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Sehirlerdeki insan niifusunda hizli sanayilesme ile ciddi bir artis yasanmaya
baslamis ve bunun sonucunda kentlerdeki hava kalitesinin insan saghig tizerindeki
olumsuz etkisi goriilmeye baslanmistir. Hava kirliligi 6zellikle carpik kentlesmenin
ve plansiz sanayilesmenin sonucu olarak bir¢ok sehirde tehlike sinirlarini asmaya
baslamistir. Kentsel alanlarda hava kirliligi, kiiresel 6lcekte halk saglig1 lizerinde
dogrudan etkisi olan temel ¢evre sorunlari arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada
Kiitahya ilinde belirlenen 5 farkli dis ortam noktasinda partikiil madde (0,3, 0,5, 1,
2,5 ve 10 pm boyutlarinda) ve karbondioksit miktarlar 6l¢iilmiis, veriler SPSS 22.0
paket programi yardimiyla degerlendirilmistir. Ol¢iim Kiitahya ilindeki farkl
ozelliklere sahip bu boélgelerin hava kalitesi agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.
Hava kirliliginin ana kaynag olarak sanayii faaliyetleri, trafik ve insan aktiviteleri
gelmektedir. Kirlilik diizeyinin yliksek seviyede olmasi insan sagligini 6nemli 6l¢tide
etkileyebilmektedir. Bundan dolay1 kentsel planlamalarda bu durumun géz dniine
alinarak gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Kiitahya sehir
merkezinin kis donemine ait COz kirliligi ve partikiil madde yogunlugunun zamansal
ve mekansal degisiminin belirlenmesi amac¢lanmistir. Kiitahya’daki hava kirliliginin
artisinda 1sinma basta olmak iizere kullanilan yakitlar, endiistri faaliyetleri, enerji
saglama ve ulasim araglarindan kaynakli olarak yiiksek diizeyde kirlilik tespit
edilmistir.

TEMPORAL AND SPATIAL VARIATION OF AIR QUALITY IN KUTAHYA CITY CENTER
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The human population and industrialization has increased that occur negative effect
of the air quality on human health in the cities. Air pollution has started to exceed
the limits of danger in many cities, especially due to unplanned urbanization and
unplanned industrialization. The air pollution in urban areas is among the main
environmental problems that show a adverse impact to public health in global sclae.
In this study, the amounts of particulate matter (0.3, 0.5, 1, 2, 5 and 10 pm) and
carbon dioxide were measured at 5 different outdoor locations determined in the
province of Kiitahya and the data were evaluated with the help of SPSS 22.0 package
program. In terms of air quality measurement in regions where were evaluated and
compared with different characteristics in Kiitahya province. Industrial activities,
traffic and human activities are the primary sources of air pollution. The high level
of air pollution can significantly affect human health. For this reason, it is necessary
to consider some precaution in urban planning. Thus, it is aimed to determine the
temporal and spatial changes of COz and particulate matter pollution in Kiitahya city
center during the winter. In the increase of air pollution originating, a high level of
air pollution was detected due to the use of fuels used in other activities, industrial
activities, energy supply and transportation, especially heating in Kiitahya.
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1. Giris (Introduction)

