CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
COGRAFYA ANABILIM DALI

CANAKKALE KENT MERKEZINDE ATMOSFER OLAYLARI VE HAVA
KALITESI iLISKiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Danmismam
Doc¢. Dr. Telat KOC

Hazirlayan
A. Helin YURDAM

Canakkale-2008



Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigiine

A. Helin YURDAM’a ait “Canakkale Kent Merkezinde Atmosfer Olaylan
ve Hava Kalitesi Iliskisi” adli ¢aligma, jiirimiz tarafindan Cografya Anabilim
Dalinda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Uye

Uye  Dog. Dr. Kasim KOCAK




OZET

19.yiizyilin ortalarinda baslayan ve hizla tiim diinyaya yayilan sanayilesme,
beraberinde hizli kentlesmeye neden olmus, bu da baz1 cevresel sorunlara yol
acmustir. Bu sorunlar icinde hava kirliligi sorunu ilk siralarda yer alir. Bu calismanin
amaci; Canakkale kentinde 1991 (Ocak)-2008 (Mart) yillar1 arasindaki hava
kalitesinin zamansal degisimini incelemek, Canakkale kentinde hava kalitesi
ozelliklerinin son durumunu belirlemek ve hava kalitesi ile iklim elemanlarindan
sicaklik, basing, riizgar arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. 1991 (Ocak)-2008
(Mart) yillar1 arasinda Canakkale kent merkezinde Slciilen SO, ve PM birikimleri ile
meteorolojik parametreler (basing, riizgar, sicaklik) arasindaki iliski SPSS programi
kullanilarak istatistiksel olarak incelendi, kirleticiler ile basing, riizgar, sicaklik
arasindaki regresyon denklemleri ve korelasyon katsayilar1 hesaplandi. Bulunan
sonuclar tablo ve grafikler halinde sunuldu. Giinliik bagil nemin %90’1n iizerinde
oldugu giinlerde hesaplamalar her uyar1 kademesinin %10 altindan baslanarak

yapildi. Elde edilen sonuglar su sekildedir:

1. 1991 (Ocak)-2008 (Mart) doneminde aylara gore hava kirliligi diizeyleri
karsilastirlldiginda en yiiksek degerlerin Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
oldugu belirlendi.

2. 1991 (Ocak)-2008 (Mart) doneminde SO, miktarinda azalma, PM miktarinda

bir artis egilimi oldugu belirlendi.

3. 1991 (Ocak)-2008 (Mart) arasindaki yakma donemleri incelendiginde SO,
icin, Kisa Vadeli Sinir Degerin (400 pg m™) en fazla asildigi donemin 1991-
1992 yakma donemi oldugu goriildii.

4. SO; icin Kisa Vadeli Sir Degeri gecen giin sayisinda bir azalma olurken,
PM degerlerinin Kisa Vadeli Sinir Degeri (300 pg m™) hicbir zaman
gecmedigi belirlendi.
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5. Sicaklik ve riizgar hizindaki artisin kirletici miktarlarin1 azalttigi, basingtaki

artisin ise kirletici miktarlarini arttirdigi belirlendi.

Kirleticiler ile basing, riizgar, sicaklik verileri arasinda yapilan istatistiki analiz
sonucunun 0.01 diizeyinde anlamli c¢ikmasi, Canakkale’de hava kalitesinin
belirlenmesinde, hava durumu ve bundan hareketle iklim elemanlarinin (basing,
riizgar, sicaklik) temel belirleyici etken oldugunu gostermektedir. Canakkale’de hava
kirliligine yol acan en Onemli faktoriin 1stnma amacli kullanilan yakitlar oldugu

diistiniilmektedir.



iii

ABSTRACT

Industrialization, starting in the middles of the 19th century and expanding
quickly all over the world, has caused apeed urbanization and this has lead to some
enviromental problems. Air pollution problem takes the first place among these
problems. The aims of this study are; examining the change of air quality with time
in the city of Canakkale between the 1991 (Jenuary)-2008 (March) years,
determining the final situation of air quality particularities in Canakkale and putting
forth the relationship between air quality and temperature, pressure wind from the
climate elements. The relationship between SO, and PM concentrations measured in
the centrum of Canakkale between the 1991 (Jenuary)-2008 (March) years and
meteorologic parameters (pressure, wind, temperature) was statiscal examined by
using SPSS program, the regression equation between pollutant and pressure, wind,
temperature and correlation coefficient were calculated. The results that were faund
were presented in tables and grafics. In the days that the daily rational moisture was
over ninety percent, the calculation were done starting from below ten percent of

every caution step. The acquired results are as these:

1. In the 1991 (Jenuary)-2008 (March) period when the air pollution levels were
compored according to months, it eas determined that the maximum volues

were in the December, Jenuary and February months.

2, In the 1991 (Jenuary)-2008 (March) period it was determined that there

tendency to decrease in SO, quantity and increase in PM quantity.

3. When the burning period between 1991 (Jenuary)-2008 (March) was
analysed it was seen that for SO, the maximum exceed period of Short Term

Limit Value (400 pg m™) was 1991-1992 burning period.

4. It was determined that PM values Short Term Limit Value (300 pg m™) never
exceeded while for SO, the number of Short Term Limit Value exceeding

days were decreasing.
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5. It was determined thant the increase in the speed of temperature and wind
decreased the pollutant quantity but increase in pressure in creased pollutant

quantities.

The statistical analyse, that was made with pollutants and pressure, wind,
temperature datas, result’s being meaningful in 0.01 level has shown that for
determining air quality in Canakkale weather forecast and climate elements
(pressure, wind, temperature) are basic determinative factor. It has been thought that
the most important factor that leads to air pollution in Canakkale is fuels used fort he

purpose of heating.
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ONSOZ

“Canakkale Kent Merkezinde Atmosfer Olaylar1 ve Hava Kalitesi Iliskisi”
konulu yiiksek lisans tez calismasinda, 1991 (Ocak)-2008 (Mart) déneminde
Canakkale kentinde hava kalitesinin zamansal degisimi ve hava kalitesi-iklim

elemanlar iligkisi incelenmistir.

Calismanin amact; Canakkale kentinde hava kalitesinin zamansal degisimi ile
son durumunun belirlemesi, Canakkale kentinde hava kalitesi ve iklim elemanlari

iliskisinin arastirilmasidir.

Cevresel sorunlarin gittikge arttifi giiniimiizde, bu tiir ¢alismalar sonucunda
elde edilen bulgular ve iiretilen oneriler, siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir ¢cevrenin
olusturulabilmesi agisindan ¢ok énemlidir. Bu tez ¢alismasinin, daha temiz bir ¢evre

icin alinacak kararlar ve yapilacak calismalara 151k tutabilecegi diisiiniilmektedir.

Tez konusunu belirlememde ve calismalarim sirasinda gostermis oldugu
hosgorii, sabir ve yardimlarindan dolayr damisman hocam Sayin Dog. Dr. Telat
KOC’a ve degerli hocam Saym Bahattin HAMARAT a, calismamda emegi gecen,
Banu YURDAM’a ve Sebati KESKIN’e, maddi ve manevi hicbir fedakarliktan

kacimmayan sevgili aileme tesekkiir ederim.

A. Helin YURDAM
Haziran, 2008



GIRIS

Diinya taskiire, sukiire, havakiire, sosyal kiire gibi, etkilesim icinde olan
kiirelerden olusur. Bu kiirelerin siirekli etkilesim i¢cinde olmasi yersistemi kavramini
ortaya ¢ikarmistir. Yersistemi kavraminda gecen yer kelimesi i¢ ice ge¢cmis yerkiire
bilesenlerini ifade ederken, sistem kelimesi etkilesim iginde olan bu Ogelerin
biitiiniinii anlatmaktadir (Kog 2006a). Insan, varhi@ ve etkinlikleri ile sosyal kiireyi
olusturur. Sosyal kiire bir yersistemi bileseni olarak diger bilesenlerle etkilesim

halindedir. Herhangi bir yerdeki hava kalitesi de bu etkilesime gore sekillenmektedir.

19. yilizyilin ortalarinda baglayan ve hizla tiim diinyaya yayilan sanayilesme,
beraberinde hizli kentlesmeye neden olmus, bu da baz1 cevresel sorunlara yol
acmistir. Bu sorunlar i¢inde hava kirliligi sorunu ilk siralarda yer alir. Hava kirliligi;
atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhan seklinde bulunabilecek olan
kirleticilerin, insan ve diger canlilar ile esyaya zarar verici miktara yiikselmesidir
(Basar vd. 2005). Hava kalitesi ise; insan ve cevresi iizerine etki eden hava
kirliliginin gostergesi olan, cevre havasinda mevcut hava Kkirleticilerinin artan
miktariyla azalan kaliteleridir (Komisyon 1986). Hava kalitesinin bozulmasi; insan,
bitki, hayvan ve egyalar iizerinde olumsuz etkilere neden olur. Bu durum topragin
kimyasal yapisinda degisiklikler meydana getirmekte, bazi kirletici gazlar, bitkilerin
gozeneklerini kapatarak solunumu yavaslatmakta, tarimsal bitkileri etkileyerek {iriin
azalmasma neden olmaktadir. Ornegin SO,’in en ¢ok etkiledigi bitki tiirleri bazi
onemli tahil iriinleridir. Kirli hava meyve agaclar1i ve zeytinlerde de verimin
diismesine neden olur. Hava Kkirleticileri, araglarin ve evlerin dis cephesindeki
boyalan pargalar ve kaplama maddelerini bozar. Diinyanin her yerinde, yerleri sabit
olan heykellerin, tarihi binalarin ve boyanmis camli pencerelerin renkleri hava
kirleticileri tarafindan bozulmus ve lekelenmistir. Hava kirlenmesinin saglik
etkilerinde goriilen en Onemli hedef organ solunum sistemi ve Ozellikle de
akcigerlerdir. Kirletici maddeler toz ve gaz halinde insan saghigim etkileyebilirler.

Solunan havada 5 mikrondan iri tanelerin insan viicuduna girme ihtimali yoktur. 1



mikrondan ince olan tozlar ise gaz gibi davranarak iist ve alt solunum yollarim asip
akciger bolmelerine girebilmektedir. Tozlar ve gazlar, nemli ve sicak akciger
alveollerinde kimyasal olarak ¢oziiliip hidrolize olarak kana gecebilirler. Boylece
dolasim sistemine karisan cesitli zehirli maddeler, hedef sectikleri diger bazi
organlara kadar ulagirlar (Miiezzinoglu 1987). Yapilan calismalar sonucunda, hava
kirliliginin saglik iizerindeki olumsuz etkileri sonucu akciger kanseri vakalarinda
artis, kronik astim sikliginda artig, gogiis daralmasi siklifinda artis, oksiiriik/balgam
sikliginda artig, iist solunum sistemi akut bozuklugunda artig, g6z, burun ve bogaz
tahribatinda artis, soluk alma kapasitesinde diisiisler oldugu ortaya ¢cikmigtir (Oztiirk
2005). Tarihte hava kirliligine bagli oliimler de meydana gelmistir. 1930 yilinda
Belgika’daki Meuse Vadisi’'nde 60 06lim, 1948’de Pennysylvania Donora’da 20
0lim, 1950’de Meksika Poza Rica’da 22 oliim, 1952’de Londra’da 4000 ve 1955°te
1000 oliim, 1962’de Japonya Osaka’da 60 oliim, 1966’da ABD New York’ta 168
0limiin meydana gelmesi hava kirliligi sorunun ciddiyetini gostermektedir. 1950-60
I1 yillardan itibaren bircok {iilkede hava kirliliginin ©Onlenmesi i¢in kanunlar
yapilmaya baslanmistir. 1987°de World Health Organization (WHO), 28 degisik
kirletici icin sinir degerleri belirlemis, bunlarin sayisi yillar icinde 38’e yiikselmis ve

siirekli giincellestirme yapilmistir (Giiler vd. 1994; Komisyon 2006).

Tiirkiye’de hava kirliligini belirleme calismalan ilk kez 1962 yilinda Saglik
Bakanlig1 biinyesinde Ankara’da baslatilmistir. Olciimler 1987 yilina kadar yar
otomatik cihazlarla siirdiiriilmiis, 1987 yilindan sonra tam otomatik cihazlar
kullanilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de hava kalitesiyle ilgili problemlerden soz
edilmeye baslanan bu dénemde, normal degerin {lizerinde kiikiirt, ugucu madde ve
nem icerigine sahip olan yerli komiirlerin kis aylarinda isinma amaglh olarak
titketilmesi sonucunda ortaya cikan duman ve atiklar nedeniyle, hava kirliligi sorunu
yasanmaya baslamig, hizli sanayilesme ve sehirlesme sonucu gittikce daha belirgin
bir hale gelmistir. Ankara’nin hava kirliligi izleme faaliyetlerine paralel olarak 1983
yilindan itibaren Olciimler iilke genelinde yayginlastirilmistir. Bugiin, Saglik
Bakanlig: tarafindan temin edilen, yurt capinda 81 il merkezinde toplam 111 adet

Olctim cihaz1 ile yil boyu hava kirliligi seviyesi Ol¢iilmektedir. Hava kirliliginde



yaygin olarak olgiilen maddeler, kiikiirtdioksit (SO,) ve partikiill madde (PM) dir.
SO,, insan aktiviteleri sonucunda olugmaktadir. SO, kirliliginin esas kaynagi,
duragan kaynaklardaki yakit tiiketimidir. Bu yakitlarin biilyiik bir kismim kalorifer
yakit1 ve komiir olusturmaktadir. PM maddeler ise genellikle toz (insaat alanlar),
ucucu kiiller (madencilik islemleri) veya duman (tam gerceklesmeyen yanma
sonucu) kaynakli olugmaktadir. Tiim partikiil kirliliginin 1/3’i duragan kaynaklardaki
yakit tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Bunu endiistriyel kaynaklar izlemektedir.
Duragan kaynaklarin biiytik bir kismini komiir yanmasi olusturur (Sahin 2004). Hizli
kentlesme, sanayilesme, motorlu tasit sayisinin artmasi, meteorolojik kosullar,
isinmada  kullanilan  yakitlar, endiistriyel kuruluslar ve termik santrallerin
yayginlagsmasi hava kirliliginin artmasinda onemli rol oynamaktadir (Basar vd.

2005).

Hava kalitesi tizerinde etkili olan etmenlerin basinda yeryiizii sekilleri ve
meteorolojik sartlar gelmektedir. Canak seklinde olan yerlesim alanlarinda hava
kirliligi daha kalic1 olmaktadir. Normal sartlarda yerden yiikseldik¢e sicaklik azalir.
Havanin sicak, basincin diisiik oldugu durumlarda atmosferin alt katmanlarindaki
hava 1smarak yiikselir. Soguyan havadaki nem yogusarak bulutlart olusturur. Bu tiir
kararsiz havalarda kirleticiler dikey yondeki hava hareketinin etkisiyle dagilir ve
hava kirliligi olusmaz. Yiiksek basincin etkili oldugu 6zellikle bulutsuz ve riizgarsiz
gecelerde yer hizli bir sekilde sogur, bu durumda hava kararli oldugu icin yiikselici
(konveksiyonel) bir hareket olmaz. Ortamda kirletici varsa, bu terselme (enversiyon)
tabakas1 icinde kalir ve dagilamaz. Eger kirletici miktarinda bir azalma olmaz ve
terselme devam ederse hava Kkirliligi insan sagligi lizerinde ciddi sorunlara yol
acabilir. Hava Kkirliliginin bu olumsuz etkilerini en aza indirgemek amaciyla Cevre
Kanununa dayanarak 1986 yilinda 2872 sayilhi Hava Kalitesinin Kontrolii
Yonetmeligi (HKKY) hazirlanmastir.

Genel olarak kentler hava kalitesinin diisiik oldugu yerlerdir. Bu durum ¢ogu kez
bilyiik sorunlara yol acar. Yasanabilirligin sartlarindan biri de hava kalitesinin

yiiksek olmasidir.



Hava kalitesi ve hava kalitesi-iklim elemanlan iligkisi konularim1 degerlendiren
Canakkale kenti ile degisik sahalara ait calismalardan ulasilabilenler hakkinda

asagida kisa bilgi verilmistir.

Yassen, 1983-1997 yillar1 arasinda Kuala Lumpur ve Petaling Jaya’da (Malezya)
PM ile sicaklik, riizgar hizi, bagl nem, yagis gibi meteorolojik parametreler
arasindaki iliskiyi korelasyon, dogrusal regresyon ve coklu regresyon analiz
yontemlerini kullanarak aragtirmistir. Baz alinan meteorolojik parametreler ile hava

kirliligi (PM) arasinda ters orant1 oldugunu tespit etmistir.

Messina (1985), Deuselbach (West Germany) yakinlarindaki temiz hava izleme
istasyonundan aldig1 sicaklik, riizgar, nem gibi meteorolojik veriler ile hava
kirleticilerinden SO,, NOx, CO,, O; arasindaki iligskiyi analiz etmis, meteorolojik
parametrelerdeki artis ve azalisa gore atmosferdeki kirletici seviyeleri arasindaki

iliskiyi arastirmistir.

Collier ve Hardaker (1995) calismalarinda, iklim ve hava kosullar arasindaki
farklar1 tanimlamislar, hava kalitesi ve insan saglig1 arasindaki iliskinin ana hatlarini
cizmiglerdir. Akil hastaliklarindan solunum yolu hastaliklarina, kalp hastaliklarindan

gribe kadar bir¢ok durum arasindaki iliskiyi arastirmiglardir.

Queensland Hiikiimeti (1997) tarafindan hava kalitesi ile ilgili yapilan érnekleme
calismasinda, hava kalitesi Ol¢limlerinde meteorolojik Olgiimlerin de ¢ok Onemli
oldugu, riizgar hizi, riizgar yonii ve sicaklik parametrelerinin hava kirliligi

calismalarinda etkili olan en 6nemli degiskenler oldugu belirtilmistir.

