tikanikhik ya da akinti, bogazlarda tahris ve
neticesinde sikayetler, bas agrimasi, cilt rahatsizliklar1 bu sendromda goriilebilen
etkilerdendir (TS 12281, 1997).

2.1.3.2. Lejyoner hastahg

Ortam havasinda maruz kaldigimiz patojenik mikroorganizmalarin neden oldugu
rahatsizliklardan biridir. Solunum sistemine etkiyerek zatiire hastaligina benzer sikayetlere
neden olmaktadir. Oliimle sonuglanabilecek bir rahatsizlik olan Lejyoner hastaliginm bazi
semptomlar1 ise; ates, ter, kas ve bas agrilari, ishal, istifra, balgamsiz 6ksiiriik, nefes alip

vermede zorluk ¢ekmedir (Diizovali, 2007).

2.1.3.3. Astim

Astim, ¢ok sayida hiicre ve hiicre tiirevlerinin katildigi genetik ve etraf etkilerinin rol
oynadig1 kronik havadan kaynakli bir rahatsizliktir. Genellikle geceleyin veya sabahlari
tekrar eden sesli soluk alip verme, nefes darlhigi, gogiis sikismasi ve atak halinde gelen

Oksiiriik belirtilerindedir. Ayrica hava kosullarina ve kalitesine asir1 duyarli biinye haline
gelmektedir (Ginasthma, 2011; Baydar, 2012).

Alerjik etki gosteren maddelere duyarlilik kazanan hastalar ayrica, tiitiin duman,
tuzlu su, SO, ya da soguk sulara asir1 hassasiyet gostermektedirler. Su ana kadar yapilan
bir ¢ok arastrmada PMjo’un akut sikayetlere ve doktor basvurularinda artiglara neden
oldugu goriilmiistiir. PMjg i¢in ortalamalarda 10 ;,Lg/ms’h'jk artigin, astim vakalarinda artisa
neden oldugu; hastaneye yatma oraninda %2’lik ve astim sikayetlerinde ise %3’liik artisa

neden oldugu belirlenmistir (Donaldson ve ark., 2000).
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2.1.3.4. Kronik obstriiktif akciger hastahgi (KOAH)

KOAH, zarar verici gaz ve tozlara 6zellikle de tiitiin dumanina kars1 olusan zararl
sire¢ sonunda gelisen, tam anlamiyla diizelmenin olmayacagi ilerlemeli bir rahatsizliktir
(Global Initiative for Chronic Obstructive Pulmonary Disease, 2010). KOAH, olduk¢a
biiyiik kitleleri etkileyen halk sagligi sorunudur. WHO nun belirttigi iizere, diinyada 600
milyon KOAH hastas1 bulunmakta ve yilda yaklasik 2.5 milyon kisi bu sebeple 6lmektedir.
Diinyadaki 6liim sebepleri arasinda KOAH nedeniyle 6liim 4. siradadir. Tiitiin kullanimin
artmasina paralel olarak, KOAH’a yakalanmis insan sayisi1 da artarken; 2020’lerde 6liim

nedeni olan 3. rahatsizlik olma yolunda ilerlemektedir (Mannino ve ark., 2002).

Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH) iilkemizde ve diinyada kisilere etkiyen
ve giderek hasta insan sayisi artan hastaliklardan biridir. Solunum yolu rahatsizliklarindan
olan ve yasam kalitesini olduk¢a asagiya ceken bu hastalik genellikle sigara tiiketen
kisilerde goriilmektedir. Bu etkiyi tespit etmek icin yapilan bir caligmada, sigara
tilkketmeyen ve kapali ortam hava kirliligi etkilerinin goriilmedigi 970 bireyin %15’in 2 ya
da daha fazlasinin KOAH oldugu, tiitiin kullanmayan fakat evlerinde en az 1 tane kirlilik
belirtisi olan 213 bireyin %27’sinin 2 ya da daha fazlasinin KOAH oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak tiitiin kullanim1 ve kapali ortam hava kirliliginin KOAH hastaligiyla olan

iligkisi vurgulanmistir (Akgiin, 2013).

2.1.4. Hava kirliliginin etkileri

Yetiskin bir kisi glinde ortalama 15 m® ve hayat1 boyunca (ortalama insan dmriiniin
80 yas oldugu diisiiniilmiis) 450.000 m*® hava solumaktadir. Bu nedenle hava kalitesi insan
saglig1 acisindan oldukga 6nem arz etmektedir (Yurtseven, 2008). Kirleticilerin atmosferde
ve yasam alanlarinda belirli konsantrasyonlarin iizerine ¢iktiklarinda bireylerde
rahatsizliklara ve ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Yillik yaklasik olarak 3 milyon kisi
hava kirliligine maruz kalmalar1 neticesinde hayatini1 kaybetmektedir. ABD’de yilda 60 bin
kisinin PM kirliliginden hayatim1 kaybetmektedir. Hava kirliliginden 6liimlerin yasandigi
iilkelerin ¢ogunlukla az gelismis ya da gelismekte olan iilkeler oldugu goriilmektedir.
Kaliforniya’da yapilan bir arastrmada, PMy, konsantrasyonlar1 giinlik 40 pg/m®’iin
iizerine ¢iktiginda bireylerde erken Oliimler baglamakta ve ortalama yasam stiresi 14 yil
gerilemektedir.  Gelisim cagindaki ¢ocuklarda akciger performans diistikligii
goriilmektedir (Oztiirk, 2008).
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Hava kirliligine maruziyet sonucu bircok hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan

bazilarin1 asagidaki gibi siralayabiliriz (Yurtseven, 2008).

¢ Bagsta akciger olmak iizere kanser vakalari,
e Kronik astim,

e (Gogiis sikigmast,

e Oksiiriik ve balgamda artis,

e Ust solunum yolu hastaliklar1,

e G0z, burun ve bogazda rahatsizliklar,

e Soluk alma kapasitesinde azalma,

e Oliimlerde artis.

Hava kirliliginin insan saghgi iizerine etkilerini arastiran g¢esitli ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bunlarin sonuclarin1 genelleyecek olursak; akciger kanseri olayinda artis,
gbgiis sikigsmasi, kronik astim vakalari, Okstiriikte ve balgam ¢ikarmasinda artis, solunum
sistemi akut vakalarinda artis, géz, burun ve bogaz tahribatlari, soluk alip verme giiciinde
diistis ve son olarak erken oliimlerde rol oynamasi olarak siralayabiliriz (Goldberg ve ark.,
2006; Iwai ve ark., 2005; Peters, 2005).

[Ikkilig ve Behget (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada insan saglig1 ve hava kalitesinin
iligkisini aragtirmislardir. Hava kirliligi sonucu ¢ikan olumsuzluklardan bazilarinin; akciger
kanseri, bronsit, romatizma ve bircok kalp rahatsizliklarmin yani sira, gozlerde
olumsuzluklar, nefes sikisikligi, istah kapaliligina benzer birgok sikint1 oldugunu
belirtmislerdir. Kirleticilerin solunmasi sonucu viicutta birikimi ve istahsizlik durumuna
bagl viicut direnci diisiikliigiine sebep verdigi vurgulanmistir. Terleme sonucunda deri
tabakasmin nemlenmesiyle havadaki partikiillerin gézeneklere dolmasiyla halsizliklere
sebebiyet verdigi belirtilmistir. Son olarak, kanda biriken ve kan zehirlenmesine neden
olan Kirleticilerin solunum yoluyla kana karistigit ve Onlemlerin alinmasi gerektigi

vurgulanmustir (1lkkilic ve Behget, 2006).

Bayram ve ark. (2006) yaptig1 bir arastrmada, PM bilesiminin aerosol, sis, yanma
atiklari, tozlar, deniz tuzu ve polen gibi bircok maddeden olustugu belirtmistir. Aerosol
seklindeki PM’in 10 mikrometreden biiyiiklerinin burunda tutuldugu; 10 mikrometreden
kiicliklerin bronglarda biriktigini; ayrica 1-2 mikronluklarm alveollerde biriktigini

belirtmistir. Suda ¢6ziiniir olmayanlardan Oz ve NOy, solunum sisteminin ug¢larina kadar
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gidebilmektedir; CO ise oksijenin hemoglobine baglanmasini engellemektedir (Bayram ve
ark., 2006).

Istanbul’un 5 farkli yerinde yapilan ¢alismada solunabilir PM incelenmistir. Bu 5
nokta, farkli ¢cevresel etkilerin altinda kalmasina gore secilmistir. En yiiksek PM seviyesi
Goztepe, en diisik PM seviyesi ise Kilyos semtinde gozlenmistir. Ozellikle Besiktas,
Avcilar ve Goztepe Ol¢iim noktalarinda ince partikiillerin kisin yaza gore 2-3 kat arttigi
tespit edilmis; kaba partikiillerin ise fraksiyonunda %50 oranda diislis oldugu gézlenmistir.
Higbir 6l¢iim noktasinda iilke smir degerlerimizin ilizerinde seviyelerinde rastlanmamastir.
Buna karsin Besiktas ve Goztepe’de PMip ve PMys agisindan WHO’ nun tavsiye ettigi
degerlerin iizerinde gozlenmistir. Ayrica Olglilen PM; konsantrasyonunun, PM;s

konsantrasyonun yaklasik %35°1 oldugu saptanmistir (Scherbakova, 2010).

Ankara’da yapilan bir calismada PMjg ve SO, kirleticilerinin seviyeleri ile astim
sikayetleri arasindaki iliski arastirilmistir. Hastanelerin acil servislerine astim sikayeti ile
bagvuranlarm bilgileri kullanilarak, bu saglik verileri PMjo ve SO, konsantrasyonlari ile
meteorolojik parametreler arasinda karsilastiriima yapilmistir. Kis aylarinda artan kirlilik
ile birlikte hastaneye basvurularda artis oldugu goézlenmistir. Eyliil aylarinda alerjik
rahatsizliklarn ve okullarin agilmasiyla da astim sikayetlerinin arttigi goriilmiistiir.
Sonugta Ankara’da hava kirliliginin saghiga etkilerinin oldugu belirlenmistir (Bektas ve
Bircan, 2003).

1997-2001 yillar1 arasinda KOAH rahatsizliklar1 ile benzer zamanlardaki dis mekan
hava kalitesi 6lgtimleri ve meteorolojik parametreler karsilastirilarak 1586 hastanin dahil
edildigi bir calisma yapilmistir. KOAH ve sicaklik arasinda negatif yonde, SO, ve PMjg
kirleticileriyle pozitif yonde iliski bulunmustur fakat diger parametrelerle anlaml bir iligki

gozlenmemistir (Hapcioglu ve ark. 2006).

Diizce’de yapilan bir c¢alismada, 2007-2011 yillar1 arasmda SO, ve PM
konsantrasyonlarinin meteorolojik sartlarla (basing, sicaklik, riizgar parametreleri ve nem)
iliskisi arastirilmistir ve Kirlilik haritas1 olusturulmustur. PMy, ortalama konsantrasyonu
90.5 pg/m® (11 pg/m®- 612 pg/m’®) olarak belirlenmistir. Kis aylarmdaki &lgiimler
beklendigi gibi yaz aylarinda Olgiilenlerden yiiksek olarak gozlenmistir (Mayda ve Yilmaz,
2013).

Mentese (2011) Zonguldak’ta yaptigi bir ¢alismada PMjo ve SO, Kirleticileriyle

solunum yolu hastaliklar arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ust solunum yolu rahatsizliklar
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haricinde astim, bronsit, KOAH nin ve diger solunum yolu rahatsizliklar1 ile kirletici

derisimlerinin kisiler tistiinde kesin etkisi oldugu vurgulanmstir (Mentese, 2011).

Zonguldak’ta 2006-2009 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada, hava kirliliginin
kisilerin solunum yolu rahatsizliklar1 nedeniyle hastaneye basvurulari arasindaki iligki
arastirilmustir. Bronsit, KOAH, astim, Ust Solunum Yolu Enfeksiyonu (USYE) takip altma
alinan rahatsizliklarindan olmustur. Kirleticilerden ise SO, ve PM seviyeleri karsilastirma
verileri olarak kullanilmistir. USYE rahatsizhgi disindaki hastaliklarda  kirletici
konsantrasyonlar1 ile aralarinda pozitif iliski oldugu bulunmustur (Tagil ve Mentese,
2012).

PMjo’un yogun trafige yakin yerlerdeki ¢ocuk parklarinda vakit gegiren ¢ocuklarda
yapilan bir arastirmada, solunum sistemlerindeki alveollerde birikimi tespit edilmistir
(Rundell ve ark. 2006).

Partikiil Madde seviyesi ile ¢ocuklarin solunum yolu hastaliklar1 arasindaki iligki
Zonguldak’ta bir ¢alismada arastirildiginda, yliksek PMjg konsantrasyonlarinin ¢ocuklarda

solunum yolu hastaliklarin1 meydana getirdigini belirtmistir (Tecer ve ark. 2008).

Zonguldak’ta yapilan bir diger ¢alismada, 15 yas ve alt1 bireylerde hava kirliligi ve
solunum yolu rahatsizliklar1 arasindaki iligki arastirilmistir. PMig, PM32s ve PMio2s
parametreleriyle solunum yolu rahatsizliklar1 ile hastaneye bagvuran kisiler arasinda iligki
gbzlenmistir. Astim ile PM’nin ince ve kaba tiirleri arasinda iliski bulunmus ve hava

kirliligi ile en iliskili rahatsizligin astim oldugu belirtilmistir (Tecer ve ark. 2009).

Tomac ve ark. (2005), Zonguldak’ta yaptiklar1 c¢aligmada, 6-16 yaslarindaki
bireylerin astim ve alerjenler ile SO, ve PM seviyelerinin iliskisini arastirmak i¢in 1500
kisi ile anket ve dis ortamda hava kalitesi 6lgtimleri yapmustir. Anket yapilan Kisilerin
%]11’inde hirilt1 tespit edilmis ve SO, ve PM ile astim arasinda yiiksek iligki

vurgulanmistir (Tomac ve ark. 2005).

Partikiil maddeyle etkilesim sonucu solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklardaki
artis, hastaneye yatis orani, acil servise basvuru, akut solunum yollar1 enfeksiyonu ve
prematiire dogum gibi ¢esitli saglik sorunlar1 ile akciger kanseri arasinda iliski oldugu
cesitli caligmalar neticesinde bulunmustur (Pope ve Dockery, 2006; Maier ve ark., 2008;
Brunekreef ve Holgate, 2002; Dominici ve ark., 2007).

Tayvan’da yapilan bir ¢aligmada hava kirliliginin oldugu bolgeler 22 bolgeye
ayrilarak, PMjo, SOz, NO,, CO ve Os kirleticilerine gore bu bolgeler kategorize edilmistir.
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Yaptiklar1 analizlere gore solunum yollar1 rahatsizliklarina %99 giiven seviyesinde NO; ve

CO kirleticilerinin direk etkisinin oldugu gosterilmistir (Lee ve ark. 2007).

Sili’nin Santiago kentinde yapilan bir arastirmada 2 yas alt1 ve 3-15 yas araligindaki
cocuklarm alt ve iist solunum yolu sikayetleri incelenmis ve hava kirliligiyle olan iligkisi
PMi, O3 ve meteorolojik parametrelere dayanilarak c¢oklu regrasyon yontemiyle
arastirilmigtir. PMyg ile alt ve iist solunum yolu rahatsizliklar1 arasinda istatistiki agidan
anlamli bir iliski tespit edilmistir. Ayrica Ozon ile hem alt, hem de {ist solunum yolu

rahatsizliklarmin arasinda iliski saptanmistir (Ostro ve ark. 1999).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi Canakkale’nin 3 ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Olgiim noktalarmin

se¢iminde kara ve deniz trafigine olan mesafeler, sanayi tesislerine olan mesafeler, kentsel

veya kirsal mekan olup/olmama durumlar: gibi faktorler géz oniinde bulundurulmustur.

Sekil 3.1°de 6lgiim noktalarmin harita iizerindeki konumlar1 gosterilmektedir. Olgiim

noktalar1 ve 6zellikleri asagida kisaca verilmektedir;

e Merkez ilge: Kentsel bolge, Canakkale Bogaz’mna olan kiyis1 olmasi nedeniyle

yogun deniz tasimaciligl, ayrica sehir merkezi, yogun kara tagimaciligi.

e Lapseki: Kirsal bolge, Canakkale Bogaz’mna kiyisi olmasindan dolay1 yogun

deniz tagimacilig1.

e Can: Kirsal bolge, denize kiyisindan uzakta, karasal bolge, ayrica komiir

¢ikarma ve isleme tesisleri, termik santral ve seramik fabrikas1 bulunmaktadir.
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3.1. Ol¢iim Noktalan

3.1.1. Canakkale

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Canakkale, Gelibolu yarimadasi ve Biga
yarimadasi iizerinde yer almaktadir. Istanbul gibi hem Asya hem de Avrupa kitalarinda
topraklar1 bulunmaktadir. 40°07.8' enlem, 26° 25.2' boylamlar1 arasindadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 2 metredir. Iklim olarak, Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin
etkisinde kalmigtir. Temmuz ve Agustos aylarinda deniz suyu sicakligi en fazla olan
donemdir. Yaz sezonunda maksimum 35 °C sicaklik gozlemektedir. Sonbahar aylarida
yagis miktar1 artmaktadir. {lkbaharda ise yagislar azalmaktadir. Kis doneminde sert ve

kuvvetli riizgarlar hakim olmaktadir. Yaz ve sonbahar aylarinda ise Akdeniz iklimi
hakimdir (Canakkale Belediyesi, 2014).

Canakkale Merkez il¢esinin niifusu 149.881, Can ilgesinin niifusu 50.126 ve Lapseki
ilcesinin ise 25.661. Arastirma bolgesine ait niifus bilgileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
(TUIK) adrese dayali niifus kayit sistemi (ADNKS) veri tabaninin 2013 yil1 verilerine gore
almmustir. Sekil 3.2°de Canakkale ilinin sinirlar1 ve ilgelerinin bulundugu harita
gosterilmektedir. Haritada goriildiigii gibi Canakkale ili hem uzun kiy1 seridine, hem de

karasal sinir seridine sahiptir.
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Sekil 3.2. Canakkale ili haritasi
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Canakkale i¢in hava kirliligi konusu ilk kez 1995 yilinda giindeme gelmistir ve o
donemlerde sorun olarak kabul gormiistiir (Uysal, 1996). 1991 yilindan beri hava kalitesini
izlemek amaciyla kurulmus olan istasyonlarda PMjo ve SO, kirleticileri Canakkale’de
Cevre Sehircilik Bakanligi biinyesinde Merkez ilgede Olciilmektedir. Kis mevsiminde
PMso ve SO; kirleticileri degerlerinin diger aylara gore arttigi gézlenmistir. Isnma amagh
kullanilan yakitlarin atmosfere biraktigi atiklar neticesinde sis ve rahatsiz edici hava
sartlar1 Canakkale’de hava kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Kuzeyden gelen
rliizgarlar, kirleticilerin tasmmasinda biiyiik etkendir. Yilin yarisindan ¢ogunda riizgarh
olan Canakkale bu durumun siirekli etkisinde kalmaktadir. Onemli sayida sanayisi
bulunmayan merkez ilgesinde sanayi kaynakli emisyonlardan su anda bahsetmek miimkiin
degildir. Fakat Akdeniz ve Karadeniz arasinda gecis bogazi olan Canakkale Bogazinda
gemi trafigi oldukga fazladir. Sehir i¢i ulasim atik gaz ve maddelerine bogaz trafiginde
yliksek oranda katkida bulunmaktadir. 2007 yilinda ilk dogalgaz hizmeti verilmeye
baslanmasiyla SO, oraninda once diisiis, sonra artig goriilmesine karsin; partikiil madde
konsantrasyonlar1 2010 yilina kadar artis gosterdikten sonra giiniimiize kadar diisiis
gostermistir. 2004  yilindan itibaren artan ara¢ kullannomiyla birlikte PMjg
konsantrasyonlarinda da gozle goriiliir artis oldugu belirtilmistir (Mentese ve Yarimtepe,
2012).

