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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

Calismanin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim program
kullanarak Fen Bilimleri Enstitiisii’niin belirlemis oldugu oOlciitlere uygun
oldugunu,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

Tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir liniversitede baska bir
tez calismasi olarak sunmadigimi,

beyan ederim.

XJ Butez ¢alismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan maddi/alt
yapi1 destegi ile desteklenmemistir.

1 Bu tez ¢aligmasi kapsaminda iiretilen veri ve bilgiler ...................... Tarafindan
Ceerenrreeeesenneese ...l no’lu proje kapsaminda maddi/altyapr destegi alinarak
erceklestirilmistir.

(Imza)
Yaren KOC
(Ogrencinin Ad1 Soyadr)



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamini veya herhangi
bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen kosullara
kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’'ne verdigimi beyan ederim. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi 6zgiin calismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin
tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki
bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin
alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

[ ] Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden
itibaren 2 y1l ertelenmistir.

Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.
<] Tezimileilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

(Iimza)
Yaren KOC
(Ogrencinin Adi Soyadi)



ONSOZ VE TESEKKUR

Kocaeli ili, artan sanayilesme derecesi ile ciddi ¢evre kirliligine sahip bir ildir. Bu kirlilik
cevre ve halk sagligi acisindan 6nem arz etmektedir. Tiim diinyay1 etkisi altina alan
Covid-19 pandemisi hava kirliliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi a¢isindan 6nemli bir
deney mercegidir.

Yiiriitilen bu tez c¢alismasinda, pandemik karantina uygulamalari sirasinda Izmit
Bolgesindeki hava kalitesinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu amagla Ulusal
Hava Kalitesi Izleme Agi’na ait dort farkli istasyonda konvansiyonel parametreler
(PM10, PM2.5, NOy, SOy, COx, O3) ile meteorolojik parametreler (sicaklik, nem, riizgar
hiz1 vb.) izlenmistir. Daha detayli sonuglara ulasmak amaciyla 6l¢iim sonuglari bir 6nceki
yilin ayn1 donemiyle karsilastirilmistir. Kirleticilerin birbirleriyle ve meteorolojik
faktorlerle olan iligkilerini belirleyip olasi etkilerini incelemek amaciyla korelasyon
analizleri gergeklestirilmistir.  Ayrica tez kapsaminda iliskili oldugu diisiiniilen
Kirleticilerin seviyeleri tahmin edebilecek regresyon model denklemleri de elde
edilmistir. Bu arastirmanin sonuglarinin ilgili tiim kisi ve kuruluslara bilgi verecegini
umuyorum.

Oncelikle tez ¢alismam boyunca bilgi ve deneyimlerinden siirekli yararlandigim, her
zaman destegini ve dostlufunu gdrdigim saygideger damismanim Dog. Dr. Bilge
OZBAY a saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak bu ¢alismay1 emeklerinin karsiligini asla 6deyemeyecegim ¢ok degerli annem

Hale KOC, babam Ciineyt KOC ve abim Emre KOC’a ithaf ediyorum.

Aralik 2021 Yaren KOC
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COVIiD-19 PANDEMIi SURECININ iZMIiT BOLGESIi HAVA KALITESI
UZERINE ETKIiSiNIN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Gergeklestirilen tez caligmasi kapsaminda Covid-19 pandemisi sirasinda karantina
uygulamalarinin hava kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla calisma
bolgesi olarak Tiirkiye nin sanayilesmis ve gelismis bir bolgesi olan Izmit ve gevresi
secilmistir. Calisma bolgesindeki hava kalitesi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait dort
farkl1 istasyonda (Korfez, izmit, Alikahya ve Kandira istasyonlar1) Mart-Haziran 2020
periyodunda gercgeklestirilen siirekli Ol¢timler ile izlenmistir. Calismada elde edilen
sonuglar, pandemi karantina siirecinin bolgedeki hava kalitesinde onemli degisimlere
neden oldugunu gdstermektedir. Kent merkezini temsil eden Istasyon 2’de PM10 ve NOx
seviyelerinde sirastyla %32,95 ve %58,26 diisiis gdzlemlenirken; Istasyon 3 bdlgesinde
ayni kirleticilerdeki diisiis sirasiyla %17,11 ve %47,87 olarak belirlenmistir. Karantina
uygulamalarinin en yogun yasandigi Mayis 2020 doneminin verileri, bir 6nceki yilin ayni
donemiyle karsilastirldiginda ise; en belirgin diisiis Istasyon 3’de %50,07 ile NOx
parametresi i¢in belirlenmistir. Calisma kapsaminda karantina déneminde kirleticilerin
birbirleriyle ve meteorolojik faktorler (sicaklik, riizgar hizi, riizgar yonii, yagis ve bagil
nem) ile iligkilerini degerlendirmek iizere korelasyon analizleri gergeklestirilmistir.
Kirleticilerin kendi aralarindaki iliskiler incelendiginde kent merkezinde CO ve NOx
seviyeleri arasinda goriilen giiclii pozitif korelasyon (r=0.87) trafik kaynakli kirliligin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Diger taraftan Istasyon 1 ve 3’de NOx ve SO
parametreleri arasindaki pozitif korelasyonlar ise bolgede noktasal kaynaklarin etkileri
ile ilgili gosterge niteligindedir. Tez kapsaminda ayrica iliskili oldugu disiilen
parametreleri tahmin edilebilmek {izere regresyon modeller gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Hava Kalitesi, Karantina, Korelasyon, Pandemi.
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EVALUATION OF THE EFFECT OF THE COVID-19 PANDEMIC PROCESS
ON AIR QUALITY OF IZMIT REGION

