


ARAZi KULLANIMI DEGIiSiMiNiN HAVA KALITESi UZERINE
ETKILERININ ZAMANSAL VE MEKANSAL BOYUTLARIYLA
IRDELENMESI, ANKARA ORNEGI

Onur COSKUN

YUKSEK LiSANS TEZI
CEVRE BILIMLERI ANA BiLIM DALI

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

EKIiM 2022



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Onur COSKUN
05/10/2022



ARAZI KULLANIMI DEGISIMININ HAVA KALITESI UZERINE ETKILERININ
ZAMANSAL VE MEKANSAL BOYUTLARIYLA IRDELENMESI, ANKARA
ORNEGI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Onur COSKUN

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ekim 2022

OZET

Sanayi devriminden sonra giindeme gelen ve alinmasi1 gereken Onlemlerin neler oldugu
hakkinda tartigmalar baslatan hava kirliligi, artan kentlesme, artan niifus ve degisen arazi
kullanim kararlari ile insan, hayvan, bitki ve yapili ¢evre acisindan tehdit olusturmaktadir.
Bu tehdit insanoglunun ihtiyag¢lar1 dogrultusunda gosterdigi ekonomik ve sosyal faaliyetler
ile de giderek artmaktadir. Bu ihtiyaclarin giderilmesine yonelik olarak yapilan ekonomik
ve sosyal faaliyetlerde hava kirliliginin ikinci plana atilarak kararlarin veriliyor olmasi
yagsam kalitesini olumsuz yonde etkilemis olup bu etkinin farkina varma noktasinda ge¢
kalinmigtir. Alinabilecek 6nlemlerin bilimsel yollarla ortaya konuyor olmasina ragmen artan
niifus, degisen ekonomik sartlar tedbir almayr zorlastirmistir. Yapilan bu caligmada ise
Ankara ilindeki hava kalitesindeki degisim ile artan kentlesmeye bagh olarak degisen arazi
kullanim kararlar1 arasindaki baglant1 analiz edilmistir. Bu analiz esnasinda hava kalitesi
izleme istasyonlarindan alinan SO2 ve PM1o degerleri girdi olarak kullanilmistir. Farkli hava
kalitesi izleme istasyonlarinin yakin ¢evrelerinin kentsel kimliklerinin de farkli olmasindan
dolay1 degisen hava kirleticileri degerleri farkli arazi kullanim kararlar1 ile ortak olarak
analiz edilebilmistir. S6z konusu hava kalitesi izleme istasyonlarindaki degerlere, arazi
kullanim1 degerlerine ve Landsat uydu goriintiileri kullanilarak gerceklestirilen Yiizey
Sicakligr ile NDVI analizi arasindaki iliskiye bakildiginda kentsel hareketliligin, trafik
yogunlugunun, sanayi alanlarinin ve ticari faaliyetlerin fazla oldugu yerlerde yasam
kalitesinin giderek diistigli, bu kapsamda sehircilik politikalarinin gézden gecirilerek
tedbirlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Bilim Kodu : 80208

Anahtar Kelimeler : Hava kirliligi ve kontrolii, hava kalitesi, uzaktan algilama, arazi
kullanim kararlar1

Sayfa Adedi » 111
Danisman . Prof. Dr. Ulkii DUMAN YUKSEL



ANALYSIS OF AIR QUALITY CHANGE AND CHANGES IN LAND USE
DECISIONS BY YEARS, ANKARA CASE

(M. Sc. Thesis)
Onur COSKUN

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
October 2022

ABSTRACT

Air pollution, which came to the agenda after the industrial revolution and started
discussions about the precautions to be taken, poses a threat to humans, animals, plants and
the built environment with increasing urbanization, increasing population and changing land
use decisions. This threat is also increasing with the economic and social activities of human
beings in line with their needs. The fact that decisions are made by putting air pollution in
the second place in the economic and social activities carried out to meet these needs
adversely affected the quality of life and it was late at the point of realizing this effect.
Although the measures that can be taken are being put forward by scientific means, the
increasing population and changing economic conditions have made it difficult to take
measures. In this study, the connection between the change in air quality in Ankara and the
land use decisions that change due to increasing urbanization has been analyzed. During this
analysis, SO> and PMyo values obtained from air quality monitoring stations were used as
inputs. Due to the different urban identities of the immediate surroundings of different air
quality monitoring stations, varying air pollutant values could be analyzed jointly with
different land use decisions. Considering the values at the air quality monitoring stations,
land use values, and the relationship between the Surface Temperature and NDVI analysis
using Landsat satellite images, it is seen that the quality of life decreases gradually in places
where urban mobility, traffic density, industrial areas and commercial activities are high,
and in this context, urbanization policies are reviewed.
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1. GIRIS

Sehirlesme ve buna bagli olarak degisen ekonomik sartlarin sebep oldugu hava kirliligi,
birden fazla kirleticinin ekolojik yasami ve saglikla yasanabilecek bir g¢evreyi zarari

hissedilecek oranlarda etkilemesi olarak tanimlanmaktadir.

Endiistriyel faaliyetlerin artmasi1 sonucunda yasanan ‘Endistri Devrimi’ ile beraber artan
enerji kullanimi1 hava kalitesini olumsuz yonde etkilemis, bu etki hissedilir bir hale gelerek
insanlik tarafindan sorun olarak degerlendirilmeye baslanmistir. S6z konusu endiistrilesme
sonrasinda oduna duyulan ihtiya¢ ile ormanlar, yesil alanlar yok edilmis ve komiir
kullanimina gecilmistir. Hava kirliliginin artis géstermesinin sebepleri arasinda hizli niifus
artig1, kentlesme oranlarindaki artig, kullanilan yakitlardaki degisim ve en 6nemlisi sanayide
komiir kullaniminin yayginlagmasi gosterilebilir. Kullanilan yakit tipinin degismesi ile hava
kirliliginden ilk etkilenen kent de Londra olarak tarihe ge¢mistir. Bu sebeplerden otiirii

1273°te Londra’da komiir kullanim1 yasaklanmistir.

Ulkemize bakildiginda sehircilik ve endiistriyel faaliyetlerin hizinin kontrol edilememis
olmasindan kaynakli olarak hava kirliligi dikkat ¢eken bir ¢evre sorunu haline gelmistir.
Ayn1 zamanda endstriyel faaliyetlerde ¢alisan kentlilerin de is yerlerine yakin konumlarda
plansiz/diizensiz yapilasmayir hizlandirmalar1 sonucunda kentsel hava kirliligi kontrol
edilemez bir hale gelmistir. Ornek olarak havadaki karbondioksit oraninin artisina bagl
olarak 6 Ocak 1972 ve 15 Kasim 1975 tarihlerinde solunum yolu hastaliklar1 ile ilgili vakalar

artmis, okullar tatil edilmis ve giinliik yasam 6nemli 6l¢iide etkilenmistir.

Ulkemizde 1960’11 yillardan sonra hava kirliligine ilginin arttig1 gozlenmektedir. 1961
yilinda Ankara’da Saglik Bakanlig: tarafindan kirletici dl¢timleri baglamistir. Yar1 otomatik
cihazlar kullanilarak giinliik olarak yapilabilen bu 6l¢iimler, 1984 yilindan itibaren saatlik
Olclimler verebilir hale gelmistir. Hava kalitesinin dogru analiz edilebilmesi, kentlinin yasam
kalitesinin artirilarak temiz bir havada yagamin saglanabilmesi amaciyla farkli hava kalitesi
politikalart gelistirilmis, Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2005 — 2007 yillarinda 81

ilde hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 kurularak 6lgiimlere baglanmistir.



Bir yandan gelisen teknolojinin de takip edilmesi ile beraber, yapilan bu 6lgiimlerin takip
edilebilecegi bir veritabani olan ‘Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1’> kurulmustur. Bu ag ile
vatandagsa agik olarak hava kirleticilerinin konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlara bagl
olarak hava kalitesinin o bolgedeki durumu saatlik olarak aktarilabilmektedir. Tim bu
caligmalar yapilirken ABD Cevre Koruma Ajanst (US EPA) tarafindan gelistirilen hava
kalitesi indeksi dikkate alinmis ve bu indekse bagli kalinarak hava kalitesi ile alakali ulusal

mevzuat hazirlanmstir.

Giris ve Problemin Tanimlanmasi

Hava kirliligi sehir planlama disiplini basta olmak {izere, insan yagamina miidahil olan tiim
meslek dallar1 tarafindan gerekli 6nlemlerin alinmasi gereken 6nemli bir ¢evre sorunudur.
Sanayi devrimi ile birlikte endistriyel faaliyetlerde yogun enerji tiikketilmeye

baslanmasindan bu yana hava kirliligi giindemde olan ¢evresel bir sorundur.

S6z konusu g¢evre sorununun temelinde yatan kaynaklar ikiye ayrilabilmektedir. insanlar
tarafindan beseri miidahaleler sonucunda sebep olunan hava kirliliklerinin basinda
sehircilikle de dogrudan iligkili olan ‘ulasim’ gelmektedir. Ulagim politikalar1 hazirlanirken,
uygulanirken; kullanilan tasitlardaki egzoz emisyonlari, lojistik faaliyetlerde yasanan
salimimlar hesaba katilmamaktadir. Verilen bu hatali kararlar sonucunda ise hava kalitesi
giderek diismekte, daha biiyiik ekonomik problemlere yol agmaktadir. Bir diger hava kirliligi
kaynagi olarak ‘dogal kaynaklar’ gosterilebilmektedir. Degisen iklim kosullar1 sebebi ile
artan orman yanginlari hava kirliligine sebep olmaktadir. Volkanik patlamalar, bazi bitkiler,
hayvanlar bile hava kirliligine sebep olan dogal kaynaklar arasinda siralanabilmektedir.
Kentsel alanlarda hava kirliligi, farkl1 hava kirleticilerinin konsantrasyonlarinin 6l¢iimii ile

analiz edilebilmektedir.

Bu ¢alismada Ankara ilinde secgilen hava kalitesi izleme istasyonlarinin farkli yillara gore
Olgmiis oldugu degerler ile ayni alanlarda, ayn1 yillar arasinda arazi kullanim kararlarinin
degisimi analiz edilmistir. Hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan SO; ve PMio
degerlerinin degisimi ile ayni alanlar i¢in ¢ekilmis olan uydu fotograflari analiz edilmistir.

Hava kirliligi ile arazi kullanimi degisimlerinin analiz edildigi bu ¢alismaya ait problem

climleleri asagida verilmektedir:



e 5 yillik periyotta arazi kullanim degisimi ile hava kirleticilerinden olan SO2 ve PMyo

konsantrasyonlarindaki degisim arasinda tanimli bir iliski var midir?

Calisma alani olarak secilen bolgenin se¢im nedenleri asagida 6zetlenmektedir:

e Alanin farkli arazi kullanim kararlarini igeriyor olmasi,
e Ekonomik faaliyetlerin glinden giine artiyor olmast,

e Niifus yogunlugunun siirekli olarak artiyor ve kentin biiyiiyor olmasi.

Arastirmanin Temel Amaci1 ve Kapsami

Calismanin temel amaci, Ankara kent merkezinde arazi kullanimi degigimi ile hava kalitesi
arasindaki iligkinin analiz edilmesidir. Caligma kapsaminda belirlenen hava kalitesi izleme
istasyonlarmin yakin ¢evrelerinde, yillara gére hava kirliligi ile s6z konusu alanlarda

degisim gosteren arazi kullanimi degerlerinin birbiri ile olan iligkisinin tespit edilmesidir.
Bu calismada, ¢alisma alani olarak belirlenen bolgelerde arazi kullanim kararlarinin alansal
degisim degerlerinin ortaya konulmasi ve bu degisim ile hava Kirletici

konsantrasyonlarindaki iligkinin analiz edilmesi hedeflenmektedir.

Arastirmanin Hipotezi ve Alt Hipotezler

Calismanin temel hipotezi;

“Arazi kullanim1 degisikliginde yapili cevredeki artisin hava kalitesinde de ¢ok kisa siirede

etkileri gozlenebilmektedir” seklindedir.

Hava kirliliginin mekansal olarak incelenmesi kapsaminda literatiirde farkli bakis acilariyla
caligmalar yiiriitiilmustiir. Baz1 aragtirmacilar hava kirleticilerinin konsantrasyonlarinin
degisim oranlar1 lizerinden, bazilar1 ise mekansal olarak degisimleri dikkate alarak
caligmalarin yiiriitmiislerdir. Ote yandan incelemelerin gergeklestirilecegi alandaki nitelikli
uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama teknoloji kullanilarak da analizler

gergeklestirilmistir.



Jerrett ve arkadaslari tarafindan 2005 yilinda yapilan ‘A review and evaluation of intraurban
air pollution exposure models’ baslikli ¢alismada, enterpolasyon ve kriging analizleri
kullanilmistir. Kentsel alanlarda mekansal olarak yasanan degisimlerle alakali olarak hava
kalitesinin degisimini analiz edebilmek adina, arazi kullanim kararlarindaki degisim ile hava
kirleticilerinin konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim analiz edilmektedir. Bu
kapsamda; artan niifus, hizli kentlesme ve ticari faaliyetler sonucunda hava kalitesinin

saglikli insan yasamini tehdit eder boyutlara ulastigi gézlenmistir [1].

Weng ve Yang tarafindan 2006 yilinda yapilan ‘Urban Air Pollution Patterns, Land Use, and
Thermal Landscape: An Examination of the Linkage Using GIS’ baslikli ¢alismada hava
kalitesinin belirlenmesi ve alinacak 6nlemlere karar verilebilmesi amaciyla Landsat uydu
goriintiileri kullanilarak yiizey sicakligl analizi gerceklestirilmistir. Degisen hava kirletici
konsantrasyonlar1 ile beraber degerlendirilen bu analizler sonucunda uzaktan algilama
yeteneklerinden faydalanarak cografi olarak arazi kullanim kararlarinin iliskili oldugu hava
kalitesi bilesenleri degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak farkli arazi kullanim kararlarinin
degisimleri ile hava kalitesi degisimleri arasinda bir iliski oldugu, yiiksek katli binalar, yesil
alanlar, riizgar koridorlarinin sehir planlamasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar oldugu

tespit edilmistir [2].

Salah ve arkadaglari tarafindan 2011 yilinda yapilan ‘Air Quality Over Baghdad City Using
Earth Observation and Landsat Thermal Data’ baslikli ¢aligmada, biiyliksehirlerde hava
kalitesinin degisimi ve hava kirliliginin olusturdugu tehditlerin analiz edilebilmesi i¢in,
kullanilan uydu goriintiilerindeki termal band sicakliklarinin hava kirleticileri ile dogrudan
iliskili oldugu sonucunca varilmigtir. Coziiniirligii 60 metre olan Landsat 7 goriintiileri
kullanilarak analizler gergeklestirilen bu ¢alismada matematiksel modeller ve analizlerden
faydalanilmistir. Hava kirleticilerinin konsantrasyonlar1 ile uydu goriintiilerinden elde edilen

veriler arasinda bir iliski oldugu sonucuna vartlmistir [3].

Bozyazi1 ve arkadaglar1 tarafindan 2000 yilinda yapilan ‘Analysis And Mapping Of Air
Pollution Using A GIS Approach: A Case Study Of Istanbul’ baslikli ¢alismada cografi bilgi
sistemleri  teknolojilerinden faydalanilarak gerceklestirilen, hava kirleticilerinin
istasyonlarda dlgiilen degerlerinin analiz edildigi ¢calismada arazi kullanim kararlarinin hava

kalitesi ile dogrudan iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Hava kirleticilerinin degerlerinin



Ol¢iilmesinin yaninda meteorolojik verilerin de kullanildigi bu ¢alismada arazi kullanim

kararlarindaki degisim de analiz edilmistir [4].

Bayar ve arkadaslari tarafindan 2017 yilinda yapilan ‘Ankara ili arazi ortiisii degisimi (2000-
2012)’ baglikli ¢alismada, arazi kullanimindaki son 12 yillik degisim analiz edilmistir. S6z
konusu calismada Corine’den temin edilen veriler kullanilmis olup kentin gelisimi ile
tarimsal faaliyetler arasinda negatif bir iligki oldugu sonucuna varilmistir. Yerlesim alanlari,
bu 12 yillik siiregte en ¢ok gelisen arazi kullanim tipi olmustur. Buna bagl olarak kentsel

gelisme tarimsal alanlarin azalmasina sebebiyet vermistir [5].

Oral ve arkadagslar1 tarafindan hazirlanarak 7. Atmosferik Bilimler Sempozyumunda
yayimlanan ‘Derivation of PMio Levels Using OBRA on Landsat-5TM Images: A Case
Study in Izmir, Turkey’ baslikli makalede artan insan niifusu ve kentlesme ile beraber hava
kalitesindeki degisim analiz edilmistir. 12 ilde gerceklestirilen bu calismada envanter
kaynak calismasi Enerji, Endiistri ve Ulagim olmak {izere 3 ana baglikta gerceklestirilmistir.
Yapilan analizler ve elde edilen sonucglarda kentlesmeye bagli olarak artan niifus hava

kalitesini tehdit eden bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir [6].

Toros ve arkadaglar1 tarafindan 2018 yilinda yapilan ‘Ankara’da Hava Kirliligi Mekénsal
Dagiliminin Modellenmesi’ baslikli ¢alismada cografi analizlere ek olarak meteorolojik ve
topografik yapimnin da dikkate alindigi c¢alismada, lgiimlere bagli olarak 8 nokta igin
modellemeler gerceklestirilmistir. Kriging, Arazi Temelli Enterpolasyon Yontemi ve NDVI
analizlerinin kullanildig1 bu ¢alismada istasyonlarin verilerinin iliskileri ortaya konmustur.
Olgiim yapilan alanlara ek olarak herhangi bir verisi olmayan bolgeler igin de diger
bolgelerdeki 6l¢clim sonuglari baz alinarak bir tahmin gergeklestirilmistir. Sonug olarak hava

kalitesi ile topolojinin dogrudan iliskili oldugu sonucuna varilabilir [7].

Amanollahi ve arkadaglar tarafindan 2013 yilinda yapilan ‘Development of the models to
estimate particulate matter from thermal infrared band of Landsat Enhanced Thematic
Mapper’ baslikli ¢alismada Landsat uydu goriintiilerinin kullanildig1 bir ¢calismada PMyo
konsantrasyonunun degisimi degerlendirilerek uydu goriintiilerinden elde edilen sonug ile
karsilastirilmistir.  Calisma alanmma ait farkli mevsimlerde alinan degerlere gore
gergeklestirilen analizler sonucunda yiiksek niifusun oldugu ve endiistriyel faaliyetlerin

yogunlastig1 alanlarda hava kalitesinin kritik degerlerin tizerinde oldugu tespit edilmistir [8].



Argun ve arkadaglart tarafindan 2019 yilinda yapilan ‘Effect of Urban Factors on Air
Pollution of Igdir’ baslikli ¢alismada, meteorolojik, topografik, kentlesme ve ulagim
bilesenlerinin hava kalitesi ile iliskisinin degerlendirildigi bir ¢alismada kis mevsiminde
insanlarin sis ve hava kirliligi sebepleriyle yasam kalitelerinin azaldigi buna bagh olarak
insan sagliginin olumsuz ydnde etkilendigi sonucunda varilmistir. Ote yandan evsel 1stnma
amagl kullanilan yakitlarda ekonomik olmasi agisindan kirletici olarak kabul edilen fosil

yakitlarin kullaniliyor olmasi sebebiyle mevsime bagl hava kirliligi artmaktadir [9].

Stimer tarafindan 2014 yilinda yaymlanan ‘Hava Kirligi Kontrolii: Tiirkiye’de Hava
Kirliligini Onlemeye Yénelik Yasal Diizenlemelerin ve Orgiitlenmelerin Incelenmesi’
baslikli ¢alismada Tirkiye’deki hava kirliligi kapsaminda yayinlanan mevzuat geg¢misi
incelenmistir. Diinya iizerinde sanayi devrimi ile yasal diizenlemelerin basladigi ancak
Tirkiye’de 1950’lerde bu yasal diizenlemelerin yaymlanmaya baslandigi dikkati
cekmektedir. Tiirkiye’de ge¢ kalinmis olan hava kalitesi mevzuatlar1 glinlimiiz sartlarinda
halen diizenlenmektedir. Buna bagli olarak hava kirliliginin azaltilmasina yonelik orgiitsel

yapilanmalar da bulunmaktadir [10].

Ozcan tarafindan 2019 yilinda yaymlanan ‘Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen Ve Sehir
Planlama Ile Kontrol Edilebilen Fiziksel Faktorlerin Mekansal Istatistik Yontemleri le
Incelenmesi’ baslikli calismada kentsel alanlardaki hava kirliliginin sehir planlama disiplini
ile kontrol edilebilen fiziksel faktorleri analiz edilmistir. Farkli zamanlarda hava kalitesi
Olgtimleri gerceklestirilmistir. Binalara, 6l¢lim noktalarina, ulasim sistemine ve fiziksel
yapiya ait kurulan veritabaninda analizleri gerceklestirilen bu calismada regresyon ve
mekansal oto korelasyon yontemleri kullanilmistir. Yesil alan kullanimi, topografyanin
yiiksekligi ve dogalgaz kullanim orani azot dioksit kirletici degerleri ile ters orantili;
binalarin yiiksekligi, konut birimi sayisi, bina taban alan1 biiyiikliigii, yol genisligi, 1. derece
yollarin varligi, giineslenme siiresi ve sanayi tesislerinin sayisi ise dogru orantili
bulunmustur. Agik ve yesil alan kullanim1 biiyiikltigii, yesil alan kullanimi, 2. ve 3. derece
yollarin varligl, dogalgaz kullanim orani ve yagis miktar: kiikiirt dioksit degerleri ile ters
orantili; dogalgaz disindaki diger 1sinma tiirlerini kullanan bina sayist ve bina taban alani

biiyiikliigii ise dogru orantili bulunmustur [11].

Yapilan literatiir taramasi sonucunda incelenen ¢aligmalar, kullanilan veriler ve elde edilen

sonuglar Cizelge 1.1°de verilmektedir.