3.1.2. Lapseki

Giiney Marmara’da Canakkale’nin dogusunda bulunan Lapseki Il¢esi, Biga, Can ve
Canakkale Bogaz’1yla cevrilmistir (bkz Sekil 3.3). Bogazin diger yakasinda ise Gelibolu
ilgesi bulunmaktadir. 955 km? yiizey alanma sahiptir. Genelde daglik ve engebeli bir
cografyaya sahiptir. iklimi Marmara Bélgesi iklimiyle aymidir: yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagishidir. 2011 yili ADNKS’ye gore ilgenin niifusu 26.365’tir. Bu niifusun
% 63.6’s1 belediye sinirlari iginde ve % 36.4°i kdylerde oturmaktadir. Ilge niifusunun
Canakkale ili niifusundaki pay1 % 5°tir (Lapseki Belediyesi, 2014).
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Sekil 3.3. Lapseki ilgesi haritasi

3.1.3. Can

887 kilometrekarelik alana sahip olan Can ilgesinin cografyasi oldukc¢a engebelidir.
Etrafi cesitli daglar ve yiikseltilerle ¢evrelenmistir. ilce tabanmi volkanik ve sedimanter
olusumdadir. Yer alt1 zenginlikleri olduk¢a fazla olan Can’da, linyit komiirii yataklar1
ilgenin her yerine dagilmustir. Ilgede ayrica kuvars, kaolen, kil feldispat gibi madenler
¢ikarilmaktadir. Cikarilan madenler ilgedeki Seramik fabrikasmnda islenmektedir. ilge
niifusu 50.000 civarinda olan Can’in %40 niifusu kirsalda yasamaktadir (Can Belediyesi,
2014). Tiirkiye Komiir Isletmeleri ve akiskan yatakli Termik santral bdlgede faaliyet

gostermektedir.
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Sekil 3.4. Can Ilcesi

3.2. Ol¢iim Yontemleri

Bu tez ¢alismasinda CO,, CO, ozon, sicaklik, nem ve PM parametreleri anlik 6lgiim
yapilan cihazlarla dlgiilmiistiir. Olciimler hem i¢ ortamda, hem de dis ortamda giiniin
belirlenmis zamanlarinda anlik 6l¢iim yapan cihazlar ile yapilmistir. Calisma siiresince
konutlarda tiim cihazlar stabil olduktan sonra Olglimler yapilmistir. Meteorolojik
parametreler hem anlik O6l¢iim yapan cihazlar ile, hem de Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi (COMU) Terzioglu Kampiisii'ne kurulmus meteorolojik kosullar1 dlcen

cihazdan temin edilmistir.

COy, CO, Os, sicaklik ve nem parametreleri Graywolf marka anlik 6l¢iim yapan
cihaz ile degerler saptanmustir. Olgiimlere cihazin tam olarak hazir olduktan sonra yerden
ortalama 1 metre yiikseklikteyken baslatilmistir. Her bir 6l¢iim noktasina ait 6lgtim tarihi,
lokasyonu kaydedilmistir. Ol¢iim sonuglari, cihaz icerisindeki data logger ile giinliik olarak
klasorlenmis halde digital ortama aktarimlar1 saglanmistir. Ayrica g¢alisma siiresince
cihazlarmn kalibrasyonlar1 belirli periyotlarla yapilmistir. Asagida cihaza ait bazi 6zellikler
ve Sekil 3.5°de gorseli yer almaktadir;
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Sekil 3.5. I¢ ortam hava kalitesi 6l¢iim cihazi — 1

e COgy: Aralik: 0 ila 10.000 ppm, Hassasiyet:% 3 rdg + 50 ppm

e CO: 0-500 ppm, Dogruluk: 2 ppm £ <50ppm, +% 3 rdg> 50ppm

e Bagil Nem Araligt: 0 ile 100% RH, Dogruluk: +% 2 RH <% 80 RH (=% 3 RH>% 80
RH)

e Sicaklik: Menzil: -25 © ila +70 ° C Dogruluk -10 °: 0.3° C +

Cihazlarin giivenirliligini test etmek ve uzun siiren 6l¢iim zamanlarinda aksakliklara
kars1 6nlem almak amaciyla CO,, sicaklik ve nem degerlerini 6lgcmek amaciyla Testo 435
cthazi yardimi ile de es zamanl olarak anlik dl¢iimler yapilmistir. Sekil 3.6°da Testo 435

cihazina ait bazi teknik veriler yer almaktadir.

Sekil 3.6. I¢ ortam hava kalitesi 6l¢iim cihazi — 2
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e CO,: Olgiim aralig1 0+10.000 ppm CO,, Coziiniirliik 1 ppm CO,

e Nem: Olgiim aralig1 0 +100 %RH, Céziiniirliik: 0.1 %RH,

e Sicaklik: Olgiim aralig1 -200 +1.370 °C Dogruluk : +0.3 °C (-60 +60 °C) +(0.2 °C
+0.5%) (kalan aralik) Coziiniirliik: 0.1 °C

e Mutlak Basing: Olgiim araligi: 0 +2.000 hPa, Coziiniirliik: 0.1 hPa

PM konsantrasyonlarinin 6l¢iimii farkli ¢ap aralarindaki 6lglim yapabilen, 6 kanalli
ve lazer-diyod teknolojisini kullanan, anlik 6l¢iim yapan bir cihazla yapilmistir (bkz. Sekil
3.7.). Olgiim yapilan ¢ap araliklary; 0.3 pm, 0.5 pm, 1.0 um, 3.0 pm, 5.0 pm ve 10 pm
seklindedir. Kapali ortam havasinda genellikle 1.0 pm ve altindaki partikiil ¢aplh
maddelerin daha ¢ok bulunmasi nedeniyle bu cihaz segilmistir. Graywolf marka Handheld
3016 model 6 kanalli partikiil cihaz1 kullamlmustir. Olgiimler yerden ortalama 1 metre

yiikseklikteyken 1 dakikalik periyotlarda 10 tekrar halinde 6l¢iimler kaydedilmistir.

I v

GRAYWoLF

Sekil 3.7. PM ol¢iim cihazi

I¢ ve dig ortamda sicaklik ve nem gibi parametrelerin dl¢iimiinii yukarida anlatilan
cihazlarla dl¢iilmiistiir. Ayrica COMU Terzioglu Kampiisii’ne kurulmus halde bulunan ve
meteorolojik parametreleri 6l¢en bir portatif meteoroloji istasyonu yardimiyla da her yarim
saatte bir kayit alan ve bir¢ok parametreyi kaydedecek sekilde programlanmis bir cihaz
kullanilmustir. Sicaklik, nem, riizgar hizi, riizgar yonii, yagis miktari, potansiyel giines

enerjisi glicii miktar1 gibi parametreler kayit altina alinmigtir.
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Sekil 3.8. Portatif meteoroloji 6lgiim istasyonu

Ugucu Organik Bilesikler ve biyoaerosoller ayn1 TUBITAK projesi kapsaminda
Olciimii yapilan diger hava kirletici parametreleridir. Ancak, bu ¢aligmalara ait sonuglar,

tez kapsamina dahil edilmedigi i¢in projenin final raporunda yer alacaktir.

Olgiim sonuglar1 arasmda karsilastrma yapabilmek ve aralarmdaki iliskiyi
gorebilmek igin Spearman Korelasyon metodu kullanilmistir. Spearman korelasyon
katsayilar1 -1 ile +1 arasinda degismekte ve parametreler arasindaki iliskiyi vermektedir.
Anlamlilik derecesi (p) ise, iki parametre arasinda karsilastirma yapilacak anlamlilik olup
olmamasinin gostergesidir. p degeri, 0.05’den kiigiikse istatistiksel agidan anlamli

oldugunu gostermektedir.

38



BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Olgiim Noktalarina Ait Bilgiler

Olgiim yapilan noktalarda yasayan katihmcilar ve dl¢iim yapilan ortama ait gevresel
ozellikler Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore, 6zet olarak caligmaya katilan bireylerin
cogu 40 yas ve lizerinde, ¢ogunlukla kadin, genellikle emekli ya da ev hanimi, ve sigara

kullananlarm orani kullanmayanlara gore daha azdur.

Cizelge 4.1. Olgiim yapilan ortamda yasayan katilimcilara ait bilgiler

Merkez Lapseki Can Toplam
Parametre (N: 45) (N: 35) (N: 42) (N: 122)
N % N % N % N %
Yas
<25 2 45 0 0 1 2.4 3 2.5
25-40 13 28.8 5 14.3 4 9.5 22 18.0
>40 30 66.7 30 85.7 37 88.1 97 795
Cinsiyet
Kadin 29 64.4 24 68.6 26 61.9 79 647
Erkek 16 35.6 11 31.4 16 38.1 43 353
Cahsma Durumu
Calisiyor 15 33.3 10 28.6 9 21.4 34 279
Calismiyor 2 4.4 0 0 2 4.8 4 3.3
Emekli 17 37.8 8 22.9 15 35.7 40 327
Ev Hanim 11 24.4 17 48.6 16 38.1 44  36.1
Egitim Seviyesi
Okur-Yazar Degil 2 4.4 4 11.4 3 7.1 9 7.4
[Ikokul veya Ortaokul 15 33.4 24 68.6 36 85.7 75 615
Lise 11 24.4 4 11.4 1 2.4 16 131
Universite 17 37.8 3 8.6 2 4.8 22 18.0
Giinliik Ortamda Gegen
Siire (sa)
<10 1 2.2 3 8.7 1 2.4 5 4.1
10-16 22 48.9 10 28.5 16 38.1 48  39.3
>16 22 48.9 22 62.8 25 59.5 69 56.6
Ortamda Sigara Icen
Kisi Sayis1
0 26 57.8 23 65.7 25 59.5 74 60.7
1 13 28.9 8 22.9 13 31.0 34 278
2 5 111 3 8.6 3 7.1 11 9.1
3 1 2.2 1 2.9 1 2.4 3 24
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Cizelge 4.2°de 6lciim yapilan noktalara ait cevresel bilgiler verilmektedir. Ozetle
ortamlarda 2 ve lizeri kisi yasamakta; Merkez’de dogalgaz, Lapseki ve Can’da odun
agrrhikli 1snma kaynagi; mutfakta Merkez icin dogalgaz, Lapseki ve Can icin tlipgaz

agirlikli olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 4.2. Olciim yapilan ortama ait gevresel bilgi

Merkez Lapseki Can Toplam
Parametre (N: 45) (N: 35) (N: 42) (N: 122)
N % N % N % N %
Ortamda Yasayan
Kisi Sayis1
1 5 11.1 1 2.9 2 4.8 8 6.6
2 14 31.1 15 42.9 20 47.6 49 40.2
3 18 40.1 7 20.0 12 28.6 37 30.3
>4 8 17.7 12 34.2 8 19.0 28 22.9
Isinma Kaynag
Dogalgaz 33 743 | 0 0 10 238 | 43 352
Komiir 7 14.6 8 22.9 8 19.0 23 18.9
Odun 2 4.4 19 54.3 17 40.5 38 31.1
Odun+Komiir 3 6.7 6 17.1 6 14.3 15 12.3
Klima 0 0 2 57 1 2.4 3 2.5
Mutfak Yakiti
Tip 14 31.1 35 100 30 71.4 79 64.7
Elektrik 1 2.2 0 0 0 0 1 0.8
Dogalgaz 30 66.7 0 0 10 23.8 40 32.7
Odun+Komiir 0 0 0 0 2 4.8 2 16
Trafik Yogunluguna
Olan Mesafe
Az 37 87.2 30 85.7 38 90.5 105 86.1
Orta 8 17.8 5 14.3 4 9.5 17 13.9
Havalandirma
Miktari (sa)
0-1 23 51 17 49 27 64 67 54.9
2-3 8 18 10 29 7 17 25 20.5
>3 14 31 8 22 8 19 30 24.6

4.2. Hava Kalitesi ve Meteorolojik Parametrelerin Ol¢iim Noktalarindaki
Degisimi

4.2.1. I¢ ortam hava kalitesinin mekansal degerlendirilmesi

Toplam PM, CO,, sicaklik ve nem Olglimlerinin 6lglim noktalar1 arasmdaki

degisimleri arastirilmustir. Olgiimler ¢esitli sebeplerden dolay1 bazi aylarda bazi dlgiim
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noktalarmmda yapilamadigindan, o 6lgiime ait veriler bos olarak gosterilmistir. Asagida
aylara ve mekanlara gore i¢ ortam hava kalitesi parametreleri ve i¢ ortam hava kalitesi
parametrelerinin en yiiksek c¢iktig1 6l¢lim noktalar1 6zellikleri yer almaktadir. Bu tez
kapsaminda ¢ikan sonuglarin, diger calismalarla kargilastirilmast tartisma bdliimiinde

vurgulanacaktir.

4.2.1.1. Merkez

Sekil 4.1°de Agustos ayinda Merkez’de yapilan PM o6lglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Ol¢iim sonuglarma gdre; PM Slciimleri 96.656-1.009.116 sayy/L arasinda
degismektedir, ortalamalar1 ise 218.475 say/L’dir. En yiiksek Ol¢iilen PM degeri, M48
no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Bu 6l¢lim noktasi hali kullanilan, 1sinma ve pigirme

icin dogalgaz kullanilan ve sigara icen olmayan bir noktadir.

Sekil 4.2°de Eyliil ayinda Merkez’de yapilan PM 6lgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; PM &lciimleri 12.473-299.289 sayy/L arasinda
degismektedir ve ortalamalar1 67.028 sayy/L olarak gdzlenmistir. Olgiilen en yiiksek PM
degeri, M40 no’lu 6l¢lim noktasinda goriilmiistiir. Bu ortam yogun hali bulunan, dogalgaz
ile 1sinma ve pisirme islemlerinin yapildig1 ve giinde ortalama 3 adet sigara igilen bir
Olciim noktasidir. Yiiksek PM seviyesi yogun hali ve sigara kullanilmasma bagl
olabilecegi disiiniilmektedir. Bulut, 2007’de i¢ ortam hava Kkalitesini arastirdigi bir
calismada, i¢ ortamda sigara tiiketimi ve insan aktivitelerinin PM seviyelerinin yiiksek

¢ikmasinda etkili oldugunu tespit etmistir. Bu tezle benzer sonuglar goriilmiistiir (Bulut,
2007).

Sekil 4.3’de Ekim ayinda Merkez’de yapilan PM oOl¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Ol¢iim sonuclarma gore; PM olciimleri 44.653-832.613 sayy/L arasinda
degismektedir ve ortalamasi 142.795 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri, M32
noktasmda Ol¢iilmiistiir. M32 no’lu 6lglim noktast; yogun hali kullanilan, dogalgaz ile
1sman, glinde 20 saat ortamda bireylerin vakit ge¢irdigi ve giinliik ortalama 20 adet sigara
tiikketilen bir mekandir. 2009°da yapilan degisik ortamlarda hava kalitesinin arastirildigi bir
calismada da, i¢ ortamda kullanilan hali ve mobilyalarin ortam PM seviyelerine etKkili

oldugunu tespit etmistir (Bulut ve Kus, 2009).

Sekil 4.4’de Kasim ayinda Merkez’de yapilan PM 6lgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; PM 6lgiimleri 29.020 sayv/L ile 997.494 sayi/L
arasmda degismektedir, ortalamasi ise 203.216 sayr/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri

M56 6lciim noktasinda goriilmiistiir. M56 no’lu dl¢glim yogun miktarda hali kullanilan,
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dogalgaz ile 1sinan, giinlilk 13 saatlik ortamda vakit gecirilen, yaklasik 10 adet sigara
tilketilen bir mekandir. En yiiksek PM seviyelerine sahip olabilme nedeni hali varligia ve

insan aktivitelerinin fazlaligma baglanabilir.

Sekil 4.5°deki Aralik ayinda Merkez’de yapilan PM &lgliimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; PM 6lgiimleri 16.886 sayi/L ile 899.673 sayr/L
arasinda degismis ve ortalamasinm 161.676 sayr/L oldugu gériilmiistiir. Olgiilen en yiiksek
PM degeri, Ekim ayinda oldugu gibi M32 no’lu 6l¢iim noktasindir. Yukarida bahsedildigi
gibi ylikek oranda hali kullanim1 ve insan aktivitelerinin fazlalig1 en yliksek PM seviyesine

neden olabilir.

Sekil 4.6’daki Ocak ayinda Merkez’de yapilan PM &lgtimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Ol¢iim sonuclarma gore; PM dlciimleri 56.395-828.558 sayy/L arasinda
degismektedir ve ortalamas1 319.450 say/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri, yine M32
no’lu evde ol¢iilmiistiir. Ekim ve Aralik aylarinda oldugu gibi en yiiksek PM seviyesinin
M32 no’lu ortamda ¢ikmasi yogun hali kullanimi ve ortamda gegirilen vakitin fazlaligina

baglanabilir.

Sekil 4.7°de Subat aymnda Merkez’de yapilan PM 6l¢timlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Ol¢iim sonuclarma gore; PM dlciimleri 24.124-730.130 sayy/L arasinda
degisen verilerin ortalamasi ise 145.060 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri, M28
no’lu 6lglim noktasinda gorilmiistiir. M28 no’lu 6l¢iim noktasi, laminant iizerinde fazla
miktarda hali kullanilan, giinliin tamamina yakininda ortamda insan faaliyetleri olan,
dogalgaz ile 1sman, 3 kisinin sigara kullandig1 ve giinliik 2 saat pencereyle havalandirma
yapilan bir ortamdir. Yogun miktarda hali kullanimi, ortamdaki insan faaliyetlerinin
fazlaligi ve havalandirmanin en yiiksek PM seviyesi ¢ikmasinda etkili olabilecegi

diistiniilmiistiir.

Sekil 4.8’de Mart ayinda Merkez’de yapilan PM oGlglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; PM &lgiimleri 59.241-889.665 sayy/L arasinda
degismis olup, ortalamasi ise 246.127 say/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri, Subat
ayinda oldugu gibi M28 no’lu 6l¢lim noktasinda goriilmiistiir. Tekrardan en yiliksek PM
seviyesine hali miktarinm, havalandirmanin ve insan faaliyetlerinin etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Sekil 4.9°da Nisan aymda Merkez’de yapilan PM Glgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; PM dlgiimleri 10.776-603.860 sayy/L arasinda
degismis olup ortalamas: ise, 140.656 sayy/L’dir. Olciilen en yiiksek PM degeri, M2 no’lu
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Olclim noktasinda goriilmiistiir. M2 no’lu 6l¢iim noktasi orta seviyelerde hali kullanilan,
yemek pisirmede tiip kullanilan, 1smnma i¢in komiir ve odun yakilan bu ortamda giiniin
tamaminda insan aktivitesinin oldugu, 2 kisinin sigara igtigi ve giinliikk 1 saat pencereyle

havalandirma yapildigi kaydedilmistir.
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Sekil 4.10’da Agustos aymmda Merkez’de yapilan CO, Olglimlerinin mekansal
degisimi gosterilmektedir. Ol¢iim sonuglarmna gére; CO, dlgiimleri 345 ppm ile 2.280 ppm
arasinda degismis, ortalamalar1 ise 611 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri, M52
no’lu 6lglim noktasinda goriilmiistiir. M52 no’lu 6l¢lim noktasi, tiiple yemek mutfakta
pisirilen, gliniin tamamina yakininda insan aktiviteleri olan (6 kisi) ve giinde 1 saatten az
pencere ile havalandirilan bu ortam diisiikk havalandirma sebebi ile en yiiksek CO; seviyeli
ortam oldugu diisiiniilmektedir. Oztiirk ve Diizovali, 2011°de yaptiklar1 bir ¢alismada, i¢
ortam yliksek CO; seviyesinin insan varlig1 ve yetersiz havalandirmadan kaynaklandigini

tespit etmistir (Oztiirk ve Diizovali, 2011).

Sekil 4.11°de Eyliil ayinda Merkez’de yapilan CO; 6l¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; CO, dlgiimleri 405 ppm ile 865 ppm arasinda
degismektedir, ortalamas1 da 566 ppm’dir. Olgiilen en yiiksek CO; degeri M26 no’lu
Olciim noktasinda goriilmiistiir. M26 no’lu ortam, giiniin biiylikk kisminda insan
aktivitelerinin oldugu, yogun miktarda bitki bulunan ve havalandirmanin giinliik 2 saatten
az yapildig1 bu ortamda; diisiik havalandirma ve insan varligi (5 kisi) en yiiksek CO;
seviyesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.12°de Ekim ayinda Merkez’de yapilan CO; 6l¢timlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; CO; dlgiimleri 440 ppm ile 1.413 ppm arasinda
degismekte, ortalamas1 ise 727 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri ise M27’de
goriilmiistiir. M27 no’lu 6l¢glim noktasmin giiniin biiyiik kisminda insan varligi, giinliik 2
saatten havalandirma yapildigi géiilmektedir. Yetersiz havalandirma ve insan varligi (4

kisi) yiiksek CO, miktarma sebebiyet vermis oldugu diistintilmektedir.

Sekil 4.13’de Kasim aymda Merkez’de yapilan CO; dl¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; CO; dlgiimleri 442 ppm ile 1.883 ppm arasinda
Ol¢ctim sonuclar1 degismektedir, ortalamalar1 ise 829 ppm oldugu gézlenmistir. En yiiksek
Olclim ise M28’de goriilmiistiir. M28 no’lu Sl¢iim noktasi, dogalgaz ile 1sman, giiniin
tamamina yakininda ortamda insan faaliyetleri olan, 5 kisiden fazla kisinin yasadigi, 3
kisinin sigara kullandig1 ve giinliikk 2 saat pencereyle havalandirma yapilan bir ortamdir.
Ortamda kalabalik insan olmasi (6 kisi), sigara tiikketimi ve diisiikk havalandirma miktar1 en

yiiksek CO; seviyesi ¢ikmasinda etkili olabilecegi diigiiniilmiistiir.