Hava kirliligi cesitli kirleticilerden ve bunlarin birbirleriyle olan reaksiyonlarindan olusmaktadir. insana, hayvana,
bitkiye ve cansiz varliklara tehdit olusturan hatta ilerleyen siireclerde zarar veren ciddi bir ¢cevre sorunudur
(Kinney, 2018). Artan niifus, plansiz kentlesme ve kontrolsiiz sanayilesme gibi faaliyetler sonucu olusan hava
kirleticilerinin salinmasiyla birlikte hava kirliligi sorunu ortaya ¢cikmistir (Brauer vd., 2012; Tirkyilmaz vd., 2017;
Oztiirk vd., 2021a, b). Cesitli gazlar, swvilar veya kiiciik gériinmez katilar, farkli doga olaylari, insan faaliyetleri ve
yliksek diizeyde gazlarin reaksiyonu ile atmosfere farkli formlarda yerini almaktadir. Hava kirliligi 6zellikle
yasanan sanayi devriminden sonra gliniimiizde artan yasam standartlariyla birlikte diinyada popiiler bir sorun
olmustur. Diger ¢evre kirliliklerinden daha da ciddi olmasinin sebebi ise hava olaylarinin kiiresel ¢apli olmasidir
(Zhu vd., 2011; Bayraktar, 2012; Lelieveld ve P6schl, 2017; Tiirkyillmaz ve Isinkaralar, 2020). Hava kirliligi iklim
degisikligine, canli yasama ve cansizlar1 da tehdit eden unsur olmaktadir. Diinya Saglk Orgiitii'ne (WHO) gore,
niifusun % 90’1 kirli hava solumaktadir ve hava kirliligi her yil yaklasik 7 milyon insanin 6limiine sebep
olmaktadir. Kirliligin saglik tizerindeki etkileri oldukca siddetli olup felg, akciger kanseri ve kalp hastaligina neden
olmaktadir. Dahasi, ozon tabakasinin incelmesi ve sera gazi etkisi gibi birtakim hava olaylarini tetiklemektedir. Bu
hava kirleticileri de insanlar ve diinyanin ekosistemi lizerinde dolayli ve direk olarak olumsuz bir etkiye sahiptir
(Jo vd., 2020; Varol vd., 2021). Bu kirleticilerin basinda agir metaller, ugucu organik bilesikler (UOB), poliklorlu
bifeniller (PCB'ler), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH'ler), partikiil maddeler (PM) ve karbondioksit (COz)
gelmektedir (WHO, 2013).

Kirleticiler arasinda en hizla artan COz emisyonu olup her yil bu deger ortalama 3 ppm olarak artis gostermis ve
2021 yilinin Agustos ay1 verilerine gore bu deger 414,47 ppm oldugu belirtilmistir (www.co2.earth, 2021). Bu artis
hiziylailerlerse COzemisyonu 2050 yilinda yaklasik 500-700 ppm diizeyine ¢ikacaktir (Jacobson vd., 2019). Bunlar
fosil yakit kullanimina bagh ev kaloriferleri ve sanayide kullanilan yanma iiriinleri, araba, otobiis, kamyon, ugak,
gemi, gibi mobil Kirleticilerinde artmasi ayrica azalan yesil alanlar ve parklarla birlikte hizla artmaktadir (Oztiirk
ve Isinkaralar 20194, b). Bunlara ek olarak ormanlarin yanmasi ve tahribaty, riizgarlarin sahra bdlgesinden tasidigi
tozlar, volkanik patlamalar, ithalat ve ihracatta 6nemli bir rol oynayan niikleer santraller ve diger agir makine
sanayilerinden enerji elde etmek icin CO2 sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Schweizer vd., 2007; Crump, 2011; Cetin vd,,
2020). Ayrica sehirlerin hakim riizgarlarini kesecek sekilde yiiksek katl binalar yapilmasi hava kirleticilerin bu
alanlarda birikmesine neden olmaktadir (Bergeron ve Strachan, 2011). Yogun sehir merkezlerinde ise diger
sehirlere gore ortalama degerlerin 2-5 kati daha fazla miktarda COz konsantrasyonu odl¢iilmektedir (Ward vd.,
2015). Burada COz konsantrasyonu sehirdeki yiiksek bina sayisina, trafik yogunluguna, park ve bahge alanlarina,
riizgar hizlarina, topografik ozelliklerine, iklimine ve inversiyon gibi bircok etkene baglidir (Briber vd., 2013;
Isinkaralar vd., 2015).