Lifang vd. (2005), Qingdao’da 2001 Temmuz-2002 Haziran arasinda, atmosferik
aerosollerin mevsimlik degismelerini tanimlamak ve Qingdao’da hava kalitesinde toz
olaylarmin etkisini gostermek icin yaptiklar1 c¢alismalarinda, PM boyutlarinda

mevsimlere gore farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.



Dragan (2005), Belgrad’ta ozon birikimi ile bazi meteorolojik parametreler
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Arastirma sonucunda diisiik riizgar hiz1 ve 30°C den
yiiksek sicakliklarda ozon (Os;) miktarinin arttigi, Os birikiminin basta sicaklik ve
riizgar hiz1 olmak {iizere meteorolojik parametrelere bagli olarak artip azaldigi

sonucuna ulagmstir.

Agustin ve arkadaglart (2006), Marseille (Fransa) bolgesinde meteorolojik
parametreler ile ozon arasindaki iligkiyi arastirmig, aragtirma alaninda 6zellikle sabah
ve Ogle saatlerinde, deniz ile kara arasindaki sicaklik farklarinin degismesine bagl
olarak degisen riizgar yonii ve siddetinin, hava kirliligi iizerinde etkili oldugunu

belirlemislerdir.

Kog (1997), Balikesir’de 1990-1995 aras1 donemdeki hava kalitesini arastirmas,
fiziki ortam ve hava kalitesi arasindaki etkilesimin neden ve sonuclarin1 agiklamaya
calismis, sicaklik, basing ve riizgar gibi meteorolojik parametrelerin hava kalitesi

tizerinde 6nemli olgiide etkili olduklar1 sonucuna ulagmustir.

Kog (1998), 1990-1995 yillar1 arasinda hava kalitesinin insan saglig tizerindeki
etkilerini arastirdign calismasinda, SO, ve PM degerleri ile iist solunum yolu
rahats1zli1 sikayeti ile hastanelere basvuru sayisi arasinda yakin iliski bulundugunu

belirlemistir.

Kog (2001), 1990-1995 yillar1 arasindaki donemde Balikesir’de hava kalitesi ile
hava tipleri arasindaki iligkiyi arastirdigi calismasinda, atmosferdeki yatay ve dikey
hareketlerin, kararlilik durumunun, hava kirleticileri iizerinde etkili oldugunu tespit

etmistir.

Keser (2002), Kiitahya’da hava kirliligine etki eden topografik ve klimatik
faktorleri aragtirmistir. Calismasinda, kentin icerisinde yer aldigi Kiitahya ovasinin

hava sirkiilasyonunun gii¢ olmasi, ¢evresinin daglarla kusatilmis olmasi ve orografik



hatlarin hakim riizgar yoniine dik uzanmasi1 nedeniyle, topografyanin hava kirliligi
tizerinde olumsuz etki olusturdugu sonucuna ulagsmistir. Yine jeomorfolojik yapinin
denetledigi dinamik kokenli terselme olusumlarini, emisyon miktarinin artig
gosterdigi kis aylarinda yerel basing degerlerinin ve nem oraninin yiiksek, sisli ve
kapali giinlerin sayisinin fazla olmasimi, hakim yon olan WNW riizgarlarinin
endiistriyel ve 1sinma kaynakli emisyonlart sehir tizerinde biriktirmesi ve kuvvetli
riizgarli giin sayisinin az olmasini, kentte hava kirliliginin etkilerini artiran baslica
klimatik olumsuzluklar olarak tespit etmistir. Bunlarin yam sira en fazla yagisin,
emisyon miktarinin da yiiksek oldugu kis aylarinda gerceklesmesi ve kentteki hava
kirliliginin dagitilmasinda etkili yon olan giiney sektorlii riizgarlarin, ayn1 zamanda
yil i¢inde en hizli esen riizgar olmalarinin hava kalitesini azaltan klimatik 6zellikler

olarak belirlemistir.

Ensar vd. (2003) Erzurum’da hava kirliligi ile meteorolojik parametreler
arasindaki etkilesimi aragtirdiklar calismalarinda, SPSS programini kullanarak, hava
kalitesi verileri ile sicaklik, riizgar hizi, bagil nem, yagis gibi meteorolojik
parametreleri analiz etmislerdir. Yaptiklann dogrusal regresyon analizi ile,
Erzurum’da SO, ve PM birikimleri ile meteorolojik parametreler arasinda bir iligki

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Sever vd. (2005), 1997-2001 yillar1 arasinda Istanbul’da, Akut Koroner
Sendromu (AKS) sikayetiyle acil servisten hastaneye yapilan girisler ile hava kirliligi
ve meteorolojik parametreler arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 calismalarinda, AKS ile
sicaklik ve SO, miktari arasinda ¢ok dénemli bir iliski bulundugunu tespit etmislerdir.
Sicaklik azaldikca hastaneye AKS sikayeti ile yapilan giris sayisinda artis oldugu

belirlenmistir.

Garipagaoglu (2002) calismasinda Canakkale’nin kentinin hava kirliligini cesitli
yonleriyle degerlendirmis, kentte hava kirliligine neden olan ve hava kirliligini

etkileyen cografi faktorlerin 6nem ve etki derecelerini ortaya koymustur.



Uysal (2002) calismasinda, Canakkale il merkezinde 1991-2001 yillart ks
donemlerinde SO, ve PM parametreler bakimindan hava Kkirliligi seviyelerini
arastirmig ve sonuclar1 degerlendirmistir. Calismaya gore; 1991-1992 kis doneminde,
SO, ve PM o6lciim sonuglart itibariyle hem aylik maksimum degerler, hem de kis
donemi ortalamas1 bakimindan kirlilik orani yiiksek olmus, daha sonraki yillarda
azalmaya baslamis, 1993-1994 kis doneminde PM 0Ol¢iim sonucglarinda artig
goriilmilg, 1996-1997 kis doneminde ise SO, Ol¢iim sonuglar itibariyle kirlilik yine

artmis ve on yilin en yiiksek kis ortalamas1 degeri goriilmiistiir.

Ozgﬁr ve Ileri (2008) calismalarinda Canakkale ili hava kalitesini SO, ve PMy
kirliligi acisindan degerlendirmisler, hava kalitesinde belirleyici olan bu
parametrelerin Canakkale kentinde 1sinma amagh kullanilan kalitesiz yakitlardan ve

ara¢ emisyonlarindan kaynaklandig1 sonucuna ulasmislardir.

Canakkale kentinde hava kalitesindeki temel sorun, ortalama riizgar hizinin 4.6
ms' oldugu ve riizgan ile iinlii bir kent olmasina ragmen hava kalitesinin diisiikliigii
acisindan, genelde Tiirkiye’de en kotii yerlesmeler arasinda yer almasidir. Canakkale
kenti hava kirliligi ve benzer konularla ilgili yukarida belirtilen g¢aligmalara
ulagilmistir. Hava kalitesi siirekli degisen ve takip edilerek giincellenmesi gereken bir
konudur. Bu nedenle hava kalitesi ile ilgili son durumun zamana bagli degisiminin,
iklim elemanlartyla (sicaklik, riizgar, basing, nem) iligkisinin belirlenmesi ve buna
gore alinacak Onlemlerin tespit edilmesi amaciyla bu ¢alismay1 hazirlama ihtiyact
hissedilmistir. Canakkale kent merkeziyle ilgili onceki calismalarda hava kalitesinin
durum tespiti diginda zamana bagh degisimi ve iklim elemanlaryla (kritik
meteorolojik sartlar) iligkisi ele alinmamistir. Bu nedenle sunulan bu arastirmanin

amaci1 asagida maddeleri kapsayacak sekilde belirlenmistir:

1. Canakkale kentinde hava kalitesi 6zelliklerinin son durumunun belirlenmesi
(1991-2008),
2. Canakkale kentinde hava kalitesinin 1991-2008 yillar1 arasinda zamansal

degisiminin belirlenmesi,



3. Canakkale kentinde hava kalitesi ile iklim elemanlarindan sicaklik, basing ve
riizgar arasindaki iligkinin arastirilmas,
4. Bundan hareketle siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir ¢cevrenin olusturulabilmesi

icin Oneriler tiretilmesi.

Yukarida belirtilen hedefler ile ilgili 6ngoriiler asagida siralanmustir.

1. Canakkale kentinde hava kalitesinin diisiik oldugu sonucu beklenmektedir.

2. Canakkale kentinde hava kalitesi diisiik olmakla birlikte son zamanlarda bir
yiikselme oldugu ongériilmektedir.

3. Canakkale hava kalitesinin durumunun belirlenmesinde hava durumu ve
bundan harekele iklim elemanlarinin temel belirleyici etken oldugu

Oongoriilmektedir.

Boylece Canakkale kentinde (Sekil 1) hem hava kalitesi ile ilgili bir bilimsel bilgi
altyapis1 olusacak hem de hava kosullan ile ilgili tahminlerden yararlanilarak hava
kalitesi ile ilgili ongoriilerde bulunulabilecektir. Arastirmadan ¢ikmasi beklenen bu
sonucglarin Canakkale kentinin yasanilabilirliinin arttirilmas1 calismalarina katkida

bulunacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Canakkale kentinin cografi konum haritasi



Arastirma alanin1 olusturan Canakkale kenti 26° 23" ile 26° 26' dogu boylamlar1
ile 40° 05' ile 40° 10" kuzey enlemleri arasinda yer alir. Calisma, Canakkale

Bogazi’nin dogu kiyisinda yer alan alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).
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2. VERi VE YONTEM

Giris kisminda belirtildigi gibi Canakkale kentinde hava kalitesi ve meteorolojik
parametreler arasindaki iliski, ¢calismanin konusunu olusturmaktadir. Arastirma igin
belirlenen bu kapsam hem hava kalitesi hem de iklim elemanlaryla ilgili verilerin

toplanmasini gerektirmistir.

Canakkale’de hava kalitesi (SO, ve PM miktarlar1) 1991 yilindan itibaren Halk
Sagligi Laboratuar1 tarafindan Olgiilmeye baslanmistir. Bu amacla, Cevat Pasa
Mahallesi’'nde yer alan Halk Sagligi Laboratuarinda bulunan, birer giinliik, kesikli
calisan, bir adet Ingiliz volumetrik yar1 otomatik SO, ve PM olgiim cihazi
kullanilmaktadir. SO, cihaz1 her giin biri kullanilan 8 adet yikama sisesi ve 8 filtre
kartusu, kiskag, hava emme pompasi, hava sayaci ve hava emme hunisinden
olusmaktadir. Yerden 3 m yiikseklikteki ve binadan 2 m uzaktaki bir huni vasitasiyla
emilen havadaki SO, Drechsel yikama siselerindeki %1’lik H,O, ile H,SOs’e
yiikseltgenmekte ve bunun miktar1 NayCOs ile titre edilerek (alinan 6rnek i¢indeki
kirletici miktarim1 belirlemek icin gerceklestirilen kimyasal islem) belirlendikten
sonra hesaplanarak giinliik SO, birikimi (pg m™) elde edilmektedir. PM Olctimiinde
ise, emilen hava 5.5 cm capindaki filtre kagidindan gecmekte ve giin sonunda bu
filtre kagidinda toz artiklar birikmektedir. Daha sonra filtre kagidi bir
refraktometreye yerlestirilerek, elde edilen 11k kirdlmasi  Olciim  degeri
belirlenmektedir. Bu ol¢iimiin (ng cm™) karsiliklari bulunmakta ve bir formiille
hacim birikimi (ug m'3) degerlerine ulagmaktadir (Uysal 2002) (Foto 1-2). SO, ve
PM ol¢timleri, 2005 yili Eyliil ayindan itibaren Halk Sagligi Laboratuarinin yan sira
Il Cevre Orman Miidiirliigii tarafindan tam otomatik hava 6lciim istasyonu ile de
yapilmaktadir. Canakkale 11 Cevre Orman Miidiirliigii binasmnin karsisinda bulunan
alana kurulan bu Ol¢tim istasyonu ile herhangi bir bilgi kaybi1 olmaksizin, hava

kalitesi verileri siirekli olarak ve en dogru sekilde 6l¢iilmektedir (Foto 3).



11

Foto 2. Halk Saghg Laboratuarinda bulunan hava kalitesi olctim cihazina bagl
huni

Foto 3. Hava kalitesi otomatik ol¢iim istasyonu
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1991-2008 yillan arasinda olgiimleri yapilan SO, ve PM degerleri arastirmanin
hava kalitesiyle ilgili verilerini olusturmaktadir. Arastirmada giinlilk ortalama
degerler kullanilmistir. SO, ve PM’nin aylik ortalama degerleri bulunurken 6nce
saatlik ortalama degerler kaydedilmekte, bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
giinlik ortalama degerler tespit edilmektedir. 1986 yilinda kabul edilen Cevre
Mevzuati’na gore hava kalitesi sinir degerleri Uzun Vadeli Sinir Degerler (UVS) ve
Kisa Vadeli Sinir Degerler (KVS) olarak tespit edilmistir. Buna gére SO, icin KVS
400 pg m™, UVS 150 pug m™ iken, PM icin KVS 300 pg m™, UVS 150 pg m™ diir
(Ko¢ 2004). SO, ve PM icin smir degerler ile uyar1 kademeleri Sekil 2’de

gosterilmistir.

Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi ve Diinya Saglik Orgiitine (WHO) gore,
yillik (UVS) ve yakma donemi icin belirlenen sinir degerler ile Hedef Sinir Degerler
(HDS) Cizelge 1°de verilmistir. HKKY 58-3. maddesine gore, giinlilk bagil nemin
%90’1n tizerinde oldugu giinlerde, hesaplamalar her uyar1 kademesinin % 10 altindan

baslanarak yapilmakta, bu nedenle belirtilen giinlerde HSD 135 pg m™ olarak

hesaplanmaktadir.
3
Hem SO,’de 4. uyart asamast 2000 pg m*
2000 - O,’de 4. uyari as ug 2000
1900 4 + 1900
1800 4 r 1800
1700 4 r 1700
1600 4 SO,’de 3. uyari asamast 1500 ug m* - 1600
1500 4 F 1500
1400 4 - 1400
1300 4 r 1300
1200 4 F 1200
1100 4 s s 3 r 1100
wod — 1 PM'de 4. ve SOy'de 2. uyart asamast 1000 wgm™ L 1000
900 4 PM’de 3. uyart asamast 800 ug m” - 900
) B B e e SR - 800
SO2’de 1. uyar1 asamast 700 pug m° |
7901 prpde 2 600 pg m” o
6004 PM’de 2. uyart asamas1 600 g™ | 600
i% 7 S02’de KVS, PM’de 1. uyart asamast 400 ug m’ [ Z%
a0 PMOKVS 300pgm® | 200
200 - PM ve SO2 de hedef simir deger 150 ug m> L 200
100 - - 100
0 0

1 234567 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Sekil 2. 02.11.1986 tarih ve 19269 sayili "Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde
SO, ve PM icin belirtilen sunir degerler.
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1991-2005 yillarma ait SO, ve PM verileri Tiirkiye Istatistik Kurumundan
(TUIK), 2005-2007 yillar1 arasindaki degerler Canakkale Halk Sagligi Laboratuar
ve Canakkale Il Cevre Orman Miidiirliigiinden alindi. Ayrica calisma devam
ederken, yeni verilerin eklenip, c¢alismanin daha da giincellestirilmesi amaciyla
www.havaizleme.gov.tr adresi siirekli takip edilerek Eyliil 2007-Mart 2008

donemine ait giinlitkk SO, ve PM verileri elde edildi.

Cizelge 1. HKKY ve WHO gire suur degerler (ug m”)
(Miiezzinoglu 1987)

HSD UVS Yakma
Donemi
HKKY 150 150 250
SO,
WHO - 60 -
HKKY 150 150 200
PM
WHO - 40 -

Bu boliimiin ilk paragrafinda ifade edildigi gibi hava kalitesi verilerine ek olarak
ikinci temel veri grubunu da iklim elemanlar1 olusturmaktadir. Canakkale merkezde,
deniz kiyisinda 6 m yiiksekte, yer gozlemi yapan bir biiylik klimatoloji, sinoptik

meteoroloji ve deniz meteorolojisi istasyonu bulunmaktadir (40.13°N-26.4°E).

Bu tiir ¢calismalarda uzun siireli, eksiksiz ve giivenilir verinin temini kuskusuz
cok onemlidir. Halk Sagligi Laboratuarindaki hava kirliligi 6l¢ciim aracinin yetersiz
olmasi, sik sik bozulmasi, 6l¢iim yerinin yiiksek binalar arasinda kalmis olmasi, bu
nedenle de yapilan bu Olciimlerin saghkli ve siirekli olmamasi, verilerin sayica ve
kalite bakimindan yeterli ve giivenilir olmamasi ¢aligma acisindan olumsuzluktur.
Sadece SO, ve PM miktarlarimin 6Slciilmesi, Canakkale yerlesmesinde hava
kalitesinin degerlendirilmesi agisindan bir stmrliliktir. Halk Saghigi Laboratuar ile
Cevre Orman Miidiirligiiniin yaptigi hava kalitesi 0l¢iim sonuglarinin tutarsiz
olmasi, yine 2007 yilina ait baz1 meteorolojik verilerde eksiklerin bulunmasi calisma

icin 6nemli bir olumsuzluktur. Hava kalitesi 6l¢timiinde yar1 otomatik sistemden tam
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otomatik sisteme gecilmesi olumlu bir sonu¢ sayilabilir. Ekonomik smirlilik ile

kaynak simirliligi ise diger bir sorundur.