ABSTRACT

Within the scope of the thesis study, the effects of quarantine practices on air quality
during the Covid-19 pandemic were examined. For this purpose, Izmit and its
surroundings, which is an industrialized and developed region of Turkey, were chosen as
the study area. The air quality in the study area was monitored with continuous
measurements carried out in the period of March-June 2020 at four different stations
(Korfez, Izmit, Alikahya and Kandira stations) belonging to the Ministry of Environment
and Urbanization. The results obtained in the study show that the pandemic quarantine
process causes significant changes in the air quality in the region. In Station 2, which
represents the city center, a decrease of 32.95% and 58.26% was observed in PM10 and
NOx levels, respectively; The decrease in the same pollutants in the station 3 region was
determined as 17.11% and 47.87%, respectively. When the data of the period of May
2020, when quarantine practices are most intense, is compared with the same period of
the previous year; The most significant decrease was determined for the NOx parameter
at Station 3 with a numerical value of 50.07%. Within the scope of the study, correlation
analyzes were carried out to evaluate the relations of pollutants with each other and with
meteorological factors (temperature, wind speed, wind direction, precipitation and
relative humidity) during the quarantine period. When the relationships among pollutants
are examined, the strong positive correlation (r=0.87) between CO and NOx levels in the
city center can be considered as an indicator of traffic-induced pollution. On the other
hand, the positive correlations between NOx and SO, parameters at Stations 1 and 3 are
indicative of the effects of point sources in the region. Within the scope of the thesis,
regression models have also been developed in order to estimate the parameters that are
thought to be related.

Keywords: Covid-19, Air Quality, Lockdown, Correlation, Pandemic.



1. GIRIS
Koronaviriis, diinya tizerinde ilk kez 1960’1 yillarda goriilmiistiir. 400'den fazla ¢esidi
bulunan koronaviriis son 20 yilda ti¢ farkli salgina neden olmustur. 2002°de ¢ikan SARS

ile 2012°de ¢ikan MERS virtiisii ile ayn1 gruptandir. 2019 yili sonlarinda ortaya ¢ikan

Covid-19 ise, daha 6nce insanlarda taninmayan yeni bir tiirdiir.

31 Aralik 2019'da Cin, Hubei Eyaletinin merkezindeki Wuhan'da birka¢ olagandisi
zatiirre vakasi konusunda Diinya Saglik Orgiitii'nii (DSO) uyarmistir ve 9 Ocak 2020'de
SARS-CoV-2 adli yeni bir viriisiin tanimlamas1 a¢iklanmistir (DSO, 2020). 30 Ocak'ta
DSO, diinya ¢apinda halk saglig1 acil durumu ilan etmistir. Covid-19 i¢in diinya ¢apinda
bircok devlet farkli donemler igin tam veya kismi karantina onlemleri almustir. Ilk
caligmalar, insani faaliyetlerin enfeksiyonun yayilmasinda 6nemli bir rol oynadigin
gostermistir. Bu nedenle, insanlarin evde kalmasini saglamak ve sosyal temasi azaltmak
icin birgok iilkede, sehir i¢i ve sehir dis1 seyahatlerin kisitlanmasi, toplantilarin
yasaklanmasi, okullarin ve eglence mekanlarinin kapatilmasi gibi ¢esitli onlemler

alinmustir.

Deneysel bir ¢alisma ile, 23 Ocak 2020'de Cin’in Wuhan sehrinin karantinaya
alinmasiyla, sehirden ¢ikislarin %56,35, sehire girislerin %76,64 ve sehir i¢i hareketlerin
ise %54,15 azaldigr bulunmustur (Fang ve dig., 2020). Diinya ¢apinda Covid-19
doneminde, Google (2020) ve Moovit Uygulamas:t tarafindan bir mobilite
degerlendirmesi yaymlanmistir. Asya, Avrupa ve Amerika'daki ¢esitli iilkelerde yaklasik
%387'ye varan kiiresel bir diisiis kesfedilmistir. Moovit uygulamasi tarafindan izlenen
ulasim modlarinda, seyahatler Madrid'de yaklasik %84, Lombardy ve Milano'da %86 ve
New York City metropol alaninda ise %54 oraninda azalmistir (Griswold, 2020). Ayrica,
Delhi (Hindistan)’de ve Wuhan’da yolcu sayilarinda %80-90'l1ik diistisler listelenmistir.

Moovit Uygulamasi1 Tiirkiye i¢in de bir mobilite degerlendirmesi yaymlamistir. Bu
degerlendirmede Covid-19 déneminde yaya hareketlerinin %43’ten %26’ya, toplu tasima
kullaniminin %42’den %20’ye diistiigii, 6zel ara¢ kullaniminin ise %15’ten %54 e ¢iktig1

gbzlemlenmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935120308069#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721002280#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721002280#bib39

TomTom uygulamasi, diinyanin cesitli sehirlerindeki trafik sikisiklik araliklarini
belirleyen bir uygulamadir. Covid-19 etkisi nedeniyle mevcut tikaniklik araliklarinin
%50-%70 oraninda diistiigii bulunmustur. (Aloi ve dig., 2020).

12 Kasim 2021 tarihi itibariyle, Diinya Saglik Orgiitii verileri, diinya ¢apinda 251.788.329

dogrulanmis vaka tespit edildigini ve 5.077.907 dogrulanmis 6liim oldugunu gostermistir
(URL-12).

Tiirkiye, ilk Covid-19 vakasini 11 Mart’ta bildirmistir ve bu agiklamanin hemen ardindan,
ilkedeki pandemiyi kontrol altina alma amaciyla, bir dizi acil karantina Onlemleri
almmustir. Bu planlar arasinda her diizeyden egitim kurumlarmin kapatilmasi (16 Mart),
65 yas {Ustii vatandaslarin sokaga c¢ikma yasagr (21 Mart), 20 yasindan kiigiik
vatandaslarin (28 Mart) sokaga cikma yasagi, Biiyiiksehir statlisiindeki 30 il ve
Zonguldak (komiir madenciligi, termik santraller ve demir-gelik sanayinin oldugu ve
solunum yolu hastaliklarinin daha sik goriildiigii bir ilde olmasi nedeniyle) (3 Nisan)’a
giris ¢ikislarda seyahat kisitlamasi, hafta sonlar1 Tiirkiye genelinde sokaga ¢ikma yasagi
(11 Nisan) gibi birbirini takip eden bir dizi karantina 6nlemleri alinmistir. Bu kisitlamalar,
yalnizca Covid-19'un yayilmasini engellemekle kalmayip, ayn1 zamanda hava kalitesini

de iyilestirebilecegi dikkate alinmalidir (URL-4).