Cizelge 1.1. Literatiir Taramas1 Ozeti

A review and evaluation of

intraurban air pollution exposure

Enterpolasyon,

Artan niifus, hizli kentlesme ve ticari faaliyetler

Using Earth Observation and
Landsat Thermal Data [4]

Kriging hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

models [1]
Urban Air Pollution Patterns, Hava kalitesinin kontroliinde yiiksek katli binalar,
Land Use, and Thermal yesil alanlar ve riizgar koridorlarinin sehir planlama

L Uzaktan Algilama
Landscape: An Examination of disiplini agisindan dikkat edilmesi gereken unsurlar
the Linkage Using GIS [2] oldugu belirtilmektedir.
Air Quality Over Baghdad City [Uzaktan Algilama,

Matematiksel
Modeller

Uydu goriintiileri kullanilarak hava kalitesi analiz

edilebilmektedir.

Analysis And Mapping Of Air
Pollution Using A GIS
Approach: A Case Study Of
Istanbul [4]

Mekansal Korelasyon

Arazi kullanim kararlarindaki degisimler hava

kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Ankara ili arazi Ortlisii degisimi

Kentsel gelismeler yesil alanlardaki degisimi

Mekansal Dagilimimin

Modellenmesi [7]

Regresyon
(2000-2012) [5] olumsuz yonde etkilemektedir.
Derivation of PM10 Levels
Using OBRA on Landsat-5TM Enerji, endiistri ve ulagim sektorlerindeki degisim
) . |Uzaktan Algilama o .
Images: A Case Study in Izmir, hava kalitesini etkilemektedir.
Turkey [6]
Kriging, Arazi
Ankara’da Hava Kirliligi .
Temelli Kentsel topoloji ile hava kalitesi arasinda bir iligki

Enterpolasyon

Y ontemi

bulunmaktadir.




Cizelge 1.1. (devami) Literatiir Taramas1 Ozeti

Development of the models to
estimate particulate matter from Niifus artig1 ve endiistriyel faaliyetler hava kalitesini
. Uzaktan Algilama ) )
thermal infrared band of Landsat dogrudan etkilemektedir.
Enhanced Thematic Mapper [8]
Effect of Urban Factors on Air Mevsime bagli olarak 1sinma amagh kullanilan yakit
. i Uzaktan Algilama . o .
Pollution of lgdir [9] tipleri hava kalitesini etkilemektedir.
Kentsel Hava Kirliligini
Etkileyen Ve Sehir Planlama Ile
o o Farkli arazi kullanim kararlar1 ve yapili cevre, hava
Kontrol Edilebilen Fiziksel Mekansal Korelasyon
. kalitesini etkileyen unsurlardir.
Faktorlerin Mekansal Istatistik
Yontemleri ile Incelenmesi [11]




2. KAVRAMSAL TEMEL

Degisen ve gelisen ekonomik faaliyetler sonucunda g6z ardi edilen ¢evresel sorunlardan biri
olan hava kirliligi glinlimiiz Diinya’sinda da insan yasamini tehdit etmektedir. Bu kapsamda
farkli meslek disiplinlerinin farkli konularda sorumluluklar1 bulunmaktadir. Sehir planlama
disiplini ile hava kirliligi iligkisine bakildiginda, kentlesmenin fazla oldugu yerlerde
degisiklik gosteren ekonomik ve sosyal Ozellikler hava kalitesi perspektifinden bakilarak
kontrol altinda tutulmalidir. Kentlesmenin giderek arttig1 bu donemlerde hava kirliliginin
artmasini1 6nlemek adma hava koridorlari, yesil alan planlamasi veya 1s1 adas1 etkilerinin

Onlenecegi bir kentlesme stratejisi izlenmelidir.

Giliniimiizde arazi kullanimi degisimlerinin analiz edilmesi; ekonomik kalkinma, doganin
korunmasi, planli gelisme ve kentsel alanlardaki dagilimin kontrol edilebilmesi i¢in 6nem
arz etmektedir. S0z konusu arazi kullanimi degisimlerinin analizinin hizlandirilmasi,
alinacak sehir plani ile alakal kararlarda belirleyici rol oynamaktadir. Artan ve kontrol
edilemeyen kentlesmenin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikan dogal kaynaklara insanlar
tarafindan edilen miidahaleler sonucu hava kirliligindeki artis dikkati ¢ekecek boyutlardadir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak alinan karar destek
mekanizmalarinin  aktif kullanimmin da etkin miidahale imkani dogurdugu dikkati

cekmektedir.

Hava kirliligi, ¢evresel bir sorun oldugu kadar sosyal bir sorun olarak da karsimiza
cikmaktadir. Kirleticilerin azaltilmasi ve yoOnetimini noktasinda kirleticilerin atmosfere
dogrudan veya sekil degistirerek saliniyor olmasi karsilasilan tehdidin  boyutunu
arttirmaktadir. Kirletici kaynagi olan dogal ve yapay bilesenler sonucu hava Kirleticilerinin
salimmm1 ¢ok uzak mesafelere kadar erisebilmekte veya s6z konusu Kkirleticiler form
degistirebilmektedir. Endiistri, lojistik, kentlesme gibi tiim beseri miidahaleler hava kirliligi
sebepleri arasinda yer almaktadir. Bahsi gegen sektorlerde hava kirliliginin kontrol
edilebilmesi icin hava kirleticilerinin ne olduklar1 ve sebepleri iyi analiz edilmelidir. Hava
kirleticileri, birbirleri ile iligkili olarak ekolojik tehdidin boyutunu arttirabilmektedir.
Ornegin, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan NHs, PM seviyesinin yiiksek olmasina sebep

oldugu gibi s6z konusu kirleticinin siirekliligine de yol agmaktadir.
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Kentsel alanlardaki hava kirliligi ¢ok boyutlu bir problem haline gelmistir. Farkl1 disiplinler
acisindan, farkli miidahale ve stratejiler uygulanabilmektedir. Yapilan c¢aligmalara
bakildiginda kentsel alanlardaki yapilasmanin fazla olmasi, kentsel niifusun artmasi ve
bunlara bagli olarak tasit kullaniminin artmasi hava kirliligini artiran unsurlarin basinda
gelmektedir. Buna ek olarak, sehir planlama disiplini kapsaminda yesil alanlarin, kamusal
alanlarin, karayolu aginin konumlandirilmasi esnasinda hava kalitesinin goz Oniinde

bulundurulmasi1 6nem arz etmektedir.

Diinya niifusunun %99’undan fazlasinin hava kirleticileri agisindan esik degerlerin asildig
alanlarda yasiyor olmasi sebebiyle kentsel kullanimlarda hava kalitesi de goz Oniinde
bulundurularak planlama yapilmalidir. Hava kirliliginin insan yasantisina olan olumsuz
etkileri, yapili ¢gevreye olan olumsuz etkiler, iklim degisikligine olan olumsuz etkiler, bitki
sagligima olan olumsuz etkiler vs. sonucunda da artmakta, kentlinin yasam kalitesi farkli

sebeplerden otiirii diismektedir.

Bu boliimde hava kirliligi, hava kirleticileri, hava kirliliginin etkileri, hava kirliligi ile ilgili
belirlenmis standartlar, hava kalitesi ve arazi kullanimi ile hava kalitesi arasindaki iligkiler

detayl olarak acgiklanacaktir.

2.1. Hava Kirliligi

Endiistriyel faaliyetlerin hizla artmasi sonucunda insan yasantisinin olumsuz yonde
etkilendigi Londra’da yogun hava kirliligi sebebiyle 6liimlerin artmast sonucunda tarihte
hava kalitesi ile ilgili ilk yasa olarak kabul edilen Temiz Hava Yasas1 yiiriirliige alinmistir.

Ulkemizde ise bu konudaki yasal diizenlemeler 20. yiizyilin sonlarina dogru kabul edilmeye
baslanmistir. Ik olarak lojistik anlamda yiik gemisi trafigi ile hava kalitesinin diistiigii
dikkati ¢ekmistir. Sonrasinda artan endiistriyel faaliyetler, konut alanlarinin endiistriyel
faaliyetlere yakin yerlerde konumlanmasi gibi sebeplerden 6tiirli hava kirliligi 6nlem
alinmas1 gereken bir sorun haline gelmistir. Ulkemizin taraf oldugu uluslararasi
sozlesmelere bakildiginda ise Uzun Menzilli Smirlar Otesi Hava Kirliligi Sézlesmesi’ne
1983 yilinda Tiirkiye tarafindan taraf olundugu goriilmektedir. Hava kalitesinin artirilmasina
yonelik olarak imzalanan bu s6zlesme ile iilkelerin kendi kaynaklarini kullanmasi, bu islemi
yaparken insan ve cevre sagligini olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir faaliyette

bulunmamasi politikas1 benimsenmistir.
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Uzun Menzilli Smirlar Otesi Hava Kirliligi Sézlesmesi, Cenevre Sozlesmesinin birinci
protokolii olarak kabul edilmekte olup Cenevre S6zlesmesinde belirtilen ilkeler 4 ana temele

dayanmaktadir. Bunlar;

e Hava kaynakli kirleticilerin 6nemli bir sorun oldugunun kabul edilmesi,

e Taraflarin uzun menzilli sinir asan hava kirliligi de dahil olmak iizere, hava kirliligini
simnirlama ve miimkiin oldugunca tedricen azaltma ve Onleme konusunda caba
gostereceklerine dair agiklamalart,

e Imzaci taraflarin kendilerini ‘bilgi paylasimi, danisma, arastirma ve izleme yoluyla ve
vakit kaybetmeden, hava kirleticilerin salimiyla miicadele edecek ve o ana kadar ulusal
ve uluslararasi seviyedeki ¢abalar1 da goz oniine alan politika ve stratejiler gelistirme”
konusunda baglamalar1 ve

e Taraflarin konvansiyonun hedeflerine ulasabilmek i¢in “var olan ve ekonomik agidan

en uygun, en iyi teknolojiyi” kullanma niyeti seklindedir.

Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana Sdzlesmesi ozon tabakasinin, hava
kirleticilerinin izlenmesi ve bu kapsamda yapilan analizlerin paylasilarak is birliginin
saglanmasina yonelik olarak tesvikleri igermektedir. Insan ve c¢evre saghgm korumaya

yonelik dnlemler iceren bu sézlesmeye Tiirkiye de taraf olmustur.

Bahsi gecen is birliklerinin saglanmasi i¢in protokollerin kurulmasina yonelik ¢aligsmalar
baslatilmis olup bu calismalar sonucunda Eyliil 1987°de Ozon Tabakasini Incelten Maddeler
Iliskin Montreal Protokolii kabul edilmistir.

Iklim degisikligine kiiresel olarak gdsterilmesi gereken tepkinin temeli olarak kabul edilen
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kentlinin yasam kalitesini ve iklim

degisikligini olumsuz yonde etkileyen dogal sebepleri 6nlemeyi amaglamaktadir.

Aralik 1997°de Kyoto’da gerceklestirilen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi ile sera gazi salinimlarinin nlenmesine yonelik kurallar belirlenmistir. 191 {ilke
ve Avrupa Birligi’nin taraf oldugu Kyoto Protokoliinde bu wuygulama kurallar
tanimlanmistir. S6z konusu kurallar ile paydas tilkeler tarafindan hava kirliliginin 6nlenmesi

acisindan almasi gereken dnlemler tanimlanmaktadir.
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06.06.2015 tarihli ve 29378 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Bitkisel Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeliginin 5. maddesinde bitkisel atik yaglar ile bu yaglarin islenmesi sonucu

olusan atiklarin, hava kirliligine sebep olacak sekilde yakilmasi yasaklanmastir.

04.11.2016 tarihli ve 29878 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanan Engelli Bireylere Yonelik
Ozel Bakim Merkezleri Yénetmeliginin 6. maddesinde merkezlerin, hava kirliligi olmayan

bolgelerde yer se¢mesi gerektigi ifadesi yer almaktadir.

Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi, trafikteki yogunluga ve lojistik faaliyetlere
bagli olarak alinmasi gereken dnlemleri ve uygulamaya iliskin usul ve esaslar1 belirlemek

amaciyla yayimlanmaistir.

25.11.2017 tarihli ve 30251 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tarima Dayali Ihtisas
Organize Sanayi Bolgeleri Yonetmeliginde, hava kalitesi kapsaminda belirlenen limit
degerlere uyulmasinin 6neminden bahsedilmis olup bu kapsamda tarima dayali ihtisas

organize sanayi bolgelerinde alinmasi gereken dnlemler vurgulanmistir.

02.05.2019 tarihli ve 30762 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Ulasimda Enerji
Verimliliginin Artirilmasina Iliskin Usul Ve Esaslar Hakkinda Y&netmelikte farkindaligin
arttirtlmas1 adma yerel yonetimlerce yapilmasi gereken ¢alismalar ve ulagimda akilli

cozlimlerin uygulanmasinin gerektigi vurgulanmaktadir.

06.08.2019 tarihli ve 30854 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Endiistri Bolgeleri
Yonetmeligi’nin 21. maddesinde, tesis yoneticilerinin hava kirliligi konusunda ilgili Kurum
ve Kurulus yetkilileri ile koordinasyon halinde gerekli harcamalar1 yaparak gerekli 6nlemleri

almasi gerektigi belirtilmistir.

03.06.2021 tarihli ve 31500 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi Imar Yonetmeligi'nin 35. maddesinde endiistriyel tesislerde yer alan duman
bacalarina iligkin standartlar belirlenmis olup TSE standartlari, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, Isinmadan
Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi, Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yénetmeligi ve Dogalgaz I¢ Tesisat Teknik Sartnamesi dayanak olarak kabul

edilerek hava kirliliginin 6nlenmesi amaglanmustir.
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2.2. Hava Kirleticileri

Hava kirletici kaynaklar, dogal ve beseri kaynaklar olmak {izere iki sinifta ele alinmaktadir
[12]. Volkanik patlamalar, orman yanginlari, toz firtinalari, okyanuslar ve denizler ve
bitkiler dogal kaynak olarak gosterilebilir. Beseri kaynaklar ise insan faaliyetleri sonucu
yapilan miidahaleler, kentlesme kararlari, degisen arazi kullanim kararlar1 sonucu sebep

olunan hava kirliligi olarak degerlendirilebilir.

Partikiiler Madde (PM10-PM25)

Havada askida duran, kirleticilerin partikiillerinin karisimin1 igermektedir. Endiistriyel
faaliyetler, yogun ulasim hareketliligi, kentsel fonksiyonlar gibi beseri unsurlarin sebep

oldugu partikiiler maddeler solunum hastaliklarinin birincil sebebidir.

Kiikiirt Dioksit (SO»2)

Kullanilan yakat tipine bagli olarak salinimi artan bir kirletici olan kiikiirt dioksit endiistriyel
faaliyetlerdeki komiir yakilmasiyla kentsel ortama salinabilmektedir. Endiistriyel faaliyetler

ve trafik bolgeleri bu kirleticinin birincil sebebidir.

Hava kirliliginin izlenmesine ve degerlendirilmesine iligkin arastirmalarda cogunlukla PMio,
NOx ve SO; dlgtimleri yapilmaktadir. PMiohava kirleticileri i¢inde 6nemli bir yere sahiptir.
Baslica kaynaklar1 endiistriyel prosesler ve fabrikalar olan PMzio ekonomik anlamda
gelismis, kalabalik bir niifusa sahip kentler i¢in de ele alinmas1 gereken bir sorun haline
gelmis olup Olglimleri diizenli olarak yapilmaktadir. ABD’de yapilan arastirmalar
sonucunda endiistriyel proseslerden dogaya salinan partikiill maddelerin 7,5 milyon ton
oldugu sonucuna varilmistir. EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi) ise
orman yanginlar1 sonucu salinan partikiil madde emisyonlarinin, tiim emisyonlar igerisinde
25% oldugunu belirtmistir. S6z konusu kirletici kat1 ve sivi damlaciklarin karigimindan
olusmaktadir. Hem AB hem de Diinya Saghk Orgiiti (WHO) partikiil maddeleri hava
kirliligi standartlarinin belirlenmesinde kullanmaktadir. NOx’ler yanmanin tiim sekillerinde
ortaya ¢iktig1 gibi insan faaliyetlerinden de kaynaklanabilmektedir. Giibreleme faaliyetleri
NOx salinimina yol agmaktadir. Bunun yaninda egzoz gazlari, fosil yakitlar ve organik

maddeler de NOy salinimina yol agmaktadir. Hava Xkalitesi izleme istasyonlarinda
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cogunlukla 6l¢iim yapilan degerlerden biri olan NOx kentsel hareketlilik, evsel 1sinma ve
ekonomik faaliyetlerde goz ard1 edilen bilesenler hakkinda bilgi vermektedir. Global olarak
her y1l atmosfere yaklasik 150 milyon ton NOx salindig1 tahmin edilmektedir. Bu miktarin

yarisina insani faaliyetler, yarisina dogal kaynaklar sebep olmaktadir.

Renksiz, yanmayan ve parlamayan bir gaz olan kiikiirtdioksitlerin atmosferdeki
konsantrasyonunun 60%’1 komiir yakilmasiyla olusmaktadir. Ozellikle kémiiriin yakit
olarak kullanildig1 termik santraller en biiyilk kaynaktir. Orman yanginlari, volkanik
faaliyetler gibi etmenlerde SO kirliliginin artmasinda rol oynayan dogal kaynaklar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay ve dogal kaynaklar ile atmosfere salinan SOgzriizgarin da
etkisiyle uzak mesafelere kadar tasinabilmekte ve biiyiik alanlarda etkisini gdstermektedir.
SO2’nin sayisal degerleri incelendiginde biitiin diinyada her y1l salinan kiiresel emisyonlarin
132 milyon tonu, antropojenik emisyonlarin ise 50 — 75 milyon tonu buldugu tahmin

edilmektedir.

2.3. Hava Kirliliginin Etkileri

Hava kirliliginin etkileri kiiresel, bolgesel ve lokal olmak iizere 3 farkli Olgekte
degerlendirilmektedir. Yeryliziiniin tamamini etkileyen, sera gazi etkisi veya ozon
tabakasinin incelmesi gibi etkileri bulunan kirlilik unsurlar1 kiiresel 0Olcek, belli
kullanimlardan o6tiirii ilgili bolgelerde etkili olan asit yagmurlar: vb unsurlar bolgesel 6lgek
ve belli alanlarda evsel 1sinma i¢in kullanilan yakit tipi veya endiistriyel faaliyetlerin sebep
oldugu hava kirliligi ise lokal 6l¢ekte hava kirliliginin etkileri olarak tanimlanabilir.

Hava kirleticilerinin ekosistem {izerine olan etkileri sonucunda insan yasantisina ek olarak
tarimsal araziler, orman alanlari, bitkiler, toprak kalitesi, goller gibi ekolojik sistemin diger
bilesenleri de olumsuz yonde etkilenmektedir. Hava kirliliginin etkileri incelendiginde

insan, ekolojik ¢evre, yapilar ve iklim iizerinde de farkl etkilerinin oldugu saptanmistir.

2.3.1. Insan saghg iizerine olan etkileri

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan agiklanan degerlere gére yasayan niifusun %99 unun hava

kirletici sinir degerlerinin iizerinde olan alanlarda yasadig: belirtilmektedir. Her yil hava

kirliliginin tahmini 7 milyon insanin &liimiine sebebiyet verdigi de Diinya Saglik Orgiitii
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raporlarinda yer almaktadir. 4,2 milyon insanin kentsel hava kirliligine maruz kalarak, 3,8
milyon insanin evsel 1sinma ve fosil yakit salinimina maruz kalarak vefat ettigi raporlara
gecen istatistikler arasinda yer almaktadir. Avrupa’da yasayan niifusun biiyiik bir gogunlugu

hava kalitesi agisindan tehdit altindadir.

Hava kirliliginin insan saglig1 tizerindeki etkilerine bakildiginda solunuma bagli hastaliklar
ile kalp rahatsizliklar1 dikkat ¢ekmektedir. Bunlarin yani sira goz yanmasi, nefes darligi,
istahsizlik, kan zehirlenmesi gibi giindelik yasantiy1 olumsuz etkileyecek etkileri de
bulunmaktadir. S6z konusu etkiler sonucunda insanlarda halsizlik ve ihtiyarlama gibi
sorunlar bas gostermeye baglar. Hava kirliliginin sebep oldugu solunum gii¢liigli sonucu
viicut direncinin diismesi ile de hastaliklar bas gostermeye baglar. Ayrica, hava
kirleticilerinin solunum yolu ile viicuda alinmasit ve kana karismast durumunda kan
zehirlenmesi yasanabilmektedir. Genellikle atmosfere salinan kiikiirtdioksit ve azotoksitler
asit zerreciklerinin olugsmasina yardimci olmaktadir. S6z konusu partikiiller solunum ile

dogrudan akcigere gitmektedir.

Kati yakitlardan kaynaklanan ve atmosferde konsantrasyonu en fazla olan kiikiirtdioksit
egzoz emisyonlariin igindeki partikiil madde ile beraber bulunur. S6z konusu kirleticinin
biiyiik kismi1 elektrik amaciyla kati ve sivi yakitlar yakan termik santrallerin emisyonlari
sonucu meydana gelmektedir. Atmosfere salinan bu kirleticiler yayilma yoluyla toz
taneciklerine dontiserek kendi aralarinda veya baska tanecikler ile etkilesime girerek biiylir

ve yayilirlar.

Hava Kirleticileri arasinda SO ekosisteme zarar verme agisindan ilk sirada yer almaktadir.
Dogrudan solunmasi durumunda iist solunum yoluna etki birakarak bronsit ve diger akciger

hastaliklar1 meydana gelmektedir.

2019 yili sonunda Diinya capinda etkisini gosteren Covid-19 salgini ile hava kalitesi
iligkisine bakildiginda ise, tasitlardan atmosfere salinan gazlar basta olmak {izere insan
yasaminin siirdiiriildiigii kentsel alanlarda Covid-19 virlisliniin yayilma hizinin arttigi,
Covid-19’a yakalananlarin agir semptomlar gosterdigi belirtilmektedir. Briiksel’de yapilan
bir arastirmaya gore havadaki ince toz konsantrasyonlarindaki 1 mikrogramlik artisin bile
hastanede yatan Covid-19 hastalarinda solunum cihazina bagli kalma siirelerini uzattigi,

Oliim oranlariin %8 - %11 arttirdig1 tespit edilmistir.
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Ote yandan Covid-19 salgminin artmasi ile Diinya capinda verilen kararlar dogrultusunda
evlere kapanmalarin, ekonomik faaliyetlerde durmalarin veya azalmalarin yasanmasi
sonucunda atmosferdeki hava Kkirleticilerin konsantrasyonlarinin azaldigi sonucu elde
edilmistir. Farkli kitalardan 79 iilkeyi kapsayan ¢calismada Milano ve yakin ¢evresinde PM1o
konsantrasyonunun %40,7 - %45, PM>s konsantrasyonlarinin %37,1 - %44,4, oranlarinda
azaldig1 belirtilmistir [13].