Calismanin daha saglikl yiiriitiilebilmesi amaciyla eksik verilerin tamamlanmasi
icin Tiirkiye Istatistik Kurumu, Canakkale Halk Saghg Laboratuari, Canakkale
Meteoroloji Miidiirliigii ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine yazili
olarak miiracaat edildi fakat bir sonu¢ alinamadi. Veri eksikliginden
kaynaklanabilecek olumsuzlugu Onlemek i¢in Ol¢iim  yapilmayan giinler

hesaplamalardan ¢ikarildi.

Arastirmaya iligkin degiskenlerin tanimlanmasi, verilerin gesitli Olciitlere gore
gruplandirilabilmesi, veriler lizerinde istatistiksel analizlerin yapilabilmesi, grafikler
ve diizenli tablolar halinde ¢ikt1 alinabilmesi gibi nedenlerle kisaca SPSS olarak ifade
edilen Statistical Packages For Social Sciences (Sosyal Bilimler Icin Istatistik Paketi)

13.0 programi kullanildi.

Arastirmanin gerceklesmesi sirasinda yapilan isler ana hatlanyla asagida

maddeler halinde c¢ikarilmistir;

1. Calisma icin gerekli olan 1991-2008 yillarina ait giinliik meteorolojik veriler
(basing, riizgar, sicaklik, nem) ile hava kalitesi verileri (SO, ve PM) daha

once belirtilen kurumlardan alindi.

2. SO, ve PM aylik, yakma donemi ve yillik aritmetik ortalamalar1 hesaplandi.

3. HKKY’nin 58-3. maddesinde yer alan “Bagil nem miktarinin %90 1n iizerine
cikmasi halinde uyar kademelerindeki kirlilik derecelerinin %10 altindan
baslatilmas1” seklindeki hiikiim dikkate alinarak giinliik bagil nemin %90’1n

tizerinde oldugu giinlerde hesaplamalar her uyar1 kademesinin % 10 altindan
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baslanarak yapildi. Buna gore, sinir degerleri gecen giin sayilari, aylik ve

yakma donemi bazinda saydirildi.

4. SO, ile PM miktarlarinin zamana bagli degisimleri incelenen c¢alismada
bagimli degisken olarak SO, ve PM alindi. Bu degiskenler arasindaki
degisimler, SPSS programinda, regresyon (basit lineer/dogrusal) analizine

gore arastirildi. Burada kurulan regresyon modelleri i¢in:

y=a+ bx  formiili kullanilmstir.

Regresyon denklemi, iki degisken arasindaki iligskiyi tanimlayan matematiksel bir
denklemdir ve x’e dayanarak y’nin tahmininde kullanilmaktadir (Tekin 2006). Bu
formiilde; y, bagimhi degisken; a, dogrunun y eksenini kestigi nokta; b, regresyon

katsayist; x ise bagimsiz degiskendir (Ergiin 1995).

Genel olarak ifade edilen regresyon denklemi SO, ve PM i¢in asagidaki sekle
getirilmistir;

SO>= Po+pfi(zaman)
PM= Bo+pi(zaman)

Regresyon denkleminde elde edilen katsayillarin anlamlih@ asagidaki

hipotezler ¢ercevesinde sinandi.

Hy = po/fi= 0 (Elde edilen regresyon modelinde sabit parametre/katsay1

anlamli bir degisim yoktur)

H; = po/fi# 0 (Elde edilen regresyon modelinde sabit parametre/katsay1 anlamli

degisim vardir)

Veriler 01.01.1991 ile 31.03.2008 tarihleri arasinda giin, yakma dénemi ve yil
olarak alindi. Giin olarak alinan verilerde 01.01.1991 tarihi 1. giin, 31.03.2008
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tarihi 6300. giin olarak sayildi ve zamandaki (giin, yakma donemi ve yil)

degisimin ardisik olarak arttig1 kabul edildi.
S’nin anlamliliginin sorgulanmasi icin Student ¢t stnamasindan yararlanilmistir.

£’ nin anlamliligi icin Student t stnamast:

Smama Orneklem degeri ¢, (n-2) bagimsizlik sayisiyla birlikte Student t dagilir.
“Gozlemler bir egilim icermiyor” (ya da gozlemlerde herhangi bir degisim/egilim

yoktur) bos hipotezi (Hp), dagilimin iki yanli sekline gore |t| nin biiyiik degerleri i¢in

(f} =1, ,) reddedilir (Tiirkes 2005).

5. Iklim elemanlartyla hava kalitesi verileri arasindaki iliskinin ortaya
konulmas1 amaciyla basing, sicaklik, riizgar hiz1 ile SO, ve PM arasindaki korelasyon
SPSS program ile gergeklestirildi. Korelasyon katsayisi, bilimsel arastirmalarda en
saglikli sonucu verdigi diisiiniildiigii i¢in, en yaygin sekilde kullanilan “iliski”
Olctisiidiir. Bu nedenle bagimli degiskenler (SO, ve PM) ile bagimsiz degiskenler
(basing, sicaklik, riizgar hiz1) arasindaki korelasyon ve korelasyonlar belirlendi. Bu

hesaplamalar, SPSS programinda Pearson yontemi ile yapildi.

Pearson yontemine gore korelasyon katsayisi;

> =00~ )
- (N-=Ds,s,
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Burada N olay sayisi, s, ve s, degiskenlerin standart sapmalarini ifade eder r
korelasyon katsayisi, dogrusal iliskinin giiclinii gosterir. En biiyiik degeri bir (1)
olabilir. Iliski pozitif veya negatif olabilir. 7’nin 0 olmas1, iki degisken arasinda bir

iliskinin olmamasi demektir (Ergiin 1995).

Korelasyon katsayisinin anlamlilii ¢ testi ile test edilir

t test istatistiginin Onemliligi sd=n-2 serbestlik dereceli ¢ dagiliminin kritik

degerlerine gore (z,,) belirlenir. @=0.05, 0.01, 0.001 i¢in degerlendirme sonucu;

p>0.05 ise, iki degisken arasinda onemli iligki olmadigi; p<0.05 ise degiskenler
arasinda onemli diizeyde iliski oldugu biciminde degerlendirilir (Ozdemir 2004,

Tiirkes 2005).

Hava kalitesi ile meteorolojik parametreler arasindaki iliski, bu parametrelerin
korelasyonlar1 ve birlikte olan degisimlerinin yer aldigi tablo ve grafiklerle

gorsellestirildi.

Arastirma, yersistemi icinde basta atmosfer olmak {iizere pek cok degiskenin
etkiledigi hava kalitesi durumu ile bu durumun etkenlerinden bahsettigi icin, temel
hareket noktasi olan kavramlarin tanimlariin verilmesi ihtiyaci hissedilmistir.

Arastirmada temel alinan tanimlar su sekildedir:

Atmosfer: Yeryiiziinii cepecevre saran gaz tabakasi, hava kiiresi (Ayverdi 2005).

Hava Kiitlesi: Atmosferin sicaklik ve nemlilik bakimindan yatay yonde aymi

ozelliklere sahip genis parcalarina denir (Ering 1996).
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Hava Tipi: Dinamik ya da termik, kdkeni ne olursa olsun, algcak ve yiiksek basing
stritktiirlerinin ¢esitli tipleri ile olusan, yeryiiziiniin herhangi bir yerini cesitli iklim
elemanlaryla aym anda etkileyen ve uzun yillar ortalamalarina gore belli ay ve

mevsimlerde tekrarlanan hava olaylarina denir (Kog 2001).

Emisyon: Yakit ve benzerlerinin yanmasiyla; sentez, ayrisma, buharlasma ve
benzeri islemlerle, maddelerin yigilmasi, ayrilmasi, taginmasi ve bu gibi diger
mekanik islemler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticileridir

(Komisyon 1986).

Hava Kalitesi: Bir yerdeki havanin ¢esitli indekslere gore gosterdigi olumlu veya

olumsuz 6zelliklerdir (Komisyon 1986).

Hava Kirliligi: Toz, gaz, sis, koku, duman vb kirleticilerin insan, bitki ve hayvan
yasamina veya maddi nesnelere zarar verecek miktar, yogunluk ve zamanda

atmosferde bulunmasidir (Komisyon 1986).

Terselme (enversiyon): Sicaklik, normal atmosfer kosullar igerisinde yerden
itibaren yiikseldik¢ce azalma egilimi gostermektedir. Ancak sicakligin yiikseldikge

azalacagi yerde artis gdstermesi durumuna terselme denir (Coleri vd. 2006).

Kritik Meteorolojik Sartlar: Alt sinir1 yerden 700 m’den daha az olan bir hava

tabakas1 mevcut ve hava sicakligi bu yiikseklikle en azindan 2°C artiyorsa, riizgar
hiz1 12 saatlik ortalamada 1.5 ms"den az ise bu durum kritik meteorolojik durum

olarak adlandirilir (Komisyon 1986).

Partikiiler Madde (PM): Havada bulunan kati partikiiller ve sivi damlaciklari
ifade eder (Komisyon 1986).
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Yakma Doénemi: Kis aylarinda binalarin isitilmasiyla ortaya cikabilen hava

kirlenmelerine yol acan hava kirleticileri i¢cin Ekim-Mart aylar arasindaki donemdir

(Komisyon 1986).

Hava Kalitesi Sinir Degerleri (HKSD): insan sagliginin korunmasi icin cevrede

kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamasi i¢in atmosferdeki hava
kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda degisen zararhi etkileri de goz Oniine

almarak tespit edilmis seviyelerdir (Komisyon 1986).

Hedef Sinir Deger (HSD): Hava kalitesi sinir degerlerini zaman i¢inde daha siki

sinirlara cekerek daha temiz hava kalitelerine ulagmak icin hedeflenen degerlerdir

(Basar vd. 2005).

Cizelge 2. HKKY e gore hedef sinir degerler (Komisyon 1986)
SO, (ug m™) PM (ug m>)

Yillik aritmetik ortalama 60 60
Kis sezonu (Ekim-Mart) ortalamasi 120 120
Maksimum 24 saatlik deger 150 150
1 saatlik deger 450 -

Kisa Vadeli Simir Degerleri (KVS): Maksimum giinlitk ortalama degerler veya
istatistik olarak biitiin Ol¢iim sonuglar1 sayisal degerlerinin biiyiikliigiine gore
dizildiginde, 6l¢iim sonuglarinin % 95’ini asmamasi gereken degerlerdir (Komisyon

1986).

Uzun Vadeli Simir Degerleri (UVS): Asilmamasi gereken, biitiin 0l¢iim

sonuclarinin aritmetik ortalamasi olan degerlerdir (Komisyon 1986).

Kis Sezonu Ortalamasi Simir Degerleri: Kis aylarinda, binalarin isitilmasiyla

ortaya cikabilen hava kirlenmelerine yol agan hava kirleticiler i¢in Ekim-Mart aylari
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arasinda yerlesim bolgelerinde yapilan Olgiimlerin ortalamalar1  degerleridir

(Komisyon 1986).
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3. CANAKKALE KENTINiN GENEL COGRAFYA OZELLIKLERI

Genel cografi ozellikler; fiziki cografi ozellikler ve sosyal cografi ozellikler
olarak iki baslik altinda aciklanabilir. Canakkale kenti ile ilgili gerceklestirilen
arastirmada etkili olan cografi 6zellikler ele alinirken hava kalitesi tizerinde birinci

derecede etkili olanlara Oncelik verildi.

3.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

3.1.1. Yersekli Ozellikleri

Canakkale yerlesmesinin ve cevresinin topografik durumuna bakildiginda,
Canakkale kentinin, Canakkale Bogazi’nin en dar yeri (1200 m) olan Kilitbahir
Kalesi ile Cimenlik Kalesi’nin bulundugu yerde kuruldugu goriilmektedir. ilk
kurulus yeri Sarigay deltasidir. Buradan kuzey, dogu ve giineye dogru gidildiginde,
fazla yiiksek olmayan (100-150 m) plato sahasina gegilmektedir. Deltanin yakin
cevresinde plato alaninin yiikseltisi kuzeyde 200 m, giineyde 400 m civarindadir.
Plato alanin1 kusatan yiiksek cevrede ise yiikselti en fazla dogu yoniinde daglik alana
dogru artarak 900 m’yi gecmektedir (Sekil 3). Biga ve Gelibolu yarimadalar
arasinda uzanan ve kentin batisinda yer alan Canakkale Bogazi, yaklasik olarak 60

km uzunlugundadir.

Canakkale kenti ilk kuruldugu 1462 yilindan 1980’li yillarin ortalarina kadar
delta ovasi iizerinde gelismistir. Canakkale yerlesmesi 1985 sonrasinda cevredeki
karasal ve denizel sekiler ile tepelik alanlara dogru da genislemeye baslamistir.

Kentin kurulusunda ve daha sonraki gelisim siirecinde, yiiksek oranda Sarigay Ovasi



22

kullanilmistir. Biiyiik oranda askeri alan olarak kullanilan Nara Burnu’nun giiney
kesiminin binalarla doldurulmasi kuzey riizgarlara kismen engel olmakta, buradaki
binalardan kaynaklanan kirlilik, cukurda yer alan Saricay deltasina taginmaktadir

(Garipagaoglu 2002, Ko¢ 2006b).
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Sekil 3. Canakkale yerlesmesinde yerlesim alanlari ile yersekilleri iliskisi (Ko¢ 2006b)

Canakkale’nin yersekli oOzellikleri tek basina hava kirliligini arttirici etki
yapmamaktadir. Canakkale Bogazinda kanalize olan riizgar, hizin1 arttirir ve yil
boyunca eser. Bu etki sonucunda kent iizerinde toplanan Kkirleticilerin, yani
kiikiirtdioksit (SO,) ve dumanin (PM) riizgar tarafindan tasinmasi kente rahat soluk
aldirmaktadir. Bununla birlikte kritik meteorolojik sartlarin yasandigi durgun
havalar, hava Kkirliliginin arttii donemler olmaktadir (Ko¢ 2004). Yerel
topografyayla iliskili riizgar tiplerinden birisi yamag riizgarlaridir. Bir tepenin
kenarlan tizerindeki gece radyasyonu, yamacin hemen iizerindeki havayi sogutur.
Yerden yukarida, yani serbest atmosferde yamacin iizerindeki havayla aym
yiikseklikte olan hava parseli daha az sogumaktadir. Yamacin hemen iizerindeki hava

cevresine gore daha yogun oldugu icin yamac¢ boyunca ¢oker. Eger yamacg giin
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boyunca giines 1sinlariyla kuvvetli bigcimde 1sinirsa, ters siire¢ ortaya ¢ikar. Tepenin
yamaglariyla temas halinde bulunan hava cevreye gore hafifler ve yamag¢ boyunca
yiikselir. Genel olarak giindiiz 1sman yamacglar boyunca yukariya yonelen sicak
riizgarlara “anabatik”, gece soguyan yukar1 bolimlerden depresyonlara ve vadi
iclerine kanalize olan soguk riizgarlara “katabatik™ riizgarlar denilmektedir (Tiirkes
1996:220). Tiirkes (1996) tarafindan agiklanan yerel riizgarlarin Canakkale

yerlesmesinde hava kalitesini belirleyici unsurlardan biri oldugu diisiiniilmektedir.

Canakkale kentinin yakin ¢evresindeki plato ve daglik alanlar, kritik meteorolojik
sartlarin  yasandigi donemlerde sicaklik terselmesi (enversiyon) sartlarinin
olusumunu gii¢lendirmektedir. Ozellikle Canakkale kenti dogusunda yer alan yiiksek
plato (400-500 m) ve daglik alandan (Ag1 Dagi, 934 m) kaynaklanmasi beklenen
agirlagsma riizgarlarinin (dag meltemi) terselme sartlarini destekledigi diisiiniilebilir
(Sekil 4). Bu duruma ek olarak Canakkale Bogazinda Karadeniz ve Marmara
Denizinden sokulan soguk {iist akintisinin denizin ilimanlastirici ve terselmeyi
engelleyen etkisini azalttigi diisiiniilmektedir. Canakkale kenti yakin g¢evresinin
Ozetlenen topografik ve akinti Ozellikleri hava kalitesinin bozulmasina ortam

hazirlamaktadir.
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Sekil 4. Canakkale kenti yakin gcevresinin topografik ozellikleri (Kog 2006).
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3.1.2. iklim ozellikleri

Canakkale kenti ve yakin cevresinin genel iklim 6zellikleri 6nceki kaynaklardan

yararlanilarak 6zetlenmistir (Kog¢ 2001a; Kog 2004 ).

Canakkale kentinde, Tiirkiye’'nin kuzeybatisindaki konumuna bagh olarak,
Tiirkiye’nin diger sahalarina gore Orta Kusak Basing Sistemleri daha etkindir.
Canakkale’den Ayvalik dogrultusuna gidildik¢e Subtropikal Dinamik Yiiksek Basing
(Azor Yiiksek Basinci), Bandirma dogrultusuna gidildiginde ise Polar Cephenin
gezici algak basinglar1 daha etkili olur. Canakkale cevresinde sicak donemde (yaz) ve
soguk donemde (kis) etkili olan basing sistemleri farklidir. Sicak dénemde Azor
Yiiksek Basinci ve Basra Algak Basinci en etkili basing sistemleridir (Sekil 5). Sicak
donemde cok seyrek de olsa Polar Cepheye baglh gezici depresyonlarin etkili oldugu
goriiliir. Soguk donemde ise, Azor Yiiksek Basinci, Gezici Algak Basinclar ve
Sibirya Yiiksek Basinci daha belirgindir (Sekil 5). Sicak ve soguk donem arasinda
gecis sartlarinin yasandigi bahar aylarinda basing sistemleri bakimindan da gecis
ozellikleri goriiliir. Canakkale cevresinin konumu geregi basin¢ sistemlerinin yer
degistirmesine baglh olarak gezici alcak basinclarin etkisi erken baglar ge¢ biter (Kog

2001a).