Diinyanin ¢esitli yerlerinde, Covid-19 pandemisinin hava kalitesi iizerindeki etkisi

konusunda ¢alismalar yapilmistir.

Antropojenik faaliyetlerdeki kisitlamalar nedeniyle kirletici konsantrasyonlarinda
diistisler gozlemlenmistir. Giinliik hayatta karsilagilan en biiylik hava kirleticileri;
partikiil madde (PM), kikiirt dioksit (SOz), azot dioksit (NOz), ozon (O3),
karbonmonoksit (CO) ve karbon dioksittir (CO2) (Chen ve dig., 2021).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721002280#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720355078#bb0040

2. GENEL BILGILER
Hava Kalitesi ve Konvansiyonel Hava Kirleticileri:

Hava kirliligi, atmosferdeki bir veya daha fazla kirleticinin, canli yasamina ve ¢evre
kalitesine zarar veren miktar ve siirelerde bulunmasi olarak tarif edilebilir. Bu Kirleticiler
genel olarak, gaz (SO2, NOx, HC, CO, CO>) ve toz (duman, metal dumanlari, ugucu kiil,
sis, aerosoller) olmak lizere iki gruba ayrilmaktadir. Bunun disinda ozon (O3z) gibi
fotokimyasal oksidantlar da ikincil hava kirleticileri olarak tanimlanmaktadir. Hava
kirliligi kaynaklar1, dogal kaynaklar ve antropojenik kaynaklar olmak iizere iki gruba
ayrilir. Hava kirleticilerinin dogal kaynaklari; volkanik patlamalar, orman yanginlari, toz
firtinalar1, okyanuslar ve bitkiler, antropojenik kaynaklar ise ulasim (ucak, motorlu
tasitlar, demiryollar1 ve gemiler), sanayi (termik santraller, endiistriyel prosesler ve kati
atik yakma tesisleri) ve 1sitma (kati, siv1, gaz yakith firinlar ve kalorifer kazanlari) olarak

siralanabilir (URL-13).

2.1. Partikiil Maddeler (PM)

Hava kirliligine neden olan gazlarin disinda, diger 6nemli hava kirleticiler ise askidaki
partikiil maddelerdir. Partikiil maddeler, atmosferdeki veya hava kiitlesindeki bir
molekiilden daha biiyiik (>0,0002 um) ve 500 um'den daha kiigiik kat1 veya sivi halde
bulunabilen maddelerdir. Atmosferik PM, elementel ve organik olarak bulunabilen
karbon, amonyum, nitrat, siilfat, mineral toz, eser elementler ve suyun karmasik bir
karigimidir. Havadaki partikiillerin tiirleri ve ozellikleri, olustuklar1 kaynaga, olugsma
sekline, boyutlarina, yogunluguna, icerdikleri belirli bilesenlere ve bulunduklar veya
yayildiklar1 ortama baglidir. Partikiil maddeler, kokenlerine baglh olarak, dogal veya
antropojenik kokenli olabilirler. Baslica dogal kaynaklar: deniz aerosolleri ve tuzlari,
riizgarla savrulan toprak parcaciklari, volkanik aktivite, yanginlar, ¢6l kumlar1 ve
mikroorganizmalar olarak siralanabilir. Antropojenik kaynaklar ise ¢imento ve metal
endiistrileri, termik santraller, insaat faaliyetleri, madencilik, tasitlardan kaynaklanan
tozlar, fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan ugucu kiiller, tarimsal aktivitelerle
atmosfere karigan partikiillerdir. Antropojenik kaynaklardan yayilan partikiil maddeler,
genellikle kii¢iik boyutta olup insan sagligina daha zararhidir. Bu partikiiller bir kez
solundugunda, kalbi ve akcigerleri etkileyebilir ve 6nemli saglik sorunlarmma neden

olabilirler (URL-10).



2.2. Ozon(O3)

Yerylizeyine yakin zehirli bir kirletici olan ozon (O3), {i¢ oksijen atomundan olusur ve
stratosferde hayati 6neme sahiptir. Ozon, kararsiz, asindiric1 ve giiclii bir oksitleyicidir.
Bu nedenle hem esya hem de canli yasami iizerinde zararli etkileri bulunmaktadir

(Miiezzinoglu, 2003).

Atmosferdeki ozonun %90" yeryiiziinden 10-50 km yiikseklikte stratosferde bulunur ve
yeryiiziindeki her tiirlii canliy1 glinesin zararli 1s1nlarindan korudugu i¢in 1yi ozon olarak
adlandirilir (Horrigan, 2005). Ozonun (kotii ozon) %10'u, yerylizeyi ile stratosfer arasinda
bulunan troposferdedir. Kotli ozon, ara¢ egzozlarindan ve endiistriyel emisyonlardan
yayilan ucucu organik bilesiklerin ve nitrojen oksitlerin havaya karigmasi ile yer
seviyesinde ciddi hava kirliligine sebep olur. Sonug olarak, insani faaliyetler ile yer
seviyesinde olusan ozon, fotokimyasal dumanin 6nemli bir bilesenidir (Percy ve dig.,

2005).