2.3.2. Bitki ve hayvanlar iizerine olan etkileri

Bitkilerin gelisme donemlerinde ve yasamsal faaliyetlerinde 1s1k, sicaklik, oksijen gibi
bilesenlere ihtiya¢c duydugu bilinmektedir. Hava kirliligine sebebiyet veren hava
kirleticilerinin de bitki yasami iizerinde bitki tiirii ve gelisme donemlerine bagli olarak

farklilik gosteren olumsuz etkileri olmaktadir.

Hava kirliliginin; saglik, tarim iiriinleri, ekinler, orman verimi, ekosistemler, iklim ve insa
edilmis cevresel alanlarda fark edilebilir diizeyde etkilerinin bulundugu Avrupa Cevre
Ajans1 2016 Hava Kalitesi Raporunda vurgulanmaktadir. S6z konusu etkilerin de iklim
degisikligini beraberinde getirdigi bilinen bir gercek olup uygun ve etkin politika ve
stratejilerle sorunun kaynaginin analiz edilerek kirleticilerin miktar ve etkilerinin azaltilmas1

gerektigi ilgili raporda sunulmaktadir.

Yapilan baska bir ¢alismada ise Izmir’in kuzey kisminda yer alan endiistri tesislerinden
kaynakli hava kirliliginin, Kizilgam ve Karacam agaclarinin yillik halkalarinda azalmaya

sebebiyet verdigi belirlenmistir [14].

Hava kirleticilerin konsantrasyonlarinin fazla oldugu yerlerde 6zellikle siilfiir ve nitrojen
iceren kirleticiler bitkilerin fonksiyonlarini ve gelismelerini engellemektedir. Fonksiyonlari
etkilenen bitkilerin giinden giine verimsizlesmesi sonucunda insan yasantist da olumsuz

yonde etkilenmektedir.

Hava Kkirliliginin insanlar {izerindeki etkilerinin benzerleri hayvanlar iizerinde de
goriilmektedir. Tasit yogunlugunun fazla oldugu, ekonomik faaliyetlerin yogunlastig
yerlerde bulunan hayvanlarda hava kirleticilerine bagli hastaliklar, i¢ organlarda hasar,

kanser ve hatta Oliimlere bile sebebiyet verebilmektedir. Ayni zamanda hayvanlarin
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beslendikleri alanlar, yasantilarin1 gecirdiklerini alanlarda da hava kirliligi sonucu hayvan
yasamint olumsuz yonde etkileyecek etmenler goriilmektedir. Nefes almada zorlanma,
cigerlerin calismasinda diizensizlikler gibi sonuglar1 olan hava kirliligi uzun vadede tehdit

olusturmakta ve Oniine gegilmesi gereken kiiresel bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hava kirliliginin hayvanlar {izerindeki etkisine bakildiginda ise hava kirleticilerin
kaynaklarinin yogun olarak yer sectigi bolgelerde dogal yasamin bozuluyor olmasi sebebiyle
hayvanlarm yer se¢medigi gdzlenmektedir. Ote yandan hava kirleticilerinin atmosfere
salinmasindan sonra yer degistirmelerinin hizli olmasi sebebiyle kisa siirece biiyiik bir alani
etki altina alarak ekolojik g¢evreyi etkisi altina almaktadir. Dolayli yoldan etkilere
bakildiginda ise kiiresel bir tehdit olan iklim degisikliginin etkilerinden birisi de hava
kirliligidir. Bu iliski goz 6ntinde bulunduruldugunda hava kirliligi sonucu degisen iklimler

sonucunda hayvanlarin yasam alanlar1 da yok olma tehdidi ile kars1 karsiya kalmaktadir.

2.3.3. Yapil ¢evre iizerine olan etkileri

Hava kirliliginin yapili g¢evre iizerindeki etkilerine bakildigina, yapilarin duvarlarinda,
kolonlarinda,  kirislerinde =~ ve  yiizey  boyalarinda  asinmalarin  yasandigi
gozlemlenebilmektedir. S6z konusu etkilerin giderilebilmesi i¢in gergeklestirilen gecici
cozlimler iiretilmektedir. Mimari uygulamalarda alinan 6nlemlerin yaninda sehir planlama
acisindan yapilarin konumlandirilmasina da dikkat edilmesi hava kirliliginin etkilerini

minimize etmede faydali olacak bir aractir.

Degisen sicakliklara gore 1s1 adasi etkisinin kentsel kullanimlara gore dagilimi Sekil 2.1°de

verilmektedir.
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Sekil 2.1. Is1 Adas1 Etkisi [15]

Iklim parametrelerinden faydalanarak karar vericilere bilgi sunmak amaciyla hazirlanan kent
iklim haritalar1 hava kirliliginin yapili ¢evre iizerindeki etkilerini analiz etmede kullanilan
bir aragtir. Kent iklim haritalar1 tarafindan saglanan bu mekansal sunum sayesinde kent
icerisinde iklimsel olarak sorunlu alanlar (1s1 adasi yogunlugu yiiksek olan alanlar,
havalandirma ag¢isindan kisitli bolgeler vb.) daha kolay belirlenebilmektedir [16]. Hava
kirliliginin yapili ¢evre iizerindeki etkilerinin belirlenmesi noktasinda kullanilan araglar
sayesinde karar vericiler tarafindan olusturulan strateji ve eylemler uzun vadede hava

kirliliginin 6niine gegmede etkili olacak bilesenlerdir.

2.3.4. iklim iizerine olan etkileri

Iklim, hava kosullarinda ortalama 30 yilda meydana gelen degisimlerin ortalamasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanima gore iklim degisikligi, hava durumunun onlarca yil ya da daha

uzun siire boyunca ger¢eklesen degisimlerdir.

Sanayi devrimi sonrasinda artan basta fosil yakit tiiketimine bagl karbon salinimi ve hava
kirliligi ve endiistriyel ¢evre kirliligi, baz1 tarimsal faaliyetler ile bunlar1 kontrol edememe

durumu iklim ve cevre felaketlerine yol acar hale gelmistir.

Diinya yiizeyi, iizerine diisen giines 1ginlarini yansitarak isinmaktadir. Yansitilan gilines
isinlarinin basta karbondioksit, metan ve su buhar1 olmaz iizere atmosferde bulunan gazlar
tarafindan tutulmasi durumu sera etkisine sebebiyet vermektedir. Hava Kirletici

konsantrasyonlarinin giderek artiyor olmasi sera etkisinin artmasina sebep olmaktadir. Buna
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bagli olarak yer yiizeyine gelen giines 1sinlarinin tekrar atmosfere yansiyamamasi ile yiizey

sicakligi artmaktadir.

Partikiil maddenin bir bileseni olarak kabul edilen siyah karbon, atmosfere salindig1 andan
itibaren iklim degisikligini, diger kirleticilere gore 500 kattan fazla etkilemektedir. Siyah

karbon salinimina sebep olan kaynaklar Sekil 2.2°de verilmektedir.
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Sekil 2.2. Siyah Karbon Kaynaklari [17]

2.4. Hava Kirleticilerine iliskin Ulusal ve Uluslararas: Standartlar

5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu indeks ilgili
alanlardaki hava kirleticilerinin konsantrasyonlar1 dikkate alinarak hazirlanmaktadir.
Belirlenen limit degerler ve wuyar1 esiklerine gore takip edilen hava Kirletici
konsantrasyonlart diizenli olarak raporlanmaktadir. Bunlar; partikiil maddeler (PMaio),
karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO2) ve ozon (Os) dur. Hava

kirleticilerine gore belirlenen limit degerler ve uyari esikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan 2 adet direktif ile,

e Hava kirliliginin, insan saghgi ve c¢evre lizerindeki zararh etkileri 6nlemek veya
azaltmak icin ortam hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve diizeltmek,

o Uye Devletlerdeki ortam hava kalitesini, ortak yontemler ve kriterler temelinde
degerlendirmek,

e Hava kirliligi ile miicadelede katkida bulunmak, Ulusal ve AB oOnlemlerinden
kaynaklanan uzun vadeli egilimleri ve gelismeleri izlemek i¢in ortam havasinin kalitesi
hakkinda bilgi edinmek,

« lyi hava kalitesini korumak, diger durumlarda iyilestirmeyi saglamak,

e Ortam havasinin kalitesiyle ilgili bilgilerin halka acik olarak sunulmasini saglamak

amaclanmustir.

Ayrica, Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan kirletici limit degerlerine iliskin ¢izelge

asagida yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Hava Kirleticileri Limit Degerler [18]

SO2 NO2 (6{0) 03 PM10
Parametre |[ng/m’] [pg/m’] [ng/m?’] | [ug/m?] [ng/m’]
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. |8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
Ulusal 410 270 10 120 70
Sinir Deger
AB Uye
Ulkeleri Sinir 350 200 10 120 50
Degeri

2.5. Hava Kalitesi

Modern yagamin getirdigi sehirlesme sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligi, kiiresel bir sorun
haline gelmistir. Bu sorunun ¢éziimiine yonelik politikalarin ve stratejilerin yani sira, hava
kirliliginin gilincel degerleri hakkinda, kentte yasayan insanlarin da bilgilendirilmesi de
otoritelerin sorumluluklar1 arasindadir. Bu sebeple kentlilerin de kolayca anlayabilecegi
yapida, tiim diinyaca kabul edilen Hava Kalitesi Indeksi (HKI) denilen bir simiflandirma

sistemi kullanilmaktadir.
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5 temel kirletici ile hava kalitesi analiz edilebilmektedir. Bunlar; partikiil maddeler (PMuo),
karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO2) ve ozon (Os)’dur. Bu
kirletici degerleri ve hava kalitesinin genel durumu hakkinda bilgi veren, Tiirkiye ¢apinda

yer alan hava kalitesi izleme istasyonlarinin konumlar1 Sekil 2.3’te yer almaktadir.
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Sekil 2.3. Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Konumlari [18]

Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’nda 6l¢iimii gerceklestirilen hava kirleticilerinin dzellikleri
ve bu kirleticilerin 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiriirliige giren “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeligi’ne gore iilkemizde

uygulanmaktadir.

Olgiim istasyonlarindan temin edilen veriler kullanilarak analiz yapilan ve hava kalitesi
indeksine gore renklendirilen 20 Subat 2022 tarih ve 13:00 saatine ait harita Sekil 2.4’te yer

almaktadir.
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Sekil 2.4. Hava Kalitesi Indeksi [19]

Sekil 2.4’te verilen haritaya gore Tiirkiye’de ekonomik faaliyetlerin ve niifusun yogunlastigi

yerlerde hava kalitesinin sagliksiz, hassas gruplar icin sagliksiz ve ¢ok sagliksiz oldugu,

dolayistyla ekonomik faaliyetlere (endiistriyel alanlar, ticari alanlar vb. gibi) yakin yer secen

kentlilerin hava kirliligine maruz kaldig1 goriilmektedir.

Ankara ili Siteler ilgesinde yer alan hava kalitesi izleme istasyonda oOlgiilen ve hava kalitesi

indeksi olusturmada kullanilan degerler Sekil 2.5’te verilmektedir. S6z konusu islem tiim

hava kalitesi izleme istasyonlar1 i¢in gerceklestirilerek bir indeks ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 2.5. Hava Kalitesi Izleme Istasyonu Olgiimleri [19]

2.6. Arazi Kullanimi — Hava Kirliligi liskisi

Dogal alanlarin insanlar tarafindan ekonomik kaygilar sonucunda miidahale edilmesi ile
degisiklik gostermesi sonucu kullanimlarda farkliliklarin yasanmasi ile arazi kullanimi
tanimi ortaya ¢ikmistir. Yeryiiziiniin ¢ogunlugunu teskil eden dogal yapi, gelisen ekonomi
ve degisen kentsel kullanimlar sonucunda beseri miidahalelere maruz kalmaktadir. Bu siireg
sonucunda ortaya ¢ikan arazi kullaniminin kontrol edilebilmesi ve tiikenebilir kaynaklarin
kullaniminin kontrol edilmesi, insan yasantisi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda farkli
arazi kullanim smiflar1 (Yerlesim Alani, Endiistriyel Alanlar, Ticari Alan, Karayolu Agi,

Yesil Alanlar, vb.) ortaya ¢ikmistir.

Arazi kullanim kararlarina bakildiginda kentli yasaminda aktif rol oynayan kentsel

kullanimlarin degisimi de hava kirliligi agisindan O6nem arz etmektedir. Kentsel
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hareketliligin oldugu yerlerde olmasi zorunluluk olan kentsel kullanimlarin yer se¢imi, hava
kirliligini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. S6z konusu kullanimlar o6zetle
kamusal binalar, endiistriyel tesisler, egitim alanlari, saglik tesisleri, dini tesisler,
havaalanlar1 vb. gibi yerlesik yasamin olmadig1 ancak kentsel hareketliligi sebep olan zaruri

alanlar olarak tanimlanabilir.

2.6.1. Yerlesim alanlari

Kentsel niifusun yagantisini devam ettirdigi, arazinin ¢ogunlugunu binalar, karayolu agi,
ticari faaliyetler ve kent i¢i yesil alanlarin olusturdugu bolgeler olarak tanimlanabilmektedir.
Yerlesim alanlarinda 6zel tasit kullanimi1 ve evsel 1sinma, hava kirliligini tetikleyen unsurlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentte yasayan insanlarin ihtiyac¢lar1 dogrultusunda sekillenen
ekonomik faaliyetler sonucunda da arazi kullanimindaki plansiz degismeler, hava kirliligine

kars1 dnlem alinmasini zorlagtirmaktadir.

2.6.2. Endiistriyel alanlar

Ticari faaliyetlere girdi olan malzemelerin temel iiretim bdlgeleri olarak adlandirilan
endiistriyel alanlar, niifus yogunlugu ile dogrudan iligkilidir. Artan kentlesme oranlari
sonucunda niifusun kent merkezlerinde de giinden giine artmas, ticari faaliyetlerin de bu
alanlarda yer se¢gmesine yol agmaktadir. Ticari alanlarin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli olan
endiistriyel faaliyetler de kentlesme ve niifusun yogunlastig1 alanlara bagli olarak yer se¢imi

yapmakta ve kentsel alanlara yakin yerlerde konumlanmaktadir.

Hammaddelerini islenmesi, enerji kaynaklarinin olusturulmasi i¢in gergeklestirilen tiim
faaliyetler neticesinde agiga c¢ikan enerji ve dogaya salinan atiklar, endiistriyel faaliyetlerin,
Oonlem alinmasi gereken tehditlerindendir. Endiistriyel faaliyetler sirasinda kullanilan
hammaddelerin ve/veya siire¢ icgerisinde gerceklestirilen yakma faaliyetlerinin (buhar
kazanlari, kizgin yag kazanlari, buhar jeneratorleri, gaz tiirbinleri vb.) sebep oldugu
emisyon, kentsel alanlardaki hava kirliligini olumsuz yonde etkilemekte ve kentli yasami

iizerinde tehdit olusturmaktadir.
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2.6.3. Ticari alanlar

Ticari alanlar, ekonomik faaliyetlerin yogunlastigi; is merkezleri, bankalar, restoranlar,
merkezi is alanmi, aligveris merkezi, otopark vb gibi faaliyetlerin kiimelenerek bir odak
olusturdugu alanlar olarak tanimlanabilir. Bu alanlar, ekonomik anlamda hareketliligin
yasandigi, kentte yasayan insanlarin ihtiyaglarin1 gidermesi igin gerekli olan, kentsel odak

niteliginde alanlardir.

Kentsel niifusun yogunlastigi bu alanlarda yasanan hareketlilik ile beraber gerek tasit
yogunlugu gerekse 1sinma amagli yakilan fosil yakitlar sonucu hava kirliligi tehdidi ile kars1
karsiya kalinmaktadir. Kentlesmenin beraberinde getirdigi ticari faaliyetlerdeki artigin
kontrol edilebilir olmasi, kentlilerin yasam kalitesi agisindan 6nem arz etmekte olup,

sehirlerin planlanmasi noktasinda bu degisimler goz 6niinde bulundurulmalidir.

2.6.4. Karayolu ag

Artan kentlesmenin beraberinde getirdigi, Endiistriyel alanlar ve Ticari alanlar basliklarinda
bahsi gegen ekonomik faaliyetlerin yer se¢gmesi sonucunda niifus yogunlugu da bu ekonomik
faaliyetlere bagl olarak yer segmektedir. Kentsel alanlar olarak tanimlanan ekonomik
faaliyetlerin ve niifusun yer sectigi bu alanlarda ulasim aginin planlanmasi, kentli yasantisi
icin onem arz etmektedir. Kent icinde kademeli olarak dallanan ulasim aglarinin hizmet
verdigi niifus ile orantili olarak hava kalitesine tehdidi goz ard1 edilemeyecek boyutlardadir.

Kentsel alanlardaki trafik sebebiyle havaya salinan kirleticiler;

e  Karbon monoksit,

e  Partikiil maddeler (PMa25, PM1o),

e Azot oksitler,

e Ucucu organik karbonlar,

e Polisiklik aromatik hidrokarbonlar,
e Yaz aylarinda ozon,

e Karbon dioksit (kiiresel 1sitnma gaz1) olarak listelenmektedir.

Trafik kaynakli hava kirliliginin niifus yogunlugu ile iliskisi oldugu kadar kentin bulundugu

bolgenin cografi ve topografik yapist ile de iliskisi vardir. Cevresinde yiiksek topografyanin
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yer aldigi kentsel alanlardan salinan hava kirleticilerinin havada asili kalmasi ve kentli
yagsamini uzun siireli olarak etkilemesi durumuyla kars1 karstya kalinmaktadir. Karayolu ag1
giizergahlarinin planlamasi yapilirken bolgenin hakim riizgar yonii dikkate alinarak hava
koridorlar1 olusturulmasi gerekmektedir. Ayni zamanda karayolu aginin hizmet edecegi
niifusun gelecek projeksiyonlar1 dikkate alinarak yollar, genisletilebilir sekilde
planlanmalidir. Kentsel alanlarda ana arterler olarak tanimlanan toplayict yollarin yakin
cevresinde yapilasma olmamasi ve g¢evresinde yesil alanlarla tampon bdolgelerin
olusturulmasi, kentte yasayanlarin hava kirliliginden etkilenmesini engelleyici onlemler

arasinda yer almaktadir.

2.6.5. Yesil Alanlar

Yesil alanlar kentin igerisinde ve ¢evresinde Yesil alanlar ise kentin i¢inde ve ¢evresinde yer
alan, rekreasyon, peyzaj ve hidroloji gibi islevler géren ormanlar, korular, ¢esitli iglev ve
biiytikliikteki parklar, mezarliklar, refiij alanlar1 ve bina bahgeleri gibi canli (agac, cali, yer
ortiicii, ¢cimen gibi) ve cansiz (yollar, su elamanlari, kent mobilyalar1 gibi) elamanlardan
olusan alanlardir. Acik alanlarin, kentsel kullanimlarin ¢evresinde bir tampon olmasi ve
arazilerin kentsel kullanimlara hazir olmasi amaciyla ayrilmig alanlar1 igermektedir. Sehir
planlama disiplini perspektifinde agik yesil alanlar gelecekteki kentsel planlama ve gelisimin
bir bileseni olarak kullanilmaktadir. Kentsel alanlarda konumlandirilacak olan yesil alanlarin
yer seciminin, diger kentsel kullanimlara gore yapilmasi onem arz etmektedir. Hava
koridorlari, dogal yesil alanlarin korunmasi gibi politikalarin izlenmesi sonucunda hava

kirliligi ile efektif olarak bas edilebilmektedir.

Bu calismada hava kalitesi ile mevcut arazi kullanimi arasindaki iliskinin belirlenmesi,
degisen kent dokusunun hava kirliligine etkileri, sehir planlama disiplini kapsaminda hava

kirliliginin sebep oldugu tehditlerin 6neminin vurgulanmasi amag¢lanmistir.

2.7. Hava Kirliligi ve Kent Planlama

Degisen sartlar sonucunda hava kalitesinin insan sagligini tehdit eder hale gelmis olmasina
bagli olarak her meslek disiplini agisindan alinabilir 6nlemlerin var oldugu tespit edilmistir.
Bu kapsamda sehir planlama disiplini agisindan hava kirliliginin kontrol edilebilir olmasi

saglamak adina izlenebilecek politikalar da mevcuttur.
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Kentlerin planlanmasi asamasinda veya planlanan kentlerde yapilacak revizyonlarda hava
kalitesi unsuru goz oniinde bulundurularak kararlarin alinmasi durumunda insanlarin yasam
kalitesinin artt1g1 yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenmistir. Ornegin; kentsel fonksiyonlar
icin yer se¢imleri yapilirken hava kirleticisi olarak tanimlanan unsurlar ile kentlilerin
yagantilarini siirdiirdiigii alanlarin izole sekilde planlanmasi fayda saglamaktadir. Buna bagh
olarak insa edilmesi planlanan veya insa edilmis ancak revize edilecek yapilarin
konumlanmasi1 ve yonlenmesine dikkat edilmesi de hava kalitesi anlaminda izlenmesi
gereken bir politikadir. Hakim riizgar yoniine bagl olarak yapilasmanin yonlendirilmesi
konut alanlarinin hava kirletici konsantrasyonu yiiksek olan alanlardan izole edilebilmesine
olanak saglamaktadir. Ote yandan bu yonlendirme hava koridorlarmin olusmasia olanak

saglamaktadir.

Kentsel fonksiyonlarin dagiliminin niifus ihtiyacina gore yapilmasi sehir planlama
disiplininin temelini olusturmaktadir. Buna bagli olarak niifus ihtiyaci kadar yesil alanin
yerlesim alanlarina gére konumlandirilmasi kentsel hareketliligin oldugu alanlarda yasam

kalitesini artiracak bir politika olarak uygulanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METODOLOJI

Bu béliimde calisma kapsaminda kullanilan materyaller, elde edilen veriler ve s6z konusu

veriler ile yapilan iglemlere iligskin detayli agiklamalar bulunmaktadir.

3.1. Materyal

Yapilan c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen analizlerde kullanilan materyaller hava
kirleticileri, uydu gortintiileri ve ¢aligsma alan1 genel 6zellikleri olarak tanimlanmaktadir. S6z

konusu materyaller bu boliimde detaylandirilmaktadir.