Sekil 4.14’de Aralik ayinda Merkez’de yapilan CO; dlgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgliim sonuglarma gore; CO, dlgiimleri 507 ppm ile 2.700 ppm arasinda

degerler degismis, ortalamalar1 ise 878 ppm oldugu goriilmiistir. M31 no’lu Slgiim
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noktasinda en yliksek CO, degeri goriilmiistiir. [ssnmada ve mutfakta dogalgaz kullanilan,
ve ¢cok az miktarda (giinliik yaklasik 1 saat) pencereyle havalandirma yapilan M31 no’lu
ortamda yiiksek CO; seviyesi kisi varligi (6 kisi) ve diisiik havalandirmadan olabilecegi

distiiniilmektedir.

Sekil 4.15°de Ocak ayinda Merkez’de yapilan CO; Ol¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Ol¢iim sonuglarma gore; CO, dlgiimleri 480 ppm ile 2.077 ppm arasinda
degerler degismis ve ortalamalari ise 790 ppm oldugu goriilmiistiir. Olgiilen en yiiksek CO
degerin M28 no’lu 6l¢iim noktasinda oldugu goriilmiistiir. Kasim ayinda oldugu gibi tekrar
bu ortamda ¢ikan en yiikksek CO; seviyesi; diisiik havalandirma, siirekli insan varhig: (6

kisi) ve sigara tiikketiminden olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.16’da Subat ayinda Merkez’de yapilan CO; dlglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; CO, dlgiimleri 413 ppm ile 1.851 ppm arasinda
veriler degisirken, ortalamalar1 ise 824 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degerli
Olglim noktast yine M28 olmustur. Kasim ve Ocak aylarinda oldugu gibi yine bu ortamda
c¢ikan en yiiksek CO; seviyesi; diisikk havalandirma, siirekli insan varligi (6 kisi) ve sigara

tiiketiminden olabilme ihtimalini giiglendirmektedir.

Sekil 4.17°de Mart ayinda Merkez’de yapilan CO; dlglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; CO; dlgiimleri 527 ppm ile 2.304 ppm arasinda
sonuglar degismis, ortalamalarmin ise 915 ppm oldugu gériilmiistiir. Olgiilen en yiiksek
CO; degeri Aralik aymnda da oldugu gibi M31 no’lu 6lglim noktasi olmustur. Aralik
aymda oldugu gibi yine en yiiksek CO; miktarina kisi varhigi (6 kisi) ve diisiik

havalandirmanin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.18’de Nisan ayinda Merkez’de yapilan CO, dlglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gére; CO, dlciimleri 472 ppm ile 1.427 ppm arasinda
degisirken, ortalamasi ise 763 ppm olmustur. En yiiksek CO; dl¢iilen nokta M54 olmustur.
Giiniin 2/5’lik kismindan fazlasinda ortamda kisi aktivitelerinin ve giinliik 1 saatlik

havalandirma CO; miktarinin yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Merkez-Kasim ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.14. Merkez-Aralik ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.19°da Agustos ayinda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlciimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gére; sicaklik ve
bagil nem 6l¢iim degerleri sirastyla 25 °C — 34 °C ve %25 - %71 arasinda degismektedir ve
ortalamasi ise sirastyla 30 °C ve %49 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem &lgiim

noktalar1 sirastyla M34 ve M44 olmustur.

Sekil 4.20°de Eyliil ayinda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; sicaklik ve
nem seviyeleri olgiim degerleri sirasiyla 22 °C — 28 °C ve %31 - %66 arasmnda
degismektedir, ortalamasi ise sirasiyla 25 °C ve %52 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik
ve nem Ol¢tim noktalar1 sirasiyla M46 ve M26 olmustur.

Sekil 4.21°de Ekim ayinda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; sicaklik ve
nem Olgiim degerleri swrasiyla 17 °C — 24 °C ve %35 - %65 arasinda degismektedir,
ortalamas1 ise sirasiyla 21 °C ve %52 olmustur. Olgiilen en yiiksek Sicaklik ve nem
seviyeleri 6l¢giim noktast M30 olmustur. Giinliik havalandirma miktar1 1 saat olan M30, az
havalandirma nedeniyle 1s1 kaybminda diisiik olmasi ortamdaki sicakligin yiiksek

gbdzlenmesine diisiiniilmektedir.

Sekil 4.22°de Kasim aymda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; sicaklik ve
nem Sl¢iim degerleri sirasiyla 13 °C — 25 °C ve %38 - %74 arasinda degismekte ortalamasi
ise yine strasiyla 21 °C ve %56 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem seviyelerine
Olgtim noktalar: sirasiyla M25 ve yine M30 olmustur. Dogalgaz ile 1sman 2 6lglim noktasi
da, kis doneminde az havalandirmanin (1 saat veya daha az) yapildigi ortamlardir. Bu

durumun en yiiksek sicaklik seviyelerinin gézlenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.23°de Aralik aymda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlciimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve
nem olgiim degerleri sirasiyla 14 °C — 27 °C ve %27 - %70 arasinda degismektedir,
ortalamas1 ise sirasiyla 21 °C ve %48 olmustur. Olgiilen en yiiksek Sicaklik ve nem
seviyeleri sirasiyla M30 ve M32 o6lgiim noktalarinda goriilmistiir. M30 Slgiim noktasi
diisik havalandirma (1 saat veya daha az) ve siirekli calistirilan dogalgaz kombi
kullanimininin yiiksek sicaklik seviyelerine neden oldugu disiiniilmektedir.
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Sekil 4.24’de Ocak ayinda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlciimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve
nem olgiim degerleri sirasiyla 18 °C — 25 °C ve %35 - %75 arasinda degismektedir;
ortalamasi ise yine sirastyla 22 °C ve %49 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem
Olgtim noktalar: sirastyla M30 ve M28 olmustur. Diisiik havalandirma miktar1 (glinliik 2
saatten az) olan M28 6lglim noktasinda en yiiksek nem miktar1 gézlenmistir. M30°da 3.
kez en yiiksek sicaklik seviyeleri goriilmiistiir. Diisiik havalandirma (giinlik 1 saat veya
daha az) ve siirekli ¢alistirilan dogalgaz kombi ile 1stnma yapilmasimin bu duruma neden

oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.25°de Subat aymda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; sicaklik ve
nem olgiim degerleri sirasiyla 20 °C — 26 °C ve %44 - %71 arasinda degismektedir;
ortalamalar1 ise yine sirastyla 23 °C ve %53 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem
seviyeleri yine M30 ve M28 6l¢iim noktalar1 olmustur. Disiik havalandirma miktari
(glinliik 2 saat veya daha az) ve siirekli calistirilan dogalgaz kombi ile 1sinma yapilmasi en

yiiksek sicakligin bu ortamlarda gériilmesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.26’da Mart ayinda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; sicaklik ve
nem olgiim degerleri sirasiyla 14 °C — 26 °C ve %30 - %62 arasmda degismektedir;
ortalamalari ise yine sirastyla 20 °C ve %44 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem
seviyeleri sirasiyla M17 ve yine M28 6l¢iim noktalar1 olmustur. Sobada komiir yakilmasi
suretiyle 1sinilan M17°de diisiik havalandirmanin (giinlik 1 saat) yiiksek sicaklik
seviyesine neden oldugu disiiniilmektedir. M28 no’lu 6l¢iim noktasinda yine en yiiksek

nem seviyesi gorilmiistiir.

Sekil 4.27°da Nisan aymda Merkez’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlciimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve
nem Olgiim degerleri swrasiyla 17 °C — 21 °C ve %36 - %64 arasinda degismektedir,
ortalamalari ise yine sirastyla 19 °C ve %50 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem
olgiim noktalart sirastyla M23 ve M26 olmustur. M23 giinde 2 saatten az havalandirma

yapmaktadir. M26 ise giinde 1 saatten az havalandirma yapilmaktadir.
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Sekil 4.21. Merkez-Ekim ay1 i¢ ortam sicaklik (°C) — bagil nem (%) seviyeleri
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Sekil 4.25. Merkez-Subat ay1 i¢ ortam sicaklik (°C) — bagil nem (%) seviyeleri
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Sekil 4.26. Merkez-Mart ay1 i¢ ortam sicaklik (°C) — bagil nem (%) seviyeleri
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4.2.1.2. Lapseki

Sekil 4.28’de Agustos ayinda Lapseki’de yapilan PM Olgiimlerinin  mekansal
degisimi gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarma gore; PM seviyeleri 43.744-341.694
sayV/L arasinda degisirken, ortalamas1 116.119 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,

L32 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.29°da Eyliil ayinda Lapseki’de yapilan PM 6lgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM Olgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 73.063-341.694 sayi/L
arasinda degismektedir; ortalamas1 118.916 sayr/L olarak gdzlenmistir. Olgiilen en yiiksek
PM degeri, yine L32 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Eyliil ayindan sonra bu 6lglim
noktasi 6lgtime katilmadigindan anket uygulanamamistir. Bu nedenle ortam bilgileri kayit

edilememistir.

Sekil 4.30’de Ekim ayinda Lapseki’de yapilan PM 6l¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM Olgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 40.348-945.348 sayi/L
arasinda degismektedir; ortalamas1 303.398 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri, L33
noktasinda olglilmiistiir. Anket uygulanamadan calismadan ¢ikmis olmasmdan dolay1
ortam hakkinda bilgi mevcut degildir.

Sekil 4.31’de Kasim ayinda Lapseki’de yapilan PM o6lglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarina gore; PM seviyeleri 71.878 sayi/L ile 623.296
say/L arasmda degismektedir; ortalamasi ise 326.788 sayv/L’dir. Olciilen en yiiksek PM
degeri L31 Ol¢iim noktasinda goriilmiistiir. L31 6l¢clim noktasi tamamen hali kaplamasi
olan, tiiple yemek pisirilen, odun ve komiirii sobada yakarak isinan, giiniin tamaminda
ortamda insan aktivetesi olan, 3 kisinin sigara igtigi ve giinliikk 2 saatten az pencereyle

havalandirma yapilan bir ortamdir.

Sekil 4.32’deki Aralik ayinda Lapseki’de yapilan PM Olgiimlerinin mekansal
degisimi gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarima gore; PM seviyeleri 42.320 sayy/L ile
713.582 say/L arasinda degismis ve ortalamalarmin 200.802 sayr/L oldugu goriilmiistiir.
Olgiilen en yiiksek PM degeri, Kasim aymda da oldugu gibi L31 no’lu 8l¢iim noktasimnda
goriilmiistiir. Kasim aymda oldugu gibi yiiksek PM seviyesine yogun hali bulunmasi, soba
kullanimi, giinliik insan aktiviteleri, sigara tiiketimi ve 2 saatten az havalandirmanin etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.33’deki Ocak ayinda Lapseki’de yapilan PM 6lgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢lim sonuglarma gore; PM seviyeleri 102.055-1.269.494 sayi/L
arasmnda degismektedir ve ortalamalar1 401.172 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri
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L34 no’lu dlglim noktasinda Olciilmiistiir. Yogun hali varhiginin, sobada odun yakilarak
isinmanin, giniin bliylik kisminda insan aktivitesinin olmasinin ve az havalandirmanin

(glinliik 2 saat veya daha az) en yiiksek PM seviyesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.34°de Subat ayinda Lapseki’de yapilan PM olgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM Olgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 54.419-949.539 sayi/L
arasmda degisen PM verilerinin ortalamasi ise 288.831 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM
degeri, L20 no’lu 6l¢lim noktasinda goriilmiistir. Yogun hali kullaniminm, odun ve
komiiriin sobada yakilmasiyla ismmanm ve az havalandirmanin miktar: (giinlik 1 saat

veya daha az) bu 6l¢iim noktasinda yiiksek PM seviyesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.35’de Mart ayinda Lapseki’de yapilan PM 6l¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM Olgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 88.404-792.573 sayi/L
arasinda degismis olup, ortalamasi ise 288.291 sayr/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,
L10 no’lu oOlgiim noktasinda gorilmistiir. Yogun hali kullanimi, odunun sobada

yakilmasiyla 1simnma ve giinliik 3 saatlik havalandirma bu ortamin 6zellikleridendir.

Sekil 4.36’da Nisan ayinda Lapseki’de yapilan PM olgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarina gore; PM seviyeleri 58.085-755.274 sayi/L
arasinda degismis olup ortalamasi ise, 177.049 say/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,
L27 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Laminant iizerine yogun hali kullanimi, giinliik
yogun insan aktivetesi (4 kisiden fazla) ve 3 saatlik havalandirma miktar1 bu ortamm
ozellikleridendir.
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Sekil 4.28. Lapseki-Agustos ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (say1/L)
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Sekil 4.30. Lapseki-Ekim ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (say1/L)
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Sekil 4.31. Lapseki Kasim ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayi/L)
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Sekil 4.32. Lapseki-Aralik ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayi/L)
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Sekil 4.33. Lapseki-Ocak ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (say1/L)
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Sekil 4.34. Lapseki-Subat ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayv/L)
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Sekil 4.36. Lapseki-Nisan ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayi/L)

Sekil 4.37°de ayinda Lapseki’de yapilan CO; oOlglimlerinin mekansal degisimi

gosterilmektedir. CO; 6lgiim sonuglarina goére; CO, seviyeleri 360 ppm ile 1.630 ppm

arasinda degismistir; ortalamasi ise 563 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri, L21

no’lu Olclim noktasinda goriilmiistiir. Bu Olciim noktasinin internet kafe olmasi ve

kalabalik ortama (10 kisiden fazla) karsin yetersiz havalandirmanm (pencere olmamasi;

sadece kapiyla havalandirma) yiiksek CO; seviyesinin goriilmesine neden oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.38’de Eyliil ayinda Lapseki’de yapilan CO, dlgiimlerinin mekansal degisimi

gosterilmektedir. CO, 6lglim sonuglarina goére; CO, seviyeleri 440 ppm ile 1.490 ppm

arasinda degismektedir; ortalamasmin ise 661 ppm oldugu goriilmiistiir. Olgiilen en yiiksek

CO; degeri L48 no’lu dl¢lim noktasinda gézlenmistir. Giliniin tamaminda ortamda insan
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bulunmasi, kalabalik ortamin (4 kisiden fazla) ve yetersiz havalandrmanin (giinde 3

saatten az) yiiksek CO, seviyelerinin gdzlenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.39’da Ekim ayinda Lapseki’de yapilan CO; dlglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 447 ppm ile 2.749 ppm
arasinda degismektedir; ortalamasmin ise 851 ppm olmustur. Olciilen en yiiksek CO
degeri ise L33’de goriilmiistiir. Ortam hakkinda 6l¢iim noktasinin ¢aligma bitmeden 6nce

¢ikmasindan dolayi bilgileri yoktur.

Sekil 4.40°da Kasim ayinda Lapseki’de yapilan CO; dl¢limlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO, 6lgiim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 472 ppm ile 1.943 ppm
arasinda degismektedir; ortalamasmin ise 848 ppm oldugu gdzlenmistir. Olgiilen en yiiksek
CO; degeri ise L1’de goriilmiistiir. Sobada odun yakilarak 1smnma, 2 kiginin sigara
tiketmesi ve kalabalik ortamin (4 kisiden ¢ok) yiiksek CO, seviyelerine neden oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.41°de Aralik ayinda Lapseki’de yapilan CO; dl¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 701 ppm ile 2.443 ppm
arasinda degismektedir; ortalamasinin ise 904 ppm oldugu goriilmiistiir. L44 no’lu 6lgiim
noktasinda en yiiksek CO; degeri goriilmiistiir. Klima ile ortam 1sitmasi yapilan bu 6l¢tiim
noktasida 1s1 kaybina neden olmamak adma yetersiz havalandirma (giinde 2 saatten az)

yapilmaktadir. Bu durumun yiiksek CO; seviyesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.42°de Ocak ay1 Lapseki CO; Olglim degerleri yer almaktadir ve en yiiksek
degerin L1 no’lu 6l¢im noktasinda oldugu goriilmiistiir. 481 ppm ile 1.407 ppm arasinda
CO; degerleri degismistir ve ortalamasinin ise 841 ppm oldugu gorilmiistiir. C1 6lgiim
noktasinda Kasim aymda oldugu gibi yine ayni nedenlerden en yiiksek CO; seviyelerinin

gorildigi distiniilmektedir.

Sekil 4.43’da Subat ayinda Lapseki’de yapilan CO; dlgtimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 477 ppm ile 1.311 ppm
arasinda veriler degisirken, ortalamasi ise 799 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO;
degeri Ocak aymnda da oldugu gibi L1 6lgiim noktasinda olmustur. Kasim ve Ocak
aylarinda oldugu gibi yine ayni nedenlerden dolay1 en yiiksek CO, degerinin goriildiigii

diistiniilmektedir.

Sekil 4.44’de Mart ayinda Lapseki’de yapilan CO, dlgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 527 ppm ile 2.253 ppm
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arasinda sonuclar degismistir; ortalamasmin ise 922 ppm oldugu goriilmiistiir. Olgiilen en
yikksek CO; degeri L45 no’lu 6l¢iim noktasinda olmustur. Sobada odun yakilarak
isinmanin, giiniin tamaminda kalabalik ortamin olmasmin (5 kisiden fazla) ve yetersiz
havalandirmanin (glinde 3 saatten az) yikksek CO, seviyesine neden oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 4.45°de Nisan ayinda Lapseki’de yapilan CO; 6l¢timlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 448 ppm ile 1.556 ppm
arasinda degisirken; ortalamas1 ise 755 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri Mart
aymda oldugu gibi L45 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Mart ayinda agiklanan benzer

sebeplerden yiiksek CO; seviyesnin gozlenmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

E E g
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Sekil 4.37. Lapseki-Agustos ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.38. Lapseki-Eyliil ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.41. Lapseki-Aralik ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.42.
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Sekil 4.43.

Lapseki-Subat ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.44.

Lapseki-Mart ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.45. Lapseki-Nisan ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)

Sekil 4.46’da Agustos ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; sicaklik ve
bagil nem 6lgiim degerleri sirasiyla 21 °C — 34 °C ve %38 - %71 arasda degismektedir;
ortalamalar1 ise yine sirastyla 28 °C ve %50 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem

seviyeleri, L45 ve L41 6lgiim noktalarinda goriilmiistiir.

Sekil 4.47°de Eyliil ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem Ol¢iimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri sirasiyla 17 °C — 31 °C ve %44 - %70 arasinda degismektedir, ortalamalar1
ise yine sirastyla 24 °C ve %55 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem L49 ve L48

Ol¢iim noktalarinda goriilmiistiir.

Sekil 4.48’de Ekim ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlciimlerinin mekanlardaki degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; sicaklik
ve bagil nem o&lgiim degerleri swrasiyla 16 °C — 25 °C ve %45 - %75 arasinda
degismektedir; ortalamalari ise yine sirastyla 21 °C ve %57 olmustur. Olgiilen en yiiksek

sicaklik ve nem seviyeleri, L20 ve L26 6lgiim noktalarinda goriilmiistiir.

Sekil 4.49°de Kasim ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem 6lgiimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; sicaklik ve bagil nem
degerleri sirastyla 16 °C — 27 °C ve %44 - %65 arasinda degismektedir, ortalamalari ise
yine sirastyla 21 °C ve %56 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem seviyeleri, L37
ve L21 o6l¢iim noktalarinda goriilmiistiir. L37 odunlu sobayla, L21 ise klimayla
isitilmaktadir. Yetersiz havalandirmanin (giinde 3 saatten az) L37’de yiiksek sicaklik

goriilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.50°de Aralik ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem 6lgiimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gére; sicaklik ve bagil nem
olciim degerleri sirasiyla 14 °C — 30 °C ve %24 - %57 arasinda degismektedir, ortalamalari
ise yine strasiyla 23 °C ve %39 oldugu goriilmiistiir. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem

seviyeleri, L15 ve yine L21 6l¢tim noktalarinda goriilmiistiir.

Sekil 4.51’de Ocak ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem 6lgiimlerinin
mekanlardaki degisimleri gdsterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; sicaklik ve bagil nem
olciim degerleri sirasiyla 16 °C — 31 °C ve %30 - %62 arasinda degismektedir, ortalamalari
ise yine sirastyla 23 °C ve %48 oldugu goriilmiistiir. En yiiksek sicaklik ve nem seviyeleri
sirastyla L19 ve L50’de gozlenmistir. L19 odun, L50 hem odun hem de kdmiirii sobada
yakarak 1smmaktadir. Yiiksek sicaklik seviyelerinin L19°da neredeyse pencereyle

havalandirmanin hi¢ yapilmamasi nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.52°de Subat aymda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem 6lgiimlerinin
mekanlardaki degisimleri gdsterilmektedir. Ol¢iim sonuclarma gore; sicaklik ve bagil nem
degerleri sirastyla 17 °C — 27 °C ve %37 - %63 arasinda degismektedir; ortalamalar1 ise
yine sirasiyla 23 °C ve %48 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem seviyeleri, L36
ve L40 6lglim noktalarinda goriilmistiir. L36 sobada komiir yakarken, L40 hem komiir

hem odun yakmaktadir.