Canakkale kentinde etkisi en belirgin iklim elemam riizgardir. Aciklanan fiziki
cografya etkenleri ve basing 6zellikleri sonucunda Canakkale’nin riizgar 6zellikleri
sekillenmektedir. Canakkale’nin riizgar Ozellikleri Cizelge 3’te verilmistir.
Canakkale yillik ortalama 4.6 ms” ile yiiksek riizgar hiz1 6zelliklerine sahiptir. Hizli
riizgarlar lodos firtinalarim isaret etmektedir. En hizli riizgar lodostan 35.4 ms ile
etkili olmustur. Firtinali giinler soguk dénemde daha fazladir. Hakim riizgar yonii
olarak poyraz (kuzeydogu) agik bir sekilde goriiliir (Sekil 7). Hakim riizgar yoniiniin
sekillenmesinde Canakkale Bogazi’nmin yersekli 6zellikleri belirleyici olmustur (Sekil
3). Sicak donemde kuzeydogu tek hakim yon iken, soguk donemde giiney sektorlii

riizgarlarin da hakim yon olarak belirlendigi goriiliir (Kog 2001a).
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Basra Alcak Basincl

Sekil 5. Sicak ve soguk donemde Tiirkiye’yi etkileyen basing merkezlerinin sematik
gosterimi (Kog¢ 2007)
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Sekil 6. Canakkale istasyonunda basing rejimi. OYB:Ortalama yerel basing,
EYYB:En yiiksek yerel basing, EDYB:En diigiik yerel basing, YO:Yillik ortalama,
BF:Basing farki. Basing degerleri olciimiin basladigr zamandan 1990 yuina kadar
olan donemi kapsar (Kog¢ 2004)
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Cizelge 3. Canakkale’de riizgar ile ilgili ozellikler (1966-1990, Ko¢ 2001a)

. Hakim Riizgar Yonii
Aylar Baz1 Riizgar Ozellikleri
Rubinstein Lambert
OH HY HR KR FR 1.Yon EO 2.Yon EO
0] 05.Mar SSE 352 09.Nis 04.0ca N37°E 67 -- -- 28°38'
S 05.Nis  SSW 32.6 09.Mar 4.0 N36°E 64 SI9°E 25 19°23'
M 04.Eyl  SSE 354 10.Tem 02.Eyl N33°E 68 -- -- 18°34'
N 04.Mar WSW 26.Tem 08.Agu O01.Agu N32°E 58 S31°E 31 4°21"
M 03Tem SW  26.May 8.0 0.7 N30°E 61 S32°E 25 9221
H 03.Tem SW  31.0ca 07.Mar 0.3 N30°E 67 -- -- 12°10'
T 04Mar NW 31.Agu 10.Eyl 0.9 N34°E 84 -- -- 29°13'
A 04May NNE 23.Tem 12.Mar Ol.Sub N35°E 86 -- -- 29°50'
E 04.Mar N 32.7 10.0ca 0l.Sub N37°E 81 -- -- 27°22'
E 04.Nis SSW 29.Haz 09.Tem Ol.LEyl N39°E 74 -- -- 25°54'
K 04.Haz SW 32.0 08.Nis 02.May N41°E 61 SI19°E 27  21°26'
A 05.Sub  SW 34.1 09.May 4.0 N37°E 60 SI5°E 28 18°50’

Yil 04Haz SSE 354 1144 25May N35°E 69 -- -- 21°33'

Kisaltmalar: OH:Ortalama riizgar hizi (ms™’), HY:En hizh esen riizgarm yonii, HR:En hizli esen riizgarin hizi (ms™),
KR:Orta kuvvette riizgar giinlerinin sayisi (hiz:10.8-17.1 ms™), FR:Ortalama firtinal giinler sayis1 (huz(117.1 ms™), 1.
Y6n:Birinci hakim riizgar yonii, EO:Etki oran1 (%), 2. Yon: ikinci hakim riizgar yonii.
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Sekil 7. Canakkale’nin riizgar giilii ve hakim riizgar yonii (Lambert devamli ¢izgili ok,
Rubinstein yontemi ise kesik ¢izgili ok ile gosterilmistir)(Ko¢ 2001a).
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Canakkale’de etkili olan hava kiitleleri sicak dénem ve soguk donem olmak iizere
iki kisimda incelenebilir. Sicak donemde etkili olan hava kiitleleri; Karasal Tropikal
Hava Kiitlesi (cT), Denizel Polar Hava Kiitlesi (mP), Denizel Tropikal Hava Kiitlesi
(mT) iken soguk donemde etkili olan hava kiitleleri; Karasal Polar Hava Kiitlesi (cP),
Denizel Polar Hava Kiitlesi (mP), Akdeniz Hava Kiitlesidir (M). Hava kiitleleri
incelenirken bazi giinleri tek bir hava kiitlesi ile tamimlamak miimkiin olmamistir.
Omegin sicak donemde mP ile cT, M ile cT, soguk donemde cP ile M, mP ile M
hava kiitleleri birlikte etkili olabilmektedir (Kog¢ 2001a).

Herhangi bir sahada iklim ozelliklerinin belirlenmesinde hava tipleri, iklim
ozelliklerinin olusum sartlarii aciklamasi nedeniyle dikkate alinmasi gereken esas
ozelliktir. Kuzeybati Anadolu’da etkili olan hava tipleri ii¢ gruba ayrilabilir (Cizelge
4, Sekil 5) (Kog 2007):

¢ Yillik: Orta Enlem Depresyonu Cepheleri (OED-C), Orta Enlem Depresyonu
Kuzeyi (OED-K), Orta Enlem Depresyonu Giineyi (OED-G), Azor Yiiksek Basinci
Ortas1 (AYB-O), Azor Yiiksek Basinci Kuzeyi (AYB-K) ve Azor Yiiksek Basinci
Giineyi (AYB-G).

e Soguk donem: Azor ve Sibirya Yiiksekleri (AY/SY), Sibirya Yiiksek Basinci
Ortas1 (SYB-O), Sibirya Yiiksek Basinci Batis1 (SYB-B), Sibirya Yiiksek Basinci
Giineyi (SYB-G).

e Sicak donem: Azor Yiiksegi/Basra Al¢agi (AY/BA), Basra Alcagi (BA) ve
Oluk (OL).

Belirlenen hava tiplerinin etki oranlar1 Sekil 8’de verilmistir. Canakkale
cevresinde daha Onceki basing sistemleri ve hava kiitlelerinde oldugu gibi hava

tiplerinde de degiskenlik en belirgin 6zelliktir.

Canakkale cevresinde etkili olan hava tipleri incelendiginde; yiiksek atmosfer
ozellikleri (hava akimlari, oluklar, sirtlar vb.), yer seviyesindeki cepheler ve basing

sistemlerinin olugmasimi sekillendirdigi sodylenebilir. Canakkale cevresinde basing
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sistemlerinin farkli boliimleri, cephe sistemleri kendilerine gore hava tiplerinin
olusmasina neden olmaktadir. Olusan hava tiplerinin 6zellikleri ve etki oranlar1 da
iklim 6zelliklerini sekillendiren temel nedendir. Diger bir ifade ile yiiksek atmosfer
ve yer seviyesindeki dinamik sistemler, hava tiplerini olusturmaktadir. Hava tipleri
de iklim oOzelliklerinin olusum sartlarimi (genetigini) hazirlamaktadir. Kuzeybati
Anadolu’da, degisik oOzellikte hava tiplerinin olusmasina neden olan yedi farkli
genetik sistem belirlenmistir (Cizelge 4). Genetik sistemler, hava tipleri ve
mevsimlik tiplerinin ayhik ve yillik etki oranlari, Canakkale cevresinde iklim

ozelliklerinin sekillenmesinin temel nedenlerinden biridir.

Cizelge 4. Kuzeybati Anadolu’da genetik sistemler ve hava tipleri (Ko¢ 2007)
Genetik Sistemler Hava Tipleri
I. Orta Enlem Depresyonlar1 (OED) 1. Orta Enlem Depresyonu Cepheleri (OED-C)
2. Orta Enlem Depresyonu Kuzeyi (OED-K)
3. Orta Enlem Depresyonu Giineyi (OED-G)
4. Azor Yiiksek Basinci Ortas1 (AYB-0O)
5. Azor Yiksek Basinci Kuzeyi (AYB-K)
6
7
8
9

II. Azor Yiiksek Basinci (AYB)

. Azor Yiksek Basinci Giineyi (AYB-G)

. Azor ve Sibirya Yiiksekleri (AY/SY)

. Sibirya Yiiksek Basinci Ortast (SYB-O)

. Sibirya Yiiksek Basinci Batisi (SYB-B)
10. Sibirya Yiiksek Basinci Giineyi (SYB-G)
V. Azor Yiiksegi/Basra Al¢agi (AY/BA). 11. Azor Yiiksegi/Basra Alcagi (AY/BA)
VI. Basra Algak Basinct (BAB). 12. Basra Alcagi (BA)

VIL. Yiiksek Oluk (YOL). 13. Oluk (OL)

III. Azor ve Sibirya Yiiksekleri (AY/SY)
IV. Sibirya Yiiksek Basinci (SYB).
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Etki oram (%)

OED-C OED-K OED-G AYB-O AYBK AYB-G' AY/SY SYB-O SYB-B SYB-G'AY/BA BA OL

Sekil 8. Kuzeybati Anadolu’da yillik, sicak ve soguk donemlerde hava tiplerinin etki
oranlari (Kog¢ 2007)
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Canakkale’de 1991-2007 yillarinda ortalama sicaklik 15.2°C’dir. Yazlarin sicak
ve kurak, kislarin serin ve yagish gectigi kentte yaz mevsimi sicaklik ortalamasi

23.6°C, kis mevsimi sicaklik ortalamasi 6.9°C’dir.

Canakkale’de sicakliklarin en diisiik oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat
aylanidir. Canakkale’nin giinliik sicaklik degisimi; karasallik ve etkili olan basing
sisteminin 6zelliklerine bagh olarak sekillenir. Bu degisimler incelendiginde sicak ve
soguk donem farki gozlenmektedir. Canakkale’de sicaklik farklarinin soguk
donemde artmasinin nedeni, etkili olan gezici depresyonlara bagh olarak etkili olan
hava kiitlelerinin sik degisimidir. Soguk donemde sicakliklarin 0°C’nin altina
diistiigii gozlenir. Bu soguma sabah saatlerinde daha fazladir. Giiniin ilerleyen

saatlerinde sicaklik yiikselmektedir (Kog¢ 2004).
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Sekil 9. Canakkale istasyonunda sicaklik rejimi ozellikleri. Or:Ortalama, Y.Or:Yiiksek
sicaklik ortalamasi, D.Or:Diisiik sicaklik ortalamasi, SF:Sicaklik farki, TA:Termik anomali
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Atmosferdeki dikey hareketler hava kalitesi 0Ozelliklerinin sekillenmesi
bakimindan temel belirleyiciler olarak dikkat c¢eker. Bu tip hareketlere
Konveksiyonel Hareketler denir. Konveksiyonel hareketler, sinirli genislikte olan
alanlar tizerinde, havanin yukariya ve asagiya dogru yer degistirmesidir. Bu tip
hareketlerin etki alan1 dardir, fakat hizlar biiyiik degerlere ulasabilir. Bu hareketlerin
olusmasina havanin kararli veya kararsiz olusu yon verir. Havanin kararsizligi
arttikca hareketin (yiikselici konvektif hareketlerin) hizi da artar. Herhangi bir
nedenle dikey olarak yukar1 dogru hareket eden bir hava parseli, sebebin ortadan
kalkmasindan sonra eski yerine gelebiliyorsa, bu parseli ¢cevreleyen hava kiitlesi i¢in
“kararlilik”, eski durumuna donemiyorsa ‘“kararsizlik” s6z konusudur. Havanin alttan
fazla 1sinmasimi saglayan siddetli giines 1sitmasi veya bir hava kiitlesinin, sicak bir
yiizey iizerine hareketi ile alttan 1sinmasi sonucunda hava Kkararsizlasirken,
yeryiiziiniin, 6zellikle giineg battiktan sonra, radyasyon kaybi ile sogumasi veya hava

kiitlesinin alcalmasi ile kararli bir hava olusur (Coleri vd. 2006).

Normal sartlar altinda atmosferin alt tabakalarinda asagidan yukariya dogru
cikildiginda hava sicakligi her 100 m’de ortalama 0.65°C diismektedir. Ancak belli
sartlar altinda ve belli sinirlar dahilinde sicakligin yerden yiikseldik¢e arttigi
durumlarla karsilasilir (Sekil 10). Bu olaya sicaklik terselmesi (enversiyon) denir.
Sicaklik terselmesinin goriildiigli durumlarda terselme tabani, yiikselen hava
hareketlerinin son buldugu smirdir. Terselme yerden itibaren basladigi takdirde,
dikey hareketler olmadigindan su buhari ve atmosferik kirlilikler yiikselemeyecek,
yatay hava akimlarinin da bu olaya bagli olarak yok denecek kadar az olmasindan,
yatay yonde de tasima olmayacak ve sonugta atmosferde birim hacimdeki kirletici
(SO, ve PM) birikim artacaktir. Karisma yiiksekligi ile yer seviyesi arasinda kalan
bolgede su buhar1 ve atmosferik kirler hapsolur. Giiniin maksimum sicaklig1 ne kadar
yiiksek olursa, karisma yiiksekligi o kadar fazla, atmosferik kirlilik ise o kadar az
olacaktir. Kuvvetli bir enversiyon tabakasi olusmus ise, karigsma yiiksekligini
azaltacagindan ve yayilma sahasi daralacagindan birikim da fazla olacaktir (Sekil 10,

Céleri vd. 2006).
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Yiiksek basing alanlarinda yasanan iki 6zellik nedeni ile hava kiitlesi iizerinde
olumsuz etki séz konusudur. ik olarak yiiksek basing sisteminde etkili olan acik
hava sartlari, zeminde hizli bir 1s1ma sonucu yer seviyesinde terselme sartlarini
olusturmaktadir. ikinci olarak ise alcalici hava hareketi adyabatik 1stnmaya neden
olarak, yiiksek seviyede gelisen terselme sartlarin1 hazirlamaktadir. Bazi hallerde bu
iki durumun birlikte etkili olmasi terselmenin daha kalici ve etkili olmasin
saglamaktadir. Algak basinclarda ise cevreden merkeze ve asagidan yukariya dogru
olan hava hareketlerine bagli olarak hava kirliliginin bir yerde yogunlagmasini
engelleyici etki gozlenmektedir. Yiiksek basincin 6zellikle merkezi kisminda acik ve
durgun hava sartlari, alcalici hava hareketine bagli gerceklesen adyabatik 1sinma
sonucu yasanan terselme sartlari, dikey hareketi engelleyerek hava kalitesini

diisiiriicti etki yapmaktadir (Kog 1999).

GUNDUZ GECE

Sekil 10. Sicaklik terselmesi (Coleri vd. 2006)

Canakkale’de sicak donemde buharlasma artmakla birlikte, 1sinan havanin
tagiyabilecegi nemi karsilayamamaktadir. Mutlak ve bagil nemin yillik rejimi ters
orantilidir (Sekil 11). Canakkale’de yillik bagil nem ortalamast %71’dir. Nem
oranlarinin  yakma doneminde yiikselmis olmasi (%72-79) bu devrede
kiikiirtdioksidin yiiksekligi nedeniyle siilfiirik asit olusumuna yol agabilmektedir

(Sekil 11) (Garipagaoglu 2002).
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Sekil 11. Canakkale istasyonunda nemlilik ozellikleri (Ko¢ 2004).

Canakkale’de yillik toplam yagis ortalamasi 623.7 mm m™ dir. Canakkale’de
giinliik yagis olasiligi bazi sigramalarla birlikte soguk donemde etkili olan gezici
depresyonlara bagli olarak yiiksek, sicak donemde etkili olan basing sistemlerinin
ozelliklerine bagli olarak diisiiktiir. Yagisin az oldugu sicak donem ayni zamanda
yagis siddetinin de arttigi donem ozelligi gostermektedir. Canakkale’de giineyden
kuzeye Akdeniz yagis rejiminden Karadeniz yagis rejimine; kiyidan i¢ kesime dogru
ise denizel yagis rejimlerinden karasal yagis rejimlerine gecisin yasandigr ifade
edilebilir (Sekil 12) (Kog 2004).