Stratosferik ozon, giines 15181n1n oksijen molekiillerini par¢alamasi ile baslayan dogal bir
reaksiyonla iiretilir. ilk adimda, giines 15181 bir oksijen molekiiliinii (O2) iki oksijen
atomuna béler. ikinci adimda ise her bir serbest oksijen atomu bir oksijen molekiilii ile
bir araya gelerek ozonu olusturur. Stratosferde oksijen oldugu siirece reaksiyon devam

eder. Stratosferdeki ozonun bir kismi alt katman olan troposfere taginir.

Troposferde ozon, dogal olarak veya kirletici kaynaklardan olusan gazlarin reaksiyona
girmesiyle olusur. Kirlenmis bolgelerde yliksek konsantrasyonlarda bulunan azot oksitler
ve hidrokarbonlar, troposferde yliksek konsantrasyonlarda ozon olusumuna yol acarlar.
Bu nedenle NOx ve VOC'ler gibi kirleticilere "ozon onciileri" denir. Bu olusumda
meteorolojik kosullarin 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Stratosferden sizan ozon,
troposferik ozonun kii¢iik bir kismini olusturur (Duefias ve dig., 2002; Satsangi ve dig.,

2004; Elminir, 2005).

Yer seviyesindeki ozonun insan saglhigi ve ekosistemler iizerinde dogrudan olumsuz
etkileri vardir. Kotli ozon, insanlarda ve hayvanlarda ciddi goz, burun ve solunum

sorunlarina neden olabilir (Ozbay,2012).



Ozonun Par¢alanma Mekanizmast:

Atmosferdeki atomik oksijen, hem ozonun olugma mekanizmasinda hem de bozunma

mekanizmasinda rol oynar (Chapman, 1930).

Foton = hv < (200-320 nm)

——F O

Oksijen Atomu Oksijen
Ozon Molckiili

A T —v " %

Oksijen Molekiilleri

g
iki kiitlenin ¢arpigmasi

Sekil 2.1. Atomik oksijen ile ozon arasindaki iliski (Ozbay,2012)

1930'larda Chapman'in atomik oksijenin ozonu pargaladig teorisini 6ne siirmesinden
sonra, stratosferik ozonun, atomik oksijene ek olarak OH radikalleri (Bates ve Nicolet,
1950) ve nitrojen igeren bilesikler (Crutzen, 1970; Crutzen, 1971; Johnston, 1971)

tarafindan da parcalandigi belirlenmistir.

Yukarida bahsedildigi gibi, nitrojen oksitler (NO ve NO2) de ozonun bozunma

mekanizmasi tizerinde bir etkiye sahiptir. Denklem (2.1) ve (2.2):

O3+ NO — NO2 + O, (2.1)
O+ NO2 — NO + O2 (2.2)
Denklem (2.1) ve (2.2) birlikte degerlendirilirse Denklem (2.3) elde edilir;

O3+ 0 — 20, (2.3)

ifadesi elde edilir.



Ote yandan, atmosferin alt kisimlarinda olusan N,O, daha az reaktif oldugu igin ozon

bakimindan zengin olan stratosfere yiikselebilir. Denklem (2.4)’te radyasyon ile;

N;O + hv—s» N, + O* (2.4)

Olusan serbest oksijen atomlar1, ozonun par¢alanmasinda etkili olan nitrojen oksitleri

(NO) olusturmak tizere Denklem (2.5)’teki gibi N2O ile reaksiyona girebilir:

N,O + O*— 2NO (2.5)

Yukarida ayrintilar1 verilen yer seviyesindeki ozonun olusum ve bozunma mekanizmalari

asagida Sekil 2.2.’de 6zetlenmistir:

Isiga
Enerjisi

Serbest
Hidrokarbon
Radikali

Sekil 2.2. Troposferik ozonun olusum ve par¢alanma mekanizmasi (Godish, 1997)

2.3. Azot Oksitler (NOx)

Azot oksitler (NOx), esas olarak motorlu tasitlardan (%49), enerji santrallerinden (%28),
endiistriyel (%13) ve ticari aktivitelerden (%5) yayilmaktadir (URL-9).

Araglarin egzozlarindan yayilan en 6nemli NOx, azotmonoksit (NO)’dir. NO, yiiksek
sicaklikta yanma isleminin sonucu olan ve ¢esitli yanma formlarinda bulunan renksiz ve

kokusuz bir gazdir. Atmosferdeki seviyeleri arttik¢a insanlara ve bitki Ortiisiine zararl



olabilir. Azotmonoksit (NO), giines 1sinlarinin etkisi altinda havadaki ozon ile reaksiyona
girerek azotdioksit (NO2)’e doniismektedir. NO2 kahverengi zehirli bir gazdir. NO», giines
isinlarinin etkisiyle pargalanarak serbest oksijen atomu ile birlesir ve yer seviyesindeki
ozon (O3) olusumuna sebep olur. Ayrica orman yanginlari, yildirim ve topraktaki

mikrobiyal siiregler de dogal NOx kaynaklari arasinda yer almaktadir. (URL-14).

Giines Oksijen
Is181 0,
Azot * Atomik ¢
dioksit p Oksijen > Ozon
NO2 < 0 (0N
A 4
Azot
oksit
NO
Oksijen
0,
’ v

Sekil 2.3. Atmosferik azotdioksitin fotolitik ¢evrimi (Tozsin,2003)

2.4. Karbonmonoksit (CO)

Karbon monoksit, karbon igeren yakitlarin eksik yanmasi sonucu olusan renksiz, kokusuz
ve tatsiz bir gazdir. Birincil hava Kirleticilerden biri olan karbonmonoksit, oksijen
eksikligi, tutusma sicakligi, yiiksek sicaklikta gazin kalicilik zamani ve yanma odasi
tirbiilans1 gibi faktorlerden birinin yoklugunda tam olmayan bir yanma sonucunda
karbondioksit yerine olusmaktadir. Karbonmonoksit, atmosferde 2 aydan fazla kalan
kararli bir gazdir. CO olusumunun yaklasik olarak %70’inden fazlasinin ulasim
sektoriinden kaynaklandigi bilinmektedir. Sehir havasinda bulunan karbonmonoksit, halk
ve cevre sagligi bakimindan son derece Onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu gaz
solundugunda, kandaki oksijen ile tepkimeye girerek organlara, 6zellikle kalbe ve beyne
zarar verirken, yiiksek konsantrasyonlari 6liimciildiir. Diisiik sicakliklar tamamlanmamig
yanma siireci olusturur bu sebeple soguk hava karbonmonoksit olusumunu arttirir

(Albayati ve dig., 2021) (URL-13).