3.1.1. Hava kirleticileri

Ankara ilinde yer alan hava kalitesi izleme istasyonlari tarafindan dl¢timleri gergeklestirilen
kirleticilerden SO ve PM1o degerleri, 2009 — 2019 yillar1 igin, T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan temin edilmistir. S6z konusu veriler Bakanlik resmi

internet sitesi, Siirekli Izleme Merkezi’'nden [18] saatlik olarak yayinlanmaktadir.

3.1.2. Uydu gériintiileri

Uydu tabanli gozlemler ile hava kalitesinin izlenebilmesi amaciyla tematik verilerin elde
edilebildigi, 11 farkli banda sahip olan Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu
goriintiiler sayesinde hava kalitesi degisimi ile uydu goriintiilerindeki degisim
karsilastirilmistir. 2015 ve 2020 yillar i¢in temin edilen uydu goriintiilerinin her biri i¢in
farkli band goriintiileri kullanilarak yiizey sicaklig analiz edilmistir.

3.1.3. Cahisma alani

Ankara ilinin cografi konumu

Bu tezin ¢aligma alani Ankara Metropolitan alaninin merkez ilceleri olusturmaktadir.
Ankara kent merkezi ise 800 — 850 metre rakima sahip Ankara Ovasi ile ortalama 1250 —

1500 metre rakima sahip daglik, tepelik sahada ¢anak formunda bir alanda konumlanmustir.



Sekil 3.1. Ankara Ilinin Konumu [20]

Calisma alanm1 olarak Ankara’nin belirlenmesinde Tiirkiye’nin baskenti olmasi sebebiyle
ekonomik faaliyetlerin, niifusun odagi haline gelmesi ve hava kirliliginin glinden giine

artmasi 6nemli rol oynamustir.

Ankara ilinde toplam 15 adet hava kalitesi izleme istasyonu bulunmaktadir. S6z konusu hava
kalitesi izleme istasyonlarmin tamami ic¢in Olgiilen kirletici konsantrasyonu verileri
incelenmistir. Calismanin gergeklestirildigi yillar i¢in karsilagtirmali analizin yapilabilmesi
icin s6z konusu yillarda 6l¢iim yapan istasyonlar seg¢ilmistir. Buna ek olarak ¢alisma
kapsaminda analizlere girdi olmak iizere segilen SO2 ve PMyo Kirleticilerinin ortak olarak

olciildiigii istasyonlar ¢calisma kapsamina dahil edilmistir.

Yakin ¢evresinde farkli arazi kullanim kararlar1 bulunan hava kalitesi izleme istasyonlari
secilerek, zamansal etkinin yaninda mekansal olarak arazi kullanimi kararlarinin da hava

kirliligi ile iliskisinin ortaya konmasi amaglanmaistir.
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Sekil 3.2. Ankara Il Merkez Ilgelerinde Yer Alan Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 [18]

Degisen arazi kullanimina bagl olarak hava kirleticilerinde gozlenen degisimin analiz
edilebilmesi icin Ankara kent merkezindeki; Bahgelievler, Siteler, Ke¢idren, Sihhiye, Kayas
ve Demetevler hava kalitesi izleme istasyonlari se¢ilmistir. S6z konusu hava kalitesi izleme
istasyonlar1 seciminde, ¢evresindeki arazi kullanimlarmin farklilhik gostermesi etkili
olmustur. Bu kapsamda sanayi alanlari, konut alanlari, ticari alanlar, yesil alanlar ve

karayolu agmin degisim analiz edilebilmistir.

Ankara kent merkezindeki Bahgelievler, Demetevler, Kayas, Kecioren, Sihhiye, ve
Siteler’de bulunan hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan veriler, tiim istasyonlar
tarafindan 6l¢lim yapilan giinler bazinda sadelestirilmis olup s6z konusu verilerden ortalama
deger hesab1 ¢ikarilmistir. Olgiim degerleri, Diinya Saglik Orgiitii ve ulusal standartlara gore
karsilastirilmis olup bu degerlerin standartlar1 astig1 giinler analiz edilmistir. Hava kalitesi

izleme istasyonlart konumlarini i¢eren harita agagida yer almaktadir.
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Golbas!

Sekil 3.3. Arastirmada Verileri Analiz Edilen Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Konumlar1
[18]

S6z konusu hava kalitesi izleme istasyonlarindan temin edilen veriler zamansal olarak analiz
edilmis olup en yiiksek degerlerin 6l¢iildiigii tarihler, ilgili hava kalitesi izleme istasyonunun

bulundugu bolgenin mekansal olarak karakteristik 6zellikleri ile iliskilendirilmistir.

Calismaya konu olan hava kalitesi izleme istasyonlar1 tarafindan olgiilen degerlerin
mekansal olarak anlam kazanabilmesi adina s6z konusu istasyonlar merkez olacak sekilde
kriging analizi gergeklestirilmistir. Bu analizle, istasyonlarin birbirlerine goére olan

konumlari da dikkate alinarak PM1o ve SO» konsantrasyonlar1 mekansallastirilmistir.

Ankara Ilinin Iklim Ozellikleri

Karasal iklimin etkileri yazlar1 sicak ve kurak, kiglar ise soguk ve yagish gegen Ankara’da
yillik ortalama sicaklik 11,7°C’dir. Hava kirliligi degerlerinin ortalamalarin {izerinde olarak
olciildigii kis aylarindan ocak ay1 igerisinde ise ortalama sicaklik 0,1°C olarak
Olclilmektedir. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak ay olarak karsimiza ¢ikmaktayken en
soguk ay Ocak ayidir. 11 merkezine toplam 415 mm yagis diisen Ankara’da en ¢ok yagis
Mayis’ta yagmaktadir. Ankara ili sicaklik ve yagis ortalamalarini igeren ¢izelge asagida yer

almaktadir.
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Cizelge 3.1. Ankara [li Aylara Gére Sicaklik/Yagis Ortalamalari [20]

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara | Yil
=" 16,6 | 204 | 27,8 | 31 | 33 | 37 | 4 o 36 | 33
yiiksek sicaklik (°C) |~ ' : 4 2441204 .
Ortalama en yiksek 44 | 66 | 116 | 17 |222| 27 [30,.2 % 26 | 20
sicaklik (°C) ’ ’ ’ ' I 129 6,6 | 17,8
Ortalama 04 | 19 | 6 | 11 [161| 20 |236 e 19 | 13
sicaklik (°C) ’ ’ , ’ 4 N 12

Ortalama en digiik
-3 | 22|09 | 56|97 13 |159| 16 12|72 | 24 -0, 6,3

sicaklik (°C) 7
En —24, | =22, | -19, | -6, =5,

-1,6(38| 45|63 (25 130 el 044
disiik sicaklik (°C) 4 2 2 7 3 4 ¢
Ortalama 10,

42,1 | 36,6 | 40,3 | 47 | 52 | 37 | 14,2 191 29 | 32 (43.11366.2
yagis (mm) 9 ’ '

Ankara Ilinin Demografik Ozellikleri

Calisma alani olarak se¢ilen Ankara’nin Cumbhuriyet’in ilk yillarinda 74 553 kist (1927
sayimi1) olan niifusunun 5 663 000 kisi *ye (2020 sayimi) ¢iktig1 goriilmekte olup s6z konusu
niifus artisinin kentte yer alan fonksiyonlar1 da degistirdigi, kentlesme anlaminda carpik

kentlesmeye ve niifusun dengesiz dagilmasina yol ac¢tig1 gézlenmektedir.

Ankara’nin 1927 — 2000 yillar arasindaki niifus artis hiz1 %5’in {izerinde olup aym yillar
arasinda Tirkiye’deki niifus artig hizinin 2 kat fazladir. 1990 ile 2000 yillar1 arasinda
Tiirkiye’nin niifus artis hizi %2 iken Ankara’nin niifus artis orant %8,8 olmustur.
Ankara’daki bu niifus artis hizlarinin yaninda kadin erkek orani stirekli yakin siiregelmistir.
2021 yili sayimlaria gore niifusun %49,47’si erkek, %50,53’1 kadindir. Niifusun yaslarinin
dagilimina bakildiginda 2021 yili niifusundaki en fazla oran1 %8,20 ile 35 — 39 yas arasi

niifusun aldig1 gorilmektedir [21].

1927 yilinda yapilan ilk niifus sayimindan 2020’ye kadar olan niifus sayimlar1 Cizelge
3.2’de yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Ankara [li Niifus Sayimlari [21]

Yil Niifus Yil Niifus
2020 |5 663 322 2000 |4 007 860
2019 |5639 076 1990 |3 236626
2018 | 5503 985 1985 |3 306 327
2017 |5 445 026 1980 |2 854 689
2016 |5346 518 1975 | 2585293
2015 |5 270 575 1970 |2 041658
2014 |5 150 072 1965 | 1644 302
2013 |5 045 083 1960 |1 321 380
2012 |4 965 542 1955 | 1120864
2011 |4 890 893 1950 | 819693
2010 (4771716 1945 | 695 526
2009 |4 650 802 1940 | 602 965
2008 |4 548 939 1935 | 534025
2007 |4 466 756 1927 | 404 581

Ankara ilindeki demografik yapinin genel 6zelliklerine bakildiginda, Ankara’nin baskent
olmasi ile artan merkezilesme sonucunda niifus yogunlugu artmistir. Bu yogunlagmanin
ardindan ilk etapta kent kale ¢evresinden giineye dogru gelisme gostermistir. Bu gelisme
icerisinde ‘prestij mahalleleri’ ve ‘ig¢i mahallesi’ seklinde gruplandirma cabalar1 kent

icerisinde ikili yapilari ortaya ¢ikarmistir [22].

Bu donem sonrasinda 1950 — 1980 yillar1 arasinda kent heterojen bir yapr kazanmis olup
Istanbul’dan sonra ikinci en ¢cok gdc alan kent haline gelmistir. Alian bu gdcler sonrasinda,
yiiksek vasifli olarak Ankara’ya gé¢ eden niifus hizmet sektoriinde istihdam edilebilmis olup
disiik vasifli go¢ eden kesim daha marjinal sektorlerde istihdam edilebilmistir. Kente
yasanan bu yogun go¢ sonrasinda ise kentli yagantisina ayak uydurmaya ¢aligan kir niifusu,
kent icerisinde kendi bolgelerini olusturmus adeta kirlarinin kentsel alanlara tagimislardir.
Sosyo-ekonomik olarak ayrigmalarin net olarak belli oldugu bu donemlerde kentin
gelisiminin de kuzey, giiney ve dogu yonlerinde topografik esiklere de dayanmis olmasi

sebebiyle bat1 gelisim koridoru yoniinde yogunlagsmalar oldugu gdézlenmistir.

Bat1 gelisim koridorunda yasanan bu gelismeler sonrasinda Umitkdy, Konutkent Koru
mabhallesi gibi uydu kent olarak tanimlanan, kent ¢geperine yakin yerlesim bolgelerindeki

niifus yogunlugu artmistir. Kente yeni bir kimlik katma amaciyla projelerle sekillendirilen
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bu uydu kentler 1980 — 1990’11 yillardan itibaren orta-iist gelir grubu tarafindan ilgi gormiis
ve kentteki sosyo-mekansal gruplasma daha da belirgin hale gelmistir.

Niifusun saglik bilesenine bagli olarak degisimine/etkisine bakildiginda ekonomik gelir
durumu, egitim durumu ve meslegin saglik iizerinde etkileri oldugu bilinmektedir. Saglik
orani, yaslt niifus orani, harcama aligkanliklari, bolgelerdeki kentsel kullanimlar, egitim
durumu, gelir durumu gibi parametreler dikkate alinarak yapilan analizler sonucunda Ankara

niifusunun %4’1 en yiiksek yasam standardina sahip statiide yer almaktadir.

Ankara Ilinin Ekonomik Yapisi

Ankara niifusunun dortte ii¢li hizmet sektoriinde ¢calismakta olup s6z konusu sektér Ankara
ilinin gayrisafi hasilasinda en biiyiik paya sahiptir. Ilde yer alan endiistriyel faaliyetler
genelde kiiclik ve orta 6lgekte isletmelerden olugsmaktadir. Bunlarin %40'1, savunma ve tasit
iiretimi yapan biiyilk kuruluslarin talep gosterdigi makine ve metal alaninda {iretim
yapmaktadir, bunun ardindan gida ve tekstil sanayileri gelir. Ankara’da endiistriyel liretimin
biiyiik kism1 Sincan, Akyurt, Cubuk, Ivedik ile Ortadogu Sanayi ve Ticaret Merkezi’nde
gergeklesmektedir.



36

GOSTERIM S i

[[] Diizenli Konut Alam Sy ” I N Bonil Lo i
[] Dizensiz Konut Alam 7 ‘ ¥ Uao. A ¥ ATy ‘ % AN
[ Koy Yerlesik Alam ? 8 oA Wil SC 1) T A g 0 - - L oee

Egitim Alam : ey e Y o Y 0

] sa@hik Tesis Alam __‘ i OENE |G [ R vy A

[ Sosyal Tesis Alam B 2 i N R
[ SuYiizeyleri

[ Ticaret Alam

[ Konut Alti Ticaret Alam - (e
N Kk Sanayi Tesisi £ . AN
EEEE Organize Sanayi Tesisi “ T e it
] AskeriAlan ) . \ A A
] TanmAlam 'R :
[ Pasif Yesil Alan

(] Onman Alam

= Rekreasyon Alam

] Bos Parsel Alam

Sekil 3.4. Ankara ili 2020 Y1l1 Arazi Kullanimi [23]

Ankara metropolitan alan1 merkez ilgelerinde 2020 yilindaki kentsel fonksiyonlarin
dagilimini igeren arazi kullanim haritasina bakildiginda endiistriyel tesislerin giin gectikce
kentsel alanlarin icinde kaldig1 goriilmektedir. Kurulum asamasinda kent merkezine uzak
yerlerde konumlanan sanayi bolgeleri ekonomik gelismeler sonucunda kentsel hareketliligin

oldugu alanlarin igerisinde kalmistir.

3.2. Metodoloji

Hava kirleticilerinin kentsel yasam ve kentliler iizerindeki olumsuz etkilerinin 6nlenmesi
i¢in diizenli dlgiimler yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu dl¢iimler Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 ile yapilmakta olup
Siirekli Izleme Merkezi’nden [18] saatlik olarak yayimlanmaktadir. Ankara ilinde 18 adet
hava kalitesi izleme istasyonu ile NOx, SOz, CO ve PMyg gibi hava kirleticileri 6l¢iilmektedir.
S6z konusu hava kirleticilerinin kentsel yasantiyla iligkisinin analiz edilebilmesi, kentsel
yasam kalitesini etkileyebilecek olasiliklarin ortaya gikarilabilmesi i¢in ¢alisma alani i¢in
Landsat uydu goriintiileri kullanilarak hava kirliliginin degisimi analiz edilmistir. Bu

degisimi sayisal olarak ortaya koyarak karsilastirmalar gergeklestirebilmek i¢in uzaktan
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algilama analiz yontemleri kullanilmistir. Kullanilan formiiller neticesinde uydu

goriintiilerinin ¢oziiniirliikleri baz alinarak (30m x 30m) islemler gerceklestirilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda ¢ikan ‘Yiizey Sicakligi Analizi’ ve ‘NDVI’ analizleri,
caligma alani igerisinde ylizeyden yansiyan sicaklik degerlerinin Celsius cinsinden harita
iizerinde goriintiilemeyi saglarken NDVI analizi ayn1 alanlardaki bitkisel alan oranlari
hakkinda fikir vermektedir. Bu bilesenlerin degisimi ile hava kalitesi izleme istasyonlar1
tarafindan Olgiilen hava kirleticilerinin degerleri arasindaki iligkinin ortaya konmasi

hedeflenmistir.

Bu calisma kapsaminda Ankara kent merkezi i¢in yapilan analizlerde tiim istasyonlarda
Ol¢ciimii yapildig i¢in, 1sinma, sanayi ve trafik bolgeleri ile olusan bir kirletici olan SO2 ve
fabrikalar, enerji tesisleri, yakma tesisleri, insaat faaliyetleri, yanginlar ve riizgardan

kaynaklanan PMyo kirleticileri degerlendirilmistir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhig tarafindan yaymlanan Ulusal Hava
Kalitesi izleme Ag1 [24] icerisinde yer alan Veri Bankasindan ilgili hava kalitesi izleme
istasyonu i¢in, calismalarin kapsadigi tarihler icin sorgulamalar yapilmis ve kirletici
degerleri Excel tablolarina aktarilmistir. S6z konusu sorguya dair ekran goriintiisii Sekil

3.5’te yer almaktadir.

DETAYLI GLGOM DEGERLERI

Sekil 3.5. Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag, Kirletici Sorgusu [18]
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Yiizey Sicakligi

Calismanin gergeklestirilecegi alan i¢in 11 Subat 2013 yilinda firlatilan, Operasyonel Yer
Goriintiileyicisi (OLI) ve termal bantlar igeren (TIRs) Landsat8 uydusu tarafindan iiretilen
hava fotograflari araciligiyla yiizey sicakligi analizi gergeklestirilmistir. Landsat 8 uydusu
insanin ge¢im kaynaklarmin diizenlenmesi, izlenmesi ve anlagilmasinda bizlere bilimsel

veriler saglamaktadir.

Yiizey sicakligi analizi esnasinda 2015 ve 2020 yillarina ait goriintiiler USGS Earth Explorer
sitesinden indirilerek analiz edilmistir. Bu analiz 6ncesinde elde edilen goriintiilerden kis
mevsimine ait olanlarda bulutluluk orami fazla oldugu i¢in yaz mevsimi goriintiileri
kullanilmigtir. 31 Temmuz 2015 ve 12 Temmuz 2020 tarihlerinde Landsat 8 uydusu

tarafindan tiretilen Band 11 goriintiileri asagida yer almaktadir.
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Sekil 3.6. 31 Temmuz 2015 Tarihli Band 11 Goriintiisii [25]
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Sekil 3.7. 12 Temmuz 2020 Tarihli Band 11 Goriintiisii [25]

Analize girdi olacak goriintiilerden ilk asamada band 10 ve band 11 goriintiileri
kullanilmistir. Band 10 goriintiileri 10,30 — 11,30 um, band 11 goriintiileri 11,50 — 12,50 um

dalga boylar1 arasinda 30 m ¢6ziiniirliige sahip goriintiilerdir.

Farkli yillar i¢in temin edilen bu goriintiilerin analizi kapsaminda farkli formiiller
kullanilarak goriintiilerin radyans degerleri celsius’a doniistiiriilmiistir. Bu donilisiim
esnasinda goriintiilere bagli olarak indirilebilen metaveri dosyasi igeriginde yer alan
bilesenler kullanilmistir. Celsius formatina doniisiimii gergeklestirilen bu goriintiilerin
konumsal olarak ayni yerlerindeki Band 4 ve Band 5 goriintiileri kullanilarak da NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index) analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz ile de ilgili
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goriintiilerdeki degerler aracilifiyla bu alanlarda canli yesil bitki ortiisii olup olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Formiillerde kullanilan ‘RADIANCE MULT BAND 10°,
RADIANCE_ADD BAND 10°, K1 _CONSTANT BAND’ degerleri, goriintiilerle beraber
temin edilen metaveri metin dosyasinda yer almaktadir. S6z konusu analizler kapsaminda

kullanilan formiiller asagida yer almaktadir.

Radyans degerlerini (R10) bulmak igin;

v RI0 = RADIANCE MULT BAND 10 x [Uydu  Goriintisi] -+
RADIANCE_ADD_BAND_10

Radyans degerlerini Celsius’a (C10) doniistiirmek i¢in;

v C10 = K2_CONSTANT_BAND / In [(K1_CONSTANT BAND/R10] + 1] - 273.15

Celsius degerlerinin ortalamalarin1 bulmak i¢in Band 10 ve Band 11 goriintiileri i¢in
Radyans ve Celsius degerleri hesaplanmalidir. CBS uygulamalari bu noktada gridlere
bolerek caligmalar gerceklestirir. Landsat 8 uydusundan temin edilen Band 4, Band 5, Band
10 ve Band 11 goriintiilerinin ¢6ziiniirlikkleri 30 m oldugu i¢in, 30m x 30m gridler seklinde

calismalar gerceklestirilmektedir.

Ortalamalar1 bulmak igin;

v MeanTempl1011 = (C10+C11) /2

Yapilan tiim bu islemlerden sonra Band 4 ve Band 5 goriintiileri kullanilarak NDVTI analizi

gergeklestirilmektedir.

Oncelikle NDVI degerlerini bulmak igin;

v NDVI = (Band 5 - Band 4) / (Band 5 + Band 4)

NDVTI’daki maksimum ve minimum degerleri (Pv degeri) hesaplamak ig¢in;

v' Pv = [(NDVI - Min) / (Max + Min)]2
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Yiizey sicakligi analiz formiiliinde yer alan LSE degerini bulabilmek igin;

v" LSE =0.004 x Pv + 0.986

Tiim bu islemler tamamlandiktan sonra yiizey sicakligi hesaplanabilmektedir.

Yiizey sicakligin1 hesaplamak igin;

v C10/1+ [Band 10] x (C10 / 14380) X In(LSE)

Formiilleri kullanilmaktadir. S6z konusu formiiller kullanilarak yapilan analizler, 2015 ve

2020 yillarina ait uydu goriintiileri i¢in uygulanarak degisimler sorgulanabilmektedir.

Mekéansal olarak elde edilen veriler ile yapilan analizlerin istatistiksel olarak iligkisinin
kurulabilmesi adina, ¢alismaya konu olan hava kalitesi izleme istasyonlar1 merkez olacak
sekilde 2,5 km gaplik alanlar, 30x30 Ol¢iilerinde birim karelere ayrilmigtir. Hava Kkalitesi
izleme istasyonlarinin dogru 6l¢iim yaptigi alanlar teknolojik yeterliliklerden dolay1 2,5 km

olarak kabul edilmistir [26].

S6z konusu birim karelerin her biri, mekansal veriler kullanilarak yapilan her bir analiz
sonuclarini icermektedir. Bu analizler, 2015 ve 2020 yillar1 i¢in ayni alan1 kapsayacak
sekilde gergeklestirilmistir. Analize girdi olan parametreler arasindaki iliskinin ortaya
konmasi igin yapilan mekansal analizlerin Excel formatindaki tablo ¢iktilan

degerlendirilmistir.