Canakkale kentinde Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda gecis iklimi hiikiim
siirmektedir. Canakkale, Suppan’in sicaklik kusaklarma gore orta kusakta ve bu
kusagin giineyinde Akdeniz ¢evresinde bulunmaktadir. Koppen tarafindan onerilen
sicaklik kusaklarina gore, yazi sicak orta kusak termik rejim tipine dahil edilebilir.
Kog¢man tarafindan onerilen termik rejim tiplerine gore ise, Canakkale, Marmara

Bolgesi gecis termik rejimi tipine girmektedir (Kog 2001a).
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Sekil 12. Canakkale istasyonunun yagis rejimi ozellikleri (Ko¢ 2004)

3.2. Sosyal Cografya Ozellikleri

3.2.1. Niifus degisimi

Hava kalitesinin temel belirleyeni 1sinma amagch tiiketilen enerji olduguna gore,
Canakkale kentinin hava kalitesi 6zellikleri ve iklim elemanlariyla olan iligkisinin
anlasilmasinda niifus ve konut-igyeri sayilarinin miktarn belirleyicidir. Yeni
uygulanmaya baslanan adrese dayali niifus sistemi bilgilerine gore 2007 yilinda
Canakkale ilinin niifusu 476.128 iken, Canakkale kent merkezinde yasayan niifus
86.544°tiir (Cizelge 5). Kepez ilcesinin yakinligi nedeniyle bu niifusa katilarak
yaklagik 100.000 (Canakkale kenti (86.544), Kepez (10.655) ve Giizelyali (731)
yerlesmeleri birlikte diisiintildiigiinde 97.930) olarak kabul edilmesi gerekir.
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Cizelge 5. Canakkale ili niifusu (2007)
Toplam Erkek Kadin

Canakkale ili 476.128 244.613 231.515
Canakkale Belediyesi 86.544 43937 42.607
Kepez Belediyesi 10.655  5.641 5.014

Rakamlar www.tuik.gov.tr adresinden alinmigtir. 29.03.2008

Canakkale niifusu 1950 yilindan itibaren siirekli bir artis gostermektedir (Sekil
13). Uyanik (2003) tarafindan aritmetik artiy yontemine gére 2030 yilina kadar bir
niifus artis1 ongoriisii yapilmistir. Buna gore Canakkale niifusunun 2010 yilinda
92.230, 2015 yiinda 100.440, 2020 yilinda 108.650, 2030 yilinda ise 125.070
olacagi ongoriillmiistiir (Kog 2006b).
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Sekil 13. Canakkale kentinin niifus ozelliklerinin geligimi (Ko¢ 2007)
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3.2.2. Konut sayis1 ve yillara gore degisimi

Canakkale’de kentsel gelisim, Tiirkiye genelinde oldugu gibi, 20. yy’in ikinci
yarisindan sonra hiz kazanmis ve bu donemden sonra kentin ¢ehresinde Snemli
degisimler goriilmeye baslanmistir. Fakat bu donemde iilke genelinde biiyiik
sehirlere ve kent merkezlerine dogru olan niifus hareketlerini Canakkale sehri igin
soylemek pek miimkiin degildir. Burada en 6nemli faktor, sanayilesmenin az olmasi
ve kentte is imkanlarinin sinirli olmasidir. Buna ragmen 6zellikle bogaz kenarinda
1950’11 yillardan sonra yapilanmanin daha arttigi sdylenebilir. 1950’den sonra
Cumhuriyet Meydanm1 modern kentin merkezi durumuna getirilmistir. Belediyenin
iskele meydanina, Hiikiimet Konagi’nin su anki yerine ge¢cmesi ile kent hizla kuzeye

dogru genislemeye baglamistir (Kog¢ 2004).

1970’11 yillardan sonra artan niifusa bagh olarak kentin kuzey ve giiney yonde
genisledigi goriilmiistiir. Giineyde kordon boyunca olan gelisme sehrin Kepez
Belediyesi smirlarina kadar dayanmasina neden olmustur. Yine bu ddnemde,
Saricay’in bogaza dokiildiigii noktada olusturdugu batakliklar da kurutularak
yerlesmeye acilmistir (Kog 2004 ).

1980°1i yillardan sonra kooperatiflesmenin de hizlanmasi ile sehrin gelisimi
Bursa-Izmir karayoluna sicramis ve bu yol boyunca kuzey-giiney yoniinde de
yerlesmeler olugmustur. 1982 yilinda Giizelyali-Dardanos miicavir alan olarak
belirlenmis ve belediye tarafindan Islah Imar Planlar1 yapilmistir (yaklagik olarak
300 ha). Giizelyali kent merkezine 15 km, Dardanos ise 9 km’dir. 1995 yilinda
Canakkale Merkez Belediye sinirinda yer alan Karacadéren mevkii de miicavir alan
olarak belirlenmistir. Bu tarihten sonra Canakkale Belediyesi tarafindan saha igin

imar planlar1 ve zemin etiitleri yaptirilarak saha yerlesime acilmistir (Kog 2004).

Canakkale kent merkezinde, 7 mahallede toplam 37.279 konut, 7521 isyeri

bulunmaktadir. En fazla konutun bulundugu mahalle 12.613 konut ile Barbaros
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Mahallesi iken Ismetpasa Mahallesi isyerinin en fazla bulundugu mahalledir (Cizelge
6).

Cizelge 6. Canakkale kentinde mahallelere gore konut sayist

Yiizolciim Konut Sayisi Isyeri Sayis1
Mahalle (ha) 2004 2008 2004 2008
Barbaros 791 10232 12613 749 1143
Cevatpasa 250 8983 8692 757 1030
Esenler 355 4037 7066 155 281
ismetpasa 233 6219 5876 1400 2258
Kemalpasa 192 1681 1378 1524 1707
Fevzipasa 18 1178 966 355 414
Namik Kemal 11 976 688 440 688
Toplam 1677 33 306 37279 5 380 7521

Kaynak:Canakkale Belediyesi

Canakkale Organize Sanayi Bolgesi (OSB) kentin kuzeyinde yaklasik olarak 3
km uzaklikta, 1000 doniimliik bir alan iizerinde yer alir. Bu alanin %35’i ortak
kullanim alanlarina ayrilirken diger kalan alanda 20 déniime bir fabrika kurulacak
sekilde 30-35 orta Olcekli fabrikanin yer almasi planlanmaktadir. Kentin bu kadar
yakinindaki bir sanayi bolgesi, hakim riizgarlarin esis yoni de dikkate alinirsa,

mutlaka hava kirliligini arttiracaktir (Kog¢ 2004).

3.3. Kirletici kaynaklar

Havay1 kirleten maddeler genel olarak; partikiiller, kiikiirtlii maddeler, organik
maddeler, azotlu maddeler, karbon monoksit, halojenler, radyoaktif maddelerdir. Bu
kirleticilerin bazilar1 dogrudan dogruya kirletici kaynaktan atildiklar1 formda havada
bulunurlar. SO, s6z edilen birincil kirleticilerden biridir. Gerek gaz, gerekse partikiil
halindeki kirleticinin yayimlandigi yere kirletici kaynak adi verilir (Miiezzinoglu
1987). Kirletici kaynaklar alansal kaynaklar, cizgisel kaynaklar ve noktasal
kaynaklar olarak ii¢ grupta toplanabilir
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En 6nemli alansal kaynak konutlardir. Canakkale kentinde 1sinma amagli olarak
Can ve Soma’dan ¢ikarilan linyitler ile ithal linyitler kullanilmaktadir. Kalitesi diisiik
olan bu koOmiirlerin kullanilmasi, Canakkale’de hava kirliliginin baglica nedeni
sayilabilir. Canakkale merkezde 2008 yili itibariyle 37.279 konut ve 7 521 igyeri
vardir. Her bir konutun yilda ortalama 1.5 ton, her isyerinin de yilda ortalama 0.5 ton
komiir yaktigr varsayildiginda, kentte tiiketilen komiir miktar yillik ortalama 59.679
ton olarak bulunur. Bu miktardaki komiiriin yakilmasi sonucunda meydana gelen

kirlilik kentin hava kalitesini olumsuz yonde etkiler.

Cizgisel kaynaklar yolcu ve yiik tasiyan araglardir. Bu araglardan yanma sonucu
karbonmonoksit, azot oksitler, kiikiirt dioksitler hidrokarbonlar, partikiiller kirletici
olarak atmosfere yayilmaktadir. TUIK ten alinan verilere gore, Canakkale il simirlart
icinde, 2007 Aralik ay1 itibari ile 120.652 motorlu tasit bulunmakta fakat bu araglarin
ne kadarmin Canakkale merkez ilcede oldugu bilinmemektedir. Canakkale kenti
islek yollar iizerinde bulunmamaktadir. Bununla birlikte, daha cok tasit kaynaklh

NOx atiklarinin 6l¢iilmemesi nedeniyle, bu konuda diisiince tiretilememektedir.

Noktasal kaynaklar; fabrikalar, sanayi ve enerji santralleridir. Bu isletmelerde
tiretim yapmak i¢in gerekli olan enerjiyi saglamakta kullanilan yakittan atmosfer
kirleticileri ¢ikmaktadir. Sanayi kuruluslarinin yeterli tedbirler almadan atik gazlarini
havaya birakmas1 ve yer secimindeki yanlisliklar hava kirliligine neden olmaktadir.
Tesislerin ¢evreye etkilerinde baca yiiksekligi de onemlidir. Algak bacalar, tesisin
oldugu alanda yogun bir hava kirliliginin yasanmasmna neden olurken, yiiksek
bacalarda riizgarin da etkisiyle kirlilik daha uzun mesafelere tasinir. Termik
santrallerden ve sanayi kuruluslarindan havaya bol miktarda kiikiirtdioksit ve
azotdioksit verilmektedir. Bu tiir kirleticiler, reaksiyona girerek asit yagmurlari gibi
ikincil kirleticilerin olusmasina neden olmaktadir. Merkez ilgede bulunan Dardanel
Gida Sanayi dogalgaz kullanmaktadir ve yaydigi emisyon herhangi bir hava
kirliligine sebep olmamaktadir. i1 genelinde biiyiik Olcekli sanayi ve endiistri
bolgeleri bulunmadigindan endiistriden kaynaklanan emisyonlar 6nemli bir ¢evre

problemi arz etmemektedir (Kog 2004).



38

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.2. Hava Kalitesi Ozellikleri

Yillara Gore Hava Kalitesi Ozellikleri

Canakkale’de olgiilen SO, ve PM’nin yillik ortalamalarina bakildiginda en
yiikksek SO, degerlerinin 1991, 1992, 1997, en yiiksek PM degerlerinin 1991, 2006,
2007 yillarina ait oldugu goriiliir (Sekil 14). Bu yillarda SO, ortalamalar1 123-170 pg
m” ve PM ortalamalar1 32-71 ng m™ arasinda degismektedir. HKKY e gore Uzun
Vadeli Smir Deger 150 pg m™’tiir (Cizelge 1, Sekil 14). Buna gore PM miktari

UVS’i gegmezken, SO, miktarinin yalniz 1991y1linda sinir1 astigi goriilmektedir.

SO, birikiminin yillar arasindaki degisimi incelendiginde, SO, degerinin yillara
gore degisimini ifade etmek icin olusturulan regresyon modelinde degisim 0.01
diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 7). Yillara bagh olarak SO, miktarinin
dogrusal degisimi degerlendirildiginde model ortalama olarak her yil 4.7 pg m™
azalma belirlenmistir (Sekil 14, Cizelge 7). Diger bir ifadeyle, 1991-2007 yillar
arasinda, bazi dénemlerde yiikselmeler olsa da, SO, birikiminde genel olarak bir
diisiis egilimi istatistiki acidan 0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. PM’nin yillar
arasindaki degisimine bakildiginda p (anlamlilik) 0.172 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 7). Yillara bagl olarak dogrusal degisimi degerlendirildiginde modelde
ortalama olarak her y1l PM miktarinda 1.3 pg m™ bir artig oldugu goriilmiistiir (Sekil
14). p>0.05 oldugundan PM miktariin yillara bagh olarak artis1 istatistiki acidan
anlamli degildir. 1991-2004 yillar1 arasinda 40 pg m” altinda olan PM ortalamalar
2005 yilinda birden yiikselerek 70 pg m” seviyesine ¢ikmistir (Sekil 14).
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Sonug olarak; SO, ve PM icin degisim 6nemli olup, yillara bagh olarak SO,’ten
kaynaklanan kirlilikte bir azalma, PM’den kaynaklanan kirlilikte ise anlamli olmayan

bir artig goriilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Canakkale kentinde olciilen SO, ve PM’nin yillar arast ve uzun siireli
degisimleri.

Cizelge 7. Canakkale’de 1991-2007 yilart arasinda
olgiilen SO, ve PM birikimleri icin EKKDR yaklasimina
gore hesaplanan dogrusal egilimin Student t anlamlilik
smamasi sonuglart

Degisken t Anlamhhk
SO, -3.83 0.002%%*
PM 1.43 0.17

**0.01 diizeyinde anlamlt

Yakma Dénemine Gore Hava Kalitesi Ozellikleri

Isinma ihtiyacinin en fazla hissedildigi ve en fazla yakit kullanilan Ekim-Mart
donemi yakma donemi olarak ifade edilir. 1991-2008 yillar1 arasindaki yakma
donemlerinde havada bulunan SO, ve PM miktarlar1 incelendiginde, SO,

ortalamalarinin 71-262 pg m™ ve PM ortalamalarinin 16-86 pg m™ arasinda degistigi
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goriilmektedir. Yakma donemlerinde en yiiksek degerlere SO, i¢in 1996-1997 (262
ug m™) ve 1991-1992 (248 ug m™) yakma donemlerinde, PM icin 2006-2007 (86 pg
m™) ve 2005-2006 (72 ug m>) yakma donemlerinde ulasildigr goriiliir (Sekil 15).
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Sekil 15. Canakkale kentinde olciilen SO, ve PM’nin yakma donemlerine gore
degisimleri.

SO, ve PM’nin yakma donemleri icin yapilan regresyon analizinde SO; i¢in
p=0.018, PM icin p=0.190 olarak hesaplandi. Yakma dénemine bagl olarak SO,
miktarinda bir azalma egiliminin varlig1 istatistiki acidan 0.05 diizeyinde anlamli

olmakla birlikte PM miktarindaki artis istatistiki agidan anlamli bulunmamistir

(Cizelge 8).

Cizelge 8. Canakkale’de 1991-2008 yillari arasinda
olciilen SO, ve PM birikimleri icin EKKDR
yaklagumina gore hesaplanan (yakma donemleri )
dogrusal egilimin Student t anlamlilik simamasi

sonuglart

Degisken t Anlamhihk
SO, -2.65 0.018*
PM 1.37 0.190

* (.05 diizeyinde anlamli
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Canakkale’de hava kalitesinin degerlendirilmesi sirasinda Ol¢iim sonuglarinin
dogrudan degerlendirilmesi yan1 siwra smir degerleri ge¢cme durumlarnn da
degerlendirilmisti. HKKY’ne gore belirlenen sinir degerlerin gecilmesi hava
kalitesinin iyi olmadiginin gostergesidir. Bunun yani sira HKKY’de sinir degerlerin
nem Ozelliklerine gore diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. HKKY 58-3.
maddesine gore, giinlik bagil nemin %90’ {iizerinde oldugu giinlerde, sinir
degerleri icin hesaplamalar her sinir/uyari kademesinin % 10 altindan baglanarak
yapilmis, bu nedenle belirtilen giinlerde yakma donemi ortalamasi sinir degerleri 135

ug m” olarak hesaplanmigtir.

SO, Kisa Vadeli Smir Degeri 1991-1992 yakma déneminde Aralik ayinda 14,
Ocak ayinda 8, Subat ayinda 7 ve Mart ayinda 1 kez olmak iizere 30 kez asilmistir.
Ayni donemde Aralik ayinda 2 kez I. Uyar1 Kademesinin de asildig1 goriilmektedir.
I. Uyann kademesinin asildigi diger bir donem 1996-1997 yakma donemidir. Bu
donemde Kisa Vadeli Sinir Degeri asan giin sayist 17 dir. 2003-2004 yakma dénemi
hari¢, sonraki donemlerde Kisa Vadeli Simir Degeri asan giin sayisinda bir azalma

olmus ve hicbir giin I. Uyar1 Kademesi asilmamistir (Cizelge 9).

Yakma donemlerinde PM ortalamalarina bakildiginda, hi¢bir donemde PM

Olctimlerinin Kisa Vadeli Sinir Degeri agsmadigi goriilmektedir.

Yakma donemlerinde, Hedef Sinir Degerler ile Kisa Vadeli Siir Degerleri gecen
giin sayilarinin gittikce azaldigr goriilmektedir. Bu azalma Hedef Sinir Degeri asan

giin sayisinda daha belirgindir (Sekil 16).
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Cizelge 9. SO, birikiminin yakma donemlerinde sinir1 gecen giin sayilart

Hedef KVS I. Uyan II. Uyan
Donemler  SimirDeger 3 Kademesi Kademesi
(150 pgm?)  AOOHEM) 56000 M) (1000 pg m?)
1991-1992 128 30 2 0
1992-1993 93 5 0 0
1993-1994 110 2 0 0
1994-1995 51 0 0 0
1995-1996 75 0 0
1996-1997 147 17 1 0
1997-1998 106 4 0 0
1998-1999 70 3 0 0
1999-2000 69 0 0 0
2000-2001 23 0 0 0
2001-2002 26 0 0 0
2002-2003 42 0 0 0
2003-2004 109 10 0 0
2004-2005 87 5 0 0
2005-2006 34 0 0 0
2006-2007 10 0 0 0
2007-2008 64 2 0 0
160 s HSD =1 KVS = Dogrusal (HSD) == Dogrusal (KVS)

140 y=-43015x + 111,89 y =-0,6569x + 10,5
R2=0,3068 R?=0,1736

120
100

1991-1992- 1993- 1994-1995- 1996- 1997-1998- 1999- 2000-2001- 2002- 2003-2004- 2005- 2006-2007-
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 16. Hedef Sinir Degeri gecen giin saylarmmin yillar arasindaki degisimi (SO,
icin)
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Hedef Simir Degeri gecen giin sayilarinin  yillar arasindaki degisimi
incelendiginde, SO, i¢in sinir1 gecen giin sayisinda degisim 0.05 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Yillara bagh olarak Hedef Simir Degeri gecen giin sayisinda 4.3 giin
azalma oldugu belirlenmistir. Bagka bir deyisle, 1991-2008 yillar1 arasinda, Hedef
Smir Degeri gecen giin sayisinda genel olarak bir diisiis egilimi oldugu sdylenebilir.
KVS gecen giin sayisinda yillara bagl olarak 0.65 giin azalma goriilmekle beraber,

bu azalma istatistiki acidan anlamli bulunmamustir.

Aylara Gore Hava Kalitesi Ozellikleri

Aylara gore hava kirliligi diizeyleri karsilastirldiginda en yiiksek degerlerin
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda goriildiigii belirlenmistir. 1991-2008 yillar1 arasinda
Olciilen Ocak ay1 ortalama SO, diizeyi 212.8 pg m>, PM diizeyi 51.8 ng m™’tiir. Bu
yillarda en yiiksek Ocak ay1 ortalamas1 SO, i¢in 1997 yilinda, PM i¢in 2007 yilinda
kaydedilmistir. Ocak ay1 ortalamalarina bakildiginda SO, miktarinda belirgin bir
diisiis, PM miktarinda bir hafif bir yiikselis oldugu goriilmektedir (Sekil 17).