Sekil 4.53’de Mart ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem Olglimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve bagil nem
degerleri sirasiyla 14 °C — 24 °C ve %31 - %53 arasinda degismektedir; ortalamalar1 ise
yine sirastyla 21 °C ve %41 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem seviyeleri, L31
ve L5 6l¢iim noktalarinda goriilmiistiir. L31’de odun, L5’de hem odun hemde komiir ile
ismilmaktadir. Her iki noktada da giinliik ortalama 2 saatten az havalandirma

yapilmaktadir.

Sekil 4.54’de Nisan ayinda Lapseki’de yapilan sicaklik ve bagil nem 6l¢iimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri sirasiyla sirastyla 17 °C — 25 °C ve %34 - %61 arasinda degismekte ve
ortalamalari ise yine sirastyla 21 °C ve %49 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve nem
seviyeleri, L36 ve L47 Olgiim noktalarinda gorilmiistir. L36 odun ve L47 komiir
kullanmaktayken; 2 6lgtim noktasi da giinliik 1 saat havalandirilmaktadir.
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4.2.1.3. Can

Sekil 4.55’de Agustos aymnda Can’da yapilan PM 6l¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarina gore; PM seviyeleri 30.683-858.387 sayi/L
arasinda degisirken sonuglarin ortalamas1 109.851 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM
degeri, C45 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Anket uygulanamadan ¢alismadan 6lglim

noktasi ¢iktigindan ortam hakkinda bilgi bulunmamaktadir.

Sekil 4.56°da Eyliil aymmda Can’da yapilan PM o6lglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 0Olgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 19.729-1.037.702 sayi/L
arasinda degismektedir ve ortalamasi 141.924 sayy/L olarak gdzlenmistir. Olgiilen en
yiikksek PM degeri, C41 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Bu ortamda, yogun hali
kullanimi, gliniin 2/3’tinde insan aktivitesinin olmasinin yiiksek PM seviyesinin

goriilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.57°de Ekim aymda Can’da yapilan PM o6lglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM Olgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 16.648-858.622 sayi/L
arasinda degismektedir ve ortalamasi 321.678 say/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,
C1 noktasinda Ol¢iilmistiir. C1 6lglim noktasinda; yogun hali kullaniminin, yogun kisi
aktiviteleri (5 kisiden fazla) ve diisiik havalandirma miktarinin (giinliik 1 saatten az)

yiiksek PM seviyesinin goriilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.58’de Kasim ayinda Can’da yapilan PM o6lgtimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarina gore; PM seviyeleri 107.090 sayi/L ile 694.210
say/L arasmda degismektedir; ortalamasi ise 306.369 sayv/L’dir. Olciilen en yiiksek PM
degeri Eyliil aymda oldugu gibi C41 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Eyliil ayinda oldugu
gibi yine benzer kosullara ilaveten ayrica kis aylarinda beklenen az havalandirma yiiksek

PM seviyesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.59’daki Aralik ayinda Can’da yapilan PM ol¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarma gore; PM seviyeleri 101.506 sayi/L ile 1.003.814
say/L arasinda degismistir ve ortalamasinm 417.591 sayv/L oldugu gériilmiistiir. Olgiilen
en yiiksek PM degeri, C15 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. C15 ortaminda yogun hal
kullanimi, komiir kullanimiyla isinmanmn, giiniin tamaminda insan aktivitesinin, sigara
tiikketimi ve diisiik havalandirma (giinde 1 saatten az) yiiksek PM seviyesine neden oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.60’daki Ocak ayinda Can’da yapilan PM Gl¢timlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6lgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 42.845-1.176.584 sayi/L
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arasinda degismektedir ve ortalamasi 498.322 sayi/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,
C8 no’lu Olciim noktasinda Ol¢iilmiistiir. Yogun hali kullaniminin, sobada komiir
kullanimi, giiniin tamaminda insan aktivitesi ve az havalandirma (giinde 1 saatten az)

yiiksek PM seviyesinin gézlenmesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.61’de Subat ayinda Can’da yapilan PM mekansal degisimi gosterilmektedir.
PM 6lgtim sonuglarina gore; PM seviyeleri 38.347-732.939 sayi/L arasinda degisirken,
ortalamasi ise 247.748 sayy/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri, Eyliil aymda oldugu gibi
C41 no’lu 6lgtim noktasinda goriilmiistiir. Kasim aymda da oldugu gibi benzer kosullardan

dolay yiiksek seviyesinin gozlendigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.62°de Mart ayinda Can’da yapilan PM Ol¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6lgiim sonuglarina gore; PM seviyeleri 30.233-1.027.574 sayi/L
arasinda degismis olup; ortalamasi ise 215.373 sayr/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,
C19 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Yogun hali kullanimi, sobada odun kullanma,
insan aktivitelerinin, sigara kullanimi ve diisiik havalandirmanin (giinde 1 saatten az) en

yiiksek PM seviyesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.63’de Nisan aymnda Can’da yapilan PM Ol¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. PM 6l¢iim sonuglarina gore; PM seviyeleri 17.417-832.837 sayi/L
arasinda degismis olup ortalamasi ise, 166.883 sayr/L’dir. Olgiilen en yiiksek PM degeri,

diger 3 ayda oldugu gibi C41 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.55. Can-Agustos ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (say1/L)
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Sekil 4.58. Can-Kasim ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayi/L)
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Sekil 4.60. Can-Ocak ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayi/L)
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Sekil 4.61. Can-Subat ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (sayi/L)

73



1.200.000

:
s

2
g

Toplam PR Konasirasyona [sayfL)
2
g

| . ||..-.i lLLLLhIiuIII

(1 3 ¢4 (5 (7 (8 (9 CI1C12 C13 C14 €15 C16 €18 C19 C20 C21 (22 (23 (24 (25 (27 (30 (31 (33 (34 (35 (36 (37 (38 (39 (40 C41 (43 48 C49 (50
Olgiim Noktasi
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Sekil 4.63. Can-Nisan ay1 i¢ ortam toplam PM seviyeleri (say1/L)

Sekil 4.64’de Agustos aymnda Can’da yapilan CO; Sl¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO, 6lglim sonuglarina goére; CO, seviyeleri 374 ppm ile 1.375 ppm
arasmda degismis; ortalamasi ise 611 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri, C47
no’lu dl¢lim noktasinda goriilmiistiir. Calismadan anket uygulanmadan ¢iktigindan ortam

hakkinda bilgi bulunmamaktadir.

Sekil 4.65’de Eylil ayinda Can’da yapilan CO, olgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO, 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 454 ppm ile 1.882 ppm
arasinda degismektedir ve ortalamasi 770 ppm’dir. Olgiilen en yiiksek CO, degeri C41
no’lu Ol¢iim noktasinda goriilmiistiir. Giiniin 2/3’linde bireylerin ortamda bulunmasinin,
sigara tiiketiminin, kalabalik ortamin (5 kisiden fazla kisi) ve yetersiz havalandirmanin

(glinde 3 saatten az) yiiksek CO; seviyesine neden oldugu diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.66’da Ekim aymda Can’da yapilan CO, 6l¢iimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lgiim sonuglarma gore; CO, seviyeleri 474 ppm ile 1.950 ppm
arasinda degismekte; ortalamasi ise 813 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri
C50’de goriilmistiir. Giiniin tamaminda evde bireylerin bulunmasimin, yalitimin (ig
ortamin hi¢ hava almamasi), kalabalik ortammn (4 kisiden fazla) ve yetersiz
havalandirmanin (giinde 3 saatten az) yikksek CO, seviyesine neden oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 4.67°da Kasim ayinda Can’da yapilan CO; &lglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 528 ppm ile 2.400 ppm
arasinda Olciim sonuglar1 degigsmekte; ortalamasi ise 1039 ppm oldugu gozlenmistir.
Olgiilen en yiiksek CO, seviyesi ise Ekim aymda oldugu gibi yine C50’de goriilmiistiir.
Ekim aymda goriilen benzer kosullardan yiikksek CO; seviyesinin goézlendigi

diistiniilmektedir.

Sekil 4.68’de Aralik aymnda Can’da yapilan CO; &lglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarmna gore; CO, seviyeleri 591 ppm ile 2.089 ppm
arasinda degerler degismis; ortalamasinin ise 1043 ppm oldugu gorilmistir. EKim ve
Kasim aylarinda oldugu gibi yine C50 no’lu 6l¢iim noktasinda en yiiksek CO, degeri

gorilmiistiir.

Sekil 4.69’de Ocak ayinda Can’da yapilan CO; olglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lgiim sonuglarma gore; CO, seviyeleri 520 ppm ile 1.805 ppm
arasinda degerler degismistir ve ortalamasmin ise 912 ppm oldugu goriilmiistiir. Olgiilen
en yiikksek CO; degeri Ekim, Kasim ve Aralik’da oldugu gibi C50 no’lu 6l¢iim noktasinda

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.70’de Subat aymda Can’da yapilan CO; Olglimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO, 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 497 ppm ile 1.612 ppm
arasinda veriler degisirken; ortalamasi ise 810 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO;
degeri C41 no’lu Ol¢iim noktasinda goriilmiistiir. Eyliil ayinda oldugu gibi benzer

nedenlerden yiiksek CO2’in goriildiigii diigtiniilmektedir.

Sekil 4.71’de Mart ayinda Can’da yapilan CO; Olgiimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO, 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 424 ppm ile 1.525 ppm
arasinda sonugclar degismistir ve ortalamasimnin ise 716 ppm oldugu gériilmiistiir. Olgiilen

en yliksek CO, degeri C1 no’lu dl¢iim noktast olmustur. Komiir kullaniminin, kalabalik
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ortamin (4 kisiden fazla) ve yetersiz havalandirmanin (giinde 1 saatten az) yiiksek CO;
seviyesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.72’de Nisan ayinda Can’da yapilan CO; Olgtimlerinin mekansal degisimi
gosterilmektedir. CO; 6lglim sonuglarina gore; CO, seviyeleri 474 ppm ile 1.290 ppm
arasinda degisirken; ortalamas1 ise 760 ppm olmustur. Olgiilen en yiiksek CO, degeri, C37
no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. Odun kullanimimnin, kalabalik ortamin (4 kisiden
fazla) ve yetersiz havalandirmanin (giinde 1 saatten az) yiiksek CO, seviyesine neden

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.65. Can-Eyliil ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.66. Can-Ekim ay1 i¢ ortam CO; seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.67. Can Kasim ay1 i¢ ortam CO; seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.68. Can-Aralik ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.69. Can-Ocak ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.70. Can-Subat ay1 i¢ ortam CO, seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.71. Can-Mart ay1 i¢ ortam CO; seviyeleri (ppm)
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Sekil 4.72. Can-Nisan ay1 i¢ ortam CO; seviyeleri (ppm)

Sekil 4.73’de Agustos aymda Can’da yapilan sicaklik (°C) ve bagil nem (%)
dlgiimlerinin mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuclarma gore; sicaklik ve
bagil nem olgiim degerleri sirasiyla 22 °C — 29 °C ve %32 - %59 arasinda degismektedir ve
ortalamalar1 ise yine sirasiyla 26 °C ve %45 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicakhik ve bagil

nem degerleri sirasiyla C48 ve C31 olmustur.

Sekil 4.74’de Eylil ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem olgiimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri swrasiyla 14 °C — 25 °C ve %26 - %72 arasinda degismektedir ve
ortalamalar1 ise yine sirasiyla 21 °C ve %52 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil

nem degerleri sirasiyla C31 ve C11 6l¢iim noktalarinda goriilmiistiir.

Sekil 4.75°de Ekim ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem oOl¢iimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gére; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri sirasiyla 18 °C — 24 °C ve %40 - %70 arasinda degismektedir ve
ortalamalari ise sirastyla 21 °C ve %56 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil nem

degerleri sirasiyla C44 ve C49 6l¢iim noktalarinda goriilmiistiir.

Sekil 4.76’de Kasim ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem olgiimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gére; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri sirasiyla 13 °C — 28 °C ve %44 - %73 arasinda deZismektedir ve
ortalamalari ise yine sirasiyla 20 °C ve %57 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil
nem degerleri sirastyla C8 ve C50 dlglim noktalarmda goriilmiistiir. C8 noktas1 giinliik 1

saat havalandirilirken, C50 noktasi ise 3-4 saatlik havalandirma yapmaktadir.
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Sekil 4.77°de Aralik ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem olgilimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gére; sicaklik ve bagil nem
olciim degerleri srrasiyla 15 °C — 31 °C ve %24 - %66 arasinda degismektedir ve
ortalamalari ise sirastyla 22 °C ve %47 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil nem
degerleri sirasiyla C14 ve Onceki ayda oldugu gibi yine C50 o&lgiim noktalarinda
gorilmiistiir. C14, ¢ok az havalandirma yapilmasi (glinde 1 saatten az) ve odunlu sobay1
yogun kullanimi en yiiksek sicaklik seviyesinin goriilmesine neden oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.78’de Ocak aymnda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem Olgiimlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve bagil nem
olciim degerleri swrasiyla 16 °C — 30 °C ve %35 - %67 arasinda degismektedir ve
ortalamalari ise sirasiyla 23 °C ve %52 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil nem
degerleri sirasiyla 6nceki ayda oldugu gibi tekrardan C14 ve C38 06l¢iim noktalarinda

gorilmiistiir. C38 noktasi, cok az havalandirma (giinde 1 saatten az) yapmaktadir.

Sekil 4.79°de Subat ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem o6l¢limlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gore; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri swrasiyla 17 °C — 26 °C ve %26 - %56 arasinda degismektedir ve
ortalamalar1 ise sirasiyla 22 °C ve %45 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil nem
degerler sirasiyla C36 ve C40 Olciim noktalarinda goriilmiistiir. iki ortamda ¢ok az

havalandirma (giinde 1 saatten az) yapmaktadir.

Sekil 4.80’de Mart ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem Ol¢limlerinin
mekansal degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarina gére; sicaklik ve bagil nem
olgiim degerleri sirasiyla 20 °C — 27 °C ve %31 - %63 arasinda degismektedir ve
ortalamalar1 ise sirasiyla 23 °C ve %41 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil nem
degerleri sirastyla C34 ve C50 Slgliim noktalarinda goriilmiistiir. C50, asir1 yalitimli bir

Ol¢tim noktasidir. Buda ortamin hava almasini engellemektedir.

Sekil 4.81’de ayinda Can’da yapilan sicaklik ve bagil nem Glgiimlerinin mekansal
degisimleri gosterilmektedir. Olgiim sonuglarma gore; sicaklik ve bagil nem &lgiim
degerleri srasiyla 16 °C — 23 °C ve %36 - %60 arasinda degismektedir ve ortalamalar1 ise
sirasiyla 20 °C ve %45 olmustur. Olgiilen en yiiksek sicaklik ve bagil nem dlgiim noktasi
iki parametre i¢inde C31 Ol¢iim noktasinda goriilmiistiir. Ortam odun ile smirken az

havalandirma (giinde 1 saatten az) yapilmaktadir.
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Sekil 4.73. Can-Agustos ay1 i¢ ortam sicaklik (°C) — bagil nem (%) seviyeleri
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Sekil 4.75. Can-Ekim ay1 i¢ ortam sicaklik (°C) — bagil nem (%) seviyeleri
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4.2.2. i¢ ortam ol¢iimlerinin zamansal olarak karsilastiriimasi

Sekil 4.82’de Merkez’de yapilan toplam PM &lgiimlerinin aylara gore Olgiim
noktalar1 arasinda karsilastirilmasi yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014)
toplam PM olgtimleri; 10.777 sayv/L ile 997.494 sayl/L arasinda degismistir ve aylarin PM
ortalamalarinin ortalamasi ise 179.815 sayy/L’dir. Olgciimlerde en yiiksek toplam PM
degeri, Kasim aymnda M56 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir. M56 no’lu 6l¢liim noktast;
hal1 kullanilan, glinliik 13 saatlik ortamda vakit gecirilen, yaklagik 10 adet sigara tiiketilen

bir ortamdr.

Sekil 4.83°de Lapseki’de yapilan toplam PM o6l¢limlerinin aylara gore Ol¢iim
noktalar1 arasinda karsilastirilmasi yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014)
toplam PM o6lctimleri; 40.348 sayl/L ile 1.269.494 sayi/L arasinda de§ismistir ve aylarin
PMortalamalarmin ortalamasi ise 247.090 sayy/L’dir. Olgiimlerde en yiiksek toplam PM
degeri, Ocak ayinda L34 no’lu 6l¢iim noktasinda goriilmiistiir: Yogun hali varligun,
sobada odun yakilarak 1sinmanin, giiniin biiyiik kisminda insan aktivitesinin ve diisiik
havalandirmanin (glinde 2 saatten az) vyiiksek PM seviyesine neden oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.84°’de Can’da yapilan toplam PM Olglimlerinin aylara gore 6l¢iim noktalari
arasinda karsilastirilmasi yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) toplam PM
Olciimleri; 16.648 sayl/L ile 1.176.584 sayl/L arasinda degismistir ve aylarin PM
ortalamalarmin ortalamasi ise 247.090 sayy/L’dir. Olgiimlerde en yiiksek toplam PM
degeri, Ocak ayinda C8 no’lu 6lglim noktasinda goriilmiistiir. Yogun hali varligmin ve
sobada komiir kullaniminin, giiniin tamaminda insan aktivitesinin ve az havalandirmanin

(1 saatten az) yiiksek PM seviyesinin ¢tkmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.82. Merkez’de olgiilen ortalama PM seviyelerinin aylara gore degisimi (say1/L)
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Sekil 4.83. Lapseki’de ol¢iilen ortalama PM seviyelerinin aylara gore degisimi (say1/L)
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Sekil 4.84. Can’da 6lgiilen ortalama PM seviyelerinin aylara gore degisimi (say1/L)

Sekil 4.85’de Merkez’de yapilan CO; Ol¢limlerinin aylara gore Ol¢iim noktalari
arasinda karsilastirilmas1 yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) CO,
Olgtimleri; 345 ppm ile 2.700 ppm arasinda degismistir ve aylik CO; ortalamalarmin 9
aylik ortalamasi ise 768 ppm’dir. Olgiimlerde en yiiksek CO, degeri, Aralik aymda M31
no’lu Ol¢lim noktasinda goriilmiistiir. Isinmada ve mutfakta dogalgaz kullanilan, giiniin
tamaminda evde vakit gecirilen ve ¢cok az miktarda (gilinliik yaklasik 1 saat) pencereyle
havalandirma yapilan M31 no’lu ortamda yiiksek CO, seviyesine kisi varligi ve az

havalandirmadan olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.86’da Lapseki’de yapilan CO; Olglimlerinin aylara gore Olgiim noktalar:
arasinda karsilastirilmas1 yer almaktadwr. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) CO;
Ol¢timleri; 360 ppm ile 2.254 ppm arasinda degismistir ve aylik CO; ortalamalarin 9 aylik
ortalamasi ise 796 ppm’dir. Olgiimlerde en yiiksek CO, degeri, Mart aymnda L45 no’lu

Ol¢clim noktasinda goriilmiistiir. Sobada odun yakilarak 1sinma saglanan, giiniin tamaminda
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kalabalik kisilerin olmasi (5 kisiden fazla) ve yetersiz havalandirma (giinde 3 saatten az) en

yiiksek CO-, seviyesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.87°de Can’da yapilan CO; 6l¢iimlerinin aylara gore 6l¢iim noktalar1 arasinda
karsilastirilmasi yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) CO; &lgtimleri; 374
ppm ile 2.400 ppm arasinda degismistir ve aylik CO; ortalamalarin 9 aylik ortalamasi ise
796 ppm’dir. Olgiimlerde en yiiksek CO, degeri, Kasim aymda C50 no’lu dlgiim
noktasinda goriilmiistiir. Giliniin tamaminda evde bireylerin bulunmasinin, mantolamanin
(yalitim), kalabalik ortamin (4 kisiden fazla) ve yetersiz havalandirma (glinde 3-4 saatten
az) yiiksek CO; seviyesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

1.000
800 /A*A
600 -—*ﬁ

400

200

Karbondioksin Konsentrasyona (ppam]

(=]

Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik  Ocak  Subat Mart Nisan
Oliim Yapilan Aylar

Sekil 4.85. Merkez’de 6lgiilen ortalama CO; seviyelerinin aylara gore degisimi (ppm)
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Sekil 4.86. Lapseki’de 6lgiilen ortalama CO, seviyelerinin aylara gore degisimi (ppm)
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Sekil 4.87. Can’da 6l¢iilen ortalama CO; seviyelerinin aylara gére degisimi (ppm)

Sekil 4.88°’de Merkez’de yapilan sicaklik 6l¢limlerinin aylara gore 6lglim noktalari
arasinda karsilastirilmasi yer almaktadwr. 9 ayhik (Agustos 2013-Nisan 2014) sicaklik
Olgtimleri; 14 °C ile 34 °C arasinda degismistir ve aylik sicaklik ortalamalarn 9 aylik
ortalamasi ise 23 °C’dir. Olgiimlerde en yiiksek sicaklik degeri, Agustos ayinda M34 no’lu

Olciim noktasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.89°da Lapseki’de yapilan sicaklik dlgiimlerinin aylara gore 6lglim noktalari
arasinda karsilastirilmasi yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) sicaklik
Olciimleri; 14 °C ile 34 °C arasinda degismistir ve aylik sicaklik ortalamalarin 9 aylik
ortalamasi ise 23 °C’dir. Olgiimlerde en yiiksek sicaklik degeri, Agustos aymda L45 no’lu

Olciim noktasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.90’da Can’da yapilan sicaklik dlgiimlerinin aylara gore 6l¢iim noktalarinin
karsilagtirilmast yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) sicaklik olgtimleri;
13 °C ile 31 °C arasinda degismistir ve aylik sicaklik ortalamalarin 9 aylik ortalamasi ise
22 °C’dir. Olgiimlerde en yiiksek sicaklik degeri, Aralik aymnda Cl14 no’lu dlgiim

noktasinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.88. Merkez’de 6lglilen ortalama sicaklik seviyesinin aylara gore degisimi (°C)
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Sekil 4.90. Can’da olgiilen ortalama sicaklik seviyesinin aylara gore degisimi (°C)

Sekil 4.91°de Merkez’de yapilan bagil nem 6l¢iimlerinin aylara gore 6lglim noktalari
arasinda karsilastirilmas: yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) bagil nem

Olctimleri; 27 % ile 74 % arasinda degismistir veaylik bagil nem ortalamalarmm 9 aylik
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ortalamast ise 50 %’dir. Olgiimlerde en yiiksek bagil nem degeri, Kasim ayinda M34 no’lu

Ol¢tim noktasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.92°de Lapseki’de yapilan bagil nem Glglimlerinin aylara gore 6l¢iim noktalari
arasinda karsilastirilmas: yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) bagil nem
Olctimleri; 24 % ile 71 % arasinda degismistir ve aylik bagil nem ortalamalarm 9 aylik
ortalamasi ise 49 %’dir. Olgiimlerde en yiiksek bagil nem degeri, Agustos aymnda L41,

Ekim ayinda L40 no’lu 6l¢iim noktalarinda gorilmiistiir.