2.5. Kiikiirt Dioksit (SO2)

SO2, gaz halindeki kirleticiler arasinda yaygin olarak bilinen birincil hava

kirleticilerdendir. Yanici olmayan ve renksiz bir gaz olan kiikiirt oksitlerin atmosferde



kalma siiresi 40 giinii bulmaktadir. Antropojenik nedenler ile olusan kiikiirt oksitlerin
%80’inden fazlasinin endiistriyel kaynaklardan meydana geldigi tahmin edilmektedir.
Ayrica volkanlar, okyanuslar ve ¢iiriiyen organik maddeler SO2’nin dogal kaynaklari
olarak sayilabilirler. Diger kirleticilere benzer sekilde, SO2 insanlarin saghgimni etkiler,
burun, bogaz, akcigerlerde tahrise neden olur ve kardiyovaskiiler hastaliklar

siddetlendirir (Albayati ve dig., 2021) (URL-13).



3. KARANTINA DONEMINDE DUNYANIN FARKLI ULKELERINDEKI
HAVA KALITESI

Covid-19 ilk olarak 2019'un sonunda Cin’de ortaya g¢ikmistir ve hizla diinyaya

yayilmistir.

Covid-19 salgmini kontrol altina almak i¢in Cin hiikiimeti, 23 Ocak 2020'de viriisiin
Cin’deki merkez iissii olarak bilinen Wuhan’1 karantina altina almistir ve ardindan tim
eyaletler birinci seviye halk saglig1 acil durum miidahalesi baslatmustir. insanlarin acik
hava etkinlikleri biiyiik 6l¢iide yasaklanmigtir. Bu kontrol 6nlemleri, hava kirleticilerinin

emisyonlarini ve hava kalitesini biiyiik dl¢iide etkilemistir.

Calisma kapsaminda karantina doneminde farkli iilkelerdeki hava kalitesi incelenmistir.

Elde edilen tiim veriler Tablo 3.3.’te verilmistir.

Cin:
Cin’de yapilan bir¢ok arastirma sonucunda, agir hava kirliliginin yiiksek saglik risklerini

beraberinde getirdigi sonucuna varilmaistir.

Daha once, Cin’deki hava kirliligine atfedilebilecek oliim oranlarini tahmin etmek
amaciyla birgok calisma yapilmustir. Ornegin, Lelieveld ve dig. (2015 ), 2010 yilinda
Cin'de 1.36 milyon erken Oliimin, dig hava kirliliginden (PM2.5ve
O3) kaynaklandigini, Hu ~ ve  dig. (2017) ise 2013 yilinda 1.3 milyon
6liimiin PM2.5 maruziyetine bagli oldugunu tahmin etmistir. Xue ve dig. (2019), Hava
Kirliligi Onleme ve Kontrol Eylem Plami (2013-2017) kapsaminda, 2017 yilinda
Cin'de PM2.5 maruziyetine atfedilebilen hala 1 milyon erken o6lim oldugunu

hesaplamustir.

Onceki ¢alismalarin ¢ogu, kisa vadeli ve uzun vadeli maruziyete odaklanmistir. 2015
yilinda Cin genelinde kisa siireli PM2.5 maruziyetinden kaynaklanan toplam 169.862
6liim oldugu tahmin edilmistir (Li ve digerleri, 2019b).

Cin’de yapilan calismada, 31 eyaletin baskentinden gelen veriler kullanilarak, Cin’in
farkli bolgelerinde hava kalitesindeki degisiklikler ve bununla baglantili erken 6liimler

degerlendirilmistir (Nie ve dig., 2021).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809520312655#bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809520312655#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809520312655#bb0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809520312655#bb0135

Tablo 3.1. Cin’deki kirleticilerin 2019 ve 2020 degerleri (Nie ve dig., 2021)

Kirleticiler Ortalama
2019 (8h) | 2020(8h)

NO2 41 34
PM2.5 52 48
PM10 87 73
SO; 13 11
co 0,97 0,87
O3 78 87

Tablo 3.1°de hava kirleticilerin 2019 ve 2020 yilindaki 8 saatlik ortalamalar1 verilmistir.
O3 parametresi diginda, diger Kirletici konsantrasyonlarinda azalma oldugu
gozlemlenmistir. Covid-19 salgini sirasinda (1 Ocak-2 Mayis 2020) hava kalitesindeki
degisiklikler ile iligkili saglik yiikii hakkinda bir arastirma yapilmis olup, 31 ilden gelen

veriler analiz edilerek hava kalitesinde genel bir iyilesme bulunmustur.