Analize konu alanlar i¢in partikiil madde ve kiikiirtdioksit dagilimlari i¢in kriging analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan kriging analizi sonucunda hava kalitesi izleme istasyonlari
tarafindan sayisal olarak 6l¢iilen verilerin mekéansal boyutta gosterimi saglanmistir. Yapilan
NDVI analizi s6z konusu alanlar i¢in kesilerek birim karelere boliinmiis ve her bir birim
karedeki yesil alan indeksi ayrica degerlendirilmistir. NDVI analizi ile bagli olarak
gerceklestirilen yer ylizeyi sicakligi analizi sonucunda ¢aligma alani yiizeyindeki sicaklik
degerleri, cografi bilgi sistemleri yazilimlar1 kullanilarak celsius cinsinden hesaplanmis,
yapilan bu hesap sonucunda elde edilen harita birim karelere ayrilacak olan kisim ig¢in

kesilmigtir. Bu alanlar i¢in de her bir birim kareye diisen degerler ayrica raporlanmistir.
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Arazi kullanimi paftasi kullanilarak ¢ikarilan haritalar; konut alanlari, ticaret alanlari, yesil
alanlar, sanayi alanlar1 ve yollar olacak sekilde farkli katmanlara ayristirilmis ve analize
konu olacak alanlar icin kesilerek 30x30 birim kareler i¢in degerleri ayr1 ayr Olciilerek

raporlanmistir.

Yapilan tiim bu analizler, agsagida yer alan sablon karelaj yontemiyle, 30x30 Olgiileriyle

mekansallastirilmistir.

g
==

= S

Sekil 3.8. Sablon Karelaj

Calismaya konu olan hava kalitesi izleme istasyonlar1 i¢in Sekil 3.8’de belirtilen 30x30
oOlgtilerindeki karelaj yontemiyle analizler gerceklestirilmistir. S6z konusu analizlerdeki her
bir birim karenin mekansal olarak ayni bélgeye denk gelmesi amaglanmis olup birim kareler
siralarina gore Al, A2, A3 ... seklinde kodlanmistir. Bu sayede yapilan her bir analiz i¢in
ortaya ¢ikan degerler esit birim kareler i¢in boliinmiis olup sonug {iriiniin de mekansal olarak

ayn1 alanlar1 ifade etmesi saglanmigtir.

Mekansal veriler kullanilarak elde edilen tiim bu istatistiki veriler arasindaki iliski asagidaki

diyagrama bagl kalinarak gergeklestirilmistir.
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Partikiil Madde r Kiiktirtdioksit
(PMio) L (SO2)
J
A 4 h 4 A 4 A 4
Konut Alanlari Yesil Alanlar Yol Miktari Yer Yiizey Sicakligi
A 4 y A 4
Ticaret Alanlari Sanayi Alanlari NDVI

Sekil 3.9. Mekansal Veriler Analiz Diyagrami

Bu diyagrama bagli kalinarak gergeklestirilen analizler, her bir istasyon i¢in hava kirleticileri
ile diger mekansal bilesenlerin iligkilerini ortaya koymaktadir. S6z konusu bilesenlerin

degisiminin birbirlerine olan etkileri de korelasyon analizi ile raporlanmistir.

Calisma alanlart i¢in 30x30 olgiilerinde karelaj olarak olusturulan dosyalara bir 6rnek

asagida yer almaktadir.

Sekil 3.10. 2015 Y1l Bahgelievler Istasyonu Yakin Cevresi NDVI Analizi

30x30 olciilerinde elde edilen bu harita i¢in piksel bazinda goriintii isleme yapilarak goriintii
icerigindeki bilgiler sozel tablo formatina getirilmistir. Bu tabloya ait ekran goriintiisii

asagida yer almaktadir.
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Sekil 3.11. 2015 Yili Bahgelievler Istasyonu Yakin Cevresi NDVI Analizi Tablosu
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Sekil 3.9’da yer alan harita ve Sekil 3.10°da yer alan tablo, ¢alismaya konu olan 7 istasyon
icin, SOz, PM1p, NDVI, YYS, Konut Alanlari, Yesil Alanlar, Ticaret Alanlari, Endiistriyel
Alanlar ve Yol Alanlar1 ig¢in ayri ayri olusturulmustur. Olusturulan bu tablolarin her bir
hiicresi mekansal olarak ayni yeri tanimliyor olmasi sebebiyle ortak bir analize konu

olmuslardir.

Analiz sonuclarinin iliskilendirilmesi

Hava kalitesi izleme istasyonlarmin yakin c¢evreleri icin elde edilen verilerin
karsilastirilabilmesi; aralarindaki iligkinin, birbirlerine olan etkilerinin analiz edilebilmesi
icin Korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon, tizerinde durulan yanit
degiskeni ile iligkili olabilecegi diisiiniilen ac¢iklayici degiskenlerin bir fonksiyonu olarak
ifade edilmektedir. Degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel sekli regresyon modelleri
ile incelenmektedir. Kullanilmas1 gereken regresyon modeli verinin yapisina gore farklilik
gostermekte ve yanlis model kullanilmasi hatali sonuglarin elde edilmesine neden
olabilmektedir [27]. Regresyon analizinde degisken sayisinin bir tane olmasit durumunda
“Basit Regresyon” iki veya daha fazla olmasi durumunda “Coklu Regresyon” denir. Bu
caligmada Arazi kullanimi degerlerinin, hava kalitesi izleme istasyonlar1 tarafindan 6l¢iilen
kirletici degerlerinin, NDVI analizi degerlerinin ve ylizey sicakligi analizi degerlerinin
iliskilerinin ayr1 ayr1 inceleniyor olmasi sebebiyle Coklu Regresyon modeli kullanilmstir.
Yapilan bu analiz sonrasinda bilesenlerin birbirlerine olan etkilerinin tespit edilebilmesi
adina korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. S6z konusu analiz sonuglar1 ve hesaplamalar

sonrasinda elde edilen iligkiler “4. Bulgular” boliimiinde detaylandirilmaktadir.
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4. BULGULAR

Hava kirleticileri olarak tanimlanan bilesenlerin kentli yasantisina etkilerinin analiz
edilebilmesi, olumsuz etkilerin Oniline gegilerek dogru politika ve stratejilerin

kurgulanabilmesi i¢in diizenli 6l¢iimler yapilmaktadir.

4.1. Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 Yakin Cevresine Ait Arazi Kullaniminin
Degerlendirilmesi

Ankara’da farkli arazi kullanim kararlarina sahip bolgelerde yer alan 7 hava kalitesi izleme
istasyonu (Bahgelievler, Demetevler, Kayas, Keg¢iéren Sanatoryum, Sihhiye, Sincan ve
Siteler) verileri degerlendirilmistir. S6z konusu istasyonlara iligkin 2015 ve 2020 yillari i¢in

arazi kullanim degerleri asagida yer almaktadir.

Cizelge 4.1. 2015 Y11 Arazi Kullanim Degerleri
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Cizelge 4.2. 2020 Y11 Arazi Kullanim Degerleri
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2015 ve 2020 yillar i¢in elde edilen arazi kullanim kararlarinin mekansal biiytikliiklerine
bakildiginda, bu siirecte kentsel kullanim olarak adlandirilan egitim tesisleri, saglik tesisleri,
belediye tesisleri konut dis1 kentsel ¢aligma alanlar1 gibi fonksiyonlar azalmaktadir. Sadece
Bahgelievler ve Sincan hava kalitesi izleme istasyonu yakin ¢evresinde s6z konusu arazi

kullanim kararlarinda artis olmaktadir.

Konut alanlarma bakildiginda ise Bahgelievler, Sithhiye ve Kayas hava kalitesi izleme
istasyonlarinin yakin g¢evrelerinde azalma, diger istasyonlarin yakin ¢evrelerinde bir artis

olmaktadir.

Ticaret alanlarinda Sihhiye ve Siteler hava kalitesi izleme istasyonlarinin yakin ¢evrelerinde

azalma diger istasyonlarin yakin gevrelerinde artig olmaktadir.

Yesil alanlara bakildiginda ise tiim hava kalitesi izleme istasyonlarinin yakin c¢evrelerinde
artis olmaktadir. Bu istasyonlarin konumlar1 Sekil 3.3’te, ozellikleri Cizelge 4.3’te yer

almaktadir.



49

Cizelge 4.3. Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Karakteristik Ozellikleri
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Cizelge 4.3. (devami) Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Karakteristik Ozellikleri
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4.2. Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 Tarafindan Olgiilen Kirletici
Konsantrasyonlarimin Degerlendirilmesi

SO2’nin yillik degerlendirmesi,

7 hava Kalitesi izleme istasyonunun 2009-2019 yillar i¢in, yillik ortalama SO degerleri
hesaplanmis ve limit degerlerle iliskili olarak degerlendirilmistir. 10 yillik periyotta en
yiksek SOz emisyonu gozlenen istasyonlar Demetevler ve Kayas istasyonlaridir.
Maksimum yillik ortalama 2009 yilinda 25,7 pg/m? olarak Kayas istasyonunda gozlenirken
minimum yillik ortalama 2018 yilinda 5,3 pg/m*® olarak Bahgelievler istasyonunda

gozlenmistir.

SO2 i¢in dlglim yapilan 1821 giiniin yaklasik tamaminda WHO tarafindan belirlenen limit
degerlerin asildig tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 SO2 Degerleri Yillik Ortalamalar1 (ug/m?)

SO
Bahgelievler |Demetevler |Kayas |Kegioren |Sihhiye |Sincan |Siteler
2009 |16,0 8,2 25,7 13,4 12,0 9,6 18,8
2010 | 18,2 10,9 25,4 9,2 13,8 13,7 14,6
2011 |17,7 12,2 19,4 11,4 11,7 16,9 15,6
2012 |- 9,3 9,4 17,8 13,7 13,1 16,7
2013 |9,6 10,4 8,6 11,4 10,5 9,7 11,7
2014 |9,7 14,1 9,3 10,2 9,5 8,6 9,6
2015 |9,9 11,0 55 6,2 10,0 8,8 9,4
2016 |7,9 17,6 9,1 7,6 7,9 17,8 11,3
2017 |7,6 8,6 9,6 5,6 7,2 7,6 7,8
2018 |5,3 7,7 16,1 5,0 8,2 6,5

Yapilan analizler sonucunda arazi kullanimlarinin gesitlenmesi, kentsel hareketliligin
artmas1 ve tasit trafiginin yogun olarak gozlenmesi SOz kirleticisinin degerlerini artirdigt
ortaya ¢cikmistir. Kis aylarinda sanayi alanlarinin bulundugu boélgelerde SOz degerlerinin
yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir. Buna bagli olarak yillik ortalamalar ve minimum ve maksimum

degerler Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Bahgelievler hava kalitesi izleme istasyonunda 2012 yilindaki degerlerin ortalamasi1 38,4
pg/m? olarak 6l¢iilmiis olup s6z konusu degerin marjinal bir deger olmas1 sebebiyle analiz

disinda brrakilmistir.

S6z konusu kirleticiye ait yillara gore maksimum degerler grafik iizerinde isaretlenmis olup,
ilgili grafik asagida yer almaktadir. Elde edilen verilere gore farkli arazi kullanim kararlarini

iceren, kentsel hareketliligin fazla oldugu bolgeler dikkat ¢ekmektedir.

SO, Degerleri
30
25
20 =@ Bahcelievler
=@ Demetevler
Kayas
15 Kegidren
=@ Sihhiye
10 / =@=-=Sincan
—=@—Siteler
5
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 4.1. Yillara gore SO2 Degerleri

SOz kirleticisinin 7 istasyon bazinda 2009-2019 yillar1 arasindaki degerleri, maksimum ve
minimum degerleri dl¢tiigii giinler, kritik degerlerin asildig1 giinler degerlendirilmis ve s6z

konusu asmanin yiizdelik hesaplar1 Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.5. SO, Olgiim Degerleri

Gozlem . . o Kritik Kritik
; Yapilan Min Deger Max Deger Degerleri Degerleri
Istasyon Adi .. Gozlendigi Tarih / Gozlendigi Tarih / 2 e 2 e
Giin S S Astig1 Giin | Astig1 Giin
Deger Deger s
Sayis1 Sayis1 %’s1
Bahgelievler 04.03.2017 /0,3 07.02.2011 /98,10 103 %7
Demetevler 29.05.2011/0,7 02.03.2011 / 144,65 23 %1
Kayas 24.08.2013 /0,97 27.12.2010/130,5 53 %3
Kegidren 1334 19.03.2015/0,68 24.01.2012 / 109,28 11 %0,8
Sihhiye 23.12.2016 /0,24 16.04.2013 / 88,38 18 %1
Sincan 18.11.2011/0,1 06.04.2012 /192,3 42 %3
Siteler 06.09.2010/0,31 07.02.2011 / 132,02 39 %2

PMz1o’nun yillik degerlendirmesi;

7 hava kalitesi izleme istasyonunun 2009-2019 yillari igin, yillik ortalama PMio degerleri
hesaplanmis ve limit degerlerle iligkili olarak degerlendirilmistir. 10 yillik periyotta en
yiiksek PM1o emisyonu gozlenen istasyonlar Sthhiye ve Kayas istasyonlaridir. Maksimum
yillik ortalama 2012 yilinda 103,2 pg/m? olarak Sihhiye istasyonunda gozlenirken minimum
yillik ortalama 2009 yilinda 37,4 pug/m? olarak Bahgelievler istasyonunda gozlenmistir. PM1o
i¢in 6lglim yapilan toplam 1334 giiniin yaklasik %5’inde WHO tarafindan belirlenen limit

degerlerin asildig tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar PM10 Degerleri Yillik Ortalamalari

PMyo

Bahgelievler Demetevler Kayas Kegidren Sihhiye Sincan Siteler
2009 |37,4 48,8 90,1 77,3 77,3 83,6 103,5
2010 |48,1 64,4 75,1 55,1 89,8 67,1 71,8
2011 |47,0 63,4 72,0 55,9 86,5 57,3 63,5
2012 |64,3 70,8 86,3 74,8 103,2 61,9 86,8
2013 |60,4 82,1 73,6 71,2 74,9 64,2 81,8
2014 |54,2 59,9 65,8 67,6 66,9 56,7 76,1
2015 |52,4 55,8 68,3 48,4 71,9 43,3 63,5
2016 |47,1 61,9 79,7 56,3 85,3 47,1 65,2
2017 |52,6 61,7 99,5 68,0 59,9 60,7 61,0
2018 |47,4 65,5 59,9 61,3 64,9 46,8
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Kent merkezine yakin, trafigin fazla oldugu alanlarda, buna ek olarak yerlesik konut
alanlarinin fazla oldugu bolgelerde, trafigin hareketli oldugu, kentsel hareketliligin fazla
oldugu yerlerde PMio degerlerinin yiiksek ¢iktigr gozlenmistir. Ayrica, kis aylarinda
endiistriyel faaliyetleri igeren bolgelerde degerlerin yliksek ol¢iildiigii gortilmiistiir. Bu
kapsamda yillik ortalamalar ve min/max degerler Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Sekil 4.2°de

verilmistir.

Hava kalitesi izleme istasyonlarindan temin edilen verilerden elde edilen sonuglara gore

yillik ortalama PMio degerleri Cizelge 4.7°de yer almaktadir.

S6z konusu kirleticiye ait yillara gore maksimum degerler grafik iizerinde isaretlenmis olup,
ilgili grafik asagida yer almaktadir. Elde edilen verilere gore kent merkezine yakin, trafigin

ve niifusun yogun oldugu bolgeler dikkat cekmektedir.

PM,, Degerleri
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Sekil 4.2. Yillara gére PM1o Degerleri

PMuo kirleticisinin yil igerisinde maksimum ve minimum degerleri Sl¢tiigii giinler, kritik
degerlerin asildig1 giinler ve s6z konusu asmanin yiizdelik hesaplart Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. PMyo Olgiim Degerleri

, Kritik "

. SG(ZZileamn Min Deger Max Deger Degerleri DeK'rétrlltri
istasyon Adi | * 2P Gozlendigi | Gozlendigi Tarih/ |  Astig ger
Gilin . < ¥ " Astigl

Tarih / Deger Deger Gilin . o

Sayisi Gilin %’s1

Sayisi

Bahgelievler 04.03.2012 /3,1 | 03.11.2015/261,4 1015 %55
Demetevler 28.02.2012 /9,3 | 23.07.2012/ 384,1 1720 %94
Kayas 04.03.2012 /3,1 | 13.06.2012 / 648,6 1751 %96
Kecidren 1821 | 07.03.2012/2,3 | 12.06.2012 / 552,1 1720 %94
Sihhiye 08.05.2014 /1,8 | 16.09.2011/ 289,1 1792 %98
Sincan 06.02.2012 /2,6 | 07.08.2012 / 257,5 1656 %90
Siteler 04.03.2012 /8,9 | 12.02.2012 / 529,6 1775 %97

4.3. 2015-2020 Yillarna Ait Yiizey Sicakhik Analizi

Landsat 8 uydusu tarafindan iiretilen uydu goriintiilerinin temin edilmesi kapsaminda USGS
Earth Explorer [25] baglanti adresi kullanilmis olup farkli yillar i¢in goriintiiler temin
edilmigtir. Calisma alant i¢in goriintiilerin incelenmesi sonrasinda kis aylarina ait
goriintiilerde bulutluluk oraninin fazla olmasi sebebiyle analizler gergeklestirilememistir. Bu
sebeple 31 Temmuz 2015 ve 12 Temmuz 2020 tarihli goriintiiler analizlerde kullanilmastir.
S6z konusu analizlerde agik kaynak kodlu bir CBS uygulamasi olan QGIS’in ‘Raster
Calculator’ yetenegi kullanmilmistir. Bu islemler esnasinda ‘Metodoloji’ basliginda

detaylandirilan formiiller uygulanmistir.

Yiizey sicakligi ve NDVI analizleri i¢in Band 4, Band 5, Band 10 ve Band 11 goriintiileri
kullanilmustir. Tk asamada uydu gériintiileri galisma alanmi kapsayacak sekilde kirpilmustir.
31 Temmuz 2015 tarihli Band 11 uydu goriintiisii i¢in yapilan analiz sonucunda ¢ikan
raster’a ait ekran goriintiisii Sekil 4.3’te, 12 Temmuz 2020 tarihli Band 11 goriintiisii Sekil

4.4°te yer almaktadir.


https://earthexplorer.usgs.gov/
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ANKARA ILI 2015 YILI LANDSAT UYDU GORUNTUSU
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Sekil 4.3. Calisma Alanina Ait Uydu Goriintisii [25]

ANKARA ILi 2020 YILI LANDSAT UYDU GORUNTUSU
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Sekil 4.4. Calisma Alanina Ait Uydu Goriintiisti [25]
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Calisma alanimi kapsayacak sekilde kirpilan bu goriintiilerin radyans degerleri analiz
edilmistir. Bu analiz sonucunda Landsat 8 uydu goriintiilerinin ¢oziiniirliigii olan 30m x 30m
gridler halinde ylizey sicakliklarinin radyans degerlerini igeren bir raster dosyasi elde
edilmistir. Bu analize ait 31 Temmuz 2015 tarihli ekran goriintiisii Sekil 4.5°te, 12 Temmuz

2020 tarihli ekran goriintiisii Sekil 4.6°da yer almaktadir.

ANKARA ILI 2015 YILI RADYANS HARITASI
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Sekil 4.5. 31 Temmuz 2015 Tarihli Gorilintiiye Ait Radyans Degerleri
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ANKARA LI 2020 YILI RADYANS HARITASI
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Sekil 4.6. 12 Temmuz 2020 Tarihli Goriintiiye Ait Radyans Degerleri

Radyans degerleri elde edilen goriintiiler Celsius formatina doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim
sonunda elde edilen 31 Temmuz 2015 tarihli raster Sekil 4.7°de, 12 Temmuz 2020 tarihli
raster Sekil 4.8°de yer almaktadir.
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ANKARA ILi 2015 YILI RADYANS-CELSIUS DONUSUM HARITASI
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Sekil 4.7. 31 Temmuz 2015 Tarihli Gériintii Icin Radyans - Celsius Déniistimii

ANKARA iLi 2020 YILI RADYANS-CELSIUS DONUSUM HARITASI
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Sekil 4.8. 12 Temmuz 2020 Tarihli Gériintii I¢in Radyans - Celsius Doniisiimii
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Celsius cinsinde sicakliklar1 elde edilen Band 10 ve Band 11 goriintiilerinin ortalamasi
alinarak ¢alisma alanindaki yilizey sicakliklart hesaplanmistir. Bu kapsamda 31 Temmuz
2015 tarihi i¢in elde edilen raster Sekil 4.9°da, 12 Temmuz 2020 tarihi i¢in elde edilen raster
Sekil 4.10°da yer almaktadir.

ANKARA 1LI 2015 YILT ORTALAMA SICAKLIK HARITASI
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Sekil 4.9. 31 Temmuz 2015 Tarihli Gériintii Igin Ortalama Yiizey Sicaklig
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ANKARA ILI 2020 YILI ORTALAMA SICAKLIK HARITASI
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Sekil 4.10. 12 Temmuz 2020 Tarihli Goriintii I¢in Ortalama Yiizey Sicakligt

Tiim bu analizler sonrasinda ayni alanin Band 4 ve Band 5 goriintiileri kullanilarak NDVI
analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen goriintii, s6z konusu alandaki
canli bitki ortiisiiniin durumunu vermektedir. 31 Temmuz 2015 tarihli goriintii i¢in elde
edilen NDVI analizi Sekil 4.11°de, 12 Temmuz 2020 tarihli goriintii i¢in elde edilen NDVI
analizi Sekil 4.12°de yer almaktadir.