Sekil 4.93’de Can’da yapilan bagil nem Ol¢limlerinin aylara gore 6l¢iim noktalari
arasinda karsilastirilmas: yer almaktadir. 9 aylik (Agustos 2013-Nisan 2014) bagil nem
Olgtimleri; 24 % ile 73 % arasinda degismistir ve aylik bagil nem ortalamalarmin 9 ayhk
ortalamasi ise 49 %’dir. Olgiimlerde en yiiksek bagil nem degeri, Kasim aymda C50 no’lu

Olciim noktasinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.93. Can’da dlgiilen ortalama bagil nem seviyesinin aylara gore degisimi (%)

4.2.3. D1s ortam hava kalitesinin degisimi
Canakkale Merkez, Lapseki ve Can 6l¢ctim noktalarinda i¢ ortam hava kalitesi
Olciimleriyle es zamanli olarak alinan dis ortam hava kalitesi Ol¢iimleri ilgeler ve
parametreler bazinda asagida verilmistir. Dis ortam 6l¢limii yapilan aylik giin sayisi, hava
kosullar1 ve i¢c ortam hava kalitesi Ol¢iimlerinin alinma durumlarma gore degisiklik
gostermistir. Yagmurlu zamanlarda 6l¢iim almamamasi, cihazlarin yiiksek neme ve suya

kars1 asir1 hassasiyetindendir.

4.2.3.1. Merkez

Cizelge 4.3’de Agustos ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama
Olgim sonuglar1 yer almaktadwr. Toplam PM seviyesi 147.571-258.446 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 400-472 ppm, Os; konsantrasyonu 0.02-0.07 ppm, CO konsantrasyonu
0.15-5.10 ppm, sicaklik 27-30 °C ve bagil nem 30-64 % degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 4.4’de Eyliil ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliikk ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 23.466-156.539 sayi/L, CO, konsantrasyonu
376-462 ppm, Oz konsantrasyonu 0.02-0.03 ppm, CO konsantrasyonu 0.2-0.87 ppm,
sicaklik 21-30 °C ve bagil nem 42-65 % degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 4.5’de Ekim ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 81.136-187.543 sayi/L, CO, konsantrasyonu
430-469 ppm, Oz konsantrasyonu 0.03-0.04 ppm, CO konsantrasyonu 0.13-0.78 ppm,
sicaklik 16-23 °C ve bagil nem 45-64 % degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 4.6’de Kasim aymda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 58.339-249.096 sayi/L, CO, konsantrasyonu
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378-431 ppm, O3z konsantrasyonu 0.02-0.04 ppm, CO konsantrasyonu 0.58-1.27 ppm,
sicaklik 16-23 °C ve bagil nem 49-69 % degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 4.7°de Aralik ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 51.733-169.581 sayi/L, CO, konsantrasyonu
426-615 ppm, sicaklik 16-23 °C ve bagil nem 49-69 % degerleri arasinda degismektedir.

O3 ve CO olgtimleri bu ay cihaz arizasi nedeniyle alinamamastir.

Cizelge 4.8’de Ocak aymda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliikk ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 213.193-646.775 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 424-508 ppm, sicaklik 16-23 °C ve bagil nem 49-69 % degerleri arasinda
Olciim sonuglar1 degismektedir. O3 ve CO Olgiimleri bu ay cihaz arizasi nedeniyle

almamamustir.

Cizelge 4.9’de Subat ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 65.342-206.087 sayi/L, CO, konsantrasyonu
398-466 ppm, CO konsantrasyonu 1.09-1.21 ppm, sicaklik 14-22 °C ve bagil nem 36-76 %

degerleri arasinda 6l¢iim sonuglar1 degismektedir.

Cizelge 4.10’de Mart ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesil99.410-237.479 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 469-473 ppm, O3 konsantrasyonu 0.08 ppm, CO konsantrasyonu 0.68-2.62
ppm, sicaklik 10-18 °C ve bagil nem 41-49 % degerleri arasmda 6lgiim sonuglar

degismektedir.

Cizelge 4.11°de Nisan ayinda Merkez’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 30.240-165.920 sayi/L, CO, konsantrasyonu
437-482 ppm, Oz konsantrasyonu 0.01-0.07 ppm, CO konsantrasyonu 0.33-0.52 ppm,
sicaklik 14-20 °C ve bagil nem 55-66 % degerleri arasinda 6lgiim sonuglar1 degismektedir.

Cizelge 4.3. Agustos ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6lgiim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/Top-PM COy(ppm) O3 (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

12.08.13 NA NA 459 0.06 2.34 30 30
13.08.13 199.239 0.87 472 0.06 0.15 29 42
14.08.13 258.446 0.92 427 0.07 NA 27 64
15.08.13 258.208 0.89 464 0.07 NA 29 48
16.08.13 150.648 0.91 400 0.02 NA 46 40
19.08.13 168.220 0.89 461 0.05 5.10 28 57
20.08.13 147571 0.90 435 0.04 0.59 30 45
Ortalama 197.056 0.90 445 0.05 2.04 31 46

NA: Cihaz arizas1 nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
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Cizelge 4.4. Eyliil ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglar1

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
16.09.13 41.741 0.90 429 0.03 0.49 24 42
18.09.13 23.466 0.92 435 0.03 NA 23 65
19.09.13 61.254 0.93 412 0.03 0.70 27 52
20.09.13 51.198 0.92 438 0.02 0.20 21 57
24.09.13 81.963 0.95 462 0.03 0.87 24 47
28.09.13 156.539 0.94 376 NA NA 30 43
Ortalama 69.360 0.93 425 0.03 0.56 25 51
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢tim alinamadi.
Cizelge 4.5. Ekim ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)
07.10.13 81.136 0.95 430 0.04 0.30 16 56
08.10.13 147.752 0.91 433 0.03 0.78 20 49
09.10.13 144.455 0.94 433 0.03 0.63 22 50
11.10.13 107.432 0.94 469 0.04 0.70 23 64
21.10.13 187.543 0.90 467 NA 0.13 21 45
22.10.13 152.104 0.94 435 0.06 1.98 16 69
Ortalama 136.737 0.93 445 0.04 0.75 20 56
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢tim alinamadi.
Cizelge 4.6. Kasim ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6lgiim sonuglar1
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) O;(ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
06.11.13 130.635 0.94 378 NA NA 23 49
08.11.13 58.339 0.90 419 NA NA 21 51
12.11.13 94.487 0.92 398 NA NA 22 50
14.11.13 204.261 0.91 413 0.02 0.58 16 69
18.11.13 149.374 0.91 406 0.02 0.58 19 59
20.11.13 249.096 0.89 431 0.04 NA 17 59
21.11.13 94.231 0.76 405 0.04 1.27 21 56
Ortalama 140.060 0.89 407 0.03 0.81 20 56
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
Cizelge 4.7. Aralik ayinda Merkez dig ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayr/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
02.12.13 287.429 0.90 426 NA NA 16 67
04.12.13 51.733 0.85 615 NA NA 16 47
05.12.13 169.581 0.88 520 NA NA 16 57
07.12.13 110.657 0.86 568 NA NA 16 52
Ortalama 154.850 0.87 532 - - 16 55

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
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Cizelge 4.8. Ocak ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)

06.01.14 489.129 0.82 454 NA NA 15 65
07.01.14 369.798 0.83 461 NA NA 13 70
08.01.14 351.633 0.82 443 NA NA 10 76
09.01.14 473.387 0.82 460 NA NA 10 77
13.01.14 372.794 0.88 424 NA NA 20 46
16.01.14 213.193 0.89 467 NA NA 17 73
Ortalama 378.322 0.84 451 - - 14 68

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.9. Subat ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) O3 (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

10.02.14 65.342 0.78 426 NA NA 16 71
11.02.14 90.780 0.87 415 NA NA 19 58
12.02.14 206.087 0.88 466 NA NA 14 74
13.02.14 73.100 0.94 398 NA NA 17 62
19.02.14 156.463 0.90 464 NA 1.09 16 76
Ortalama 118.354 0.87 434 - 1.09 17 68

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.10. Mart ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)

12.03.14 237.479 0.93 473 0.08 0.68 10 41
17.03.14 199.410 0.93 469 0.08 2.62 18 49
Ortalama 218.444 0.93 471 0.08 1.65 14 45

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢tim alinamadi.

Cizelge 4.11. Nisan ayinda Merkez dis ortam havasina ait 6lgiim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicakhik (°C) Nem (%0)

07.04.14 156.801 0.89 437 0.02 NA 14 66
08.04.14 91.071 0.86 470 0.03 NA 15 60
09.04.14 165.920 0.92 445 0.07 0.33 16 55
10.04.14 163.297 0.92 455 0.03 NA 17 60
17.04.14 66.536 0.94 482 0.03 0.52 20 56
18.04.14 30.240 0.87 446 0.01 NA 14 63
Ortalama 112.311 0.90 456 0.03 0.42 16 60

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.12°de dis ortam hava kalitesi parametrelerinin kendi aralarindaki spearman
korelasyonu hesaplanmistir. PM ile CO,, sicaklik veya nem arasinda anlaml bir iligki
bulunmamaktadir. CO; ile PM veya nem arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir Fakat
CO; ile sicaklik arasinda negatif yonlii anlamli bir iligki vardir. Bu durum kig aylarinda

diisen sicakliklarla 1smma amagli kullanilan fosil yakit kullanimin artmasmim kent
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havasindaki CO; seviyesinin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica sicaklik ve

bagil nem arasinda negatif yonlii gii¢lii bir iliski gortilmiistiir.

Cizelge 4.12. Merkez dis ortam hava kalitesi parametrelerinin Spearman Korelasyon Testi*

Parametre Top-PM CO; Sicakhk Bagil Nem
Top-PM 1 - - -
CO, 0.18 1 - -
Sicakhk -0.27 -0.30** 1 -
Bagil Nem 0.21 0.03 -0.62** 1
*N: 48
**p <0.05

4.2.3.2. Lapseki

Cizelge 4.13’de Agustos aymda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama
0lgtim sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyeleri 59.666 sayi/L, CO, konsantrasyonu
130.215 ppm, O3 konsantrasyonu 0.04-0.05 ppm, CO konsantrasyonu 0.55-0.71 ppm,
sicaklik 27-30 °C ve bagil nem 49-56 % degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 4.14°de Eyliil ayinda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢tim
sonuglar1 yer almaktadwr. Toplam PM seviyeleri 79.422-119.846 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 385-426 ppm, Oz konsantrasyonu 0.01-0.04 ppm, sicaklik 18-25 °C ve
bagil nem 44-61 % degerleri arasinda degismektedir. Cihaz arizasi nedeniyle bu ayda CO

Olclimii alinamamustir.

Cizelge 4.15’de Ekim aymda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢tim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyeleri 121.879-369-144 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 407-534 ppm, Os; konsantrasyonu 0.01-0.11 ppm, CO konsantrasyonu
0.51-2.23 ppm, sicaklik 17-24 °C ve bagil nem 46-74 % degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 4.16’de Kasim ayinda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinlilk ortalama
Olgiim sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 149.419-337.279 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 426-481 ppm, Os; konsantrasyonu 0.03-0.07 ppm, CO konsantrasyonu
0.13-0.72 ppm, sicaklik 13-17 °C ve bagil nem 54-67 % degerleri arasinda degismektedir.
Aralik ayinda Lapseki’de olumsuz hava kosullar1 (yagmur) nedeniyle dis ortam 6lgiimleri

yapilamamustir.
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Cizelge 4.18’de Ocak ayinda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 202.459-646-775 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 422-508 ppm, sicaklik 11-17 °C ve bagil nem 68-87 % degerleri arasinda

degismektedir. O3 ve CO oOlctimleri bu ay cihaz arizasi nedeniyle alinamamustir.

Cizelge 4.19°de Subat ayinda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgiim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 165.702-507.003 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 399-480 ppm, CO konsantrasyonu 0.21 ppm, sicaklik 17-22 °C ve bagil
nem 36-79 % degerleri arasinda 6l¢ciim sonuclar1 degismektedir. O3z Slglimil cihaz arizasi

nedeniyle alinamamastir.

Cizelge 4.20°de Mart ayinda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 7.186-423.254 sayi/L, CO, konsantrasyonu
425-454 ppm, Oz konsantrasyonu 0.1-0.15 ppm, CO konsantrasyonu 0.48-7.22 ppm,
sicaklik 12-25 °C ve bagil nem 26-45 % degerleri arasinda 6l¢iim sonuglar1 degismektedir.

Cizelge 4.21°de Nisan ayinda Lapseki’de dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6lgiim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 66.536-202.106 sayi/L, CO, konsantrasyonu
428-490 ppm, Oz konsantrasyonu 0.03-0.08 ppm, CO konsantrasyonu 0.31-1.22 ppm,
sicaklik 15-22 °C ve bagil nem 37-54 % degerleri arasinda 6lgiim sonuglar1 degismektedir.

Cizelge 4.13. Agustos ayinda Lapseki dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/Top-PM CO,(ppm) O3 (ppm) CO (ppm) Sicakhik (°C) Nem (%0)

22.08.13 59.666 0.92 469 0.05 0.55 27 51
23.08.13 81.230 0.92 354 0.04 0.71 29 42
24.08.13 100.621 0.94 339 NA NA 27 56
26.08.13 101.869 0.94 350 NA NA 30 50
27.08.13 130.215 0.94 383 NA NA 30 49
Ortalama 94.720 0.93 379 0.05 0.63 28 50

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.14. Eyliil ayinda Lapseki dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) Os (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

25.09.13 79.422 0.96 385 0.04 NA 25 46
26.09.13 107.318 0.96 426 0.03 NA 23 56
27.09.13 95.690 0.96 393 0.03 NA 24 61
30.09.13 NA NA 401 0.03 NA 24 55
07.10.13* 119.846 0.91 419 0.01 NA 18 44
Ortalama 100.569 0.95 405 0.03 - 23 53

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
* Eyliil ay1 6l¢limii bu tarihte alinmustir.

95



Cizelge 4.15. Ekim ayinda Lapseki dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O3 (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
24.10.13 264.054 0.91 423 0.11 2.23 17 70
25.10.13 121.879 0.91 407 0.03 NA 17 58
28.10.13 369.144 0.91 534 0.07 0.51 24 46
06.11.13* 155.900 0.80 423 0.01 0.86 18 74
Ortalama 227.744 0.88 447 0.05 1.20 19 62
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢gtim alinamadi.
* Ekim ay1 6l¢limii bu tarihte alinmgtir.
Cizelge 4.16. Kasim ayinda Lapseki dis ortam havasina ait dl¢iim sonuglari
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)
19.11.13 314.785 0.91 452 0.03 0.72 15 57
20.11.13 337.279 0.88 439 0.04 0.13 17 65
21.11.13 326.032 0.89 446 0.03 0.43 16 61
28.11.13 149.419 0.92 481 0.07 0.30 13 54
02.12.13* 283.336 0.90 426 NA NA 16 67
Ortalama 282.170 0.90 449 0.04 0.39 16 61
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢tim alinamadi.
* Kasim ay1 6lglimii bu tarihte alinmigtir.
Cizelge 4.17. Aralik ayinda Lapseki dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
NM NM NM NM NM NM NM
NM: Hava kosullar1 (yagmur) nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
Cizelge 4.18. Ocak ayinda Lapseki dis ortam havasina ait 6lgiim sonuglar1
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicakhik (°C) Nem (%0)
09.01.14 288.307 0.89 470 NA NA 11 76
10.01.14 263.279 0.87 483 NA NA 11 73
13.01.14 367.535 0.89 422 NA NA 10 87
14.01.14 646.775 0.81 508 NA NA 14 68
16.01.14 202.459 0.89 462 NA NA 17 74
Ortalama 353.671 0.87 469 - - 13 75
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
Cizelge 4.19. Subat ayinda Lapseki dis ortam havasina ait 6lgiim sonuglari
PM(say1/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
12.02.14 507.003 0.85 480 NA NA 17 66
13.02.14 304.089 0.76 399 NA NA 17 68
14.02.14 185.822 0.91 421 NA NA 14 79
17.02.14 165.702 0.92 443 NA 1.21 22 36
Ortalama 290.654 0.86 436 - 1.21 17 62

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

96



Cizelge 4.20. Mart ayinda Lapseki dig ortam havasina ait dl¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O3 (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)

12.03.14 423.254 0.88 447 0.11 3.28 18 45
13.03.14 117.615 0.92 445 0.10 7.22 12 26
14.03.14 48.798 0.89 454 NA NA 14 40
17.03.14 335.193 0.89 425 0.15 3.37 25 31
20.03.14 7.186 0.94 201 0.15 0.48 22 31
Ortalama 186.409 0.90 394 0.13 3.59 18 35

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.21. Nisan ayinda Lapseki dig ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

09.04.14 91.147 0.87 433 0.08 0.31 21 37
11.04.14 46.941 0.95 428 NA 1.22 15 54
14.04.14 202.106 0.92 490 0.02 0.83 22 47
17.04.14 66.536 0.94 482 0.03 0.52 20 55
Ortalama 101.683 0.92 458 0.04 0.72 19 48

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢tim alinamadi.

Cizelge 4.22°de Lapseki’de Olgiilen dis ortam hava Kkalitesi parametrelerinin
korelasyon degerleri yer almaktadir. PM ile CO; arasinda anlamli bir iligki olmazken
sicaklik ile negatif yonlii anlamh bir iliski, bagil nem ile pozitif yonli anlaml iliski
bulunmaktadir. PM ile sicaklik arasinda goriilen negatif yonii giiclii iliskinin sebebinin;
Lapseki’de dogalgaz olmamasi nedeniyle komiir yada ¢ogunlukla odun kullanilmasi ve bu
yakitlarin yakildiklarinda yiiksek toz ihtiva eden dumanlar ¢ikarmasma neden olmaktadir.
Sicaklik distiigiinde ortam 1sitmlarinda kullanilan kdmiir ve odunlarin PM seviyelerinde
artisa neden oldugu diisiiniilmektedir. PM ile bagil nem arasinda goriilen giiclii pozitif
iligki ise, nemli havada birbirine daha ¢ok yapisan toz zerreciklerinin artisiyla oldugu
disiiniilmektedir. CO; ile sicaklik arasinda negatif yonlii iliski goriilirken ve bagil nem
arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Sicaklik ile nem arasinda negatif yonlii

anlaml1 bir iligki gériilmiistiir.