1991-2008 yillar1 arasinda, Ocak aylarindaki SO, ve PM ortalamalari i¢in yapilan
regresyon analizinde SO; icin p=0.015, PM i¢in p=0.9 olarak hesaplandi. Ocak ay1
SO, miktarinin dogrusal degisimi degerlendirildiginde model ortalama olarak her yil
10.7 pg m™ azalma egiliminin varhig istatistiki agidan 0.05 diizeyinde anlamli

olmakla birlikte, PM miktarindaki azalig istatistiki acidan anlamli bulunmamaistir.

1991-2008 Subat ay1 ortalamalarina bakildiginda, SO, diizeyinin 204.39 pg m>,
PM diizeyinin 47.1 pg m” oldugu goriilir. Bu yillarda en yiiksek Subat ay1
ortalamasi SO; i¢in 1991 yilinda, PM icin 2006 yilinda ol¢iilmiistiir. Subat ay1 SO,
ortalamalarinda belirgin bir diisiis, PM miktarinda bir yiikselis oldugu goriilmektedir

(Sekil 18).
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Subat ay1 SO, ve PM ortalamalar1 i¢in yapilan regresyon analizinde SO, i¢in
p=0.005, PM icin p=0.907 olarak hesaplandi. Subat ay1 SO, miktarinin dogrusal
degisimi degerlendirildiginde model ortalama olarak her yil 13.6 pg m™ azalma
egiliminin varligr istatistiki acidan 0.01 diizeyinde anlamli olmakla birlikte, PM

miktarindaki azalis istatistiki agidan anlamli bulunmamastir.

500 + == = =S02 @ PM — & HedefSinir Deger Dogrusal (SO2) Dogrusal (PM) —

T i y=-84632x+29328 _ _ y=08353x+44,19 _
R2=02407 R2=0,0265

400 4 ——m o - -
350

300 A

ug m*

250
200 A
150

100 4
50

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 17. Canakkale kentinde Ocak ayinda olgiilen SO, ve PM’nin yllar arast degigimi
(2002 yili yakma doneminde PM olgiimii yapilmamugstir)

1991-2007 Aralik ay1 SO, ortalamalart 182.4 pg m™, PM ortalamalar1 46.4 ng m>
olarak hesaplanmistir. Bu yillarda en yiiksek Ararlik ay1 ortalamasi SO; i¢in 1991
yilinda, PM i¢in 2006 yilinda goriilmiistiir. Subat ay1 SO, ortalamalarinda belirgin bir
diisiis, PM miktarinda bir yiikselis egilimi oldugu sdylenebilir (Sekil 19).

Aralik ay1 SO, ve PM ortalamalar1 i¢in yapilan regresyon analizinde SO; icin
p=0.29, PM i¢in p=0.305 olarak hesaplandi. Yillara gore Aralik ay1 SO,
ortalamalarinda azalma egiliminin varlig1 istatistiki a¢idan anlamli degildir. PM

miktarindaki artig da istatistiki acidan anlamli bulunmamastir.

SO, birikiminin aylar arasindaki degisimi incelendiginde p=0.001 bulunmustur.
SO, miktarnda -0.3 pg m> anlamli (0.01’den yiiksek) bir azalma oldugu
belirlenmistir. PM’nin aylar arasindaki degisimine bakildiginda, p=0.0001 olarak
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hesaplanmis, PM miktarinda 0.1 pg m™ bir artis oldugu istatistiki acidan anlamh
bulunmustur (Cizelge 10).

500 + = = = SO2 PN PM = HedefSinir Deger s DOZrusal ( SO2) ammmmmm— Dogrusal (PM)

450 N y =-11408x+312,77 — - y=0,6276x+41,306 -
Y R?=0,351 R2=0,0149

400 A

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 18. Canakkale kentinde Subat ayinda olgiilen SO, ve PM’nin yillar arast degigimi
(2002 yili yakma doneminde PM ol¢iimii yapilmamugstir)

500 T m—— = =SO2 o PM s Hedef Sinir Deger

Dogrusal (SO2) Dogrusal (PM) —
U450 L oo y=-89587x+263,05 _ _y=15915x+32,607 _
R2=0,2784 R2=0,0805

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 19. Canakkale kentinde Aralik aywnda olgiilen SO, ve PM’nin yillar arasi
degisimi (2002 yui yakma doneminde PM olgiimii yapilmamugtir)
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Cizelge 10. Canakkale’de 1991 (Ocak)-2008 (Mart) arasi
donemde olgiilen SO, ve PM birikimleri icin EKKDR
yvaklasimina gore hesaplanan(aylik) dogrusal egilimin
Student t anlamlilik sinamasi sonuglari.

Degisken t Anlamhhk
SO, -3.4 0.001%*%*
PM 4.6 0.0001%*%*

** (.01 diizeyinde anlaml

Yakma donemlerinde, Tiirkiye genelinde biitiin il ve ilge merkezlerinde Sl¢iim
yapilan istasyonlardan elde edilen SO, ortalamalar1 incelendiginde, Canakkale’nin
1996-1997 yakma doneminde 261 pg m™ SO, ortalamasi ile Tiirkiye genelinde
birinci sirada, 2003-2004 ve 2004-2005 yakma donemlerinde ise ikinci sirada yer
aldigr goriillmektedir (Cizelge 11). Canakkale, 2008 yilinin Ocak ayinda SO,
ortalamasinin en yiiksek oldugu il siralamasinda ikinci sirada, Subat aymda ise

tictincii sirada yer almistir (Cizelge 12).

Canakkale’de 1991-2008 yillar1 arasinda Olgiilen PM miktarlart 1991-1992
yakma doneminde 5, 2005-2006 yakma doneminde 9, 2006-2007 yakma doneminde
5 ve 2007-2008 yakma déneminde 4 kez Hedef Sinir Degerini ge¢cmekle birlikte,

hicbir donemde Kisa Vadeli Sinir Deger agilmamstir.

2004-2005 yakma doneminde PM ortalamalarinda bir énceki yilin ayn1 donemine
gore en cok artig goriilen il siralamasinda %31 ile 4. sirada yer almistir (Komisyon

2005).



Cizelge 11. Yakma donemlerinde SO, ortalamalarimin en yiiksek oldugu il
merkezleri (Cevre ve Orman Bakanligi 2008)

1996-1997 KIS SEZONU 1998-1999 KIS SEZONU
iller Kiikiirtdioksit iller Kiikiirtdioksit
(SOy* (SOy*
Canakkale 261 Canakkale (Can) 301
Balikesir 240 Kiitahya 277
Sakarya 211 Konya 237
Kirsehir 177 Edirne 210
Bilecik (Boziiyiik) 174 Mugla (Yatagan) 190
Adiyaman 171 Adiyaman 187
Burdur 171 Yozgat 181
Bayburt 160 Balikesir 163
Konya 157 Kayseri 157
2003-2004 KIS SEZONU 2004-2005 KIS SEZONU
Kiitahya 223 Kiitahya 234
Canakkale 195 Canakkale 152
Erzurum 184 Kayseri 151
Tekirdag 184 Usak 143
Corum 183 Tekirdag 137
Agn 137 Erzurum 132
Bingol 134 Corum 131
Kirsehir 134 Kirikkale 130
Manisa 130 Bingol 111

Cizelge 12. Ocak ve Subat 2008’de SO, ortalamalarinin en
yiiksek oldugu il merkezleri (Cevre ve Orman Bakanligi)

OCAK SUBAT
iller Kiikiirtdioksit iller Kiikiirtdioksit

(SOx)* (S8O2)*
Siirt 269 Hakkari 416
Canakkale 248 Kars 284
Van 230 Canakkale 212
Bitlis 198 Bitlis 189
Bolu 169 Kiitahya 155
Isparta 169 Isparta 151
Zonguldak 154 Van 135
Sanlurfa 153 Afyon 130
K.Maras 143 Zonguldak 129

*ug m” (mikrogram metrekiip)
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Giinlere Gore Hava Kalitesi Ozellikleri

Ardisik giinler bagimsiz degisken olarak kabul edilerek SO, ve PM degiskenleri
arasindaki degisim regresyon analizine gore sinanmigtir. Zamanla SO, ve PM
arasindaki iligskinin dogrusal oldugu varsayimindan hareketle basit dogrusal
regresyon analizi kullamlmistir. SO, birikiminin giinlik degisimi incelendiginde
p=0.0001 bulunmustur. SO, miktarinda anlamli bir azalma oldugu belirlenmistir.
PM’nin giinliikk degisimine bakildiginda ise p=0.0001 olarak hesaplanmig, PM
miktarinda bir artis oldugu istatistiki acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 13).
Canakkale yerlesmesinde PM’nin zamana bagl degisimi aylik, yakma donemi ve
yillik donemler i¢in yapilan analizlerde artis anlamli degilken giinliik veriler ile
yapilan analizde anlamli (0.01) ¢ikmistir. PM i¢in giinliik verilerin dogrudan orijinal
verilerden yapilmasi bu verilerin analizinden ¢ikan sonucun daha giivenilir olmasin
saglayacaktir. Bu nedenle PM’nin zamana bagh degisimi degerlendirilirken giinliik

verilerin analiz sonug¢larimin kullanilmasi tercih edilmistir.

Cizelge 13. Canakkale’de 1991-2008 yullart arasinda
olgiilen SO, ve PM birikimleri icin EKKDR yaklasumina
gore hesaplanan (giinliik) dogrusal egilimin Student t
anlamliik sitnamast sonuglari

Degisken t Anlamhihk
SO, -16.17 0.0001%*%*
PM 21,04 0.0001*%*

** (.01 diizeyinde anlaml1
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4.3. Hava Kalitesi ile iklim Elemanlar iliskisi

Canakkale’de hava kalitesi ortaya konulduktan sonra iklim elemanlan ile hava
kalitesi iligkisi sorgulanmak istenmistir. Bu iliski sorgulanirken de veri yontemde de
belirtildigi gibi korelasyon yontemi kullanmilmistir. Hava kalitesi ile iklim elemanlart

arasindaki iliski,

a. Gozlem donemindeki (1991-2008) biitiin giinliik verileri kapsayacak sekilde,
b. Gozlem donemindeki yakma dénemine ait giinliik verileri kapsayacak sekilde,
c. Gozlem donemindeki 6rnek aylara ait (Ocak, Subat, Aralik) giinlitk verileri

kapsayacak sekilde sorgulanmustir.

a. Biitiin donem

Aragirma donemindeki biitiin veriler incelendiginde, hava kalitesi ile
meteorolojik parametreler arasinda onemli bir iliski oldugu belirlenmistir. Sonuglar

Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Giinliik verilerden hareketle 1991 (Ocak)-2008
(Mart) arast donemde hava kalitesi (SO, ve PM) ile
meteorolojik  parametreler  (basing,  riizgar, sicaklik)
arasindaki iligkiler icin hesaplanan Pearson korelasyon
katsayilari ve anlamlilik diizeyleri

SO, PM
Basing 0.239%* 0.207*%*
Riizgar -0.235%%* -0.157%*
Sicakhik -0.453%%* -0.292%%*

** (.01 diizeyinde anlamli
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Basing

Atmosferde bulunan gazlarin iizerinde bulunduklar birim alana yaptigi etkiyi
ifade eden basing; hava hareketlerine, sicaklia, basing¢ sistemlerine ve bulunulan
konuma gore degisir. Gaz yasalarn geregi gazlarin iizerindeki yiizeye uyguladiklar
basin¢ karisimlarini olusturan gazlarin 6zellikleriyle ilgilidir. Atmosferde bulunan
SO, ve PM gibi kirleticilerin birim hacimde bulunma miktarlar1 basin¢ ve hava
hareketlerine gore degismektedir. Bu nedenle basing, basin¢ sistemleri ile hava
kalitesi iligkisi arastirilma ihtiyact hissedilmistir. Normal kosullarda (45° paralelinde,
deniz seviyesinde ve 15°C sicaklikta atmosferin 1 cm?” lik bir yiizeye uyguladig
basin¢ normal basinctir) deniz seviyesinde Olgiilen basincin yaklagik 1013 hPa
olmas1 beklenir. Goreli basing iliskisi yatay ve dikey hava hareketlerini
sekillendirdigi i¢in hava kalitesi 6zelliklerinin sekillenmesinde belirleyicidir. Ayrica

goreli basing iligkileri de hava kalitesini etkileyen etmenlerdendir.

Yiiksek basing alanlarinda alcalici (stibsidans) ve merkezden cevreye uzaklasici
(diverjans) hareketler etkindir. Yiiksek basing sisteminin merkezine yaklasildikea,
riizgarin hafif oldugu ya da olmadigi, durgun hava sartlarn gézlenmektedir. Yiiksek
basing sistemlerinde tanimlanan bu 6zellikler kaynaktan ¢ikan kirleticilerin (SO, ve
PM) ortamdan uzaklagsmasini saglayamadigi i¢in birim hacimdeki kirletici miktarinin
artmast sonucu hava kalitesi diiser. Alcak basing alanlarinda ise yiikselici ve
cevreden merkeze (konverjans) olan hava hareketleri etkindir. Bu durum

kirleticilerin ortamdan uzaklagmasini saglar ve hava kalitesi yiikselir.

Canakkale’de, Azor Yiiksek Basinci, Gezici Orta Enlem Algak Basinglar ve
Sibirya Yiiksek Basincinin etkili oldugu donemlerde (kis donemi) sicakliklarin diisiik
oldugu goriilmektedir. Ozellikle yiiksek basmcin etkili oldugu bu soguk dénemde
ortama birakilan kirleticiler (SO, ve PM) oldukca fazladir. Normal kosullarda hava
kirliligi yasanmas1 gerekirken, Canakkale Bogazi’'nda kanalize olan riizgar,
kirleticileri riizgarin esis yoniine dogru gotiirerek ortamdan uzaklagtirmaktadir (Sekil

7). Canakkale’de alcak basincin etkili oldugu sartlarda ise hava kosular1 yiiksek
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basincin etkili oldugu doneme gore daha sicaktir ve ortalama riizgar hizi daha
fazladir Bu hava kosullarina gore evsel 1sinmada kullanilan yakit miktarinda azalma
olmaktadir. Yakit miktarindaki azalmaya bagli olarak ortama birakilan SO, ve PM
miktarinda da azalma gozlenmektedir. HKKY de kritik meteorolojik sartlar “Alt
sinir1 yerden 700 m den daha az olan bir hava tabakasi mevcut ve hava sicaklig1 bu
yiikseklikle en azindan 2°C artiyorsa, riizgar hizi 12 saatlik ortalamada 1.5 ms™* den
az ise bu durum kritik meteorolojik durum olarak adlandirilir” seklinde belirtilmistir.
Bu, yiiksek basing sartlarini ifade eden bir durumdur. Bu nedenle basing ile hava

kalitesi arasinda bir iligki vardir.

Korelasyon katsayis1 hesaplamalar1 sonucunda basing ile SO, ve PM arasinda
pozitif bir iliski oldugu gozlenmistir (Cizelge 14). Basing ile kirletici maddeler
arasinda ayn1 yonlii ve 0.01 diizeyinde anlaml bir iligki olmasi, basincin artmas ile
kirletici miktarlarinin artmasimi, basincin azalmasi ile kirletici miktarlarinin

azalmasini ifade etmektedir.

Riizgar

Atmosferdeki kirleticilerinin tasinmasi dikey ve yatay yonde olur. Kirleticilerin
yatay yonde tasinmasi, difiizyonu ve seyrelmesinde en Onemli etkenlerden biri
rizgardir (Miiezzinoglu 1987). Kent hava Kkirliliginde etkili olan riizgarlar,
yeryiiziinden ilk 1000 m yiikseklige varan atmosfer tabakasindaki riizgarlardir.
Kirleticilerin tasinmasinda riizgarin ortalama esis hiz1 ve siklig etkilidir, ayrica esme
mevsimi de Onemlidir. Yiiksek basingta terselmeye ortam hazirlayan kritik
meteorolojik sartlar olusur. Bu sartlarda riizgar hizi yavastir. En Onemli kirlilik
sorunlariyla, riizgar hizimin diisiik oldugu zamanlarda karsilasilir. Bir yerlesim
bolgesi tizerinde kirleticilerin biriktigi tabaka yiizeyinde (enversiyon zonunda) riizgar
hiz1 2 ms’l’yi siklikla asarsa, bu riizgar terselmeyi (enversiyonu) bozmakta ve
kirliligi kent tizerinden hizla uzaklastirmaktadir. Riizgar hiz1 ne kadar fazla olursa,

SO, ve PM atmosferde o derece seyrelir (Kog 2004).
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Canakkale’nin riizgar potansiyelini belirleyen unsur basing sistemleridir.
Canakkale yillik ortalama 4.6 ms™ ile yiiksek riizgar hiz1 6zelliklerine sahiptir. Hizli
riizgarlar lodos firtinalarini isaret etmektedir. Firtinali giinler soguk donemde daha
fazladir. Bu dénem, riizgar hizinin en fazla oldugu donemdir. Riizgar hizina ait en
diisiik degerler ise yaz aylarinda goriiliir. Soguk donemde hakim riizgar yonii
kuzeydogu iken, sicak dénemde giiney sektorlii riizgarlarin da hakim yon olarak

belirlendigi goriilmektedir (Kog 2004).

Hakim riizgar yOniiniin sekillenmesinde Canakkale Bogazi’'min yersekli
ozellikleri belirleyici olmustur. Canakkale Bogazi’nda kanalize olan riizgarin hizi
artmakta ve riizgar KD-GB yoniinde esmektedir. Sosyal cevrede kent biiyiikliigii,
bina yiiksekligi varsa tepeler ve vadiler riizgar1 yonlendirmekte ve hizini

degistirmektedir (Kog 2004).