63

ANKARA LI 2015 YILI NDVI HARITASI
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Sekil 4.11. 31 Temmuz 2015 Tarihli Gériintii I¢in NDVI Analizi
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ANKARA ILI 2020 YILI NDVI HARITASI
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Sekil 4.12. 12 Temmuz 2020 Tarihli Goriintii igin NDVI Analizi

NDVI sonrasinda yapilan da yapilan tiim analiz sonuglar1 karsilastirilarak farklari ortaya
cikarmak adina karsilagtirma yapilmistir. Bu calismalarin tamami kullanilarak ¢aligma alani
kapsaminda 2015 ve 2020 yillar1 igin ylizey sicakligi haritalart ¢ikartlmistir. 2015 yili igin
hazirlanan yiizey sicakligr analizi Sekil 4.13’te 2020 yili i¢in hazirlanan yiizey sicaklig
analizi Sekil 4.14°de yer almaktadir.
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ANKARA IL1 2015 YILI YUZEY SICAKLIGI HARITASI
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Sekil 4.13. 31 Temmuz 2015 Tarihli Goriintii I¢in Yiizey Sicaklig: Haritast

2015 yili i¢in hazirlanan yiizey sicakligl haritasina bakildiginda Ankara metropolitan alant
icerisinde ylizey sicakligmin ¢ogunlukla 8,68 — 27,7 derece arasinda degistigi
gozlenmektedir. Kentsel gelisme bolgelerinde bu sicakligin arttigi, yer yer 46,5 dereceye
kadar ¢iktig1 gozlenmektedir. Kentsel gelisme koridoru olarak adlandirilan, Ankara ili igin
bat1 koridoru olarak tanimlanabilecek alanda yilizey sicakliginin diger alanlara gore fazla

oldugu goriilmektedir.
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ANKARA iLi 2020 YILI YUZEY SICAKLIGI HARITASI
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Sekil 4.14. 12 Temmuz 2020 Tarihli Gériintii I¢in Yiizey Sicaklig1 Haritas1

2020 yili i¢in hazirlanan yiizey sicakligi haritasina bakildiginda sicaklik farklarmin 2015
yilina gore arttigt gozlenmektedir. Bati gelisim koridoru olarak tanimlanan, kentsel
gelismenin yogun olarak yasandigi bolgelerde sicaklik artis1 dikkati gekmektedir. Kentin ana
arterleri olarak tanimlanabilecek karayolu aginin ve g¢evrelerinin belirginlestigi bu yiizey
sicakligi analizinde hizli yapilasmanin yiizey sicakligini arttirdigi goriilmektedir.

Buna ek olarak calisma alaninin kuzey kesiminde yer alan ve 10 — 20 derece araliginda
sicaklik degerine sahip oldugu sonucuna varilan alanlarda uydu goriintiisiiniin ¢ekim

tarihinden kaynakli olarak bulutlanma s6z konusudur.
4.4, Hava Kirleticiler ile Arazi Kullanimi, Yapili Cevre iliskisinin incelenmesi
Hava kalitesi izleme istasyonlarinin yakin c¢evreleri icin elde edilen verilerin

karsilastirilabilmesi; aralarindaki iligkinin, birbirlerine olan etkilerinin analiz edilebilmesi

icin korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir.
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2015 ve 2020 willart i¢in yapilan oOlgiimler ve mekansal analizler dikkate alinarak
gerceklestirilen regresyon analizi sonrasinda ticari alanlarin ve buna bagl olarak yollardaki
artisin  SO2 konsantrasyonu ftizerine dogrudan etkisi oldugu goriilmektedir. Kentsel
hareketliligin fazla oldugu alanlarda SO2 konsantrasyonlarinin 2015 yilindan 2020 yilina,
diger bilesenlerle iliskili olarak artis gosterdigi goriilmektedir. SO artigina bagl olarak da
yer yiizey sicakliginin artis gosterdigi sdylenebilir. PM1o konsantrasyonundaki degisim,
mekansal analizlerle beraber degerlendirildiginde endiistriyel faaliyetlerdeki degisim ve
buna bagli olarak s6z konusu alanlardaki konut bolgelerinin artis gostermesi ile aralarinda
bir iliski oldugu gozlenebilmektedir. Ekonomik faaliyetlerden dolayr endiistriyel alanlara
bagli olarak yer se¢imi yapilan konut alanlari, bu boélgelerdeki PM1o konsantrasyonunun
artisinin sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bolgelerde yesil alanlarin artmasi da
dikkati ¢cekmektedir ancak konut ve endiistriyel faaliyetlerin artisi1 ile PMio arasindaki
iliskiye bakildiginda insan sagligini tehdit eder boyutta bir kirletici konsantrasyonundan

bahsedilebilmektedir.

4.4.1. 2015 yilh hava kirleticileri ve arazi kullanimi degerlerinin karsilastirilmasi

SO,

2015 y1l1 i¢in temin edilen veriler ve yapilan mekénsal analizler kullanilarak gergeklestirilen
regresyon analizi sonucunda tiim istasyonlarda 6lgiilen SO2 konsantrasyonuna Y'YS, konut
ve ticaret alanlarmin etkisi oldugu bulunmustur. Bu analizin sonuclar1 asagida

detaylandirilmaktadir.

Bahcelievier

Cizelge 4.8. Bahgelievler — SO2 Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil
Olciim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktan

Ticaret| Yol | Sanayi
alanlar | alanlar1 | alanlari

* *

Bahgelievler |SO; 487" | ,450 176 -,003 | -001 | -,093 -

r
p [ ,000 | ,000 ,000 ,917 ,980 ,005 -

*p<0,05
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SO: konsantrasyonu ile NDVI ve YYS parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). Yine SO: konsantrasyonu ile Konut alanlarinin
miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SO-
konsantrasyonu ile yol alanlar1 arasinda negatif(zit) yonlii ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok

denecek) diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Bahgelievler istasyonunda 6lgiilen SOz konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglart Asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Bahgelievler, SO, - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari

(2015)
Olgiim Y1li: 2015 B | Std. hata | Beta t p
Sabit 7,003 ,014 488,514 | ,000*
NDVI ,612 ,098 ,081 | 6,251 | ,000*
YYS ,045 ,001 ,911 | 68,932 | ,000*
Bahgelievler |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -,009 | -0,895 371
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -,034| -3,480 | ,001*
Ticaret alanlari ,000 ,000 -016 | -1,729 ,084
Yol alanlari -,001 ,000 -074| -7,821 | ,000*

*p<0,05

2015 yilinda Bahgelievler istasyonunda dlgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, yesil

alanlarinin miktar1 ve yol alanlarinin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Demetevler

Cizelge 4.10. Demetevler — SO, Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil

Olgiim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlariin | alanlarin Ticaret| Yol | Sanayi

. ; alanlar1 | alanlari | alanlar1
miktan miktari
545" | ,416 316" ,057 ,070 ,015 -
p | ,000 | ,000 ,000 ,089 ,037 ,645 -

* * *

Demetevler SO2

*p<0,05
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SO: konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut alanlarinin miktar1 parametreleri arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iligski bulunmustur(p<0,05). Yine SO. konsantrasyonu
ile ticaret alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok denecek)

diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Demetevler istasyonunda 6lgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Demetevler, SO, - Arazi Kullamim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari

(2015)
Olgiim Y1li: 2015 B Std. hata | Beta t P
Sabit ,011 ,024 0,448 ,654
NDVI 1,747 222 ,095 | 7,862 | ,000*
YYS ,084 ,001 ,896 | 68,566 | ,000*
Demetevler Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,006 | 0,673 ,501
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 ,005 0,521 ,603
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,005 | 0,607 544
Yol alanlari ,000 ,000 ,013 1,504 ,133
*p<0,05

2015 yilinda Demetevler istasyonunda Olgiillen SOz konsantrasyonuna NDVI ve YYS

parametrelerinin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Kayas

Cizelge 4.12. Kayas — SO2 Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Olgiim Y111:2015 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
. . alanlar1 [ alanlar1 | alanlar1
miktar1 | miktar
,350° | ,610° ,393" 123" ,188" | ,050 -
Kayas S0O2
,000 | ,000 ,000 ,000 ,000 ,136 -
*p<0,05

2015 yilinda Kayas istasyonunda 06lciilen PMio konsantrasyonu ile NDVI ve YYS arasinda

pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). PMzg konsantrasyonu ile
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konut alanlarmin miktar1 arasinda pozitif yonlii ¢ok diisiik diizeyde anlamli bir iliski
bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile yesil alanlar, ticaret alanlar1 ve yol alanlari
arasinda negatif(zit) yonli disiik ve ¢ok diistik (neredeyse iliski yok denecek) diizeylerde
anlamli birer iliski elde edilmistir (p<0,05).

SO; konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut alanlarinin miktar1 parametreleri arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). Yine SO, konsantrasyonu
ile yesil alanlar ve ticaret alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli

birer iligki bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Kayas istasyonunda Olgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlariin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Kayas, SO2 - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari1 (2015)

Olgiim Y1li: 2015 B Std. hata | Beta t P
Sabit 6,036 ,005 1115,388 | ,000*
NDVI ,021 ,050 ,005 0,423 ,673
YYS ,027 ,000 ,965 84,665 ,000*
Kayas |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,013 1,778 ,076
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 ,027 3,697 ,000*
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,034 4,960 ,000*
Yol alanlar1 ,001 ,000 ,055 7,315 ,000*

*p<0,05

2015 yilinda Kayas istasyonunda dlgiilen SOz konsantrasyonuna YYS, yesil alan, ticaret ve
yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Ancak, konut, yesil ve

ticaret ve yol alanlarinin B katsayis1 ¢ok diistik bir degerdedir.



Kecioren

Cizelge 4.14. Kegioren — SOz Regresyon Sonuglari (2015)
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Konut Yesil Ticaret| Yol [ Sanayi
Olgiim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlarinin | alanlarin y
. . alanlar1 | alanlari | alanlar1
miktar1 | miktar
r|,621" | ,482" 458" -,074" | ,080° | -,035 -
Kegioren SO2
p | ,000 | ,000 ,000 ,027 ,016 ,297 -
*p<0,05

SO2 konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut alanlarinin miktar1 parametreleri arasinda

pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). Yine SOz konsantrasyonu

ile yesil alanlarin miktar arasinda negatif(zit) yonlii ¢ok diisiik diizeyde ve ticaret alanlarinin

miktari arasinda pozitif yonlii ¢ok diisiik diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Kegidren istasyonunda oSlgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlariin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglart Asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.15.

Kecidren, SO - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglar1 (2015)

Olgiim Yili: 2015 B | Std. hata | Beta t P
Sabit 5,005 ,011 468,285 | ,000*
NDVI ,663 ,134 ,055 4,958 ,000*
YYS ,046 ,001 914 | 72,304 | ,000*
Kecioren |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,039 4.440 ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -017 | -2,273 | ,023*
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,023 3,407 ,001*
Yol alanlari -,001 ,000 -032 | -4,580 | ,000*
*p<0,05

2015 yilinda Kegidren istasyonunda 6Slgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alani, yesil

alan,

ticaret alani

ve yol alanlarinin anlamli birer etkisi

oldugu

bulunmustur(p<0,05). Ancak, konut, yesil ve ticaret alanlarinin B katsayis1 ¢ok diisiik bir

degerdedir.
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Sthhiye

Cizelge 4.16. Sihhiye — SO, Regresyon Sonuglar1 (2015)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Olgiim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlarinin | alanlarin y
) . alanlar1 | alanlar1 | alanlar1
miktar1 | miktar
r |,518" | ,339" -,089" ,041 154" | -,082" -
Sihhiye SO2
p | ,000 | ,000 ,008 ,224 ,000 ,014 -
*p<0,05

SO, konsantrasyonu ile NDVI ve YYS parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde

anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). SO konsantrasyonu ile konut ve yol alanlarinin

miktar1 arasinda negatif(zit) yonlii ¢ok diisiik diizeylerde ve ticaret alanlarinin miktar

arasinda ise pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Sihhiye istasyonunda olgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlariin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Sihhiye, SO> - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglart (2015)

Olgiim Yili: 2015 B Std. hata | Beta t p
Sabit 6,995 ,015 477,376 | ,000*
NDVI ,676 ,130 ,068 5,197 ,000*
YYS ,051 ,001 ,945 | 68,869 | ,000*
Sihhiye |Konut alanlarinin miktar -,001 ,000 -074 | -7,962 ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -,003 | -0,327 744
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 -034 | -3,437 | ,001*
Yol alanlari -,001 ,000 -,055 | -5,830 | ,000*
*p<0,05

2015 yilinda Sihhiye istasyonunda 6l¢iilen SOz konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut alani,

ticaret alan1 ve yol alanlarinin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).




Sincan

Cizelge 4.18. Sincan — SOz Regresyon Sonuglari (2015)
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Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlarinin | alanlarin y
miktart | miktart alanlar1 | alanlari | alanlar1
Sincan SO2 r |,460° | ,592 415 ,026 ,067 -,033 -
p | ,000 [ ,000 ,000 ,433 ,045 ,316 -
*p<0,05

SO; konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut alanlar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SO2 konsantrasyonu ile ticaret alanlarinin miktari

arasinda pozitif yonlii ¢ok diisiik diizeyde anlamli birer iligki bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Sincan istasyonunda o&lgiilen SO konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Sincan, SO> - Arazi Kullanim Kararlart Coklu Regresyon Sonuglari (2015)

Olciim Yili: 2015 B Std. hata | Beta t p
Sabit 9,504 ,004 2412,511 | ,000*
NDVI ,114 ,055 ,029 2,089 ,037*
YYS ,015 ,000 ,929 61,515 ,000*
Sincan | Konut alanlariin miktari ,000 ,000 ,042 4,681 ,000*
Yesil alanlarin miktar1 ,000 ,000 ,005 0,567 571
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 ,012 1,527 127
Yol alanlari ,000 ,000 -,014 -1,831 ,067
*p<0,05

2015 yilinda Sincan istasyonunda dlciilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS ve konut
alanlarmin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Konut alaninin etki katsayisi

ise ¢ok ¢ok diisiik degerdedir.
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Siteler

Cizelge 4.20. Siteler — SO Regresyon Sonuglar1 (2015)

Konut Yesil
Olgiim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktari

r|,369 [,696 ,320 -,060 | ,191 -,027 | ,201
p | ,000 | ,000 ,000 ,070 ,000 415 ,000

Ticaret| Yol | Sanayi
alanlar1 | alanlar1 | alanlar1

* * * * *

Siteler SO2

*p<0,05

SO2 konsantrasyonu ile YYS arasinda pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli bir iliski
bulunmustur(p<0,05). SO, konsantrasyonu ile NDVI, konut alanlarinin miktar1 arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). SO2 konsantrasyonu ile
ticaret ve sanayi alanlarinin miktari arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli birer iliski

bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Siteler istasyonunda 6lgiilen SOz konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Siteler, SO - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari (2015)

Olgiim Y1li: 2015 B Std. hata | Beta t P
Sabit 7,001 ,002 3278,664 | ,000*
NDVI -,081 ,033 -,029 -2,458 ,014*
YYS ,012 ,000 ,993 78,726 ,000*
Siteler Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,023 2,687 ,007*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -,002 -0,384 , 701
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,012 1,549 122
Yol alanlari ,000 ,000 -,001 -0,115 ,909
Sanayi alanlar1 ,000 ,000 ,016 2,101 ,036*

*p<0,05

2015 yilinda Siteler istasyonunda olgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut ve
sanayi alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Konut ve sanayi

alanlarinin etki katsayisi ise ¢ok ¢ok diisiik degerdedir.




2015 yil1 SO2 degerleri toplami

Cizelge 4.22. SOz Regresyon Sonuglari (2015)

75

Konut Yegil Ticaret [ Yol | Sanayi
Olciim Y111:2015 NDVI | YYS |[alanlarinin |alanlarin y
. ; alanlari | alanlar1 | alanlarn
miktari miktari
502 179° | 1977 -,052" ,021 128" | ,023 | ,035°
p ,000 ,000 ,000 ,098 ,000 ,070 ,005
*p<0,05

SOz konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve ticaret alanlar1 arasinda pozitif yonli diisiik diizeyde

anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). SO2 konsantrasyonu ile konut alanlarinin miktari

arasinda negatif yonlii ve sanayi alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii ¢ok diisiik

diizeylerde anlamli birer iligski bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda tiim istasyonlarda olgiilen SO, konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.23. SO, Coklu Regresyon Sonuglar1 (2015)

Olgiim Y111:2015 B | Std. Error | Beta | t P

Sabit 5,887 ,063 93,974 | ,000*
NDVI ,605 ,580 ,019 | 1,044 ,297
YYS ,047 ,003 ,289 | 14,195 | ,000*

Bagiml Konut alanlarinin miktar1 | -,003 ,000 -112 | -7,958 | ,000*

degisken: SOz | Yesil alanlarin miktart ,001 ,001 ,012 | ,891 373
Ticaret alanlari ,001 ,000 ,040 | 3,054 | ,002*
Yol alanlar1 ,000 ,001 ,000 | -,008 ,993
Sanayi alanlar1 -,001 ,001 -011| -861 ,389

r’= 0,084 F=81,624 p=0,000

*p<0,05

2015 yilinda tiim istasyonlarda &lgiilen SO2 konsantrasyonuna YYS, konut ve ticaret

alanlarinin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).




PMu1o

2015 yil1 i¢in temin edilen veriler ve yapilan mekansal analizler kullanilarak gerceklestirilen
regresyon analizi sonucunda tiim istasyonlarda 6lgiillen PM10 konsantrasyonuna NDVI,
YYS, konut, yesil, ticaret ve sanayi alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur. Bu

analizin sonuclar1 agagida detaylandirilmaktadir.

Bahgelievier

Cizelge 4.24. Bahgelievler — PM1o Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil
Olciim Y111:2015 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktari

r|,550" | ,438" 151" ,014 ,041 ,027 -
p | ,000 | ,000 ,000 ,679 227 423 -

Ticaret | Yol | Sanayi
alanlari | alanlar1 | alanlari

Bahgelievler |PMio

*p<0,05

2015 yilinda Bahgelievler istasyonunda 6lgiilen PM1o konsantrasyonu ile NDVI ve YYS
parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05).
Yine PMio konsantrasyonu ile Konut alanlarinin miktari arasinda pozitif yonli diisiik
diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). Ancak, PM1o konsantrasyonu ile diger

parametreler arasinda bir iligkinin varlig1 gézlenmemistir.

2015 yilinda Bahgelievler istasyonunda 6l¢iilen PM1g konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarma anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.25. Bahgelievler, PM1g - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari

(2015)
Olgiim Yili: 2015 B | Std. hata | Beta t P
Sabit 60,010 ,022 2693,363 | ,000*
NDVI 1,444 ,152 ,143 9,497 | ,000*
YYS ,057 ,001 ,851 | 55,610 |,000*
Bahgelievler | Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -,010 -,943 ,346
Yesil alanlarin miktari -,001 ,000 |-,027| -2,384 |,017*
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 -,009 -,851 ,395
Yol alanlar1 ,000 ,000 |-015| -1,384 | ,167

* p<0,05

2015 yilinda Bahgelievler istasyonunda o6lgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS ve

yesil alanlarinin miktarinin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Demetevler

Cizelge 4.26. Demetevler— PM1o Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil
Ol¢iim Y111:2015 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktari

r|,436 |,542 186" -,013 ,030 | -,075 -
p | ,000 | ,000 ,000 ,693 ,363 ,025 -

Ticaret | Yol | Sanayi
alanlar1 | alanlar1 | alanlar1

* *

Demetevler |PM10

*p<0,05

2015 yilinda Demetevler istasyonunda oOlgiilen PMio konsantrasyonu ile NDVI ve YYS
arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). Yine PMao
konsantrasyonu ile konut alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli
bir iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile yol alanlar1 arasinda negatif(zit)
yonlii ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamhi bir iligki
bulunmustur(p<0,05).

2015 yilinda Demetevler istasyonunda 6lgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari Asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Demetevler, PMio - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari

(2015)

Olgiim Yili: 2015 B Std. hata | Beta t p
Sabit 60,003 ,019 3125,187 | ,000*
NDVI ,965 ,181 ,047 5,345 ,000*
YYS ,099 ,001 ,955 99,841 ,000*

Demetevler | Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -,008 -1,246 ,213

Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -,004 -,650 ,516
Ticaret alanlar ,000 ,000 -,002 -,252 ,801
Yol alanlari -,001 ,000 -,013 -2,004 ,045*

*p<0,05

2015 yilinda Demetevler istasyonunda 6l¢iilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS ve yol
alanlarinin anlaml bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Ancak, konut, yesil ve ticaret ve
yol alanlarinin B katsayis1 ¢ok diisiik bir degerdedir.

Kayas

Cizelge 4.28. Kayas — PM1o Regresyon Sonuglari (2015)

Konut 1 Yesil | riaret| Yol | sanayi

Ol(;iim Y111:2015 NDVI | YYS |alanlarinin | alanlarin
mikitar miktar alanlari | alanlar1 | alanlar1
r ,610" | ,403" ,081" -,085" | -,125" | -,073" -
Kayas PMI0 = 1" 000 [ 000 | 015 011 | ,000 | ,029 -
*p<0,05

2015 yilinda Kayas istasyonunda 0lciilen PM1o konsantrasyonu ile NDVI ve YYS arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile
konut alanlarmin miktar1 arasinda pozitif yonlii ¢ok diigiik diizeyde anlamli bir iligki
bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile yesil alanlar, ticaret alanlar1 ve yol alanlar
arasinda negatif(zit) yonlii diisiik ve ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok denecek) diizeylerde
anlamli birer iliski elde edilmistir (p<0,05).

2015 yilinda Kayas istasyonunda olgiilen PM31g konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarma anlamli bir
etkisinin olup olmadig1 ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.29. Kayas, PM1o - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglart (2015)

Olgiim Yili: 2015 B Std. hata | Beta t P
Sabit 70,092 ,041 1712,116 | ,000*
NDVI 2,020 ,382 116 5,292 ,000*
YYS ,087 ,002 ,848 36,608 ,000*
Kayas |Konut alanlarinin miktari -,001 ,000 -,066 -4,526 ,000*
Yesil alanlarin miktari -,001 ,001 -,015 -,968 ,333
Ticaret alanlari -,001 ,000 -,046 -3,314 ,001*
Yol alanlari ,001 ,001 ,025 1,633 ,103
*p<0,05

2015 yilinda Kayas istasyonunda olgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlariin miktari ve ticaret alanlarinin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Kecioren

Cizelge 4.30. Kegioren — PM1g Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Olciim Y111:2015 NDVI| YYS |alanlariin | alanlarin y
) ; alanlar1 | alanlar1 | alanlar1
miktari miktar1
464" | 435" 453" 119" 082" ,026 -
Kegioren —1PM10 000 | ,000 | ,000 000 | 013 | 432 ;
*p<0,05

2015 yilinda Kegioren istasyonunda dlgiilen PM1g konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut

alanlar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o

konsantrasyonu ile yesil alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonli ¢ok diisiik diizeyde

anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile ticaret alanlari arasinda

pozitif yonlii ¢ok diisiikk (neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iligki

bulunmustur (p<0,05).