Cizelge 4.22. Lapseki dis ortam hava kalitesi parametrelerinin Spearman Korelasyon Testi*

Parametre Top-PM CO; Sicakhk Bagil Nem
Top-PM 1 - - -
CO; 0.31 1 - -
Sicakhk -0.33** -0.42** 1 -
Bagil Nem 0.41** 0.06 -0.46** 1
*N: 48
**p<0.05
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4.2.3.3. Can

Cizelge 4.23’de verildigi iizere Agustos ayinda Can’da 6l¢iim yapilamamis; dlgtimler
Can ilgesinde Eyliil ayinda baglamistir. Cizelge 4.21°de Eyliil ayinda Can’da dis ortamda
yapilan giinliik ortalama 6l¢iim sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 36.887-
242.902 sayi/L, CO; konsantrasyonu 327-439 ppm, O3z konsantrasyonu 0.04-0.05 ppm, CO
konsantrasyonu 0.38-1.1 ppm, sicaklik 23-30 °C ve bagil nem 38-44 % degerleri arasinda

Ol¢tim sonuglar1 degismektedir.

Cizelge 4.24°’de Ekim ayinda Can’da dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 42.686-511.202 sayi/L, CO, konsantrasyonu
404-669 ppm, Oz konsantrasyonu 0.02-0.04 ppm, CO konsantrasyonu 0.33-3.5 ppm,
sicaklik 12-23 °C ve bagil nem 25-64 % degerleri arasinda 6l¢iim sonuclar1 degismektedir.

Cizelge 4.25°de Kasim aymda Can’da dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuclart yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 46.347-279-478 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 457-516 ppm, O3z konsantrasyonu 0.01-0.05 ppm, CO konsantrasyonu 0.3-
7.73 ppm, sicaklik 15-18 °C ve bagil nem 63-70 % degerleri arasinda 6lgiim sonuglari
degismektedir.

Cizelge 4.26’de Aralik ayinda Can’da dis ortamda yapilan giinliikk ortalama 6l¢tiim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 155.002-750.814 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 519-549 ppm, sicaklik 12-25 °C ve bagil nem 26-45 % degerleri arasinda

Olciim sonuglar1 degismektedir. O3 ve CO Ol¢iimii cihaz arizasi nedeniyle alinamamustir.

Cizelge 4.27°de Ocak ayinda Can’da dis ortamda yapilan giinliik ortalama olgtim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 818.859-1.148.896 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 545-672 ppm, sicaklik 9-15 °C ve bagil nem 65-80 % degerleri arasinda

Ol¢iim sonuglar1 degismektedir. O3 ve CO 6l¢limii cihaz arizasi nedeniyle alinamamastir.

Cizelge 4.28’de Subat aymda Can’da dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuglart yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 353.177-444.504 sayi/L, CO;
konsantrasyonu 431-451 ppm, O3 konsantrasyonu 0.13 ppm, CO konsantrasyonu 1.88-5.31
ppm, sicaklik 17-19 °C ve bagil nem 36-51 % degerleri arasinda 6lgiim sonuglari

degismektedir.

Cizelge 4.29’de Mart ayinda Can’da dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢lim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 41.624-305.409 sayi/L, CO, konsantrasyonu
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376-495 ppm, sicaklik 20-23 °C ve bagil nem 35-45 % degerleri arasinda 6l¢iim sonuglari

degismektedir. O3 ve CO 0Ol¢limii cihaz arizasi nedeniyle alinamamustir.

Cizelge 4.30°de Subat aymnda Can’da dis ortamda yapilan giinliik ortalama 6l¢iim
sonuglar1 yer almaktadir. Toplam PM seviyesi 27.828-205-745 sayl/L, CO;
konsantrasyonu 466-533 ppm, O3 konsantrasyonu 0.02-0.09 ppm, CO konsantrasyonu
0.62-2.72 ppm, sicaklik 17-23 °C ve bagil nem 49 % degerleri arasinda dl¢iim sonuglari
degismektedir.

Cizelge 4.23. Agustos ayinda Can dis ortam havasina ait 6l¢lim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/Top-PM CO,(ppm) O3 (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

NM NM NM NM NM NM NM

* Can’da olgtimler Eyliil ayinda basladigindan, Agustos ay1 6lgtimleri yoktur.

Cizelge 4.24. Eyliil ayinda Can dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM COy(ppm) O; (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

08.09.13 36.887 0.93 379 0.05 1.10 24 39
10.09.13 242.902 0.86 439 0.04 0.38 23 43
11.09.13 152.255 0.91 436 NA NA 28 38
13.09.13 50.617 0.92 327 NA NA 30 44
Ortalama 120.665 0.90 395 0.05 0.74 26 41

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.25. EKim ayinda Can dis ortam havasina ait 6lgiim sonuglar1

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicakhik (°C) Nem (%0)

01.10.13 87.934 0.88 422 0.02 3.50 23 64
03.10.13 176.860 0.88 404 0.03 2.00 22 37
04.10.13 42.686 0.94 410 0.04 0.37 19 25
05.10.13 103.335 0.93 434 0.03 0.33 12 39
30.10.13 511.202 0.90 466 0.04 111 19 60
31.10.13 386.531 0.86 669 0.03 2.22 21 58
01.11.13* 261.706 0.90 464 0.02 0.41 18 63
07.11.13* 53.082 0.84 453 NA 1.34 17 56
Ortalama 202.917 0.89 465 0.03 1.41 19 50

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
* Ekim ay1 6l¢limii bu tarihte alinmustir.

Cizelge 4.26. Kasim ayinda Can dig ortam havasina ait 6lgiim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)

25.11.13 192.577 0.85 493 0.04 1.73 18 66
26.11.13 279.478 0.86 516 0.01 0.33 16 63
27.11.13 46.347 0.89 457 0.05 0.30 15 70
29.11.13 172.800 0.86 488 0.03 0.79 16 66
Ortalama 172.800 0.86 488 0.03 0.79 16 66

NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
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Cizelge 4.27. Aralik ayinda Can dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari

PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
16.12.13 750.814 0.76 546 NA NA 5 84
18.12.13 155.002 0.88 519 NA NA 9 74
Ortalama 452.908 0.82 532 - - 7 79
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢gtim alinamadi.
Cizelge 4.28. Ocak ayinda Can dig ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oz (ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%0)
15.01.14 818.859 0.79 545 NA NA 9 80
18.01.14 1.148.896 0.64 672 NA NA 15 65
Ortalama 983.878 0.71 608 - - 12 72
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢lim alinamadi.
Cizelge 4.29. Subat ayinda Can dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) O;(ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
18.02.14 444504 0.87 431 0.13 1.88 19 36
21.02.14 353.177 0.86 451 NA 5.31 17 51
Ortalama 398.840 0.87 441 0.13 3.60 18 43
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢tim alinamadi.
Cizelge 4.30. Mart ayinda Can dis ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayi/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) Oj;(ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
18.03.14 87.461 0.94 493 NA 0.97 21 35
19.03.14 305.409 0.83 436 NA NA 23 37
20.03.14 41.624 0.87 376 NA NA 20 45
Ortalama 144.831 0.88 435 - 0.97 21 39
NA: Cihaz arizasi nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
Cizelge 4.31. Nisan ayinda Can dig ortam havasina ait 6l¢iim sonuglari
PM(sayr/L) 0.3/ Top-PM CO,(ppm) O;(ppm) CO (ppm) Sicaklik (°C) Nem (%)
15.04.14 205.745 0.93 495 0.05 2.72 19 49
16.04.14 131.105 0.90 466 0.02 0.62 17 49
18.04.14 27.828 0.88 533 0.09 1.58 23 49
Ortalama 121.559 0.90 498 0.06 1.64 20 49

Cizelge 4.32°de Can’da Slgiilen dis ortam hava kalitesi parametrelerinin korelasyon

degerleri yer almaktadir. PM ile CO; arasinda pozitif yonlii giiclii iliski vardir. PM seviyesi

arttiginda CO; seviyeside artig gostermistir. PM ile sicaklik arasinda negatif yonde iliski

vardir. PM seviyesi arttiginda sicaklik azalmistir. PM ile bagil nem arasinda ise anlamli bir

iligki yoktur. CO; ile sicaklik arasinda negatif yonli yiiksek iliski vardir. CO, seviyesi

arttiginda sicaklik azalmistir. CO; ile bagil nem arasinda ise anlamli bir iligki yoktur.
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Sicaklik ve bagil nem arasinda ise negatif yonlii gliclii iliski vardir. Bagil nem artarken

sicaklik diisiis gostermistir.

Cizelge 4.32. Can dis ortam hava kalitesi parametrelerinin Spearman Korelasyon Testi*

Parametre Top-PM CO; Sicakhk Bagil Nem
Top-PM 1 - - -
CO, 0.50** 1 - -
Sicakhk -0.37** -0.55** 1 -
Bagil Nem 0.35 0.61 -0.64** 1
*N: 48
**p <0.05

4.2.4. i¢c ortam/Dis ortam (1/D) oram

I¢ Ortam/Dis Ortam (1/D) oram, 6lgiilen herhangi bir parametresinin kaynaginin
tespitinde kullanilan bir gostergedir. Bu oran 1’in iizerinde oldugunda i¢ ortamda bu
kirleticinin kaynaginin oldugunu; 1’in ¢ok altinda oldugunda ise kaynaginin dis ortam

oldugunu gostermektedir (Mentese, 2009)

Cizelge 4.33’da Merkez’de 6lgiilen toplam PM seviyesinin I/D oranlar aylara gore
yer almaktadir. 1/D oranlari ortalamalar1 0.87 ile 1.87 arasinda degismektedir. Cizelge
4.34’da Merkez’de Olgiillen CO, seviyesinin I/D orami yer almaktadir. I/D oranlari
ortalamalar1 1.31 ile 1.88 arasinda degismistir. Cizelge 4.35’de Merkez’de sicaklik
seviyesinin I/D oran1 gosterilmistir. I/D oranlar1 ortalamalar1 1.01 ile 1.82 arasinda
degismismektedir. Cizelge 4.36’de Merkez’e ait bagil nem seviyesinin I/D oranlar1 yer

almaktadir. I/D oranlar1 ortalamalar1 0.73 ile 1.07arasinda degismektedir.

Cizelge 4.33. Merkez’de 6lgiilen toplam PM seviyesinin 1/D oranlar1 ve frekansi (%)

Toplam PM - Merkez 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %45 %55 1.18 0.51 5.73
Eyliil %48 %53 1.51 0.34 4.36
Ekim %61 %39 1.07 0.44 3.72
Kasim %61 %39 1.03 0.31 2.95
Arahk %59 %41 1.12 0.13 4.79
Ocak %84 %16 0.82 0.26 3.69
Subat %43 %57 1.87 0.29 12.28
Mart %47 %53 1.66 0.46 5.70
Nisan %64 %36 1.29 0.36 4.44
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Cizelge 4.34. Merkez’de 6lgiilen CO, seviyesinin 1/D oranlar1 ve frekansi (%)

CO; - Merkez 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %5 %95 1.41 0.88 6.16
Eyliil %10 %90 1.31 0.94 2.36
Ekim %0 %100 1.67 1.00 3.39
Kasim %0 %100 1.88 1.08 4.25
Aralk %5 %95 1.80 0.93 3.49
Ocak %0 %100 1.75 1.04 4.45
Subat %5 %95 1.87 0.86 411
Mart %0 %100 1.79 1.09 4.99
Nisan %0 %100 1.59 1.06 2.96

Cizelge 4.35. Merkez’de dlgiilen sicaklik seviyesinin 1/D oranlar1 ve frekansi (%)

Sicaklik -Merkez 1/D<1 1/D>1 ort. Min. Mak.
Agustos %56 %41 1.01 0.51 1.80
Eyliil %18 %78 1.07 0.83 1.30
Ekim %33 %67 1.10 0.72 1.46
Kasim %3 %97 1.22 0.99 1.47
Arahk %11 %89 1.66 0.81 2.60
Ocak %2 %98 1.82 1.00 2.71
Subat %7 %93 1.35 0.90 1.73
Mart %0 %100 1.40 1.06 1.67
Nisan %0 %100 1.19 1.00 1.49

Cizelge 4.36. Merkez’de 6lgiilen bagil nem seviyesinin 1/D oranlar ve frekansi (%)

Bagil Nem - Merkez 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %48 %50 1.07 0.72 2.08
Eyliil %70 %30 1.02 0.72 1.60
Ekim %61 %39 1.01 0.49 1.52
Kasim %65 %35 0.96 0.76 1.27
Arahk %76 %24 0.87 0.57 1.48
Ocak %95 %5 0.73 0.47 1.07
Subat %89 %11 0.80 0.54 1.41
Mart %76 %24 0.94 0.74 1.27
Nisan %96 %4 0.82 0.59 1.01

Cizelge 4.37°de Lapseki’de Olgiilen toplam PM seviyesine ait 1/D oranlar1 yer
almaktadir. I/D oranlar1 ortalamalar1 1.08 ile 2.19 arasinda degismistir. Cizelge 4.38’de
Lapseki’de Olgiilen CO, seviyesine ait I/D oranlar1 yer almaktadir ve I/D oranlari
ortalamalar1 1.47 ile 2.21 arasinda degismektedir. Cizelge 4.39’de Lapseki’de olgiilen
sicaklik seciyesine ait I/D oranlar1 yer almaktadir ve I/D oranlar1 ortalamalar1 0.98 ile 1,98

102



arasinda degismektedir. Cizelge 4.40°da Lapseki’de Slgiilen bagil nem seviyesine ait 1/D

oranlar1 bulunmaktadir ve I/D oranlar1 ortalamalar1 0.64 ile 1.10 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.37. Lapseki’de 6lgiilen toplam PM seviyesinin I/D oranlar1 ve frekansi (%)

Toplam PM - Lapseki 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %29 %71 1.18 0.65 2.21
Eyliil %22 %78 1.26 0.76 3.52
Ekim %33 %67 2.19 0.51 10.23
Kasim %35 %65 1.20 0.54 2.64
Aralhk NM NM NM NM NM
Ocak %58 %42 1.08 0.41 3.68
Subat %63 %38 1.17 0.18 3.21
Mart %42 %58 2.13 0.38 12.30
Nisan %26 %74 1.89 0.67 8.62

NM: Hava kosullar1 (yagmur) nedeniyle 6l¢giim alinamadi.

Cizelge 4.38. Lapseki’de dlgiilen CO; seviyesinin I/D oranlari ve frekansi (%)

CO; - Lapseki 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %7 %93 1.47 0.97 5.09
Eyliil %0 %100 1.63 1.04 3.73
Ekim %0 %100 2.02 1.09 6.76
Kasim %0 %100 1.91 1.05 4.04
Arahk NM NM NM NM NM

Ocak %0 %100 1.85 1.08 3.05
Subat %0 %100 1.83 1.12 3.13
Mart %0 %100 2.21 1.18 4.97
Nisan %3 %97 1.66 0.93 3.33

NM: Hava kosullar1 (yagmur) nedeniyle 6l¢iim alinamadi.

Cizelge 4.39. Lapseki’de olgiilen sicaklik seviyesinin I/D oranlar1 ve frekansi (%)

Sicaklik - Lapseki 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %19 %14 1.00 0.88 1.20
Eyliil %064 %36 0.98 0.87 1.11
Ekim %19 %81 1.11 0.91 1.27
Kasim %12 %88 1.19 0.95 1.55
Arahk NM NM NM NM NM

Ocak %0 %100 1.98 1.20 2.89
Subat %6 %94 1.43 0.96 2.24
Mart %24 %76 1.20 0.84 1.49
Nisan %37 %63 1.08 0.93 1.38

NM: Hava kosullar1 (yagmur) nedeniyle 6l¢iim alinamadi.
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Cizelge 4.40. Lapseki’de 6lgiilen bagil nem seviyesinin I/D oranlar1 ve frekansi (%)

Nem - Lapseki 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %58 %40 1.01 0.74 1.61
Eyliil %23 %77 1.10 0.71 1.42
Ekim %70 %30 0.93 0.66 1.36
Kasim %84 %16 0.90 0.71 1.18
Aralik NM NM NM NM NM

Ocak %100 %0 0.64 0.39 0.90
Subat %76 %24 0.80 0.40 1.37
Mart %55 %45 1.10 0.69 1.67
Nisan %41 %59 1.07 0.66 1.56

NM: Hava kosullar1 (yagmur) nedeniyle 6l¢giim alinamada.

Cizelge 4.41°de Can’da olgiilen toplam PM seviyesinin 1/D oranlar1 yer almaktadir.
Ortalama I/D oranlar1 0.51 ile 2.28 arasinda degismektedir. Cizelge 4.42°de Can’da
Olglilen CO;, seviyesinin I/D oranlar1 yer almaktadir. Ortalama I/D oranlar1 1.59 ile 2.14
arasinda degismektedir. Cizelge 4.43’da Can’da olgiilen sicaklik seviyesinin I/D oranlari
yer almaktadir. Ortalama I/D oranlar1 0.98-3.19 arasinda degismistir. Cizelge 4.44’da
Can’da Olgiilen bagil nem seviyesinin I/D oranlar1 yer almaktadir. Ortalama I/D oranlari

0.61-1.39 arasinda degismistir.

Cizelge 4.41. Can’da 6lgiilen toplam PM seviyesinin I/D oranlar1 ve frekansi (%)

PM/Can 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %50 %50 0.99 0.12 3.14
Eyliil %70 %30 1.44 0.18 10.01
Ekim %65 %35 0.97 0.12 3.10
Kasim %52 %48 1.31 0.38 5.15
Arahk %59 %41 1.43 0.35 6.48
Ocak %100 %0 0.51 0.26 0.95
Subat %34 %66 1.60 0.12 6.89
Mart %40 %60 2.28 0.13 9.01
Nisan %32 %68 2.25 0.22 16.45
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Cizelge 4.42. Can’da ol¢iilen CO; seviyesinin I/D oranlar1 ve frekansi (%)

CO,/Can 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %2 %98 1.59 0.93 4.24
Eyliil %0 %100 1.81 1.07 4.32
Ekim %8 %92 1.63 0.54 4.01
Kasim %0 %100 2.14 1.15 5.11
Arahk %0 %100 2.04 1.22 3.47
Ocak %8 %92 1.66 0.87 2.93
Subat %3 %97 1.87 0.90 3.61
Mart %6 %94 1.67 0.89 3.76
Nisan %6 %94 1.58 0.89 275

Cizelge 4.43. Can’da ol¢iilen sicaklik seviyesinin I/D oranlari ve frekansi (%)

Sicaklik/Can 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %41 %59 0.98 0.66 1.28
Eyliil %42 %58 1.03 0.72 1.40
Ekim %14 %86 1.10 0.91 1.72
Kasim %0 %100 1.32 1.08 2.27
Arahk %0 %100 3.19 1.69 6.12
Ocak %0 %100 2.12 1.20 3.70
Subat %58 %42 1.06 0.81 1.90
Mart %34 %66 1.06 0.67 1.62
Nisan %9 %91 1.09 0.92 1.30

Cizelge 4.44. Can’da 6lgiilen bagil nem seviyesinin I/D oranlar1 ve frekansi (%)

Nem/Can 1/D<1 1/D>1 Ort. Min. Mak.
Agustos %39 %61 1.19 0.73 2.02
Eyliil %32 %68 1.24 0.78 2.23
Ekim %68 %32 0.96 0.57 1.34
Kasim %84 %16 0.90 0.65 1.10
Arahk %100 %0 0.61 0.43 0.80
Ocak %96 %4 0.69 0.42 1.04
Subat %26 %74 1.35 0.62 2.06
Mart %41 %59 1.39 0.62 3.13
Nisan %44 %56 1.01 0.00 1.37

4.2.5. Meteorolojik parametrelerin degisimi
Cizelge 4.45°de olgim yapilan 9 aya ait meteorolojik veriler yer almaktadir.
Agustos-Eyliil-Ekim aylarma ait veriler Meteoroloji Isleri Miidiirliigii’ne ait meteoroloji

istasyonundan; geri kalanlar ise Terzioglu Kampiisi’'ne bu proje kapsaminda kurulan
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meteoroloji istasyonundan alinmistir. Bu nedenle Agustos-Eyliil-Ekim aylarina ait yagmur

verileri bulunmamaktadir.

Cizelge 4.45°deki veriler degerlendirildiginde; Agustos ayinda Sicaklik ortalamasi 27
°C, bagil nem ortalamas1 %353, giinliik ortalama riizgar hiz1 ortalamasi 4.3 km/sa ve basing

ortalamas1 1012 hpa’dir.