PM’ler ise havada askida kalan kat1 ve siv1 parcaciklardan olusan, degisik boyutlara sahip kimyasal icerikleri olan
parcaciklardir (Kim vd., 2015). Bunlar genelde inorganik iyonlardan (nitratlar, siilfatlar, amonyum, sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum vb.) elementel karbon, organik karbon, PAH’lar gibi organik karbonlar,
endotoksin ve hiicre pargalari gibi biyolojik bilesikler, demir, bakir, nikel, ¢cinko gibi metallerden olusabilmektedir
(Cheung vd. 2011; Isinkaralar, 2020; Savas vd. 2021). Ayrica yerylizii seviyesindeki ozondan (03) ve
karbonmonoksit (CO) gibi diger hava kirleticilerinden daha biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Tomos vd., 2021).
Her tiirlii yanma islemleri, volkanik patlamalar, ¢61 tozlarinin tasinimi, yol tozlari, tarimsal aktivitelerden kaynakli
tozlar, nehir yataklari, insaat faaliyetleri (kentsel doniisiim), trafik ve madencilik basta olmak iizere hem
antropojenik hem de dogal yollarla olusabilmektedirler (Casati vd., 2007; Bayraktar vd., 2019a,b). Ayrica PM’ lerin
sehirlerdeki emisyonlarinin ¢ogunu trafik kaynakl (asinmis lastikler, asinmis fren balatalarindan kaynakl tozlar
ve siispansiyonlarin ¢alismasindan kaynakli salimmlar vb.) olusmaktadir (De Kok vd. 2006). Partikiillerin
siniflandirmas1 ise aerodinamik caplar1 ve atmosferdeki tasimmmalari ile ilgilidir. Partikiil maddelerin
siniflandirmasini akcigerlere penetrasyon yetenegine gore; 10 um'lik bir aerodinamik ¢apa sahip olanlar yani iri
taneli (PM1o) ve 2,5 um'lik bir aerodinamik ¢apa sahip ince partikiil madde (PMz;5) diye 2 sinifa ayirmistir (USEPA,
1996). Ancak 0.1 pm'den daha kiigiik bir ¢apa sahip olanlar ise ultra ince pargacik olarak tanimlanmaktadir. insan
saghgl acisindan ise en tehlikeli olanlar en kiiciik parcaciklar olarak (<PMio) tamimlanmaktadir. Bu kiigiik
pargaciklar direk burun icerisinden alveollere ge¢cmektedir (Londahl vd., 2007). Parcacik boyutlar: 5 ile 10 pm
arasindakiler trakeobronsiyal yapiya, 1 and 5 pm arasindakiler solunum bronsiyollerinde ve alveollere, 1 pm ve
altindakiler ise gaz molekiilerine benzer bir yapida difiizyon kuvvetiyle hareket ederek alveollere ardindan da
dokularla dolasim sistemine niifuz ederler ve buradan kalp ve akcigerin diizensiz ¢alismasina, nefes almakta
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zorluklara ve derin oksiiriiklere, hatta 6liime yol acabilmektedirler (Atkinson vd., 2010; Esworthy, 2013; Cadelis
vd., 2014).

Bu ¢alismanin amaci, Kiitahya kent merkezinin farkli bélgelerindeki hava kalitesinin COz ve farkli boyutlardaki
PM’nin zamansal ve mekansal agidan degisimini belirlemektir. Bu amagla farkli1 zamanlarda ve farkli lokasyonlarda
ozellikle de sanayinin yogun oldugu bolgelerde yapilan 6l¢iimler ile kent merkezinin hava kalitesinin dogrudan ve
dolayl olarak nasil etkilendigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Daha sonra elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve
yorumlarda bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2. 1. Calisma Alani (Study Area)

Calisma kapsaminda 6ncelikle Kiitahya il merkezinin 2021 yilinin Ocak ve Subat aylarina ait, sanayi agirlikli olan
bolgelerinde, hava kirliliginin yogun olabilecegi yerler belirlenmistir. Bu alanlar sanayi bdlgelerinin hemen
yanindan (Kiimas AS., Seker Fabrikasi, Giiral Porselen) ve yerlesim alanlarindan (Spor kent mahallesi, Merkez vazo
bolgesi) secilmistir. Calisma kapsaminda 5 farkli lokasyonda 6l¢iim noktalari belirlenmistir. Bu noktalarda dl¢lim
saatlerindeki insan sayilar1 50 kisinin altinda ise insan yogunlugu yok, 50 kisinin iizerinde ise insan yogunlugu var
olarak belirtilmistir. Orneklem yerleri Kiimas AS. “K”, Giiral porselen “G”, Seker fabrikas: “$”, Vazo mevkii “V” ve
Sporkent mevkii “S” harfleri ile kodlanmis ve Tablo 1’de 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Olciim yapilan alanlar ve ézellikleri (Characteristics of the measured areas)

No | Yer Ozelligi Yakit tiirii | Insan yogunlugu
1 K sinter manyezit ve bazik-asidik refrakter iretimi | dogalgaz | Yok
2 G seramik bazli iirlinlerin iiretimi dogalgaz | Yok
3 |S seker liretimi dogalgaz | Yok
4 |V acik alan - Var
5 S acik alan - Var

Calisma i¢in 6l¢iimlerin yapildigr Ocak ve Subat aylar1 Kiitahya il merkezinin hava kalitesinin en diisiik oldugu
dénemlerdir. Ol¢iim yapilan alanlarin konumlar Sekil 1'de verilmistir.