Riizgar ile kirleticiler arasindaki korelasyon katsayis1 SO, i¢in -0.235, PM i¢in -
0.157 olarak hesaplanmistir (Cizelge 14). Buna gore riizgar ile kirleticiler arasinda
negatif bir iliski s6z konusudur. Riizgar ile kirleticiler arasindaki negatif iliski 0.01
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu da riizgarin artmas ile kirletici miktarlarinda

azalma oldugunu gostermektedir.

Sicakhik

Hava kirliligini etkileyen meteorolojik parametrelerden biri sicakliktir. Sicakligin
artmasit veya azalmasi 1sinma ihtiyacim belirler. Hava sicakligi 18°C’nin altina
distigii anda binalarin 1sitilmasi1 gerekmektedir (Kog¢ 2004). Isitma ihtiyact kig
aylarinda artmaktadir. Soguk dénemlerde binalarda kullanilan karbonlu yakitlar daha
fazla tiikketilmekte ve ortama fazla miktarda SO, birakilmaktadir. SO, nin ortamda

fazla olmas1 atmosferdeki SO, miktarinda kisa siireli degisimlere neden olmaktadir.
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Dikey yondeki sicaklik degisimi havanin kararliligim belirleyerek kirleticilerin

ortamdan uzaklagsmasinda etkili olur.

Sicaklik ile SO, ve PM arasindaki korelasyon katsayis1 sirasiyla -0.453 ve -0.292
olarak hesaplanmis ve sicaklik ile kirleticiler arasinda negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Sicaklik ile kirleticiler arasindaki bu iliski 0.01 diizeyinde anlamli
cikmistir. Bu sonug, sicakligin artmasiyla SO, ve PM miktarlarinda azalma oldugunu

gostermektedir (Cizelge 14).

b. Yakma donemi

Bu boliimde 1991-2008 yillar arasindaki yakma donemlerindeki hava kalitesi ile
meteorolojik parametreler arasindaki iliski incelenmistir. Gozlem dénemindeki
yakma donemleri verileri ile yapilan korelasyon hesaplamalarinda ¢ikan anlamlilik,
tim gozlem donemi giinlilk verileri ile yapilan korelasyon hesaplamalarindaki
anlamliliktan daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni, yakma donemi disindaki aylarda,

kirletici birikimlerinin diisitk olmasinin ortalamay1 diigiirmesidir.

1991-2008 yillarn arasindaki yakma donemlerinde kirleticiler ile meteorolojik
parametreler arasindaki korelasyon hesaplamasi sonucunda ozellikle sicaklik ve
riizgar ile kirleticiler arasinda negatif yonlii, basing ile kirleticiler arasinda ise pozitif

yonlii bir iliski oldugu ortaya cikmustir.

1992-1993 ve 2005-2006 yillar harig, tim yakma donemlerinde basing ile SO,
arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iliski belirlenmistir. 1996-1997, 2001-2002,
2003-2004 ve 2007-2008 yakma donemlerinde 0.05 diizeyinde anlamli bulunan bu
iliski, diger yakma donemlerinde 0.01 diizeyinde anlamlidir. 1993-1994, 1998-1999
2001-2002, 2002-2003 ve 2003-2004 yakma donemleri disindaki yakma

donemlerinde basin¢ ile PM arasinda pozitif yonlii ve anlamh iliski oldugu
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belirlenmistir. 1997-1998 ve 1999-2000 yakma donemlerinde 0.05 olan anlamlilik

diizeyi diger yakma donemlerinde 0.01 diizeyindedir.

Riizgar ile SO, arasinda, 1993-1994, 2002-2003 ve 2006-2007 yakma doénemleri
hari¢, tim yakma donemlerinde, negatif yonlii 0.01 diizeyinde anlaml bir iligki
vardir. Riizgar ile PM arasindaki iliski negatif yonlidiir. 1993-1994, 2001-2002,
2002-2003, 2004-2005 yakma donemlerinde 0.05 diizeyinde anlamli olan iligki 1998-
1999, 1999-2000 ve 2005-2006 donemleri disindaki yakma donemlerinde 0.01

diizeyinde anlamli ¢ikmastir.

Tiim yakma donemlerinde sicaklik ve SO, arasinda negatif yonlii ve 0.01
diizeyinde anlaml bir iliski oldugu sdylenebilir. Sicaklik ile PM arasinda ise, 1997-
1998, 2001-2002, 2002-2003, 2003-2004 disindaki yakma donemlerinde 0.01

diizeyinde negatif yonlii bir iliski vardir.

1992-1993 yakma déneminde SO, ve PM ile basing arasindaki iliski pozitif yonlii
ve 0.01 diizeyinde anlamlidir. Riizgar ve sicaklik ile kirleticiler arasinda 0.01
diizeyinde anlamli, negatif yonlii bir iliski belirlenmistir (Cizelge 15). Diger bir
deyisle, basing ile kirleticiler arasinda aymi yonlii, sicaklik ve riizgar hizi ile kirletici
miktar1 arasinda ters bir iliski vardir. Basing arttikca kirletici miktarinda artis,

sicaklik ve riizgar hiz1 arttikca kirletici miktarinda azalma olmaktadir.

Cizelge 15. Giinliik verilerden hareketle 1992-1993
yakma donemi (Ekim-Mart) hava kalitesi (SO, ve
PM)ile meteorolojik parametreler (basing, riizgar,
sicaklik) arasindaki iliskiler icin hesaplanan Pearson
korelasyon katsayilari ve anlamlilik diizeyleri

SO, PM
Basing 0.477%%* 0.476%*
Riizgar -0.262%% -0.302%*
Sicakhik 0,722 -0.604%*

*% (.01 diizeyinde anlaml1
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1991 Subat ay1 verileri ile yapilan korelasyon hesaplamalari sonucunda, basing

ile Kkirleticiler arasinda pozitif ve 0.01 diizeyinde anlamli bir iliski oldugu

belirlenmistir (Cizelge 16). Buna gore basincin yiiksek oldugu giinlerde SO, ve PM

miktarlarinda da bir yiikselme, basincin diisiik oldugu giinlerde ise kirletici

miktarinda bir diisiis gozlenmistir (Sekil 20).

Riizgar ile kirleticiler arasindaki negatif iliski 0.01 diizeyinde anlamlh ¢ikmistir

(Cizelge 16). Riizgar hiz1 arttik¢a kirletici miktar1 azalmaktadir (Sekil 21). Sicaklik

ile kirleticiler arasinda yapilan korelasyon hesaplamasi sonucu negatif yonlii ve 0.01

diizeyinde anlamli bir iliski belirlenmistir (Cizelge 16). Buna gore sicakligin yiiksek

oldugu giinlerde kirletici miktarlarinda bir diisiis gozlenmistir (Sekil 22).
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Sekil 20. Canakkale yerlesmesinde Subat 1991°de basing ile hava kalitesi iligkisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olayr yok, dik kesik yagmur, parantezler kar, noktalar

Sis)
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Sekil 21. Canakkale yerlesmesinde Subat 1991°de riizgar ile hava kalitesi iliskisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olayt yok, dik kesik yagmur, parantezler kar, noktalar
Sis)
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Sekil 22. Canakkale yerlesmesinde Subat 1991°de sicaklik ile hava kalitesi iliskisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olayt yok, dik kesik yagmur, parantezler kar, noktalar
Sis)

Sicaklik (°C)



SO, ve PM degerleri (ug nr)

Cizelge 16 .Giinliik verilerden hareketle Subat (1991)
ayinda hava kalitesi (SO, ve PM) ile meteorolojik
parametreler (basing, riizgar, sicaklik) arasindaki
iligkiler icin hesaplanan Pearson korelasyon katsayilari
ve anlamlilik diizeyleri

SO, PM
Basing 0.704%* 0.696**
Riizgar -0.6227%%* 0.566**
Sicakhik -0.525%%* -0.516%*

** (.01 diizeyinde anlaml
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1991 Aralik ay1 verileri ile yapilan korelasyon hesaplamalar1 sonucunda, basing

ile Kkirleticiler arasinda pozitif ve 0.01 diizeyinde anlamli bir iliski oldugu

belirlenmistir (Cizelge 17). Sekil 23 incelendiginde basing ile kirleticiler arasinda

belirgin bir paralellik oldugu goriiliir. Buna gore basincin yiiksek oldugu giinlerde

SO, ve PM miktarlarinda da bir yiikselme, basicin diisikk oldugu giinlerde ise

kirletici miktarinda bir diisiis oldugu gozlenmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Canakkale yerlesmesinde Aralik 1991°de basing ile hava kalitesi iligkisi

(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olayt yok, dik kesik yagmur, parantezle kar, noktalar

Sis)
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Sekil 24. Canakkale yerlesmesinde Aralik 1991°de riizgar ile hava kalitesi iligkisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olay: yok, dik kesik yagmur, parantezle kar, noktalar
Sis)

Sicaklik ile kirleticiler arasinda yapilan korelasyon hesaplamasi sonucunda
negatif yonlii ¢ikan iliski istatistiki agidan anlamli degildir (Cizelge 17). Istatistiki
acidan anlamli olmamakla birlikte, sicakligin yiiksek oldugu giinlerde kirletici
miktarlarinin diistiigii sdylenebilir. Ozellikle Algak Basincin etkili oldugu 21.12.1991

tarihinde sicakligin yiikselmesi ile kirletici miktarindaki belirgin diisiis, soz edilen

negatif iliskiyi desteklemektedir (Sekil 25).
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Sekil 25. Canakkale yerlesmesinde Aralik 1991°de sicaklik ile hava kalitesi iliskisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olay: yok, dik kesik yagmur, parantezle kar, noktalar
Sis)



Cizelge 17. Giinliik verilerden hareketle Aralik (1991)
ayinda hava kalitesi (SO, ve PM) ile meteorolojik
parametreler (basing, riizgar, sicaklik) arasindaki
iliskiler icin  hesaplanan  Pearson korelasyon
katsayilart ve anlamlilik diizeyleri

SO, PM
Basing 0.576** 0.516%*
Riizgar -0.650%* -0.643%*
Sicakhik -0.057** -0.140%*

** (.01 diizeyinde anlamlh
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1997 Ocak ay1 verileri ile yapilan korelasyon hesaplamalari sonucuna gore basing

ile kirleticiler arasindaki iligki pozitif yonlii olmakla birlikte istatistiki acidan anlaml

degildir (Cizelge 18, Sekil 26).

1997 yilmin Ocak ay1 icin yapilan korelasyon hesaplamalarinda riizgar ile SO,

miktar1 arasindaki negatif iliski 0.01 diizeyinde anlamli bulunurken kirleticiler ile

sicaklik arasindaki iliskinin negatif yonli oldugu belirlenmistir. Sicaklik ile PM

arasindaki bu negatif iligki 0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 18, Sekil
27, 28).
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Sekil 26. Canakkale yerlesmesinde Ocak 1997’de basing ile hava kalitesi iliskisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olayt yok, dik kesik yagmur, parantezle kar, noktalar
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Sekil 27. Canakkale yerlesmesinde Ocak 1997 de riizgar hava kalitesi iliskisi (Sekilde
eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Algak Basing, arti kisimda kalan
stitunlarda beyaz hava olayt yok, dik kesik yagmur, parantezle kar, noktalar sis)
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Sekil 28. Canakkale yerlesmesinde Ocak 1997°de sicaklik ile hava kalitesi iliskisi
(Sekilde eksi kisimda kalan siitunlarda siyah Yiiksek Basing, beyaz Alcak Basing, arti
kisimda kalan siitunlarda beyaz hava olayt yok, dik kesik yagmur, parantezle kar, noktalar
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Cizelge 18. Giinliik verilerden hareketle Ocak (1997)
ayinda hava kalitesi (SO, ve PM) ile meteorolojik
parametreler (basing, riizgar, sicaklik) arasindaki
iligkiler icin hesaplanan Pearson korelasyon katsayilart
ve anlamlilik diizeyleri

SO, PM
Basing 0.061 0.279
Riizgar -0.529%* -0.399*
Sicakhk -0.24 -0.415%*

*(,05 diizeyinde anlaml1, ** 0.01 diizeyinde anlaml1

d. Ornek giinler

04/02/2008 tarihinde basing 1028.1 hPa, minimum sicaklik 4.6 °C, maksimum
sicaklik 12.8°C, ortalama sicaklik 7.4°C, riizgar hiz1 2.1 m s olarak Olclilmiistiir.
SO, 255 pg m>, PM 131 ug m™ olarak kaydedilmistir. Nispeten yiiksek basincin
etkili oldugu bu giinde kritik meteorolojik sartlar yasanmistir. Meydana gelen
terselme olay1 yiiksek olan kirletici birikimlerini hapsederek dagilmasim engellemis,
riizgar hizinin diisilk olmasi bu olay1 desteklemistir. Terselme ile olusan, kentin

tizerini Orten tabaka, kentte hava kalitesinin diismesine neden olmustur (Foto 4, 5, 6).

Foto 4. Canakkale kentinin tizerinde terselme tabakast
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Foto 5. Canakkale Bogazi ile Kepez iizerinde terselmenin gostergesi sis olayinin
yayilist (04.02.2008, saat 09.00)

59 i

,“\ 3! ’ ‘
- 0470272008

Foto 6. Canakkale Bogazi ile Canakkale yerlesmesi iizerinde terselmenin gostergesi
sis olaymin yayuisi (04.02.2008, saat 09.00)

22/02/2007 tarihinde de benzer bir olay yasanmistir. Bu tarihte basing 1017.5
hPa, minimum sicaklik 5.2°C, maksimum sicaklik 12.8°C olarak o6l¢iilmiistiir. SO,
94 ugm'3, PM 86.2 ng m™ olarak kaydedilmistir. Foto 4’e bakildiginda, binanin
bacasindan ¢ikan ve dikey yonde yiikselmesi beklenen dumanin yatay yonde hareket
etmesi, ylikselmeyi engelleyici bir tabaka oldugunu gostermektedir. Terselmenin
yasandig1 belirlenen bu giinde olusan tabaka kirleticilerin dagilmasini engelleyerek

hava kalitesini diisiirdiigii soylenebilir.
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22/02/2007

Foto 7. Canakkale kentinde 22.02.2007 saat 08.00 da Kolin Oteli bacasindan ¢ikan
dumanin terselme olayinin gdstergesi olarak yiikselme yerine cevresine ¢okmesi
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Sekil 29.11.02.1991 tarihine ait sinoptik yer karti (haritast)
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Yiiksek basincin etkili oldugu 11.02.1991 giinii Canakkale’de ortalama sicaklik
9.1°C, ortalama riizgar hiz1 1.8 ms™ olarak hesaplanmistir. Aym giin SO, 889 ng m>
ve PM 159 pg m™ olarak olciilmiistiir. Belirtilen giinde basmcin artmasi, riizgar
hizinin azalmasi ve sicakligin diismesi ile SO, ve PM miktarinda bir artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 20, 21, 22). Havanin sisli oldugu bu giinde olusan kritik

meteorolojik sartlar hava kalitesinin diismesine neden olmustur (Sekil 31).
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5. SONUC VE ONERILER

Canakkale kentinin riizgar ile iinlii bir yerlesme olmasina ragmen hava kalitesi
sorunlarinin yasanmast bu arastirmanin ¢oziimlemeye calistigt temel sorundur. Bu

sorunun ¢6ziimil i¢cin asagida siralanan amag ve ongoriiler ile calismaya baslanmaistir.

Arastirmanin amaglart;

1. Canakkale kentinde hava Kkalitesi Ozelliklerinin son durumunun belirlenmesi
(1991-2008),

2. Canakkale kentinde hava kalitesinin 1991-2008 yillar1 arasinda zamansal
degisiminin belirlenmesi,

3. Canakkale kentinde hava kalitesi ile iklim elemanlarindan sicaklik, basing ve
riizgar arasindaki iligkinin aragtirilmasi,

4. Bundan hareketle siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir ¢cevrenin olusturulabilmesi i¢in

Oneriler uretilmesi.

Arastirmanin 6ngoriileri;

1. Canakkale kentinde hava kalitesinin diisiik oldugu sonucu beklenmektedir.

2. Canakkale kentinde hava kalitesi diisiik olmakla birlikte son zamanlarda bir
yiikselme oldugu 6ngoriilmektedir.

3. Canakkale hava kalitesinin durumunun belirlenmesinde hava durumu ve bundan
harekele iklim elemanlarinin (basing, riizgar, sicaklik) temel belirleyici etken

oldugu 6ngoriilmektedir.

Canakkale kentinde hava kalitesi 6zellikleri Halk Sagligi Laboratuarinca yari
otomatik cihaz ile 2005 Eyliil ayindan itibaren otomatik 6l¢iim yapan istasyondan

alman verilerden yararlanilarak degerlendirilmistir.
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Calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmistir:

. Canakkale kentinde, 1991 (Ocak)-2008 (Mart) doneminde SO, degerleri, Hedef
Simir Degeri (150 pg m™) 1358 giin, Kisa Vadeli Smir Degeri (400 pg m™~) 123
giin, I. Uyar1 Kademesini (700 pg m™) 6 giin asmis, PM ise Hedef Sinir Degeri
(150 pg m>) 27 giin asarken Kisa Vadeli Sinir Degeri (300 pg m>) hicbir giin
agmamistir. Diinya standartlarina goére Hedef Sinmir Deger esas alindiginda,
Canakkale’de hava kalitesinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. HKKY sinir
degerleri dikkate alindiginda yanhs ¢ikan Canakkale’de hava kalitesi 6zellikle
soguk donemde diigiiktiir 6ngoriimiiz, diinya standartlar1 dikkate alindiginda

dogrulanmaktadir.