Eyliil ay1 sicaklik ortalamas1 22 °C, bagil nem ortalamasit %59, giinliik ortalama
riizgar hiz1 ortalamast 2.9 km/sa ve son olarak basing ortalamasi 1014 hpa olarak
olciilmiistiir. Ekim ay1 sicaklik ortalamasi 15 °C, bagil nem ortalamasi %70, giinliik
ortalama riizgar hizi ortalamas: 3.2 km/sa ve basing ortalamasmm 1020 hpa oldugu
gbzlenmistir. Kasim ay1 sicaklik ortalamasi ise 13 °C, bagil nem ortalamasi %77, giinliik
ortalama riizgar hizi ortalamasi1 7.9 km/sa, riizgar hizi ortalamas1 17.5 km/sa, basing

ortalamasi1 1017 hpa ve yagis miktari ortalamasi ise 0.05 mm olarak ol¢tilmiistiir.

Aralik ay1 sicaklik ortalamasi 7 °C, bagil nem ortalamas1 %75, giinliik ortalama
rlizgar hiz1 ortalamasi 8.7 km/sa, riizgar hiz1 18.4 km/sa, basing ortalamasi1 1025 hpa ve son
olarak yagis miktar1 ortalamasi ise 0.01 mm olmustur. Ocak ay1 sicaklik ortalamas1 10 °C,
bagil nem ortalamast %384, giinliik ortalama riizgar hizi ortalamasi 8.1 km/sa, riizgar hizi
ortalamasi 17.9 km/sa, basing ortalamasi 1017 hpa ve yagis miktar1 ortalamasi ise 0.03
mm’dir. Subat ay1 Sicaklik ortalamasi Ocak aymda oldugu gibi 10 °C, bagil nem ortalamasi
ise %79, giinlik ortalama riizgar hizi ortalamasi 8.5 km/sa, riizgar hiz1 ortalamasi1 18.6

km/sa, basing ortalamasi1 1019 hpa ve yagis miktar1 ise 0°dir.

Mart ay1 sicaklik ortalamasi 12 °C, bagil nem ortalamas1 %72, giinliik ortalama
rlizgar hizi ortalamasi 8.4 km/sa, rlizgar hiz1 ortalamasi 18.7 km/sa, basing ortalamasi 1015
hpa ve yagis miktar1 ortalamasi ise 0.06 mm’dir. Son olarak Nisan ay1 Sicaklik ortalamasi
15 °C, bagil nem ortalamasi %74, giinliik ortalama riizgar hiz1 ortalamasi 6.4 km/sa, riizgar
hizi ortalamasi 15.2 km/sa, basing ortalamasi1 1012 hpa ve yagis miktari ortalamasi ise 0.09

mm’dir.
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Cizelge 4.45. Meteorolojik veriler*

e CRN
AQUStOS 27(20-35) 53(22-81) 4-3(0.2-11.5) - 1012(1004-1016) -
Eyliil 22(1329)  99(24-88) 2.9(0:3-9.5) - 1014 (1002-1022) -
Ekim 15424 703292 3.2(04-128) - 1020 996-1031) -
Kasim 13522  77us95) 7.900-25.7) 17.5057.9) 10170051026y ~ 0.10(0.19)
Arahk Te118)  TS@z3) 8.7(0339) 18.4(0.64.4) 102510111037y  0.020.28)
Ocak 10019  84(s6-96) 8.1(027.9) 17.90.46.7) 1017 996-1031) 0.06(0-13.2)
Subat 10@200  79a-05) 8.5(0-32.2) 18.6(050.5) 10191008-1030p  0.01(016
Mart 12004y  T2(30-95 8.4(0-29) 18.70.40.9) 1015(9g5.1029) 0.12(092
Nisan 1525 743895 6.4(024.1) 15.2(p515 1012¢1001-10200  0.180256)

* Ortalama (min-maks)

Asagida verilen Sekil 4.94-4.102°de 6l¢iim yapilan aylara ait hakim riizgar yonlerini
gOsteren riizgar giilleri radar grafigi ile gosterilmektedir. Buna gore Sekil 4.94°de Agustos
ayinda NE, Sekil 4.95’de Eyliil ayinda NE ve ENE, Sekil 4.96’de Ekim ayinda NE, Sekil
4.97°de Kasim aymda N, Sekil 4.98’da Aralik ayinda Kasim aymda oldugu gibi N, Sekil
4.99’de Ocak ayinda N ve SSE, Sekil 4.100’de Subat ayinda N ve SSE, Sekil 4.101°da
Mart ayinda tekrar N ve SSE ve son olarak Sekil 4.102°da Nisan ayinda N ve SSE
yonlerinde hakim riizgarlar oldugu gosterilmistir. Genel olarak kuzey-dogulu (NE)

riizgarlarm hakim oldugu s6ylenebilir.

Canakkale ilinin aylara gore hakim riizgar yonleri degismis olsa da genel olarak
kuzeyli ve kuzey-dogulu riizgarlarin etkisinde kalmaktadir. Bu yonlerde; kuzeyde Tekirdag
ve Edirne, kuzey-doguda istanbul ve dogusunda Balikesir yer almaktadir. Bu durumun
Canakkale ili hava kalitesine etkisi olabilecegi diistiniilmektedir. Fakat bu tez kapsaminda

olasi1 bu etki arastirilmamustir.
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4.3. Sonuclarin Tartisilmasi

Bu c¢alismada daha 6nce de bahsedildigi gibi 9 ay (Agustos 2013-Nisan 2014)
boyunca Canakkale Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinde hem i¢ ortam hava kalitesi hem de
dis ortam hava Kalitesi 6lgtimleri yapilmistir. Toplam PM, CO,, CO, O3, sicaklik ve nem
ile meteorolojik parametreler 6l¢tilmiistiir.

Bu tez calismasi kapsaminda i¢ ortamda oOlgiilen en yiiksek toplam PM degeri
1.269.494 sayy/L ile Ocak aymda Lapseki’de, en yiiksek CO, seviyesi 2.700 ppm ile Aralik
aymda Merkez ilgede, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda Merkez ve Lapseki’de 34°C ve
en yiiksek bagil nem degeri ise Kasim ayinda Merkez’de %74 olarak Olcililmiistiir.
Diizovali (2007)’de Samsun’da yaptig1 bir calismada da; en fazla CO, degeri 3.184 ppm ile
Ocak aymnda bir derslikte, en yiiksek CO degeri 9 ppm ile bir lokalde, en yiiksek PMjq
degeri 196 pg/ m? ile Ocak aymda bir derslikte, en yliksek sicaklik 26.9 °C ile Mayis aymda
yine bir derslikte ve son olarak en yiiksek nem degeri % 74.2 ile May1s ayinda bir derslikte
gbzlenmistir. Diizovali (2007) ve bu tez sonuclar1 neticesinde, PM ve CO; seviyeleri kis

aylarinda diger aylara gore daha yiiksek ¢ikmustir.
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Kiitahya’da yapilan baska bir ¢aligmada, en yiiksek PM seviyesi Kasim ayinda
gozlenmis ve yine kis aylardaki seviyelerin yiiksekliginden bahsedilmistir (Keser, 2002).

Keser (2002) galismasi sonuglar1 ve bu tez sonuglar1 arasinda paralellik gozlenmistir.

Balikesir’de ise siniflarda olgiilen CO, seviyleri 1.000 ppm olarak kabul géren ig
ortam CO; degerinin; Ocak ayinda 3 kat, Mart ayinda 1.7 kat ve Nisan ayinda ise 1.3 kat
astlmis oldugunu saptamistir. Fakat bu diislisiin nedeninin bilinglenen 6gretmen ve okul
idarecilerinin derslerde ve teneffiislerde daha fazla havalandirma yapilmasi oldugu da
vurgulanmistir. Bu durum sadece havalandirma siiresindeki artisin CO, seviyesininde ciddi
diistislere neden oldugunu gostermistir (Bulgurcu ve ark., 2005). Benzer olarak diisiik
havalandirmanin yiliksek CO; seviyelerinin goriilmesi ve kis aylarinda yiiksek CO;

seviyelerinin gézlenmesi bu tez sonuglarinda da gortilmiistiir.

Amerika’da okullarda yapilan bir calismada, kapali ortam hava kirliliginin sebep ve
sonuglarmi en aza indirmek i¢in belirli araliklarla ve siirekli dig ortam havasiyla i¢ ortamin
havalandirmasinin 6nemi vurgulanmistir (Charlene ve ark. 2000). Bu tez ¢alismasinda ayni1
sekilde kirleticilerin yiiksek ¢iktig1 6l¢iim noktalarinda yetersiz havalandirma yapildigi

anket sonuglarinca dogrulanmustir.

Bu tez calismasi neticesinde, PM seviyelerinin yiiksek ¢iktigi 6l¢lim noktalarinda
hali kullanimm yogun oldugu goriilmiistiir. Yapilan baska bir ¢calismada da benzer sonuglar
goriilmiis ve hali1 ve yer dosemelerinin ortam PM seviyelerinde etkili oldugu vurgulanmus,
hal1 lizerinde biriken PM’in insan aktiviteleri sonucu i¢ ortam havasindaki askinda PM

seviyelerine eklendigi goriilmiistiir (Corsi ve Chiang, 2000).

Yemek pisirilmesi, sigara i¢ilmesi, diisiik havalandirmanin PM seviyelerinde artisa
yol actig1 Tecer ve ark. (2013) tarafindan vurgulamistir. Bu duruma benzer sonuglar bu tez
kapsamida da goriilmiistiir; sigara igilen ve diisiik havalandwrma yapilan ortamlarda

yiiksek PM seviyeleri gdzlenmistir.

Bulut, (2007)’de i¢ ortam hava kalitesini arastirdig1 bir ¢alismada, i¢ ortamda sigara
tilketimi ve insan aktivitelerinin PM seviyelerinin yliksek gdzlenmesinde etkili oldugunu
tespit etmistir. Bu sonuglar bu tez kapsaminda elde edilen, sonuglar ile paralellik

gostermistir.

2009’da yapilan degisik ortamlarda hava kalitesinin arastirildigi bir ¢alismada da, i¢

ortamda kullanilan hali ve mobilyalarin ortam PM seviyelerine etkili oldugunu tespit
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etmistir (Bulut ve Kus, 2009). Hali kullaniminin PM seviyelerine etkiledigi bu tezde de

gbzlenmis ve bu ¢aligmayla benzer sonuglar goriilmiistiir.

Ankara’da yapilan bir c¢alismada i¢ ortamdaki PM kaynaklar1 ve seviyeleri
arastirilmustir. I¢ ortamdaki yemek pisirme, mum kullanimi, sigara tiiketimi gibi faktorler
ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve tiim bu faktorlerin i¢ ortam PM seviyesinde artiga neden
oldugu gozlenmistir (Karakas ve Giillii, 2013). Sigara tiiketiminin PM seviyelerine etkili

oldugu bu tez kapsaminda da gézlenmis ve bu ¢alismayla benzer sonuglar gdzlenmistir.

Olgiim sonuglar1 degerlendirildiginde giin igerisinde daha fazla zaman gegirilen ve
kisi sayismin fazla oldugu ortamlarda PM ve CO; seviyelerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Hong Kong’da kapali mekanlarda yapilan CO;, PMj;; ve UOB
parametrelerinin arastirildigi bir ¢alismada; klimali okul, restoran, ve aligveris ortamlari
gibi asir1 kalabalik mekanlarda CO, ve PM degerleri, is yeri ve evlere gore ayni sekilde
oldukea yiiksek tespit edilmistir. Ayrica bu tez kapsamindaki dlgiimler genelinde PM 1/D
orani 1’den biiyiik olarak goriilmiistiir. Bu da i¢ ortam PM seviyelerinin dis ortamlara gore
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Hong Kong’daki ¢alismada da ayni sekilde; hanelerde,
alisveris mekanlarinda, restoranlarda PM degerleri dis ortama gore daha yiiksek

bulunmustur (Guo ve ark. 2004).

Hong Kong’da yapilan baska bir ¢alismada bu tezde bulunan sonuglarda benzerlik
gbzlenmistir. Yiksek infiltrasyona bagli olarak CO, CO,, ve PM;o parametreleri I/D ortam
oranlarmin yiiksek c¢iktig1 bulunmustur. Yetersiz havalandirmanin CO; degerinin fazla
¢ikmasma neden oldugu da tespit edilmistir (Lee ve ark. 1999). Yine Hong Kong’da
yapilan birka¢ ¢alismada benzer sonuglar goriilmiistiir, bunlar; Hong Kong’daki 5 farkh
okulda yapilan arastirmada i¢ ve dig ortam hava kalitesi arastirilmis, i¢ mekanlarda PMjg
seviyesi dig ortam Ol¢limlerinden yiiksek ¢ikmustir. Aymi sekilde CO;, degerleri de kapali
mekanlarda 1.000 ppm degerinin {istiinde ¢ikmis ve havalandirmanimn yetersiz oldugunu
gormiislerdir. Klimayla sogutulan siniflarda maksimum olarak 5.900 ppm CO; degeri
Olglilmiistiir. PMjo ile CO, degerlerinin disiiriilmesi i¢in havalandirmanin arttirilmasi
gerektigi savunmustur (Lee ve Chang, 2000). Bu 2 calisma sonuglari, bu tez sonuglari ile

ortiismekte ve havalandirmanin hava kalitesini arttirdig1 ayni sekilde goriilmiistiir.

Okullarda yapilan baska bir ¢alismada, ilk ders ile son ders arasinda CO; seviylerinin
gittikge arttig1 ve son dersde en yiiksek seviyelerinin goriildiigii anlatilmis, teneffiislerin
kisa olmasi nedeniyle yeterince havalandirma yapilamamasi ve kalabalik smif mevcudu

kaynak gosterilmistir (Oztiirk ve Diizoval, 2011).

114



Hastaneler, aligveris merkezleri gibi kalabalik ortamlarda i¢ ortam hava kalitesi
Olgtimleri yapilmig ve i¢ ortam kirleticilerinin i¢ ortam kaynakli oldugu tespit edilmistir.
ASHRAE’nin i¢ ortamlar i¢in 6nerdigi 1000 ppm’lik CO; seviyesinin agilmasinda insan
sayisinin Oonemi vurgulanmis, kisi sayisi arttikca CO; seviyesinin arttigr goézlenmistir
(Bulut, 2011). Sonuglar bu tez sonuglariyla paralellik géstermekte ve bu tezde de kalabalik

ortamlarda yiiksek CO; seviyeleri 6l¢iilmiistiir.

Olgiimlerde kis aylarinda PM ve CO; seviyelerinin diger aylara gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. PM ve CO; seviyeleri yiiksek gozlenen 6lgliim noktalarina ait anketler
incelendiginde genel olarak; kis aylarmnda azalan ve yetersiz kalan havalandirma siiresi,
baz1 noktalardaki sigara tiiketimi, kalabalik ortamlarda daha uzun zamanlar gec¢irilmesi ve
insan aktiviteleri ortak olarak goriilmiistiir. Hong Kong’da yapilan bir ¢aligmada da bu
sonuclara benzer olarak, kapali ortamdaki PM seviyeleri lilkenin batisindaki ve kent
merkezi disinda kalan hanelere gore daha yliksek gozlenmistir. Doguda daha soguk gecen
bu mevsimlerde daha az pencere a¢cimi sonucu yetersiz havalandirmanin neden oldugu
sOylenmistir (Chao ve Wong, 2002). Ayrica baska bir calismada PM degerlerindeki artisin
insan hareketleri sonucunda arttigini ve riizgar yoniinde kirleticilerin tasinmasina yardimci
olarak PM konsantrasyonlarini etkiledigini belirtilmistir (Bozkurt, 2009). Diizce’de yapilan
bir diger calismada kis mevsimindeki aylarda Olgiilen PM degerlerinin, yaz aylarina gore

daha yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir (Mayda ve Yilmaz, 2013).

Havalandirma az yapilan ortamlarda yiiksek CO; seviyelerinin gériilmesi; CO; ile
havalandirmanin iliski oldugu goriilmiistiir. Yapilan baska bir calismada da, CO,
seviyesinin i¢ ortam hava kalitesinde etken oldugunu tespit edilmis ve CO, seviyesine gore
havalandirma yapilmasini tavsiye etmistir (Bulut, 2012). Bu tez kapsaminda gorildiigii
gibi diisiik havalandirma siiresinin yliksek kirletici konsantrasyonlarina sebep oldugu
yapilan baska bir caliymada da goriilmektedir: havalandirma siiresi arttiginda CO;

seviyesinin hizla diistiigii belirtilmistir (Heudorf ve ark., 2009).

I/D oranlarmin 1’den biiylik olmasi, hava kirletici kaynaklar1 agisindan i¢ ortamin dig
ortama gore daha fazla baskin olmasi durumuna isaret etmektedir. I/D oraninin 1’den
diisik olmasit durumu ise, hava Kkirleticilerinin dig ortam kaynakli oldugunu
gostermektedir. Ankara’da yapilan benzer bir ¢alismada Mentese, (2009) yaz ve kis
aylarinda yapilan PM Ol¢limleri sonucunda i¢ ortam PM seviyesinin, dig ortam PM
seviyesinden yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir. Bir baska ¢alismada, i¢ ortamda PM olusumuna;
sigara tiikketimi, yemek pisirilmesi ve insanlarin i¢ ortamdaki hareketlerinin neden oldugu

tespiti yapilmustir. Ayrica kig aylarinda diisiik pencere agilarak yapilan havalandirmanin
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yetersiz oldugu ve PM seviyelerinin artisina neden olduguda vurglanmistir (Giilli ve
Mentese, 2009). Bu sonuglar, tez sonuglari ile paralellik gostermektedir. Konut, smif ve is
yerlerinde yapilan baska bir ¢calismada, kisin pencerelerin kapali kalmasindan dolayr CO;
seviyelerinin artip, sinir degerlerinin asildigmi vurgulamistir (Bulut ve Kus, 2009).
Ogrenci sayisminn artmasmin  CO; seviyelerinin artmasmada neden oldugu, 1/D
oranlarmnm 18’¢ kadar ¢iktig1 ve bu durumun da i¢ ortam kirleticilerinin etkisinin dis ortam

kirleticilerine oranla daha fazla etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Sicakliklar dig ortam ve i¢ ortamlar Glglim sonuglarma gore, kis aylarinda yaz
aylarina gore daha diisiik gozlenmistir. I¢ ortam 6lciim sonuglarma gore, sicakhigin en
yiliksek goriildiigli ortamlar genel olarak; cok giines alan, kombi veya sobalarin yiiksek
derecelerde kullanildig1 ve kis aylarinda diisiik oranlarda pencere agarak havalandirma

yapan ortamlardir.

116



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu tez calismasi kapsaminda, Canakkale ili i¢c ortam hava kalitesini belirlemek
amaciyla i¢ ortam hava kalitesi Olglimleri ve eszamanli olarak alinan dis ortam hava
kalitesi Ol¢limleri yapilmistir. Canakkale Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinde yapilan
olciimler Agustos 2013-Nisan 2014 tarihleri arasmda 9 ay boyunca siirmiistiir. i¢ ortam
hava kalitesini belirlemek i¢in 6l¢iim noktalarinda; PM, CO,, CO, O3 ve meteorolojik

parametreler anlik 6l¢iim yapan cihazlarla lgiilmiistiir.

5.1.1. ¢ ortamlarda hava kalitesinin degerlendirilmesi

5.1.1.1. Partikiil madde (PM)

Olgiilen en yiiksek i¢ ortam toplam PM seviyesi Lapseki’de Ocak aymda 1.269.494
sayl/L olarak dl¢iilmiistiir. Merkez i¢ ortam toplam PM seviyesi ortalamasi 179.815 sayi/L,
Lapseki i¢ ortam toplam PM seviyesi ortalamas1 247.090 sayi/L ve Can i¢ ortam toplam
PM seviyesi ortalamasi 268.345 sayy/L’dir. Olgiim yapilan 3 ilgenin i¢ ortam toplam PM
ortalamas1 231.750 sayv/L’dir.

I¢ ortam hava kalitesi 6l¢iimii sonuglar1 degerlendirildiginde, en yiiksek toplam PM
seviyeleri ¢ikmis olan 6l¢lim noktalarmin ortak 6zellikleri; yliksek yogunlukta hali veya
haliflex kullanimi, giiniin biiyiikk kisminda ortamda insanlarin bulunmasi ayrica yogun
insan aktiviteleri ve yetersiz havalandirma olarak goriilmiistiir. PM seviyelerinin yiiksek
ciktig1 ortamlarda yetersiz havalandirma; giinliik toplam 2 saat ve altinda havalandirma
yapildig1 gorilmiistiir. Havalandirmanin yapilmamasi yiliksek PM seviyeli i¢ ortamin dis

ortamla seyrelememesi olarak tahmin edilmektedir.