2.2. Ornekleme Yéntemi (Sampling Method)

Calisma kapsaminda belirlenen noktalarda giin igerisinde iki saatte bir (08:00-22:00 arasinda) ve 1 Ocak 2021
tarihinde baslayarak 28 Subat 2021 tarihinde sona erecek sekilde dl¢limler yapilmis ve 6 farkli boyutta partikiil
madde ile COz élgiimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen degerlere SPSS 22.0 paket programi
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yardimiyla Varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar tablolastirilarak yorumlanmistir.
Calisma boyunca CO; dl¢iimleri 'Extech EA80 marka portatif Hava Kalitesi Olcer' hava kalitesi 6l¢iim cihazi ile
partikiil madde o6l¢iimleri ise li¢ kanalli 'Lighthouse 3013' partikiil sayma cihaz1 ile yerden ortalama 1,5 m
ylikseklikten 10’ar tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Partikiil madde 6l¢timleri 0,3 pm (PMog3), 0,5 pum (PMos) 1
um (PM1), 5 um (PMs) ve 10 um (PM1o) olarak yapilmistir.

3. Bulgular (Findings)
Degisik boyutlardaki partikiil madde ve CO2 konsantrasyonunun giin bazinda degisimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. PM (adet/L) ve COz konsantrasyonunun (ppm) giin bazinda degisimi
(Variation of PM (piece/L) and CO2 concentration (ppm) on a daily)

Giin PMo;3 PMo,s PM1 PM2;5 PMs PM1o CO2
Pazartesi | 164728 | 47102 133919 | 1045,7 | 430,2 | 1364 | 1210,5bc
Sali 137536 | 442879 | 5601,3 952 3349 | 103,8 | 11052a
Carsamba | 150379 | 48339,2 | 6064 1032,1 | 357,3 | 1059 | 1098,6a
Persembe | 156387 | 47733,8 | 4388 1016,8 | 394,55 | 118,3 | 1151,2ab
Cuma 166686 | 43608,9 | 19734,4 | 1070,8 | 406,8 | 121,8 | 1235,2cd
Cumartesi | 168817 | 56765,1 | 20729,3 | 1112,3 | 418,4 | 123,3 | 1296,8d
Pazar 169113 | 53403 19319,6 | 1010,1 | 417,3 | 124,55 | 1299,1d
F degeri 1,01ns | 0,78ns 1,86ns 0,21ns | 0,69ns | 0,51ns | 14,61***

*#*:p<0,001, ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplari gostermektedir.

Varyans analizi sonucunda c¢alismaya konu karakterlerden sadece CO: konsantrasyonunun giin bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gére CO2
konsantrasyonunun en diisiik ortalama degerlerinin hafta ici giinlerde (Sali, Carsamba ve Persembe), en yiiksek
konsantrasyonlarin ise hafta sonu (Cumartesi ve Pazar) giinleri elde edildigi goriilmektedir. Calismaya konu
parametrelerin lokasyon bazinda degisimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. PM ve COz konsantrasyonunun (ppm) lokasyon bazinda degisimi
(Variation of PM and COz concentration (ppm) at a location

No | Yer | PMo;3 PMo,s PM1 PMz5 PM;s PM1o COz

1 K 143088 a | 54135,5¢ 46158,5b | 1546,79e | 662,36d | 203,5d 1225,64
2 G 143511 a | 41602,93b | 5533,93a | 786,43 b 290,14b | 87,64 ab 1208,07
3 S 137771 a | 44199b 6142,43a | 1097 c 391 c 134,21 c 1184,36
4 V 223102 b | 80271,36d | 3992,14a | 129593d | 413,21c | 109,36 bc | 1242,36
5 S 147989 a | 23534 a 1907,64a | 445,14 a 214,29a | 61a 1137,14
Fdegeri | 20,61*** | 51,58%** 30,38*** 59,89*** 64,44%%* | 32,30%** 3,28ns