Tablo 3.2. Cin’de kirleticilere bagl 6liim oranlar1 (Nie ve dig., 2021)

2019 2020 2019-2020
T Engellenmi
Hava Kirleticileri Prematiire Katki Prematiire Katki g ’ Katki
.. .. Oliimler
Oliimler (Kisi) (%) Oliimler (Kisi) (%) (%)
(Kisi)
PM2.5 10.290 11,3 9.267 11,4 1.023 10,9
PM10 13.162 14,5 10.910 13,5 2.252 23,9
SO» 5.151 5,7 4.375 54 776 8,2
NO2 29.609 32,7 24.439 30,1 5.170 54,9
Cco 17.113 18,9 15.452 19 1.661 17,7
Os_8h 15.274 16,9 16.746 20,6 -1.472 -15,6
Toplam 90.599 100 81.189 100 9.410 100

Tablo 3.2°de Cin’de, kirleticilerin erken Oliimlere etkileri ve hava Kkalitesindeki
iyilesmeye bagl engellenmis 6liim oranlar1 verilmistir. 31 sehirde toplam onlenen erken
6liimiin 9.410 kisi oldugu bulunmustur. Bu saglik yararina en biiyiik katki ise NO2 (%55),
PM2.5 (%10,9) ve PM10 (%23,9) 'nun olmustur (Nie ve dig., 2021).
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Tablo 3.3. Farkli iilkelerdeki kirletici tiirleri ve % degisimleri

KIiRLETICI TURU VE % DEGIiSiM

CALISMA BOLGESI pgﬁ%hﬁu REFERANS
NO, |NOx [so, [o; [PM10|co |Pm25
Irak -20 +525| 56 25 | 16/01-24/07 | (Khomsi ve dig.,2020)
Rio De Janeiro -16,8 78 | 75 | -424 02/03-16/04 | (Dantas ve dig.,2020)
Kazakistan -35 7 | 15 -49 02/03-14/04 (ﬁ‘fg%%;’e
Ispanya (Barselona) -47 -19,4 | +28,5 | -27,8 16/02-30/03 | (Tobias ve dig.,2020)
Sao Paulo -40 01/03-01/04 | (Krecl ve dig..2020)
Hindistan (Delhi) 52,7 18 | +0,78 | -51,9 | -304 | -531 | 24/03-03/05 | (Mahato ve dig.,2020)
Meksika 446 | -46,2 | -445 | 15/03-06/06 Hemgh‘fjae'z‘_’; 020)
Polonya 99 +11 20,1 247 | 0v/04-01/05 (Féllzn%éi(())v ¢
Tayland 337 125 | 229 218 | 23/01-20/02 Nutr?;rrﬁtngglﬁgtfozo)
Banglades -20,4 -175| -9,7 -26 08/03-15/05 | (Rahman ve dig.,2020)
g‘;;;y ve Giiney Dogu | 5,5 19,5 | +4,52 688 | 205 | 27/03-3105 | (Roy ve dig.2020)
Fas -12 0,04 | -18 | 20/03-20/04 | (Khomsi ve dig.,2020)
Avusturya -37,1 +6,4 -10,3 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Misir 455 611 01/03-01/04 g:];\t"yaggz"oe)
Belgika -34,8 +17,6 134 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Bosna Hersek -43,2 -1,5 -5,8 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Bulgaristan -38,5 21 53 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Hirvatistan -375 -15 -11,6 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Cek Cumhuriyeti -18,1 +1,2 5,7 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Danimarka -19.8 +1,5 -6,3 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Fransa -43.2 +6,7 -18 | 14/03-14/04 | (Menut ve dig.,2020)
Almanya -29,5 +4,5 11,7 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Yunanistan -44,6 +5,2 11 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Macaristan -22,6 -0,7 -4.7 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
irlanda -37.3 2,7 111 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Litvanya -26,5 +0,8 -4,9 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Hollanda -22,6 +8,2 -10,3 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Norveg -24 +1,3 6,5 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Portekiz -57,8 +8,1 13| 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Romanya -28,6 -1,6 -48 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Rusya -254 +1,6 25 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Sirbistan -26,7 1,7 24 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Slovakya -238 -0,9 7.6 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig..2020)
Slovenya -40,7 +2,1 -16,3 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
isveg -13 +0,7 -5,5 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
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Tablo 3.3. (Devam) Farkli iilkelerdeki kirletici tiirleri ve % degisimleri

) . KIiRLETICI TURU VE % DEGIiSiM OLCUM
CALISMA BOLGESI PERIYODU REFERANS
NO, |NOx |SO, |0 |PM10|CO [PM25
Isvigre 31,4 +1,8 -22 | 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Ingiltere -38,1 +5,1 -14 01/03-01/04 | (Menut ve dig.,2020)
Adana -92 -85 | +15 -25 16/03-31/03 | (Tung ve Toros,2020)
) ) ) ) B (Toros ve
Bursa 60 67 | -89 65 | +1,97 16/03-31/03 Yigiter2020)
Istanbul (Avrupa) -56 -5l -62 -60 -80 | 01-15/03-15- (Sahin,2020)
31/03
istanbul (Asya) 70 -30 56 58 01'251’%33'15' (Sahin2020)
2015- (Ozdemir ve
Kars -203 -34 2019/2020 Orak.2021)
2015- (Ozdemir ve
Afyon -291 117 2019/2020 Orak.2021)
izmir .30 2015- (Ozdemir ve
2019/2020 Orak,2021)
. 2015- (Ozdemir ve
Mugla o 2019/2020 Orak,2021)

Irak:

Irak'ta dogrulanan ilk Covid-19 vakas1 24 Subat 2020'de Bagdat'in giineyinde Necef'te
ortaya ¢cikmistir. Irak'ta Covid-19'un yayilmasini 6nlemek i¢in Irak hiikiimeti, 1 Mart'tan
itibaren okullarin kapatilmasi ve ulasimin kisitlanmasi gibi bir dizi kismi ve tam karantina
onlemleri almistir (Jebril, 2020). Irak'ta 24 Subat-24 Temmuz 2020 tarihleri arasinda
toplam dogrulanmis vaka ve 6liim sayisi sirastyla 104.711 ve 4.212 kisidir (Khomsi ve
dig.,2020).