2015 yilinda Kegioren istasyonunda olgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarma anlamli bir

etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.31. Kegioren, PM1o - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari (2015)

Olgiim Y1li: 2015 B Std. hata | Beta t p
Sabit 50,042 ,049 1012,101 | ,000*
NDVI 1,466 ,619 ,038 2,370 ,018*
YYS ,135 ,003 ,860 | 46,198 | ,000*
Kegioren |Konut alanlariin miktari ,002 ,000 ,096 7,397 ,000*
Yesil alanlarin miktari ,001 ,000 ,015 1,359 174
Ticaret alanlar ,002 ,000 ,038 3,831 ,000*
Yol alanlari -,001 ,001 -015| -1,515 ,130

*p<0,05

2015 yilinda Kegioren istasyonunda Ol¢iilen PM1g konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarinin miktar1 ve ticaret alanlarmin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Sthhiye

Cizelge 4.32. Sihhiye — PM1o Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Olciim Y111:2015 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
) . alanlar1 | alanlar1 | alanlar1
miktar1 | miktari
Sthhiye PM10 586" | ,304 ,101 ,071 ,038 -,054 -
,000 | ,000 ,003 ,033 ,252 , 106 -
*p<0,05

2015 yilinda Sihhiye istasyonunda oOlgiilen PMio konsantrasyonu ile NDVI, YYS
parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).
PM1o konsantrasyonu ile konut alanlarmin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde
anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile ticaret alanlari arasinda
pozitif yonlii ancak ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iligki
bulunmustur (p<0,05).

2015 yilinda Sihhiye istasyonunda Olgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. Sihhiye, PM1o - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglart (2015)

Olgiim Yili: 2015 B Std. hata | Beta t P
Sabit 49,932 ,101 495,526 | ,000*
NDVI 4,108 ,894 ,048 4,595 ,000*
YYS ,442 ,005 ,957 86,737 ,000*
Sthhiye | Konut alanlarinin miktari -,002 ,001 -,023 -3,034 ,002*
Yesil alanlarin miktari ,001 ,001 ,009 1,128 ,260
Ticaret alanlari -,001 ,000 -,021 -2,595 ,010*
Yol alanlar1 -,010 ,001 -,053 -6,929 ,000*
*p<0,05

2015 yilinda Sihhiye istasyonunda Olgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarimin miktari, ticaret alanlari ve yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu

bulunmustur(p<0,05).

Sincan

Cizelge 4.34. Sincan — PM1o Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil . .
Olgiim Y111:2015 NDVI | YYS |alanlarinin | alanlarin Ticaret | Yol | Sanayi
. : alanlar1 [ alanlar1 | alanlar
miktart | miktari
. r |,501° [ ,392" 243" ,068" 016 | ,0717 -
Sincan PMI0T= 000 [ ,000 | 000 042 | 622 | 033 | -
*p<0,05

2015 yilinda Sincan istasyonunda olgiilen PMio konsantrasyonu ile NDVI ve YYS

parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).

PM1o konsantrasyonu ile konut alanlarmin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde

anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile ticaret ve yol alanlari

arasinda pozitif yonlii ancak ¢ok diisiik(neredeyse iligki yok denecek) diizeyde anlaml1 birer

iligki bulunmustur (p<0,05).

2015 yilinda Sincan istasyonunda OSlgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglart asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.35. Sincan, PMyo - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglari (2015)

Olgiim Yili: 2015 B Std. hata | Beta t P
Sabit 44,016 ,012 3529,488 | ,000*
NDVI ,483 173 ,043 2,782 ,006*
YYS ,043 ,001 922 | 55,187 ,000*
Sincan | Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,018 1,780 ,075
Yesil alanlarin miktar1 ,000 ,000 ,010 1,077 ,282
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,004 ,462 ,644
Yol alanlar1 ,000 ,000 ,012 1,418 ,157

* p<0,05

2015 yilinda Sincan istasyonunda o6l¢iillen PMio konsantrasyonuna NDVI ve YYS

parametrelerinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Siteler

Cizelge 4.36. Siteler — PM1o Regresyon Sonuglari (2015)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Olciim Y111:2015 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
. . alanlar1 | alanlar1 | alanlari
miktarn | miktari
) 376" | 519" 203" -,084" 244" | -067" | ,261"
Siteler PM10
,000 | ,000 ,000 ,012 ,000 ,044 ,000
*p<0,05

2015 yilinda Siteler istasyonunda olgiilen PMio konsantrasyonu ile NDVI ve YYS
parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).
PM1o konsantrasyonu ile konut, ticaret ve sanayi alanlarinin miktari arasinda pozitif yonlii
diistik diizeyde anlamli birer iligki bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile yesil ve
yol alanlar1 arasinda negatif yonlii ancak ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok denecek) diizeyde

anlamli birer iliski bulunmustur (p<0,05).

2015 yilinda Siteler istasyonunda o&lgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida
gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Siteler, PMyo - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari (2015)
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Olgiim Y1li: 2015 B Std. hata | Beta t p
Sabit 50,071 ,073 682,337 | ,000*
NDVI ,138 1,139 ,001 121 ,903
YYS 416 ,005 ,981 | 81,002 | ,000*
Siteler Konpt alanlarlnlg miktar ,000 ,000 ,001 ,158 875
Yesil alanlarin miktari ,000 ,001 -,001 - 177 ,860
Ticaret alanlar1 ,001 ,001 ,010 1,341 ,180
Yol alanlari ,001 ,001 ,007 1,092 275
Sanayi alanlar1 ,001 ,001 ,014 1,882 ,060
*p<0,05

2015 yilinda Siteler istasyonunda oOlgiilen PMjio konsantrasyonuna yalnizca YYS

parametrelerinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

2015 yili PMyo degerleri toplami

Cizelge 4.38. PM1o Regresyon Sonuglar1 (2015)

Konut Yesil
Olciim Y111:2015 NDVI | YYS [alanlarinin |alanlarin
miktar1 | miktari

r 302" | -, 120" | -,033" -,034" | ,138" | -,028" | ,092"
p ,000 ,000 ,009 ,007 ,000 | ,024 | ,000

Ticaret| Yol | Sanayi
alanlar1 | alanlar1 | alanlar1

PM10

*p<0,05

2015 yilinda tiim istasyonlardan Slgiilen PM1p konsantrasyonu ile NDVTI arasinda pozitif
yonlii orta diizeyde anlamli birer iligki bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile YYS
arasinda negatif yonlii; ticaret alanlariyla pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli birer iligki
bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile konut, yesil ve yol alanlar1 arasinda negatif
yonlii ancak c¢ok diisiik(neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli birer iliski
bulunmustur (p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile sanayi alanlari arasinda pozitif yonlii ancak

cok diisiik (neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05).

2015 yilinda tiim istasyonlarda PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut alanlarinin
miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamh bir etkisinin olup

olmadig1 ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida gosterilmistir.
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Cizelge 4.39. PM1o Coklu Regresyon Sonuglari (2015)
Oleiim Yih:2015 B Esrtfo'r Beta | t p
Sabit 55,447 | ,230 240,746 | ,000*
NDVI 34,783 | 2,132 | ,293 | 16,318 | ,000*
Bagimli YYS . ,069 | ,012 | ,096 | 4,864 | ,000*
degisken: Konpt alanlarlnlg miktari -011 | ,001 |-,122| -8,907 | ,000*
PM1o Y‘esll alanlarin miktari -,017 | ,002 |-,086| -6,825 | ,000*
Ticaret alanlar1 ,010 ,002 | ,079 | 6,252 ,000*
Yol alanlar1 ,001 | ,003 | ,005| ,416 ,678
Sanayi alanlari ,025 ,004 | ,075 | 6,203 ,000*
r’= 0,14 F=143,953 p=0,000
*p<0,05

2015 yilinda tiim istasyonlarda 6lgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut, yesil,

ticaret ve sanayi alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

4.4.2. 2020 yilh hava Kkirleticileri ve arazi kullanim degerlerinin karsilastirilmasi

SO,

2020 y1l1 i¢in temin edilen veriler ve yapilan mekansal analizler kullanilarak gerceklestirilen

regresyon analizi sonucunda tiim istasyonlarda 6l¢iilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YY'S,

yesil, ticaret ve yol alanlarinin birer etkisi oldugu bulunmustur. Bu analizin sonuglar1 asagida

detaylandirilmaktadir.

Bahcelievier

Cizelge 4.40. Bahgelievler — SO2 Regresyon Sonuglar1 (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
. ) alanlari | alanlar1 | alanlari
miktar1 | miktar
Bahgelievler 50, 417" | ,548 , 153 -001 ,107 -.062 -
p | ,000 [ ,000 ,000 ,981 ,001 ,064 -

*p<0,05
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SO: konsantrasyonu ile NDVI ve YYS parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SOz konsantrasyonu ile konut ve ticaret alanlarinin

miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05).

2020 yilinda Bahgelievler istasyonunda 6lgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.41. Bahgelievler, SOz - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari

(2020)

Olgiim Yili: 2020 B Std. hata | Beta t P
Sabit ,997 ,009 115,443 | ,000*
NDVI ,057 ,053 ,015 | 1,092 | ,275
YYS ,029 ,000 ,953 | 69,532 |,000*

Bahgelievler | Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -001| -0,134 | ,893

Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -,020| -1,905 | ,057
Ticaret alanlari -2,967E-05 ,000 |-,005| -0,558 | ,577
Yol alanlar1 -,001 ,000 |-,053| -5,248 |,000*

*p<0,05

2020 yilinda Bahgelievler istasyonunda oOlgiilen SO2 konsantrasyonuna YYS ve yol

alanlariin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Demetevler

Cizelge 4.42. Demetevler — SOz Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil

Olciim Y111:2020 NDVI | YYS |alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktar
r | ,449" | 595" ,105" ,064 070" | -,078" -
p | ,000 | ,000 ,002 ,054 ,036 ,020 -

Ticaret | Yol [ Sanayi
alanlar1 | alanlari | alanlar

*

Demetevler SO2
*p<0,05

SO: konsantrasyonu ile NDVI ve YYS parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). SO> konsantrasyonu ile konut alanlarinin miktari

arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SO
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konsantrasyonu ile ticaret alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii; yol alanlari arasinda

negatif (zit) yonli ¢ok diisiik diizeylerde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).

2020 yilinda Demetevler istasyonunda dlgiilen SO konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.43. Demetevler, SO2 - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglari

(2020)
Olgiim Y1li: 2020 B | Std. hata | Beta t p
Sabit 1,500 ,001 1156,731 | ,000*
NDVI ,069 ,010 ,055 7,105 ,000*
YYS ,007 ,000 ,954 | 114,007 | ,000*
Demetevler | Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -,008 | -1,299 ,194
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 ,001 0,150 ,881
Ticaret alanlari ,000 ,000 -,004 | -0,735 463
Yol alanlari ,000 ,000 -,010 | -1,623 ,105
*p<0,05

2020 yilinda Demetevler istasyonunda Ol¢iillen SO2 konsantrasyonuna NDVI ve YYS

parametrelerinin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Ancak, konut, yesil ve

ticaret ve yol alanlarinin B katsayist ¢cok diigiik bir degerdedir.

Kayas

Cizelge 4.44. Kayas — SOz Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol [ Sanayi
Olciim Y111:2020 NDVI | YYS |alanlarinin | alanlarin y
) . alanlar1 | alanlar1 | alanlari
miktari miktari
627" | ,459" ,053 -,086" | -,147" | -,071" -
Kayas 502 000 | ,000 | ,109 010 | ,000 | ,034 -
*p<0,05

SO; konsantrasyonu ile NDVI ve YYS parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde

anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SO> konsantrasyonu ile ticaret alanlarinin miktari

arasinda negatif (zit) yonlii diisiik diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). SO>
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konsantrasyonu ile yesil alanlar ve yol alanlari arasinda negatif(zit) yonlii ¢ok diisiik

(neredeyse iliski yok denecek) diizeylerde anlamli birer iliski elde edilmistir (p<0,05).

2020 yilinda Kayas istasyonunda Olgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Kayas, SOz - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglar1 (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 4,026 ,013 320,658 | ,000*
NDVI ,581 ,088 127 6,609 ,000*
YYS ,026 ,001 ,848 | 41,895 | ,000*
Kayas |Konut alanlariin miktari ,000 ,000 -077 | -5,286 ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -010 | -0,712 476
Ticaret alanlar1 -,001 ,000 -,070 -4,735 ,000*
Yol alanlar1 ,001 ,000 ,045 2,972 ,003*
*p<0,05

2020 yilinda Kayas istasyonunda ol¢iilen SO2 konsantrasyonuna YYS, konut alanlarinin
miktari, ticaret ve yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Ancak,
konut alanlarinin B katsayis1 ¢ok diisiik bir degerdedir.

Kecioren

Cizelge 4.46. Kegioren — SOz Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
. : alanlar1 [ alanlar | alanlari
miktar1 | miktari
r|,484" | 4357 | 459 114" | ,093" | ,038 -
Kecidren SO2
p [ ,000 [ ,000 ,000 ,001 ,005 ,255 -
*p<0,05

SO: konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut alanlarinin miktar1 parametreleri arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SO. konsantrasyonu ile

yesil alanlarin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli birer iliski
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bulunmustur(p<0,05). Ticaret alanlarinin miktar1 ile SO konsantrasyonu arasinda da pozitif
yonlii ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iligki
bulunmustur(p<0,05).

2020 yilinda Kegidren istasyonunda 6lgiilen SOz konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.47. Kegioren, SO2 - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglart (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 1,003 ,004 281,762 | ,000*
NDVI ,091 ,032 ,047 | 2,813 ,005*
YYS ,008 ,000 ,821 | 41,628 | ,000*
Kecioren |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 122 7,892 ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 ,034 2,635 ,009*
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 ,024 2,021 ,044*
Yol alanlar1 ,000 ,000 ,005 0,442 ,659

*p<0,05

2020 yilinda Kegidren istasyonunda Ol¢iilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alani, yesil alan ve ticaret alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).
Ancak, konut, yesil ve ticaret alanlarinin B katsayis1 ¢ok diisiik bir degerdedir.

Sthhiye

Cizelge 4.48. Sihhiye — SOz Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil

Olgiim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlarinin [ alanlarin Ticaret| Yol | Sanayi

. . alanlar1 | alanlari | alanlari
miktari miktari
r | 430" | ,658" 349" ,084 ,298 1177 -
p | ,000 | ,000 ,000 ,012 ,000 ,000 -

* *

Sihhiye SO2
*p<0,05

SO; konsantrasyonu ile NDVI ve YYS parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). SO, konsantrasyonu ile konut, ticaret ve yol

alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeylerde; yesil alanlarinin miktar
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arasinda ise pozitif yonlii ancak ¢ok diisiik diizeyde (neredeyse iliski yok denecek kadar)

anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).

2020 yilinda Sihhiye istasyonunda olgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.49. Sihhiye, SO> - Arazi Kullanim Kararlart Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit -,008 ,012 -0,650 | ,516
NDVI -,258 ,088 -098 | -2,921 | ,004*
YYS ,010 ,001 ,610 | 17,417 | ,000*
Sthhiye | Konut alanlarinin miktari ,001 ,000 ,252 9,801 | ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 ,042 1,632 ,103
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 ,132 4879 | ,000*
Yol alanlar1 ,000 ,000 ,020 0,807 420
*p<0,05

2020 yilinda Stihhiye istasyonunda dl¢iilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut ve
ticaret alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Ticaret alanlarinin etki
katsayist oldukga diisiik bir degerdedir.

Sincan

Cizelge 4.50. Sincan — SOz Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
) ; alanlar1 | alanlar1 | alanlari
miktari miktari
r | ,478" | 416" 294" 226" 218" | 225" -
Sincan SO2
p | ,000 [ ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 -
*p<0,05

SOz konsantrasyonu ile NDVI ve YY'S arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iliski
bulunmustur(p<0,05). SO, konsantrasyonu ile konut, yesil, yol ve ticaret alanlarinin miktari

arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli birer iligki bulunmustur(p<0,05).
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2020 yilinda Sincan istasyonunda o&lgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.51. Sincan, SOz - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 1,100 ,000 3333,732 | ,000*
NDVI ,009 ,004 ,053 2,467 ,014*
YYS ,001 ,000 ,869 38,281 ,000*
Sincan |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -,008 -0,516 ,606
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 ,015 0,866 ,386
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,017 1,032 ,302
Yol alanlari ,000 ,000 ,067 3,711 ,000*
*p<0,05

2020 yilinda Sincan istasyonunda olgiilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS ve yol
alanlariin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Yol alaninin etki katsayisi ise
cok diisiik degerdedir.

Siteler

Cizelge 4.52. Siteler — SO, Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS |alanlariin | alanlarin y
) ; alanlar1 | alanlar1 | alanlar1
miktari miktar1
Siteler sO2 526" | ,628 ,397 -,032 ,035 | -,072 ,145
,000 | ,000 ,000 341 297 ,031 ,000
*p<0,05

SO konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii orta
diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). SO konsantrasyonu ile sanayi alanlarinin
miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). SO-
konsantrasyonu yol alanlarinin miktari arasinda negatif (zit) yonlii gok diisiik (nerdeyse iliski

yok denecek kadar) diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05).
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2020 yilinda Siteler istasyonunda olgiilen SOz konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.53. Siteler, SOz - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 2,002 ,006 342,051 | ,000*
NDVI ,220 ,052 ,049 4,240 ,000*
YYS ,023 ,000 ,930 | 71,593 | ,000*
Siteler Konpt alanlanmg miktar ,000 ,000 ,024 2,181 ,029*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -021 | -2,513 | ,012*
Ticaret alanlari ,000 ,000 ,008 0,868 ,386
Yol alanlari ,000 ,000 -009 | -0,977 ,329
Sanayi alanlari ,000 ,000 ,011 1,089 277
*p<0,05

2020 yilinda Siteler istasyonunda 6l¢iilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut ve yesil
alanlarinin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05). Konut ve yesil alanlarinin etki
(B) katsayis1 ise ¢ok cok diisiik degerdedir.

2020 yil1 SO2 degerleri toplami

Cizelge 4.54. SO2 Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI | YYS |[alanlarinin |alanlarin y
miktart | miktart alanlar1 | alanlar1 | alanlart
502 r 220"| ,083" 126" -,060°| -,117"| -,039"| ,143"
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002 ,000

*p<0,05

SO: konsantrasyonu ile NDVI, konut ve sanayi alanlar1 arasinda pozitif yonlii; ticaret
alanlar1 arasinda negatif yonlii diisiik diizeylerde anlamli birer iligski bulunmustur(p<0,05).
SO konsantrasyonu ile YYS arasinda pozitif yonlii; yesil ve yol alanlarinin miktar arasinda

negatif yonlii ¢ok diisiik diizeylerde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).
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2020 yilinda tiim istasyonlarda olgiilen SO, konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarmin miktari, yesil alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadig1 c¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonucglar1 Asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.55. SO2 Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y111:2020 B Std. Beta t P
Error
Sabit 1,546 ,038 40,666 | ,000*
NDVI 2,226 275 | ,138 | 8,091 ,000*
YYS ,008 ,002 | ,076 | 4,092 ,000*
Bagiml Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 | ,006 ,448 ,654
degisken: SOz | Yesil alanlarin miktari -,002 ,000 |-,087| -6,333 | ,000*
Ticaret alanlari -,002 ,000 |-,129 | -9,670 | ,000*
Yol alanlar1 ,001 ,000 | ,025 | 1,830 ,067
Sanayi alanlar1 ,005 ,001 | ,091 | 7,263 ,000*
r’= 0,062 F=59,830 p=0,000
*p<0,05

2020 yilinda tiim istasyonlarda ol¢iilen SO2 konsantrasyonuna NDVI, YYS, yesil, ticaret

ve yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

PM1o

Bahcelievier

Cizelge 4.56. Bahgelievler — PM1o Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol [ Sanayi
Olgiim Y111:2020 NDVI| YYS |alanlariin | alanlarin y
. . alanlar1 | alanlar1 | alanlar:
miktari miktari
) r|,412" | 536" 158" -,004 109" | -,064 -
Bahgelievler |PM10
p | ,000 [ ,000 ,000 ,904 ,001 ,055 -
*p<0,05

2020 yilinda Bahgelievler istasyonunda &lglilen PMio konsantrasyonu ile NDVI ve YYS

parametreleri arasinda pozitif yonli orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05).
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PM 1o konsantrasyonu ile konut ve ticaret alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonli diisiik

diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).

2020 yilinda Bahgelievler istasyonunda 6l¢iilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlariin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.57. Bahgelievler, PMig - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari

(2020)
Olgiim Y1li: 2020 B | Std. hata | Beta t P
Sabit 44,914 ,243 184,928 | ,000*
NDVI -4,461 | 1,480 |-,092| -3,014 |,003*
YYS ,304 ,012 ,820 | 26,216 | ,000*
Bahgelievler |Konut alanlarinin miktari ,000 ,001 -001| -,026 979
Yesil alanlarin miktari -,002 ,003 -016| -,672 502
Ticaret alanlar1 ,001 ,001 ,011 ,495 621
Yol alanlari -,014 ,004 -,094 | -4,050 |,000*

* p<0,05

2020 yilinda Bahgelievler istasyonunda 6lgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS ve yol

alanlariin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Demetevler

Cizelge 4.58. Demetevler — PM1o Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil
Olciim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktar
r|,570" | ,460" ,006 113" ,046 | -,049 -
p [ ,000 | ,000 ,846 ,001 ,170 ,144 -

Ticaret| Yol | Sanayi
alanlar1 | alanlar1 | alanlari

Demetevler [PM10
*p<0,05

2020 yilinda Demetevler istasyonunda oOlgiilen PMyo konsantrasyonu ile NDVI ve YYS
arasinda pozitif yonli orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur(p<0,05). PMio
konsantrasyonu ile yesil alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisik diizeyde anlamh

bir iligki bulunmustur(p<0,05).
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2020 yilinda Demetevler istasyonunda dl¢iilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut
alanlarin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.59. Demetevler, PMyo - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglari

(2020)
Olgiim Yili: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 34,001 ,021 1608,565 ,000*
NDVI 1,321 ,159 ,098 8,325 ,000*
YYS ,076 ,001 ,936 73,041 ,000*
Demetevler Konut alanlarinin miktar1 -,001 ,000 -,086 -9,021 ,000*
Yesil alanlarin miktari -,001 ,000 -,022 -2,418 ,016*
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 -,008 -,920 ,358
Yol alanlar ,000 ,000 -,013 -1,454 , 146
* p<0,05

2020 yilinda Demetevler istasyonunda 6l¢iilen PM10 konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut

alanlar1 ve yesil alanlarinin anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Kayas

Cizelge 4.60. Kayas — PM1g Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS |alanlarinin | alanlarin y
. . alanlari | alanlar1 | alanlar:
miktari miktari
Kayas PM10 ,649° | ,504 ,135 -,085 -,131" | -,076 -
p | ,000 | ,000 ,000 ,010 ,000 ,022 -
*p<0,05

2020 yilinda Kayas istasyonunda 0lciilen PM1o konsantrasyonu ile NDVI ve YYS arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile
konut alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii; ticaret alanlarinin miktar1 arasinda negatif
yonlii diisiik diizeylerde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile
yesil alanlar ve yol alanlar1 arasinda negatif(zit) yonli ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok
denecek) diizeylerde anlamli birer iligki elde edilmistir (p<0,05).