***.p<0,001, ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplari géstermektedir.

Partikiil madde ve CO: konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimini gosterir tablo incelendiginde CO:
konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisiminin istatistiki olarak anlaml diizeyde olmadigi (p>0,05), partikiil
madde degerlerinin tamaminin ise lokasyon bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamh diizeyde (P<0,001)
oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina gére PMos ve PMos'de en yiiksek ortalama degerler V'de elde
edilmistir. Biiyiik boyutlu partikiil madde bakimindan ise en yliksek degerler K’da elde edilmistir. S’de elde edilen
degerlerin tamaminin Duncan testi sonucunda ilk grupta olmasi dikkat ¢ekmektedir. Calismaya konu
parametrelerin K'da giin bazinda degisimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. PM ve COz konsantrasyonunun (ppm) K’'daki giin bazinda degisimi
(Variation of PM and CO2 concentration (ppm) on a Daily at K)

Giln PMo,3 PMos PM1 PMz5 PM5s PM1o CO2
Pazartesi | 144812 54486,5a | 50006,5b | 1594,5ab | 702,5b 212b 1221 bc
Sali 129532 44258,5a | 6511a 1269,5 a 529,5a 171,5 a 1071,5a
Carsamba | 140281,5 | 49555,5a | 7649 a 1524,5ab | 644,5ab | 195,5ab | 1035,5a
Persembe | 146627,5 | 53111,5a | 8409,5a 1566 ab 663 b 206,5ab | 1158 ab
Cuma 147389 54862 a 84663 c 1647,5ab | 706,5b 2115Db 1345,5 cd
Cumartesi | 146207 55367 a 83521,5¢c | 1702b 705 b 220b 1376,5d
Pazar 146772 67307,5b | 82349 ¢ 1523,5ab | 685,5b 207,5ab | 1371,5d
F degeri 0,38 ns 4,21** 14,37*** 1,28 ns 2,58% 1,96 ns 8,87***

*:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001, ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplar1 géstermektedir.
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K'da 0,3 i, 2,5 pve 10,0 p boyutlu partikiil maddelerin giin bazinda degisiminin istatistiki olarak anlaml diizeyde
olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Duncan testi sonucunda Pazar giinii elde edilen biitiin degerler son homojen
grupta yer almigtir. Biitiin parametreler bakimindan en yiiksek degerlerin Cuma, Cumartesi ve Pazar giinleri elde
edilmis olmasi dikkat cekmektedir. Genel olarak en diisiik degerler ise Sali1 ve Carsamba giinlerinde elde edilmistir.
Calismaya konu parametrelerin G i¢in giin bazinda degisimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. PM ve COz konsantrasyonunun (ppm) G’deki giin bazinda degisimi
(Variation of PM and CO2z concentration (ppm) on a Daily at G)

Glin PMo,3 PMo,s PM; PMz5 PMs PMio CO2
Pazartesi | 154926 b 48347 5825,5 | 849,5 289,5abc | 96 cd 1197,5 ab
Sali 125387,5 ab | 38363 4827 670,5 245,5a 73 ab 1106 a
Carsamba | 121133,5a | 36842 4756 766 256 a 66 a 1127 a
Persembe | 126784 ab 37871,5 | 5081 786 281 ab 82 bc 1167 a
Cuma 157685,5b | 27828,5 | 5672 894,5 283 ab 91,5cd | 1213 abc
Cumartesi | 159434,5b | 49594 6303 959,5 349,5c 100,5d | 1333 ¢c
Pazar 159232,5b | 52374,5 | 6273 579 326,5 bc 104,5d | 1313 bc

F degeri 3,01* 2,15 ns 2,52ns | 1,89 ns | 3,24* 9,85%** | 4 69**

*:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001, ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplar1 gostermektedir.