Irak, niifus artis1 ve artan elektrik tliketimi nedeniyle ihtiyaci karsilamak i¢in biiyiik
Olctide fosil yakit kullanmaktadir (Hashim ve digerleri, 2020). Irak'taki en 6nemli hava
kirliligi kaynaklar1 arasinda elektrik iiretimi, petrol aritma, dogalgaz yakma, ulasim ve
niifus yer almaktadir (UEA, 2012). Bu emisyon kaynaklari, Irak'ta 6zellikle Bagdat ve
Basra gibi biiylik sehirlerde hava kalitesinin diisiik olmasina yol agmistir (Cevre
Bakanligi, 2016). Irak'taki pek cok yer (6zellikle baskent Bagdat), trafik bakimindan
yiiksek yogunluklu olarak kabul edilmektedir. Cesitli kirleticiler yiiksek diizeyde emisyon
iiretmektedir. Bunun baslica nedenlerinden biri, ekonomi ve ¢evre lizerinde olumsuz bir
etkiye neden olan otomobil yakit tiiketiminden kaynaklanan kirliliktir (Jassim ve

digerleri, 2014).
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Tablo 3.3.”de gosterildigi gibi, karantinadan 6nceki doneme kiyasla PM10°da %56’1ik ve
Os’'te  %5,25’lik  bir artig  gozlemlenitken PM2.5 ve NO2nin ortalama
konsantrasyonlarinda sirasiyla %2,5’1ik ve %20°lik bir azalma goriilmiistiir (Khomsi ve
dig.,2020).

Kazakistan:

Kazakistan’daki ilk Covid-19 vakasi 13 Mart 2020'de kaydedilmistir. 16 Mart 2020'de
acil durum ilan edilmis ve 19 Mart 2020'den itibaren tiim Almati sehrini kapsayan bir dizi
karantina onlemleri alinmistir. Sehre giris ve ¢ikis sinirlamalari uygulanmis olup 30 Mart
2020'de, tiim kuruluslar ve isletmeler gegici olarak askiya alinmigtir. Bu tiir 6nlemler
neredeyse karayolu trafiginin yokluguyla sonuglanmistir, ayn1 zamanda kdmidirle ¢alisan

kombine 1s1 ve enerji santralleri siirekli galismaya devam etmistir (Kerimray ve

dig.,2020).

BTEX seviyeleri ile ilgili olarak, Almati diinyanin en kirli sehirleri arasinda yer
almaktadir. Biiyiik atmosferik hava kirleticilerinin konsantrasyonlari, yaz mevsimine
gore kis mevsiminde birka¢ kat daha yiliksek olmaktadir, bunun sebebi ise enerji
santrallerinde ve evlerde 1sinma igin yogun komiir yakilmasiyla agiklanabilir. Komiirlii
termik santrallerden kaynaklanan emisyonlar, Avrupa'daki sinir degerleri PM i¢in 10 kat,
NOx (NO ve NO) igin %20 ve SOx i¢in 2,5 kat agmustir (Kazakistan Cumhuriyeti Cevre
Koruma Bakanligi, 2013).

Tablo 3.3.’de goriildiigi gibi karantinadan onceki doneme kiyasla CO ve NO2
konsantrasyonlarinda sirasiyla %49 ve %35 oraninda 6nemli bir azalma olmustur bu da
CO ve NO2 emisyonlarinin ortak kaynaklardan yayildigini gosterebilir (Kerimray ve
dig.,2020).

Os'te ise %15'lik bir artig vardir, bunun sebebi karantina doneminde daha yiiksek giines
aktivitesi seviyeleriyle aciklanabilirken, SO2 konsantrasyonu %7 artmistir ve istatistiksel
olarak onemsizdir. Bu sonug, trafik emisyonlarinin SO- seviyelerini etkilemedigini ve bu

artisin komiir yakimindan kaynaklandigini gostermistir. (Kerimray ve dig.,2020).
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Sao Paulo:

24 Mart 2020'de Sdo Paulo Eyaleti, Covid-19 vakalarinin sayisindaki artis nedeniyle
karantina altina alinmistir. Sao Paulo’da NOx kirliliginin degisimleri gozlenirken Ulusal
kamyon soforlerinin grevinden 6nceki (1-20 Mayis 2018) hafta i¢i ig giinleri ile bu olayin
en temiz giini (28 Mayis 2018) karsilagtirilirken benzer NOx kirliligi azalmalar1 (%40-
70) karantina doneminde de gozlemlenmistir. Bu grev, dizel yakitin yiiksek fiyatina karsi
bir protesto olarak 21 Mayis'tan itibaren Brezilya'y1 10 giin boyunca durdurmustur ve Sao
Paulo’nun en temiz giinii olarak bilinmektedir. Arastirma sonucunda, sehirlerdeki hava
kirletici konsantrasyonlarin1 azaltmak i¢in ara¢ emisyonlarinin azaltilmasi temel bir

onlem olarak yaygin bir sekilde savunulmustur (Krecl ve dig.,2020).

Polonya:

Polonya’da ilk Covid-19 vakas1 4 Mart 2020'de kaydedilmistir. Ulke hiikiimeti 14 Mart
2020'den itibaren acil durum ilan etmistir. Hava ve demiryolu ulasiminda eyalet
simirindan gegiste kismi karantina uygulanmistir. Diger tiim tlkeler gibi Polonya’da
karantina onlemleri almistir. Buna ragmen 12 Temmuz 2020 itibariyle 37.216 vaka ve
1.562 olim gerceklesmistir. Arastirmalar sonucunda, karantina Onlemleri ile hava
kalitesinde iyilesmeler oldugu gdzlemlenmistir. Ulkenin biiyiik sehirlerinde bulunan
hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen PM2.5, PM10, NO2 ve SO verileri

analiz edilerek 2018 ve 2019 degerleri ile karsilastirilmistir.

Tablo 3.3’te hava kirleticilerine ait sonuglar gosterilmektedir. NO2’de %9,9, PM10’da
%20,1, PM2.5’ta %?24,7 bir azalma goriiliirken SO2’de %11,1’lik bir artig
gbzlemlenmistir (Filonchyk ve dig.,2020).