Sekil 5.1’de Merkez, Lapseki ve Can ilcelerinde yapilmis i¢ ortam hava kalitesi
Ol¢limlerinin aylik ortalamalarmin degisimleri yer almaktadir. 65.670 sayr/L ve 498.322
say/L arasinda degisen toplam PM ortalamalarinin ortalamasi ise 231.750 sayy/L’dir.
[lgelerin ortalamalar1 dikkate alindiginda; en yiiksek i¢c ortam toplam PM seviyelerinin Can
ilcesinde daha sonra Lapseki ve en diisiik toplam PM ortalamalara sahip ilgenin ise Merkez

ilgenin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.1. Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin ortalama PM seviyelerinin aylara gore degisimi
(sayr/L)

I¢ ortam hava kalitesi Slgiimleri neticesinde PMcan>PM{apseki>PMmerkez SONUCU
ortaya ¢ikmustir. Ol¢iim noktalarinda yasayan insanlara yapilan anket sonuglarina gore
egitim orani en yiiksek ilce Merkez, daha sonra Lapseki ve en diisiik egitim seviyesi Can
ilgesindedir. Can il¢esinde 6l¢iim yapilan 6lgiim noktalarinin %75’ine yakini odun ya da
komiir, %23°1 dogalgaz ile 1sinirken; Lapseki’de %94’ odun yada komiir kullanmaktadir.
Merkez’de ise %75°1 dogalgaz ile %25°1 odun ya da komiir yakarak ismmaktadir. Giin
icerisinde en fazla havalandirma Merkez ilgesinde yapilirken; Lapseki ve Can’da daha
diisiik havalandirma oranlar1 gézlenmistir. Ayrica dis ortam PM seviyeleri ortalamalarinda

da ayni siralama goriilmiistiir.

5.1.1.2. Karbondioksit (CO,)

En yiiksek i¢ ortam CO; seviyesi Merkez’de Aralikk aymmda 2.700 ppm olarak
Olgtilmiistiir. Merkez i¢ ortam ortalama CO, seviyesi 768 ppm, Lapseki i¢ ortam CO;
seviyesi 796 ppm ve Can i¢ ortam CO; seviyesi 830 ppm’dir. Tiim i¢ ortam 6lgtimlerinin

CO; ortalamasi ise 792 ppm’dir.

Ic ortam sonuclarmda en yiiksek CO, seviyeleri goriilen &l¢iim noktalarinin
ozellikleri incelendiginde; kalabalik ortam, giinliik yetersiz havalandirma, giiniin biiyiik
kisimlarinda insan aktivitesi ve bazi noktalarda yogun dis ortam yalitimi ve sigara tiiketimi

goriilmiistiir. Kalabalik ortamlarda insan varligi nedeniyle artan CO; seviyesi, diizenli
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olarak havalandirma yapilmadig: takdirde yiikselise gegmektedir. Diisiik insan niifuslu

ortamlarda daha diisiik CO; seviyeleri goriilmiistiir.

Sekil 5.2°de Merkez, Lapseki ve Can ilcelerinin i¢ ortam aylik ortalama CO;
seviyelerinin aylara gore degisimleri yer almaktadir. 565 ppm ile 1.055 ppm arasinda
degisen CO; ortalamalarinin ortalamalar1 798 ppm’dir. Konsantrasyon degerleri
incelendiginde en yiiksek i¢ ortam CO; ortalamasina sahip ilgenin Can, daha sonra Lapseki
ve en diisiik CO, ortalamasmin ise Merkez’de oldugu goriilmektedir. i¢ ortam CO;
seviyeleri incelendiginde COscan > COzpapseki > COomerkez Siralamasi goriilmiistiir. PM igin
yapilan degerlendirme, CO, i¢in de gegerlidir. Ayrica dis ortam CO, seviyeleri

ortalamalarinda da ayni siralama goriilmiistiir.
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Sekil 5.2. Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin ortalama CO, seviyerlerinin aylara gore degisimi

(ppm)

5.1.1.3. Sicakhik ve nem

Olgiilen en yiiksek i¢ ortam sicaklik degeri Merkez ve Lapseki’de Agustos aymda
34°C olarak goriilmiistiir. Merkez i¢ ortam sicaklik ortalamasi 23 °C, Lapseki i¢ ortam
sicaklik ortalamas1 23 °C ve Can i¢ ortam sicaklik ortalamasi ise 22 °C‘dir. 9 aym sicaklik

ortalamasi ise 22°C’dir.

Olgiilen en yiiksek bagil nem degeri Kasim aymnda Merkez’de %74 olarak
Ol¢lilmiistiir. Merkez i¢ ortam baZil nem seviyesi ortalamast %50, Lapseki i¢ ortam bagil

nem seviyesi ortalamasi %49 ve Can i¢ ortam bagil nem ortalamasi ise %49’dur.
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En yiiksek i¢ ortam sicakligi ¢ikan ortamlarin, giin icerisinde bol gilines aldigi, kis
aylarinda az havalandirmanin yapildig1 ve bazi ortamlarda kabalalik niifus goriilmiistiir.
Yaz aylarinda dis ortama yakin seviyelerde olan i¢ ortam sicakligi, kisin 1sitma yapilmasi
ile dig ortam arasindaki sicaklik farki artmaktadir. Diisiik havalandirma siireleri nedeniyle,

1s1 kaybida diismekte ve yiiksek i¢ ortam sicakligi muhafaza edilmektedir.

Sekil 5.3’de Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin i¢ ortam aylik ortalama sicaklik
seviyelerinin aylara gore degisimleri yer almaktadir. i¢ ortam ortalama sicaklik seviyeleri
19 °C ile 29 °C arasinda degismektedir. Merkez ve Lapseki i¢ ortam ortalama sicaklik
seviyesi 23 °C iken, Can i¢ ortam ortalama sicaklik seviyesi ise 22 °C’dir. 3 ilgenin ig
ortam ortalamasi ise 22.5 °C’dir. Olgiilen degerlere gore i¢ ortam sicaklik seviyesi en

yiiksek Merkez ve Lapseki’de daha sonra 1 °C diisiik olan Can ilgesindedir.
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Sekil 5.3. Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin ortalama sicaklik seviyelerinin aylara gore degisimi
(’C)

Sekil 5.4°de 3’de Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin i¢ ortam aylik ortalama bagil
nem seviyelerinin aylara gore degisimleri yer almaktadir. I¢ ortam ortalama bagil nem
seviyeleri 39 °C ile 57 °C arasnda degismektedir. Merkez i¢ ortam bagil nem degeri %50
iken Lapseki ve Can i¢ ortam bagil nem degeri %49’dur.
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Sekil 5.4. Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin ortalama bagil nem seviyelerinin aylara gore

degisimi (%)

I¢ ortam sicaklik ve bagil nem ortalama degerleri 3 ilcede cok fazla farklilik
gostermemektedir. Can ilgesinde Ol¢iim yapilan 6l¢iim noktalarinin %75’ine yakini odun
ya da komir, %23’ dogalgaz ile i1smirken, Lapseki’de %94’ti odun ya da komiir
kullanmaktadir. Merkez’de ise %75°1 dogalgaz ile %251 odun ya da komiir yakarak
isinmaktadir. Isinma kaynagindaki bu farkliliklarin sonuglara pek fazla etkisi olmamistir.
Bu durumda bireylerin farkli ortamlarda ve farkli 1smnma kaynaklarma sahip olsalar dahi

konfor sicaklik ve nem ortalamalar1 birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

5.1.2. D1s ortam hava Kalitesi degisiminin degerlendirilmesi

D1s ortam hava kalitesi parametrelerinin istatistik degerlendirmeleri yapildiginda,
Merkez’de CO, ile sicaklik arasinda negatif yonlii giiclii korelasyon goriilmiistiir. Bu
durumun kis aylarinda 1sitmanin artmasiyla atmosfere birakilan CO; seviyesindeki artisi
olarak yorumlanmustir. Lapseki ilgesinde ise PM ile sicaklik arasinda negatif yonlii giiglii
korelasyon goriilmiistiir. Bu durum ise odun ve komiirle 1smnan hane bacalarinda PM
yogunluklu dumanlarm atmosfere kigin birakilmasi olarak diistiniilmektedir. Can’da ise her

iki iligki ayn1 anda goériilmektedir.
5.1.2.1. Partikiil madde (PM)

En yiiksek dis ortamdaki toplam PM seviyeleri Merkez’de 06.01.2014°de 6lgiilen
489.128 say/L, Lapseki’de 12.02.2014’de olgiilen 507.003 say/L ve Can’da
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18.01.2014°de olgiilen 1.148.896 sayvL’dir. Sekil 5.5’de Merkez, Lapseki ve Can
ilcelerinin dis ortam toplam PM oOlgiimleri ortalamlarinin aylara gore degisimi
kargilastirilmistir.  69.360 say/L ile 983.878 say/L arasinda aylarin ortalamalari
degismektedir. Dis ortam Merkez ilgesi toplam PM ortalamasi 174.373 sayi/L, Lapseki
ortalamas1 204.702 say/L ve Can ortalamasi 324.799 sayy/L’dir. Olgiim yapilan aylar
icerisinde goriilen en yiiksek toplam PM ortalamalar1 ise; Merkez’de Ocak ayinda 416.673
say/L, Lapseki’de Ocak ayinda 353.671 sayi/L ve Can’da Ocak aymda 983.878 sayi/L

seklinde goriilmiistiir.

Sonuglar degerlendirildigine en yiiksek dis ortam toplam PM seviyeleri Can’da
goriilmiistiir. Seviyelerin kendi aralarinda karsilastirildiginda dis ortam toplam PM
seviyelerinin ortalamalar1 ve aylik en yiiksek seviyleri Can ilgesinde diger ilgelerden 2-3
kat fazla ¢iktig1 gozlenmistir. Aylik dis ortam PM seviyelerinin ortalamalarinda Can’dan

sonra Lapseki il¢esi Merkez il¢esinden yiiksek ¢ikmistir.
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Sekil 5.5. ilcelerin dis ortam ortalama toplam PM seviyelerinin aylara gore degisimi (say1/L)

PM konsantrasyonu agisimndan, PMcan>PMyapseki>PMuerke; Stralamasi; i¢ ortamda
oldugu gibi dis ortam toplam PM seviyelerinde de goriilmiistiir. Bu durumun, Can ilgesinin
etrafinin daglarla cevrili olup kirleticilerinin dagilamamasindan oldugu ayrica bdlgede
yogun olarak isletilen komiir ¢ikarma faaliyetleri ve/veya termik santral emisyonlarmdan

olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu etkenler, Merkez ve Lapseki’de bulunmamaktadir.
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5.1.2.2. Karbondioksit (CO5)

D1s ortamda 6lgiilen en yiiksek CO; seviyeleri Merkez’de 04.12.2014°de dlgiilen 615
ppm, Lapseki’de 28.10.2014°de 533 ppm ve Can’da 18.01.2014°de dlgiilen 672 ppm’dir.
Sekil 5.6’de Merkez, Lapseki ve Can ilgelerinin dig ortam CO; dlglimleri ortalamlarmin
aylara gore degisimi karsilastirilmistir. Aylarm 6l¢iim ortalamalart 379 ppm ile 608 ppm
arasinda degismistir. Dig ortamda Olgiilen Merkez ilgesinin CO;, seviyesi ortalamasi 452
ppm, Lapseki CO; seviyesi ortalamast 430 ppm ve Can’da CO, seviyesi ortalamasi 483

ppm’dir. Aylarin CO, seviyesi ortalamalarinin ortalamasi ise 455 ppm’dir.

Sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek dig ortam degerleri PM seviyesinde oldugu
gibi Can il¢esinde goriilmiistiir. Fakat Can ilgesinden sonra en yliksek ortalamalara Merkez

ilgesinde rastlanmaistir.
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Sekil 5.6. ilcelerin dis ortam ortalama CO, seviyelerinin aylara gore degisimi (ppm)

I¢ ortamda oldugu gibi en yiiksek dis ortam CO, seviyelerine Can’da rastlanmistur.
Dis ortam CO; seviyelerini CO;can>CO2merkez>CO2uapseki seklinde swralayabiliriz. Dis

ortamdaki CO, seviyesinin i¢ ortama etkili olabilecegine dikkat ¢ekilebilir.
5.1.2.3. Ozon (O3) ve karbon monoksit (CO)

Dig ortam Olglimleri sirasinda Oz ve CO Ol¢limleri cihazlarda ¢ikan arizalar

nedeniyle bazi aylarda alinamamustir. Olgiilen dis ortam O3 verileri 0.01 ppm ile 0.15 ppm
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arasinda degismektedir. Olgiim yapilan dis ortam O3 verilerinin Merkez ortalamasi1 0.06
ppm, Lapseki ortalamas1 0.06 ppm ve Can ortalamas1 0.04 ppm’dir. Olgiilen dis ortam CO
verileri 0.1 ppm ile 7 ppm arasinda degigsmektedir. Dig ortam CO Merkez ortalamasi1 1.05
ppm, Lapseki ortalamasi 1.3 ppm ve Can ortalamasi1 1.53 ppm’dir.

Olgiimlerin cihaz arizalar1 nedeniyle saglikli yapilamamasindan dolayr O3 ve CO

hava kalitesi parametreleri hakkinda daha detayli yorum yapilamamaktadir.

5.1.2.4. Sicakhik ve nem

Dis ortamda oOlglilen en yiikksek sicaklik seviyesi 30.5 °C ile 12.08.2013’de
Merkez’de, en diisiik sicaklik seviyesi ise 16.12.2012’de Can’da 5°C olarak ol¢iilmiistiir.
Sekil 5.7°de Merkez, Lapseki ve Can’da dis ortamda Olclilmiis sicaklik seviyelerinin
ortalamalarinin aylara gore degisimi yer almaktadir. Merkez ve Lapseki’nin dis ortam
sicaklik ortalamast 19°C ve Can’in dis ortam sicaklik ortalamasi 17°C’dir. 3 ilgenin dis

ortam ortalamasi ise 18°C’dir.
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Sekil 5.7. ilgelerin dis ortam ortalama sicaklik seviyelerinin aylara gore degisimi (°C)

D1s ortamda Olgiilen en yiiksek bagil nem seviyesi 13.01.2014 tarihinde Lapseki’de
%87, en diisiik bagil nem seviyesi ise 04.10.2014 tarihinde Can’da %25 olarak
Olciilmiistiir. Sekil 5.8’de Merkez, Lapseki ve Can’da dis ortamda 6l¢iilmiis bagil nem
seviyelerinin ortalamalarinin aylara gore degisimi yer almaktadir. 3 ilgeninde dis ortamda
alinan dl¢limler neticesindeki ortalama bagil nem degerleri %55°dir. 3 il¢enin ortalamalari

birbirine esit olarak gézlenmistir.
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Sekil 5.8. Ilgelerin dis ortam bagil nem ortalamalarmnin aylara gore degisimi (%)

5.1.3. i¢c ortam/D1s ortam oranlarimin degerlendirilmesi

5.1.3.1. Partikiil madde (PM)

PM I/D oranlar1 ortalamalar1 0.51 ile 2.28 arasinda degismektedir. Genel ortalamalar1
3 ilge i¢inde 1’den biiyiiktiir. I/D oranlarinin 1°den biiyiik olmas1 i¢ ortam PM seviyesinin
dis ortam PM seviyesinden yliksek oldugunu gostermektedir. Bu durum kis aylarinda dahi
havalandirma yapilmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica bu sonu¢ PM hava kalitesi

parametresinin i¢ ortam kaynakli oldugunu da vurgulamaktadir.

Cizelge 5.1. PM I/D oranlarinin ortalamalarinin karsilastirilmasi

Agustos Eyliil EkKim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan 9 Ayhk Ortalama

Merkez 118 151 1.07 103 112 082 187 166 1.29 1.28
Lapseki 1.18 126 219 1.20 - 1.08 117 213 189 1.51
Can 099 144 097 131 143 051 160 228 225 1.42

5.1.3.2. Karbondioksit (CO5)

CO; I/D oranlar1 ortalamalar1 1.31 ile 2.21 arasinda degismektedir. 3 ilgede de genel
ortalamalar 1’in tistiindedir. PM’de oldugu gibi CO; I/D oranlarida i¢ ortam kaynakli olup,
havalandirmayla seyreltmek suretiyle, diisiiriilebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu yiizden

giinliik havalandirma siireleri, CO; i¢in belirleyici unsur oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.2. CO, I/D oranlarinin ortalamalarinin karsilastiriimasi

Agustos Eyliil EkKim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan 9 Ayhk Ortalama

Merkez 141 131 167 188 180 175 187 179 1.59 1.67
Lapseki 1.47 163 202 1091 - 1.85 183 221 1.66 1.82
Can 159 181 163 214 204 166 187 167 1.58 1.78

5.1.3.3. Sicaklik ve Nem

Sicaklik I/D oranlar1 ortalamalar1 0.98 ile 3.19 arasinda degismektedir. 3 ilgede de
genel ortalamalar 1’in iistiindedir. Havalarin giizel oldugu yaz ve bahar aylarinda pencere
ile havalandrma uzun siire yapilmaktadir. Bu durum i¢ ortam sicakligiyla dis ortam
sicaklig1 arasinda farki diisiirmektedir. Kis aylarinda i¢ ortamda 1sitma yapilmasi nedeniyle

I/D oranmin artmasi normal karsilanmaistir.

Cizelge 5.3. Sicaklik I/D oranlarinin ortalamalarinin karsilastiriimasi

Agustos Eyliil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan 9 Ayhk Ortalama

Merkez 1.01 107 110 122 166 182 135 140 1.19 131
Lapseki 1.00 098 1.11 1.19 - 198 143 120 1.08 1.25
Can 098 103 110 132 319 212 106 1.06 109 1.44

Bagil nem I/D oranlar1 0.61 ile 1.39 arasinda degismektedir. Genel ortalamalar
Merkez ve Lapseki’de 1’den diisiik, Can’da ise 1 civarindadir. Bu nedenle i¢ ve dis ortam

arasinda bagil nem agisindan 6nemli fark yoktur.

Cizelge 5.4. Bagil nem I/D oranlarmin ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Ortalama

Merkez  1.07 102 101 09 087 073 080 094 082 0.91
Lapseki 1.01 110 0.93 0.90 - 0.64 080 110 1.07 0.94
Can 1.19 124 09 09 061 069 135 139 101 1.04

5.2. Oneriler

Canakkale ilinde Cevre ve Sehircilik Bakaligi’nin yapmakta oldugu PMjo ve SO;
Olgimleri disinda herhangi bir hava kalitesi ¢alismasi yapilmamistir. Canakkale ilinde
ozellikle trafik kaynakli, 1sinma kaynakli ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan hava
kirliliginin katki oranlarmin bu tez ¢alismasminda bir parcast oldugu halihazirda devam
eden proje sonrasinda dngoriilebilecektir. Canakkale ilinde daha fazla ¢aligma yapilarak

hava kalitesinin bilesenlerinin belirlenmesi ve gerektiginde iyilestirilmesi 6nerilmektedir.
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Bu tez kapsaminda hava kalitesi 6l¢iimii yapilan ortamlarda yasayan insanlarin
vakitlerinin 6nemli bir kismin1 evde gegiriyor olmalari, i¢c ortam hava kalitesinin 6nemini
arttirmaktadir. Ulkemizde i¢ ortam hava kalitesiyle ilgili mevzuat olmadig1 daha &nce
vurgulanmisti. Ancak bu tez calismasi neticesinde de goriildiigli iizere i¢ ortam hava
kalitesinin en az dis ortam hava kalitesi kadar 6nemli oldugu sonucuna dayanarak gerekli
diizenlemeler yapilarak, standart ve mevzuat c¢aligmalarnin hizlandirilmas: ve
vatandaglarin  bilinlendirilerek, daha saglikli hava kalitesi kosullarinda yasamalari

saglanmalidir.

Partikiil Madde (PM) seviyelerinin yiiksek goriildiigii 6l¢iim noktalarmin hepsinde
yogun hali kullanimmin oldugu, ginlik diisik havalandirma siirelerinin oldugu
goriilmiistiir. Glinliikk havalandirma siiresi miimkiin oldugu kadariyla fazla yapilmaldir.
Kis aylar1 da dahil i¢ ortamlarin dis ortam hava kalitesi uygun oldugu zamanlarda veya

mekanik havalandirictyla havalandirilmas: 6nerilmektedir.

Karbondioksit (CO,) seviyeleri incelendiginde kalabalik ortam, yetersiz
havalandirma ve bazi ortamlarda sigara tiiketiminin oldugu goriilmiistiir. CO2 seviyesinin
diistiriilmesi igin sik periyotlar ile pencere agarak havalandirma yapilmasi veya mekanik
havalandiricilar kullanilmasi daha uygun olacaktir. Ozellikle kis aylarinda havalandirma

suresi arttirilmalidir.
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