G’deki en kiiciik (0,3 p) ve en biiyiik (5 p ve 10 p) boyutlu partikiil maddeler ile COz konsantrasyonunun giin
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Duncan testi sonucunda
Cumartesi ve Pazar giinleri elde edilen biitiin degerlerin son homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir. Genel olarak
ise en diisiik degerler Sali Carsamba ve Persembe giinlerinde elde edilmistir. Calismaya konu parametrelerin $'nin
giin bazinda degisimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. PM ve COz konsantrasyonunun (ppm) $’deki giin bazinda degisimi

(Variation of PM and CO; concentration (ppm) on a Daily at §)

Gilin PMo3 PMos PM1 PMz5 PM;s PM1o CO:
Pazartesi 137039,5 | 43745,5 | 6846 1117,5 | 398,5 138,5 1221
Sali 135706 44277,5 | 5580 1085,5 | 421,5 129 1161,5
Carsamba | 139155,5 | 47591 5898 1090 397,5 138,5 1075,5
Persembe | 137567,5 | 43125 5630 1023 388 136 1090
Cuma 136539 42571,5 | 6490 1027 386,5 137 1207
Cumartesi | 138869 44161 6395 1162,5 | 359 129 1295
Pazar 139522 43921,5 | 6158 1173,5 | 386 131,5 1240,5
F degeri 0,01 ns 0,20 ns 0,56ns | 0,09ns | 0,04ns | 0,01 ns | 1,80 ns

ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplari géstermektedir.

S’de calismaya konu parametrelerin tamaminin giin bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde
olmadig1 (p<0,05) belirlenmistir. Bundan dolay1 verilere Duncan testi uygulanmamistir. Calismaya konu
parametrelerin V'nin giin bazinda degisimi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. PM ve COz konsantrasyonunun (ppm) V’deki giin bazinda degisimi
(Variation of PM and CO; concentration (ppm) on a Daily at V)

Glin PMo,3 PMo,5 PM; PMz5 PMs PM1o CO2
Pazartesi | 228335 84854b 3595,5abc | 1286 516,5b 163,5b 1288,5 bc
Sali 159938 53396,5a | 6551 ¢ 1020 289,5a 84 a 1103 a
Carsamba | 215343,5 | 68375 ab 7937,5 ¢ 1119,5 | 308a 74,5 a 1159 ab
Persembe | 230464 89629,5b | 1138,5a 1396,5 | 449,5ab | 109 ab 1217,5 ab
Cuma 237788,5 | 88205 b 1183 a 1436 441 ab 109,5ab | 1292 bc
Cumartesi | 243824,5 | 88181 b 6021 bc 1396 445 ab 111 ab 1270,5 be
Pazar 246025 89258,5b | 1518,5ab 1417,5 | 443 ab 114 ab 1366 ¢

F degeri 1,01 ns 2,71* 3,58%* 0,66ns | 2,64* 2,24 ns 4,31**

*:p<0,05, **:p<0,01, ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplar1 gostermektedir.

V’deki 0,5 p, 1 pve 5 p boyutlu partikil maddeler ile COz konsantrasyonunun giin bazinda degisiminin istatistiki
olarak anlamli diizeyde oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Duncan testi sonucunda 0,5 p boyutlu partikiil madde
miktar1 bakimindan en diisiik degerlerin Sali ve Carsamba giinii elde edildigi, 1 p boyutlu partikiil madde miktari
bakimindan en diisiik degerlerin Persembe ve Cuma, en yliksek degerlerin Sali ve Carsamba giinleri elde edildigi,
5 p boyutlu partikiil madde miktar1 bakimindan ise en diisiik degerlerin Sali ve Carsamba, en yiiksek degerin ise
pazartesi elde edildigi gortilmektedir. CO2 konsantrasyonu bakimindan ise en diisiik degerler Sali, Carsamba ve
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Persembe giinii, en yiiksek deger ise Pazar giinii elde edilmistir. Calismaya konu parametrelerin S’deki giin bazinda
degisimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. PM ve COz konsantrasyonunun (ppm) S’deki giin bazinda degisimi
(Variation of PM and CO; concentration (ppm) on a daily at S)

Glin PMo3 PMo,5 PM1 PMz5 PM;s PM1o CO2
Pazartesi 158527,5 | 4077 a 686 a 381a 244 72 1124,5 ab
Sali 137121 41144 b 4537,5b | 7145b | 188,5 61,5 1084 a
Carsamba | 135985,5 | 39332,5b | 4079,5b | 660,5b | 180,5 55 1096 a
Persembe | 1404925 | 14931,5a | 1681 a 312,5a | 191 58 1123,5ab
Cuma 154031 4577,5 a 664 a 349 a 217 59,5 1118,5 ab
Cumartesi | 155750,5 | 46522,5b | 1406a 341,5a | 233,5 56 1209b
Pazar 154018 14153 a 299,5a 357 a 245,5 65 1204,5b
F degeri 0,09 ns 5,85** 9,20%** 4,40%* 0,31ns | 0,08ns | 2,87*

*:p<0,05, **:p<0,01, ***:p<0,001, ns: p>0,05, Harfler ise Duncan testi sonucunda yer aldig1 gruplari géstermektedir.