1991 (Ocak)-2008 (Mart) doneminde, SO, ve PM i¢in en yiiksek degerler 1991
yilina aittir. Aylara gore hava kirliligi diizeyleri karsilastirildiginda en yiiksek
degerler Aralik, Ocak ve Subat aylarinda goriilmektedir. Belirtilen yillardaki
yakma dénemleri incelendiginde, SO, icin Hedef Simir Deger (150 pg m™) en
fazla 147 giin ile 1996-1997 yakma doneminde asilmistir. Bunu 128 giinle 1991-
1992 yakma donemi izlemistir. PM icin Hedef Siir Deger (150 pg m™) 2005-
2006 yakma déneminde 9 giin, 2006-2007 ve 1991-1992 yakma donemlerinde
5’er giin, 2007-2008 yakma doneminde de 4 giin asilmistir. SO, i¢in, Kisa Vadeli
Sinir Degerin (400 pg m™) en fazla asildigr donem 1991-1992 yakma dénemidir.
1991 (Ocak)-2008 (Mart) yillar1 arasindaki 17 yakma doneminin 8’inde Kisa
Vadeli Sinir Deger asilmamistir. SO, ic¢in Kisa Vadeli Sinir Degeri gecen giin
sayisinda bir azalma oldugu, PM degerlerinin ise Kisa Vadeli Siir Degeri (300
ug m”) hicbir zaman gecmedigi belirlenmistir. 1991 (Ocak)-2008 (Mart) yillar
arasindaki yakma donemlerinde Hedef Sinir Degeri (150 pg m™) SO, degerleri
toplam 1244 giin, PM degerleri toplam 23 giin agmustir.

PM degerlerinin diisiik, sinir1 gecme sayisinin az olmasi, bununla birlikte, son

yillarda SO, degerlerindeki azalmaya bagh olarak, sinir1 gegcme sayilarinda da bir
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azalma goriilmesi, diisiik olan hava kalitesinde son zamanlarda bir yiikselme

oldugu 6ngoriimiizii dogrulamaktadir.

1991 (Ocak)-2008 (Mart) yillar1 arasindaki SO, ve PM diizeyleri incelendiginde,
SO, degerlerinde bir diisme, PM degerlerinde ise 6zellikle son yillarda yiikselme

egilimi oldugu belirlenmistir.

. Cevre ve Orman Bakanligi kaynaklar1 dikkate alindiginda Canakkale, hava

kalitesinin diisiik oldugu yerlesmeler siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir.
2008 yilinin Ocak aymda SO, ortalamalarinin en yiiksek oldugu il merkezleri
siralamasinda ikinci, ayni yilin Subat ayinda ise iiciincii sirada yer almistir. Bu da
Canakkale kentinde hava  kalitesinin  diisiik  oldugu  Ongoriimiizii

desteklemektedir.

1991-2008 yillar1 arasindaki doneme ait giinliik ortalama SO, ve PM birikimleri
ile meteorolojik veriler (basing, sicaklik, riizgar) arasindaki korelasyon analizi

sonucunda;

a. Kirleticiler (SO, ve PM) ile basing arasinda ayni yonlii bir iliski oldugu,
basincin artmasiyla kirletici miktarlarinin arttigl, basincin azalmasiyla
kirleticilerin de azaldig belirlenmistir. Basing ile SO, ve PM arasinda yapilan
korelasyon hesaplamasi sonucunda pozitif ¢ikan iliski, istatistiki agidan 0.01
diizeyinde anlamli bulunmustur. Sinoptik haritalarin incelenmesi sonucunda
cizilen grafiklerde, kentte etkili olan basing sistemine gore, yiliksek basincta
kirletici miktarinin arttigi, alcak basingta kirletici miktarinin  azaldig

goriilmiigtiir.

b. Kirleticiler ile riizgar arasinda ters yonlii bir iliski oldugu, riizgar siddetinin
artmasiyla kirletici miktarinda azalmalar oldugu belirlenmistir. Riizgar

hizinin artmasi, kirleticilerin ortamdan uzaklagmasina ve dagilmasina neden
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olmaktadir. Riizgar ile kirleticiler arasinda yapilan korelasyon hesaplamasi
sonucunda negatif c¢ikan iligki istatistiki agidan 0.01 diizeyinde anlamh

bulunmustur.

c. Kirleticiler ile sicaklik arasinda ters yonlii bir iliski oldugu, sicaklik arttik¢a
kirletici miktarinda azalis, sicaklik azaldik¢a ise kirletici miktarinda bir artig
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, sicakligin azalmasiyla birlikte 1sinma
ihtiyacinin ve fosil yakit tiiketiminin artmasidir. Diger taraftan Canakkale
kentinin arazinin en alcak yerinde olmasi ve soguk havanin ¢ukur sahalara
¢Okmesi, 1sinma ihtiyacini arttirmaktadir. Sicaklik ile SO, ve PM arasinda
yapilan korelasyon hesaplamasi sonucunda negatif cikan iliski istatistiki

acidan 0.01 diizeyinde anlaml1 bulunmustur.

Kirleticiler ile basing, riizgar, sicaklik verileri ile yapilan istatistiki analiz
sonucunun 0.01 diizeyinde anlamli c¢ikmasi, Canakkale’de hava kalitesinin
belirlenmesinde, hava durumu ve bundan hareketle iklim elemanlarinin (basing,

riizgar, sicaklik) temel belirleyici etken oldugu 6ngoriimiizii dogrulamaktadir.

Canakkale’de hava kirliligine yol acan en Onemli faktorler 1sinma amach
kullanilan yakitlardir. Sehrin konumunun ¢anak seklinde olmasi nedeniyle kritik
meteorolojik sartlarin yasandig: giinlerde kirli hava sehrin iizerine ¢okmekte ve hava

kalitesini diigiirmektedir.

Hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik olarak su 6nlemler alinabilir:

1. Tirkiye’de HKKY’e gore belirlenen sinir degerler ve uyari kademeleri Diinya
Saghik Orgiitii ve Avrupa standartlarinin iizerindedir. Tiirkiye’de ve o6zelde
Canakkale’de hava kalitesiyle ilgili durumun ger¢ekci olarak ortaya konabilmesi

icin uluslararasi standartlar dikkate alinmalidir.
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Hava kalitesi sinir degerleri ile ilgili karsilastirma yapilirken HKKY’e uygun bir

sekilde nem 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Canakkale kentinin gelismesinin planlanmasinda iklim elemanlarinin 6zellikleri

dikkate alinmalidir.

Canakkale’de kullanimi uygun riizgar ve gilines gibi yenilenebilir enerji

kaynaklarma oncelik verilmelidir.

Isitma amacgh kullamilan ve hava kirliligine neden olan kiikiirt oran1 yiiksek,
kalitesiz yakitlarin kullanimi 6nlenmeli. Bunun yerine kiikiirt oran1 diisiik ve 1s1

degeri yiiksek yakitlarin kullanilmasi saglanmalidir.

Konutlarda yalitimi azami diizeyde yapilmasi saglanmalidir.

Merkezi 1sitma sistemleri yayginlastiriimalidir.

Kalorifer kazanlarimin egitimli atesciler tarafindan, kurallara uygun olarak
yakilmasi, kazan ve baca temizliginin diizenli olarak yapilmasi saglanmalidir.
Terselmenin yasandigi giinlerde Cevre Orman Bakanlig: tarafindan yayinlanan
2007/8 sayili genelgedeki sicaklik sartlar1 ve yakma saatleri ile ilgili onlemler
uygulanmalidir.

Halk bu konuda bilin¢lendirilmelidir.

Hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in alman tiim bu Onlemlerin uygulanmasinin

takibi i¢in ciddi bir denetleme mekanizmasi olusturulmalidir.



71

KAYNAKCA

AUGUSTIN, P., H. DELBARRE, F. LOHOU, B. CAMPISTRON, V.UYGRENIER,
H. CACHIER ve T. LOMBARDO
2006 “Investigation Of Local Meteorological Events And Their Relationship
With Ozone And Aerosols During An ESCOMPTE Photochemical
Episode” http://www.ann-geophys.net/24/2809/2006
Ulasim tarihi: 21.03.2008

AYVERDI, ilhan ‘
2005 Misalli Biiyiik Tiirk¢e Sozliik. 1:210, MAS Matbaacilik A.S. Istanbul.

BASAR, P., P. OKTAY, F. ERGIN, S. COSAN, A. YILDIZ )
2005 “Aydm Ili Kent Merkezinde Hava Kirliligi/1997-2004” ADU Tip
Fakiiltesi Dergisi 6, 11-13, Aydin

COLLIER C. G., P. J. HARDAKER .
1995 “Wheather, Air Quality and Healt” Wiley InterScience. Meteorological
Applications, 2, 4:313-322

COLERI, M., M. YAYVAN, A. DENiZ, U. TURGUT, A. ERYILMAZ, C GECER,
A. GUSER
2006 Hava Analiz ve Tahmin Teknigi. DMI Yayin No:2006/01 XI. Béliim,
Ankara

DRAGAN, Markovic
2005 “The Relationship Between Some Meteorological Parameters And
The Tropospheric Concentrations Of Ozone In The Urban Area Of
Belgrade”
http://www.shd.org.yu/htdocs/shd/vol70/No12/JSCS_V70_No12-
12.pdf Ulasim tarihi: 01.04.2008

ERGUN, Mustafa .
1995 Bilimsel Arastirmalarda Bilgisayarla Istatistik Uygulamalari: SPSS For
Windows. Minpa Matbaacilik, Ankara.

ENSAR OGUZ, M. D. KAYA ve Y. NUHOGLU
2003 “Interaction Between Air Pollution And Meteorological Parameters in
Erzurum, Turkey” International Journal of Environment and
Pollution 2003 19, 3:292-300

ERINC, Sirri
1996 Klimatoloji ve Metodlar. Alfa yaymnlari, Istanbul.

GARIPAGAOGLU, Nuriye
2002 “Canakkale’de Hava Kirliligini Doguran Sebepler ve



72

Etkili Olan Cografi Faktorler” Tiirk DiinyasiArastirmalar Dergisi,
140:191-208

GULER, C. ve Z. COBANOGLU

1994

KESER, N.,
2002

KOC, Telat

1997

1998

1999

2001

2001a

2004

2006a

2006b

2007

“D1g Ortam Hava Kirliligi”, Cevre Saghgi Temel Kaynak Dizisi, No.8
Ankara.

“Kiitahya’da Hava Kirliligine Etki Eden Topografik ve Klimatik
Faktorler’, Marmara Cografya Dergisi, 5, 69-100

“Relationship Between The Air Quality and The Physical Environment
in Balikesir” Environmental Research Forum, 7-8, 66-72.

“Air Quality and Its Health Consequences in Central Balikesir Town”
Aerosols v.4a, N 11, 130-132, Proceedings of the Fourth International
Aerosol Symposium St-Peterburg.6-9 Julay Moskow.

“Kuzeybati Anadolu’da Hava Kalitesi Ve Klimatik, Sinoptik Sartlar
Iliskisi” Hava Kirlenmesi Ve Kontrolii Ulusal Sempozyumu 173-181,
[zmir.

“Relationship Between Air Quality and Weather Typs in Balikesir”
Proceedings of the Scond International Symposium on Air Quality an
Management at Urban, Regional and Global Scales (Editors: S. Topcu;
M. F. Yardim; S. Incecik), 25-28 September 2001, 197-204, [stanbul.

Kuzeybati Anadolu’da iklim ve Ortam:Sinoptik, Istatistik ve Uygulama
Boyutlanyla. Cantay Kitabevi, ISBN:975-7206-48-2, Haziran 2001,

Istanbul.

“Canakkale Yerlesmesinin iklimi” Canakkale Yerlesmesinin Durum
Raporu 2003, Canakkale Kent Konseyi Yayinlari: 2, 38-71, Canakkale
Olay Matbaacilik, Canakkale.

“Kaz Dagi: Tanimi, Algilanmasi ve Sosyal Yapiya Etkileri” Kaz Dagi
II. Ulusal Sempozyumu Bildiri Kitabi, Canakkale.

Canakkale’nin Ketsel Gelisimi (1462-2006) ile Fiziki Cografya
Iliskisi. Canakkale Kent Konseyi Yayinlar1, Kitap Dizisi, Yayin No:2,
ISBN:9944-5681-0-4, Canakkale

“Kuzeybatt Anadolu’da (Tiirkiye) Hava tipleri” Canakkale
Arastirmalar1t Merkezi Dergisi, 6. XX (Baskida)



73

KOMISYON
1986 Resmi Gazete. (Say1: 19269) Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi,
Bagbakanlik Cevre Genel Miidiirliigii.

KOMISYON
2001 Rekabet Kurulu Kararlar1 Karar No :01-17/150-39 S.6 Rekabet Kurumu

KOMISYON ‘
2005 Devlet Istatistik Enstitiisii, Haber Biilteni, Say1 99 Hava Kirliligi
2004-2005 Kis Sezonu, 2005

KOMISYON ‘ ‘ ‘
2006 Bingol Valiligi, Il Cevre Miidiirliigii (ICM), Il Cevre Durum Raporu
2003, Bingol.

KOMISYON
2007 “Hava Kirliliginin Kontrolii ve Onlenmesi Genelgesi” 2007/8, Cevre
Orman Bakanligi, Ankara

LIFANG, S., F. YING, Q. MINGYAN ve G. HUIWANG
2005 “The seasonal variabilities in the concentration of atmospheric aerosols
over Qingdao, China” Journal of Ocean University of China (English
Edition), IV. 4 : 383-390.

MUEZZINOGLU, A.
1987 Hava Kirliliginin ve Kontroliiniin Esaslari. Dokuz Eyliil Univ. Yay., 75
[zmir.

MESSINA, Stephen R.
1985 “Analysis Of The Relationship Between Meteorology And Air Pollution
At Deuselbach, West Germany” http://stinet.dtic.mil/oai/oai?verb get
Record & metadata Prefix=html&identifier=ADA171425
Ulasim tarihi: 25.03.2008

OZDEMIR, Kazim
2004 Paket Programlarda Istatistiksel Veri Analizi 1. Kaan Kitabevi. ISBN
No: 9756787104, Eskisehir

OZGUR, S., B. ILERI
2008 “Canakkale Ili Hava Kalitesinin SO, ve PM; Kirliligi Acisindan
Degerlendirilmesi” Canakkale Kenti Cevre Sorunlar1 Sempozyumu 5-6
Haziran 2008, 48-56, Canakkale.

OZTURK, Mustafa
2005 “Sehir I¢i Bolgelerde Hava Kirliliginin Saglik Uzerine Etkileri”
Basbakanlik Cevre Genel Miidiirliigii, Ankara.



74

2008 “Sehir I¢i Bolgelerde Havadaki Partikiil Maddenin Insan Saglig
Uzerine Etkileri” http://www.mozturk.net/content_images/parson.doc
Ulasim tarihi : 10.05.2008

QUEENSLAND GOVERMENT
1997 “Air Quality Sampling Manual” www.epa.qld.gov.au
Ulasim tarihi : 21.03.2008

SEVER, H., R. DISCI, B. HAPCIOGLU, S. VATANSEVER, M. A. KARAN, V
AKAYA ve O. ERK
2005 “The Effect of Air Pollution and Meteorological Parameters in Istanbul
on Hospital Admissions for Acute Coronary Syndrome Indoor and
Built Environment, 14, 2, 157-164

SAHIN, Ferhat
2004 “Istanbul’da Baz1 Hava Kirliligi Parametrelerinin Meteorolojik
Parametrelerle iliskisi” (Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi)
Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi

TEKIN, Nadir Vasfi
2006 SPSS Uygulamal Istatistik Teknikleri. Seckin Yayincilik San. Ankara.

TURKES, Murat
2005 “Rasgelelik Sinamalarmin Keban Istasyonunun 1957-1992 Dénemi
Sonbahar Yagislarina Uygulanmast” Klimatolojik / Hidrolojik Verilerin
Iklimsel Degisimler Acisindan Analizi Dersi Yayimlanmamus Ders
Notlari. COMU Fen-Edb. Fak. Cografya Boliimii, Canakkale.

1996  “Kent ve Bolge Planlamasinda Topografyaya Bagh Yerel Riizgarlar”
Ankara Universitesi Tiirkiye Cografyast Arastirma ve Uygulama
Merkezi Dergisi, 5, (Ayr1 basim), Ankara

TURKIYE CEVRE ATLASI
2004 TC Cevre ve Orman Bakanligi, Ankara

UYANIK, Deniz
2003 “Canakkale’de Kentsel Gelisimin Tarihsel Siirecinin irdelenmesi ve
Oneri Planlama Calismas1” (Yaymlanmamus Bitirme Caligmasi)
[zmir: Dokuz Eyliil Universitesi.

UYSAL, ismet
1997 “Canakkale’de Hava Kirliligi Sorunu”, Canakkale ili Yerlesim ve Cevre
Sorunlar1 Sempozyumu Bildirileri, Canakkale.

2002 “Canakkale’de 1991-2001 Yillar1 Arasindaki Hava Kirliligi Sorunu”,
Cev-Kor Dergisi 11, 45:18-23



YASSEN, E. Mohmed.

2008 “The Relationships Between Dust Particulates And Meteorological
Parameters In Kuala Lumpur And Petaling Jaya, Malaysia”
http://www.geo.uni.lodz.pl/~icuc5/text/P_3_4.pdf
Ulasim tarihi: 19.03.2008

75



76

OZGECMIS

A. Helin YURDAM 1978 yilinda Siirt'te dogdu. {lkogrenimini Marmaris’te,
ortadgrenimini Balikesir'de tamamladi. 1999 yilinda Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi Cografya Ogretmenligi Boliimiinden mezun oldu. 2005
yilinda COMU Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dalinda yiiksek lisans

O0grenimine bagladi.