2020 yilinda Kayas istasyonunda olgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarinin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
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etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.61. Kayas, PM1o - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglar1 (2020)

Olgiim Yili: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 30,120 ,046 661,714 | ,000*
NDVI 2,379 ,319 ,116 7,465 ,000*
YYS ,119 ,002 ,870 | 52,892 | ,000*
Kayas |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 -017 | -1,470 ,142
Yesil alanlarin miktari ,000 ,001 -,009 -, 724 ,469
Ticaret alanlari -,001 ,000 -038 | -3,166 | ,002*
Yol alanlar ,002 ,001 ,037 3,025 ,003*
*p<0,05

2020 yilinda Kayas istasyonunda dlgiilen PM1g konsantrasyonuna NDVI, YYS, ticaret ve

yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Kecioren

Cizelge 4.62. Kegioren — PMyo Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlarinin | alanlarin y
. . alanlar1 | alanlar1 | alanlart
miktar1 | miktan
7 * 4 * 4 * 2 * _ 2 _ * _
Kecidren PM10 378" | ,459 ,346 ,206 ,028 ,095
,000 | ,000 ,000 ,000 ,402 ,004 -
*p<0,05

2020 yilinda Kegioren istasyonunda dlgiilen PM1g konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut

alanlar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o

konsantrasyonu ile yesil alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli

bir iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile yol alanlar1 arasinda negatif yonlii

cok diisiik(neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).

2020 yilinda Kegioren istasyonunda olgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlarinin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir

etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.63. Kegioren, PM1o- Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit 25,003 ,015 1713,159 | ,000*
NDVI ,194 ,133 ,020 1,459 ,145
YYS ,046 ,001 ,933 57,560 | ,000*
Kecioren |Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,013 1,031 ,303
Yesil alanlarin miktari ,001 ,000 ,043 4,061 ,000*
Ticaret alanlari ,000 ,000 -,006 -,588 ,557
Yol alanlari -,001 ,000 -,055 -5,523 ,000*

* p<0,05

2020 yilinda Kegioren istasyonunda olgiilen PM1o konsantrasyonuna YYS, yesil alanlarin

miktar1 ve yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Sthhiye

Cizelge 4.64. Sihhiye — PM1o Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil Ticaret| Yol | Sanayi
Ol¢iim Y111:2020 NDVI| YYS [alanlariin | alanlarin y
) . alanlari | alanlar1 | alanlar:
miktar1 | miktari
. 4027 | 667" 239" 070" 347" | 079" -
Sihhiye PM10
,000 | ,000 ,000 ,034 ,000 ,018 -
*p<0,05

2020 yilinda Sihhiye istasyonunda 6lgiilen PM10 konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve ticaret

alanlar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o
konsantrasyonu ile konut alanlarinin miktar1 arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde anlamli
bir iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile yesil ve yol alanlar arasinda pozitif
yonlii ancak cok diistik(neredeyse iligki yok denecek) diizeylerde anlamli birer iliski

bulunmustur (p<0,05).

2020 yilinda Sihhiye istasyonunda oOlgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclari asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.65. Sihhiye, PM1o - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t p
Sabit -,140 ,192 -, 729 ,466
NDVI -4,908 1,384 -,121 | -3,547 | ,000*
YYS ,169 ,009 ,652 | 18,365 | ,000*
Sithhiye |Konut alanlarinin miktari ,008 ,001 , 144 | 5,528 | ,000*
Yesil alanlarin miktari ,003 ,002 ,041 | 1,565 ,118
Ticaret alanlar1 ,005 ,001 ,156 | 5,715 | ,000*
Yol alanlari ,001 ,002 ,006 ,248 ,804

* p<0,05

2020 yilinda Sihhiye istasyonunda oOlgiilen PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut

alanlariin miktari ve ticaret alanlarinin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Sincan

Cizelge 4.66. Sincan — PM1o Regresyon Sonuglar1 (2020)

Konut 1 Yesil | ioaret| Yol | sanayi

Ol¢iim Y111:2020 NDVI | YYS [alanlarinin | alanlarin
miktart | miktars alanlar1 | alanlar | alanlari
. r | ,472" | 559" ,348" -,022 -,008 | -,083" -
Sincan PM0 =000 {000 | 000 506 | 807 | 013 | -
*p<0,05

2020 yilinda Sincan istasyonunda Sl¢iilen PM1o konsantrasyonu ile NDVI, YYS ve konut
alanlar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05). PM1o
konsantrasyonu ile yol alanlar1 arasinda negatif (zit)) yonlii ancak c¢ok diisiik(neredeyse

iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iligski bulunmustur (p<0,05).

2020 yilinda Sincan istasyonunda olgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadig1 coklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglari asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.67. Sincan, PM1o - Arazi Kullanim Kararlar1 Coklu Regresyon Sonuglart (2020)

Olgiim Y1li: 2020 B Std. hata | Beta t P
Sabit 42,007 ,008 5353,175 | ,000*
NDVI ,210 ,091 ,031 2,301 ,022*
YYS ,028 ,000 ,929 65,525 ,000*
Sincan | Konut alanlarinin miktari ,000 ,000 ,046 4,744 ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,000 -,008 -, 733 464
Ticaret alanlar1 ,000 ,000 ,019 1,925 ,055
Yol alanlar1 ,000 ,000 -,053 -4,649 ,000*

*p<0,05

2020 yilinda Sincan istasyonunda 6lgiilen PM31o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut ve

yol alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Siteler

Cizelge 4.68. Siteler — PM1o Regresyon Sonuglari (2020)

Konut Yesil
Olciim Y111:2020 NDVI | YYS |alanlarinin | alanlarin
miktar1 | miktan

r |,386" | ,498 113" ,108" | ,260" | ,088" | 275
p | ,000 | ,000 ,001 ,001 ,000 ,008 ,000

Ticaret| Yol | Sanayi
alanlar | alanlar1 | alanlart

Siteler PM10

*p<0,05

2020 yilinda Siteler istasyonunda olgiilen PMio konsantrasyonu ile NDVI ve YYS
parametreleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur(p<0,05).
PMio konsantrasyonu ile konut, yesil alanlarin miktari, ticaret ve sanayi alanlarinin miktari
arasinda pozitif yonlii disik diizeyde anlamli birer iligki bulunmustur(p<0,05). PMio
konsantrasyonu ile yol alanlar1 arasinda pozitif yonlii ancak ¢ok diisiik (neredeyse iliski yok

denecek) diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05).

2020 yilinda Siteler istasyonunda &lgiilen PMio konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut
alanlarinin miktari, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir
etkisinin olup olmadigi ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuclar1 asagida

gosterilmistir.
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Cizelge 4.69. Siteler, PMyo - Arazi Kullanim Kararlari Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Yili: 2020 B Std. hata | Beta t P
Sabit 16,038 ,054 296,617 | ,000*
NDVI ,545 ,480 ,037 1,136 ,256
YYS ,062 ,003 , /54 | 20,812 | ,000*
Siteler Konpt alanlarmm. miktar1 -,001 ,000 -121 | -3,938 | ,000*
Yesil alanlarin miktari ,000 ,001 ,008 331 , 740
Ticaret alanlar1 ,001 ,000 ,078 2,908 ,004*
Yol alanlar1 ,001 ,001 ,031 1,221 222
Sanayi alanlari ,001 ,000 ,086 3,200 ,001*
*p<0,05

2020 yilinda Siteler istasyonunda 6l¢iillen PM1o konsantrasyonuna YY'S, konut alanlari,

ticaret ve sanayi alanlarinin anlamli birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

2020 yili PM1g degerleri toplami

Cizelge 4.70. PM1o Regresyon Sonuglar1 (2020)

_— Konut Yesil . .
Olgiim NDVI YYS |alanlarinin | alanlarin Ticaret Yol Sanayl
Y1l1:2020 . . alanlar1 | alanlar1 | alanlart

miktari miktari
r 172" 139" 054" ,032"| -,080" 020| -122°
PM10 p ,000 ,000 ,000 ,010 ,000 117 ,000
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002 ,000

*p<0,05

2020 yilinda tiim istasyonlardan Olciilen PMio konsantrasyonu ile NDVI, YYS arasinda
pozitif yonlii; sanayi alanlar1 arasinda negatif yonlii diisiik diizeylerde anlamli birer iliski
bulunmustur(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile konut ve yesil alanlar arasinda pozitif yonlii
ancak ¢ok diisiik(neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli birer iliski bulunmustur
(p<0,05). PM1o konsantrasyonu ile ticaret alanlari arasinda negatif yonlii ancak ¢ok

diistik(neredeyse iliski yok denecek) diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,05).

2020 yilinda tiim istasyonlarda PM1o konsantrasyonuna NDVI, YYS, konut alanlarinin
miktar1, yesim alanlarinin miktari, ticaret alanlari, yol alanlarina anlamli bir etkisinin olup

olmadig1 ¢oklu regresyon analizi ile test edilmis ve sonuglar1 asagida gdsterilmistir.
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Cizelge 4.71. PM1o Coklu Regresyon Sonuglari (2020)

Olgiim Y111:2020 B srtfdr Beta | t p

Sabit 55,447 | ,230 240,746 | ,000*
NDVI 34,783 | 2,132 | ,293 | 16,318 | ,000*
YYS ,059 ,012 | ,096 | 4,864 | ,000*

?:ggllsrlfgn Konut alanlarinin miktari -,011 ,001 |-,122| -8,907 | ,000*

PM1o Yesil alanlarin miktar1 -,017 ,002 |-,086| -6,825 | ,000*
Ticaret alanlari ,010 ,002 | ,079 | 6,252 ,000*
Yol alanlar1 ,001 ,003 | ,005 | ,416 ,678
Sanayi alanlar1 ,025 ,004 | ,075 | 6,203 ,000*

r’= 0,049 F=46,664 p=0,000

* p<0,05

2020 yilinda tiim istasyonlarda 6l¢iilen PM10 konsantrasyonuna NDVI, YY'S, konut, yesil,

ticaret ve sanayi alanlarinin anlaml birer etkisi oldugu bulunmustur(p<0,05).

Arazi kullanim kararlarinin degisimi ile hava kirleticilerinin konsantrasyonundaki degisim
irdelendiginde, SO2 konsantrasyonu artisginin 2015 yilinda NDVI, YYS ve ticaret
alanlarindaki artigla iligkili oldugu gozlenmis olup 2020 yilinda NDVI, konut ve sanayi
alanlari ile iligkili oldugu gozlenmistir. Arazi kullanim kararlarindaki degisime bakildiginda
ise 2015 yilinda 2020 yilina kadar konut, ticaret ve yesil alanlarda artis olmaktadir. PM10
konsantrasyonunun 2015 yilinda NDVI, YYS konut, yesil, ticaret ve sanayi alanlarinin
artistyla  iliskili  oldugu gozlenmis olup 2020 yilinda da ayni iliskilerden
bahsedilebilmektedir. Arazi kullanim kararlarindaki degisime bakildiginda ise ¢alisma alani

genelindeki konut, ticaret ve yesil alanlar1 artis gdsterdigi sonucuna varilmaktadir.

4.4.3. 2015 — 2020 yillar1 arasindaki degisim (delta degeri)

Hava kalitesi izleme istasyonlarinin yakin cevreleri igin farkli bilesenlerin girdi olarak
kullanildig1 uzaktan algilama, goriintii isleme ve istatistiki analizler sonucunda, 2015’ten
2020 yilina kadar olan degisimlerin (delta degerleri) iliskisi analiz edilmistir. S6z konusu
analizler neticesinde, her bir hava kalitesi izleme istasyonu yakin ¢evresi i¢in farkli hava
kirleticileri ile farkli arazi kullanim kararlar1 arasindaki iliskiyi aciklayan bir denklem

olusturulmustur. Bu denklemler Cizelge 4.72.’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.72. Hava Kirleticilerinin (PM1o ve SO2) Arazi Kullanim1/Ortiisii ve Yiizey

Sicakligi ile Regresyonu
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Bu kapsamda her bir hava kalitesi izleme istasyonu yakin ¢evresindeki iliskiler ise asagida

aciklanmaktadir.

Demetevler hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PMjo konsantrasyonlari ile yol
alanlar1 arasindaki iligkinin en kuvvetli iligki oldugu goriilmektedir. Ayni alan i¢in SO»
konsantrasyonunun NDVI alanlari ile en kuvvetli iliskiye sahip oldugu, bu iliskinin ise ters

orantili oldugu séylenebilmektedir.

Kayas hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PM1o konsantrasyonlart ile yesil alanlar
arasindaki iligkinin en kuvvetli iliski oldugu goriilmektedir. S6z konusu iliski ters orantili
olup PMyo konsantrasyonunun artigi yesil alanlarin azalmasina sebep olmaktadir. Ayni alan
icin SO2 konsantrasyonunun da ticaret alanlar1 ile en kuvvetli iliskiye sahip oldugu

sOylenebilmektedir.

Kecioren hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PMio konsantrasyonlar: ile yer
yiizey sicakligi degerlerinin arasindaki iligskinin en kuvvetli iligki oldugu goriilmektedir.
Ayni alan i¢in SOz konsantrasyonunun yer yiizeyi sicakligi ile en kuvvetli iligskiye sahip

oldugu sdylenebilmektedir.

Bahgelievler hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PMio konsantrasyonlar: ile
NDVI alanlar1 arasindaki iligkinin diger iligkilere oranla 20 kattan fazla oldugu
goriilmektedir. Analize girdi olan verilerde marjinal deger oldugundan dolay1 bu verinin

hatal1 oldugu diistintilmektedir.

Sihhiye hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PMio konsantrasyonlart ile NDVI
alanlar1 arasindaki iliskinin en kuvvetli oldugu ve s6z konusu iliskinin ters orantili oldugu
karsimiza ¢ikmaktadir. PM1o konsantrasyonundaki artigin yesil alanlarin azalmasina sebep
oldugu sdylenebilmektedir. Ayni alan i¢in SO konsantrasyonunun ticari alanlar ile en

kuvvetli iliskiye sahip oldugu sdylenebilmektedir.

Sincan hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PM1o konsantrasyonlar1 ile arazi
kullanim degerlerinin iligkilerinin birbiri ile yakin oldugu ancak NDVI degerleri ile

arasindaki iligkinin en kuvvetli iliski oldugu goriilmektedir. Ayni alan i¢in SO
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konsantrasyonunun da arazi kullanim kararlarindaki degisim ile yakin degerler oldugu

sOylenebilmektedir.

Siteler hava kalitesi izleme istasyonuna bakildiginda, PM1o konsantrasyonlar1 ile NDVI
degerleri arasindaki iliskinin en kuvvetli iliski oldugu ve s6z konusu iligkinin ters orantili
oldugu goriilmektedir. Artan PM1o konsantrasyonunun yesil alanlarin azalmasinda etkili
oldugu s6ylenebilmektedir. Ayni alan i¢in SO2 konsantrasyonunun arazi kullanim kararlari
ile olan iliskisinin yakin oldugu goriilmekte, en kuvvetli iliskinin yol alanlar1 ve yesil alanlar

ile oldugu sdylenebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Degisen ekonomik sartlar ve siirekli gelisim gosteren kentsel faaliyetler, hava kirliligini
beraberinde getirmektedir. Hava kirliligi ile arazi kullanim kararlarindaki degisimler
zamansal ve mekansal olarak incelenerek aralarindaki iliski uzaktan algilama yontemleri,
goriintii isleme stiregleri ile yapilan analizler ve istatistiki yontemlerle ortaya konmustur. Bu
kapsamda yapilan analizlerle beraber her bir arazi kullanim karari ile her bir hava
kirleticisinin arasindaki iliski, degisimlerinin birbirlerini nasil etkiledigi kapsaminda elde

edilen sonuglar derlenmistir.

Hava kirliligi ve arazi kullanimi ana bagliklarinda yapilan analizlere bakildiginda farkli arazi
kullanim kararlarinin hava kalitesi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. 2020 ve 2015 yillar
arasindaki degisimin analiz edildigi bu ¢alismada Band 4, Band 5, Band 10 ve Band 11
Landsat uydu goriintiileri kullanilarak yiizey sicakligt ve NDVI analizleri, cografi bilgi
sistemleri yazilimlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Bunun yaninda ayni tarihler i¢in hava
kalitesi izleme istasyonlar1 tarafindan oOlgiilen SO2 ve PMy degerlerinin havadaki
konsantrasyonlar1 analizlere dahil edilmistir. Arazi kullannm kararlarmin degisiklik
gosterdigi 7 farkli hava kalitesi izleme istasyonu ¢evresindeki 2,5 km ¢apindaki dairesel

alanlar icin degerlendirmeler yapilmaistir.

Arazi kullanim kararlarinin alansal dagilimi ve hava kirleticilerinin konsantrasyonlarindaki
degisim karsilagtirildiginda, kentsel hareketliligin fazla oldugu bolgelerde hava kirliliginin
glinden giline arttigi gozlenmektedir. Buna ek olarak ticari fonksiyonlarin ve endiistriyel
faaliyetlerin sebep oldugu trafik yogunlugunun kirletici konsantrasyonlarindaki artigi

beraberinde getirdigi tespit edilmistir.

Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak gergeklestirilen yiizey sicakligi analizi sonucunda

degisen yiizey sicakliklarinin hava kirleticileri ile iliskili oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.

2015 yilindaki arazi kullanim kararlar1 ve uzaktan algilama yontemleri ile gergeklestirilmis
olan analizler karsilastirilarak s6z konusu bilesenler arasindaki iliski ortaya konmustur.

Sonug olarak ¢alisma alanindaki arazi kullanim kararlarindan yesil alanlardaki degisimin
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aynt yil igerisindeki SO2 konsantrasyonundaki degisimle iligkili oldugu sonucuna

varilmistir.

PMio konsantrasyonundaki degisimin arazi kullanim kararlar1 ile arasindaki iliskiye
bakildiginda ise konut, ticaret, yesil alan, ylizey sicakligi ve NDVI analizlerinde elde edilen
sonuglar ile iligkili oldugu gézlenmektedir. Bu kapsamda kentlinin yagamini siirdiirebilecegi
temel faaliyetlerden olan konut ve ticaret alanlarinin degisiminin PM1o konsantrasyonu ile
iliskili oldugu gozlenebilmektedir. Konut alanlarinin yogun olarak yer aldigi bolgelerde
kentli yagamina bagli olarak ticari alanlarin da artig gosterecegi on goriisii yapilabilmekte ve

ayni1 alanlarda PM1o konsantrasyonunun da giinden giine artig gosterdigi dikkat cekmektedir.

Arazi kullanim kararlarindaki ylizde olarak degisime bakildiginda en ¢ok azalan bdlgenin
Bahgelievler hava kalitesi izleme istasyonundaki yesil alanlarin oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Ayn1 bolge i¢in hava kalitesindeki degisime bakildiginda ise NDVI degerleri ile SO2
kirleticisinin konsantrasyonu arasinda bir iliski oldugu sonucuna varilabilmistir. Ayn
zamanda, ylizey sicakligindaki degisimin de s6z konusu kirleticiyi tetikledigi goriilmektedir.
Buna ek olarak Sihhiye hava kalitesi izleme istasyonu yakin ¢evresinde kentsel
kullanimlarin ve Siteler hava kalitesi izleme istasyonu yakin ¢evresinde ticari alanlarin en
fazla artis gosteren arazi kullanim kararlari oldugu goriilmektedir. Aralarindaki iliskiler
incelendiginde ise Sihhiye hava kalitesi izleme istasyonu yakin gevresinde 2020 yilindaki
konut ve ticaret alanlarindaki degisim ile SO: Kkirleticisi arasindaki iligki dikkati
cekmektedir. 2015 yilinda ise ayn1 bolge i¢in NDVI degerlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
Siteler hava kalitesi izleme istasyonu yakin ¢evresinde, 2015 yilinda sanayi alanlari ve ylizey
sicaklig1 degerlerinin PMyo kirleticisi ile olan iligkisi 6ne ¢ikmaktadir. Ayni iliskiler 2020

yilinda da devam etmektedir.

Yapilan tiim bu analizler sonucu elde edilen hava kirleticileri — arazi kullanim kararlar
iliskisel degerlerine bakildiginda, kentsel hareketliligi artiran fonksiyonlarin yer
secimlerinde hava kirliligi ile etkilesiminin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna
varilabilmektedir. Bu kapsamda sehircilik perspektifinden bakildiginda, bir sehir plani
yapilirken kentlinin ekonomik faaliyetlerinin yer se¢imine ek olarak yasam kalitesini ve
insan sagligini dogrudan etkileyen hava kirliliginin 6niine gegmek, artigini engellemek adina
politikalarin izlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Kentlerdeki konut alanlari, ticari

faaliyetler, yesil alanlarin konumlari, yonlenmeleri ve endiistriyel faaliyetlerin yer se¢im
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kararlar1 bu noktada dikkat edilmesi gereken konular olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentli
yasantisini ve ekonomik faaliyetlerin planlanmasinda yer se¢imine ek olarak kullanilacak
yakit tiplerinin, kullanilacak ulasim tipleri, lojistik faaliyet ve yasam aligkanliklariin se¢imi
ve yonlendirilmesi kapsaminda caligmalarin da siirece dahil edilmesi gerektigi onem arz

etmektedir.
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