G’deki en kiiciik (0,3 p) ve en biiyiik (5 p ve 10 p) boyutlu partikiil maddelerin giin bazinda degisiminin istatistiki
olarak anlaml diizeyde olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Duncan testi sonucunda Sali ve ¢arsamba giinleri elde
edilen biitiin degerlerin son homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir. Partikiil madde miktar1 bakimindan genel
olarak en diisiik degerler pazartesi, persembe, cuma ve pazar giinlerinde elde edilmistir. CO2 miktar1 bakimindan
ise en diisiik degerler sal1 ve carsamba, en yiiksek degerler ise cumartesi ve pazar giinlerinde elde edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢ (Discussion and Conclusion)

Bu calismada Ocak-Subat 2021 dénemine ait 2 ay boyunca Kiitahya kent merkezinde bulunan 5 farkli konuma ait
dis ortam PM ve CO2z parametreleri 6l¢iimleri yapilmistir. PM1o konsantrasyonunun giin bazinda degisimi en
yuksek degeri pazartesi giinii elde edilirken CO: i¢in bu deger 1299,1 ppm ile Pazar giinii elde edilmistir. K'daki
PM1o ve CO2 degerine baktifimiz zaman cumartesi giiniine zirve yaparak diger giinlerden daha yiiksek ¢iktig
gorilmistiir. K ile kodlanmis olan bu yerde Manyezit liretimi yapilmakta ve bu giinlerde emisyonlarda artis
gorilmistiir. Bir diger yiiksek emisyon degerine sahip olan V ile kodlamamis olan sanayi bolgesi olmamasina
ragmen, halka acik ve trafik yogunlugunun ¢ok oldugu ancak agag¢landirma ve peyzaj bitkilendirmesinin yok
denecek kadar az oldugu bir alan olup burada PM1o giin igerisinde en ¢ok pazartesi giinleri, COz emisyonunda ise
1288,5 ppm ile en yiiksek degeri ol¢iilmiistiir. Kentsel hava kirliginin kaynaklar1 yapilan diger ¢alismalarda
goriildiigi gibi bu calismada da konutlarda kullanilan fosil yakit kalitesi ve miktari, trafik kaynakli emisyon
salinimlar1 bu calismada da etkisini V ve S alanlarinda gostermistir. Bu nedenle kullanilan yakit tiirlerinin
kalitesinin arttirilmasi gerekmektedir. Kullanilan araglarda ise emisyon salinimlarinin diizenli bir sekilde kontrol
edilmesi ayrica sanayide kullanilan agir vasita araglarinin yakitlarindaki kalitenin arttirilmasi ve ara¢ bakimlarinin
diizenli yapilmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak trafik yogunlugu yasanan bu alanlarda trafigin rahatlamasi
adina planlamalar yapilmalidir. Ara¢ sayisinin bu bélgelerde azaltilmasi yada arag trafigine kapali alanlarin
olusturulmasi gerekmektedir. Mentese ve Cotuker, (2021)’ de yapmis olduklar1 ¢alismada Canakkale iline ait Can
ilcesinde 1sinma amagh faaliyetlerden kaynaklanan ve yaz déneminde artan seyahat yogunlugu nedeniyle trafik
kaynakli PM1o konsantrasyonlarinda artis egilimi gozlenmistir. Tepe ve Dogan, (2019)’da Tiirkiye’'nin giliney
sahilinde yer alan Adana, Antalya, Hatay ve Mersin illerinde bulunan hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan
PMio verileri karsilastirilmis ve konsantrasyonlarinin AB direktiflerinde verilen sinir degerlerden yliksek
oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle de cumartesi ve pazar giinleri insanlarin daha cok evlerde vakit
gecirmesinden dolayi artan evsel 1sinma faaliyetlerinden kaynaklanan PM ve COz degerleri ylikselmistir. Haftanin
glinlerine bakildiginda sabah is ve okul baslangi¢ saatlerinde bu degerlerde ciddi bir artis olmustur. Isinkaralar vd.
(2017)’de Kastamonu Universitesi kampiis icerisindeki yaptiklar1 calismada en yiiksek PM1o degerini yaz ayinda,
CO?’i ise 746 ppm ile kis aylarinda 6lgmiislerdir. Cetin ve Sevik, (2017)’de Kastamonu kent merkezinde bulunan
Kisla parkinda yapilan o6l¢iimde en yiiksek CO: deger ortalamasi 705 ppm olarak bulmuslardir. CO:
konsantrasyonun kentsel 6lgekteki yapilan ¢alismalarda, Chicago’da 384 ppm (Grimmond vd., 2002), Kore’de 478
ppm (Yoon vd., 2011), Sangay’da 435-550 ppm (Kim ve Choi, 2019), Polonya Krakov'da 411 ppm (Chmura vd,,
2008), Irak Erbil’de 418 ppm (Abbas vd., 2019), ispanya Platosu’'nda 384 ppm (Garcia vd., 2008), Roma’da 477
ppm (Gratani ve Varona, 2005), Dallas'ta 475 ppm (Clark-Thorne ve Yapp 2003), Hawaii'de 373 ppm (Keeling ve
Whorf, 2005), California’da 397 ppm (Newman vd., 2008) Hindistan’in Vilathur sehrinde 425 ppm (Palanivelraja
ve Manirathinem, 2009) ve Brezilya’da 384 ppm (Sikar ve Scala, 2004) olarak 6l¢iilmiistiir.

Partikiil madde kirliliginin pek ¢ok kaynagi bulunmakla birlikte enerji santralleri, ara¢ egzozu, fabrikalar ve
endiistriyel faaliyetler en 6nemli PM kaynaklaridir (Bell vd, 2011; Shahid vd., 2017; Grzedzicka, 2019). Trafik
emisyonlari, sehirlerde hava ve toprak kirliliginin ana kiiresel kaynagidir (Kimbrough vd., 2013; Adelasoye ve
Alamu, 2016; Kumar vd., 2016; Tiirkyilmaz vd., 2018). Yollardan kaynaklanan emisyonlar PM2.5'in yaklasik%
66'sina katkida bulunur (Grzedzicka, 2019). Yapilan diger calismalarda da yapilan 6l¢iimlerde kis aylarinda PM ve
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COz seviyelerinin diger aylara gére daha ytliksek oldugu goriilmiistir (Isinkaralar and Gullu 2018). PM degerlerinin
artis1 insan aktiviteleriyle paralel olarak arttigi ve hakim riizgarlarin bunlarin tasinmasinda énemli oldugu
gorulmistiir (Tong vd., 2015; Isinkaralar and Gullu 2017). COz degerlerinde ise vejetasyon mevsimi disinda
gerceklestirilen ¢alismada mevsimsel kosullarinin hava kalitesi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu ortaya
konmustur. Sehrin yerlestigi alan daglar arasinda kaldig1 zaman, vadi yiiziinden hakim riizgar yonii olan kuzey
cephenin kapanmamasi sehri havalandirilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Calisma sonuclarina gore genel olarak
partikiill madde kirliliginin en yiiksek aralik, sonra subat, sonra kasim ve en diisiik ocak ayinda oldugu
belirlenmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar alinmistir. Adin vd., (2017) Batman’da 2006-
2011 yillar1 arasinda kis doneminde (Kasim-Mart aylar1 arasinda) PM miktarinin degisimini degerlendirdikleri
calismada en yiiksek degerlere 2010 yilinda, 2010 yilindaki en yiiksek degerlere ise Kasim ve Aralik aylarinda
ulasildig1 belirlenmistir. Calisma sonuclarina gore hafta ici elde edilen PM degerleri hafta sonu elde edilen
degerlerden daha yiiksek diizeydedir. Biiylik boyutlu partikiil madde sayilar1 bakimindan ise gece yarisi (01:00-
03:00 saatlerinde) PM degerlerinin daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
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