Ispanya:

Ispanya'da, 14 Mart’ta Kraliyet Kararnamesinin yayimlanmas ile gerekli olmayan tiim
endiistriler ve faaliyetler Covid-19 nedeniyle durdurulmustur. Ispanya’nin tamaminda
giinliikk seyahatlerdeki sinirlama, trafikte ciddi azalmalara neden olmustur. Arag
hareketliliginde, liman ve havaalani operasyonlar: gibi diger ilgili faaliyetlerde 6nemli

diisiisler meydana gelmistir (Tobias ve dig.,2020).
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NO: emisyonlari, ¢cogunlukla kentsel bolgelerdeki karayolu trafiginden, endiistriden ve
fosil yakitin kullanimindan kaynaklanir. Barselona'nin kentsel arka planindaki PM10
kirliliginin ana kaynag trafik olsa da (yillik ortalamanin yaklasik %30'u), endiistriyel
kaynaklar, liman emisyonlari, insaat igleri, vb. diger 6nemli kaynaklar arasindadir. Trafik
azalmasi ile giiriilti kirliliginde de diisiisler gdzlemlenmistir. Barselona sehrinde merkezi
bir alan i¢in yapilan 6l¢iimler, ses basincinda 67 dB'den 61 dB'ye ortalama %50'lik bir
diisiis oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar trafik azalmasinin hava kalitesi iizerindeki

etkisini gostermektedir (Tobias ve dig.,2020).

Tablo 3.3.”e bakildiginda NO2’de %47°1ik, SO2’de %19,4’lik, PM10’da %27,8’lik bir
azalma gozlemlenmistir. Oz’te ise %28,5’lik bir artis goriilmektedir (Tobias ve
dig.,2020).

Hindistan:

Hindistan’nin en kalabalik sehri ve bagkenti olan Delhi, ¢evre performans endeksine gore
diinyanm en kirli mega kentlerinden biri olarak kabul edilmektedir. DSO tarafindan 2011
ve 2016 donemleri i¢in Nisan 2018'de yayinlanan ve 100 iilkeyi kapsayan diinyanin 6nde
gelen mega sehirlerinin gevresel izleme veri tabanina gore, Delhi PM 10 kirliligi listesinde
iist siralarda yer almaktadir (DSO, 2018). Delhi'de son birka¢ yildir, PM2.5
konsantrasyonu ¢ok yiiksek kaydedilmistir ve Ulusal Ortam Hava Kalitesi Standartlarina
gore tolere edilebilir smirlarin ¢ok Otesindedir. Yiiksek yogunluklu hava kirliligi,
ozellikle nefes darlig1, kronik solunum bozukluklari, pnémoni, akut astim vb. 6nemli halk
saglig1 sorunlarima neden olmaktadir. Halk sagligi tehditleri nedeniyle, 2017 yilinda
Hindistan Tibbi Arastirma Konseyi, Delhi'nin Ulusal Baskent Bolgesi i¢in toplum sagligi
acil durumu ilan etmistir. DSO (2014), hava kirliliginin Hindistan'daki erken &liimlerin

arkasindaki baslica nedenlerden biri oldugunu bildirmistir (Mahato ve dig.,2020).

Covid-19 nedeniyle, Hindistan'da 24 Mart'tan 14 Nisan'a kadar ii¢ hafta boyunca iilke
capinda bir karantina uygulanmis ve daha sonra 3 Mayis'a kadar uzatilmistir. Ulke
capindaki bu karantina ile neredeyse tiim endiistriyel faaliyetler ve toplu tasima
yasaklanmistir (Mahato ve dig.,2020). Tablo 3.3.’¢ bakildiginda NO2’de %52,7’lik,
SO2’de %18’lik, PM10’da %51,9°luk, CO’da %30,4’likk, PM2.5ta %53,1’lik bir azalma
oldugu gozlemlenmistir. Oz ise %0,78 oraninda artmistir (Mahato ve dig.,2020).
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Ingiltere:

Ingiltere’de ilk Covid-19 vakas1 31 Ocak 2020’de ortaya ¢ikmistir. Cin’den gelen ve
York’ta kalan bir ailenin sikayetleri sonucu tespit edilmistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
acil durum ilan etmesiyle ingiltere, saglik riski seviyesini yiiksege ¢ikarmistir ve 12
Mart’ta iilkedeki risk seviyesi en yiiksek risk seviyesi olarak giincellenmistir. ingiltere
virlislin yayilmasi ile birlikte kismi veya tam karantina 6nlemleri almistir. Bu karantina
Onlemlerine ragmen yayilim hizinda bir diislis gézlemlenmemistir ve salgindan kaynakli
oliim oranlarinin artmasiyla Daily Mail gazetesi Ingiltere igin “Avrupa’nin hasta adami1”

mansetini atmistir (URL-2).

Karantina Onlemlerinin hava Kkalitesi lizerindeki etkileri Tablo 3.3.’te verilmistir. NO2
%38,1 ve PM2.5 %14 azalirken O3 konsantrasyonunda %5,1°lik bir artis gézlemlenmistir
(Menut ve dig.,2020).

Banglades:

Banglades'in bagkenti Dakka, diinyanin en yogun niifuslu sehirlerinden biri olup, kiikiirt
iceren yakith ara¢ ve trafik egzozu nedeniyle yiiksek hava kirliligine yatkindir.
Kontrolsiiz niifus artisi, kentsel gelisim, ardindan hizli sanayilesme ve otomobil trafigi,
bu mega kentte biiylik bir hava kirliligine neden olmustur. Ayrica Dakka, en yiiksek
PM2.5 yayicist olarak ikinci sirada yer almaktadir ve onu Hindistan'in Bagkenti Delhi
takip etmektedir. Kotii hava kalitesi, solunum yolu hastaliklari, erken 6lim ve kanser
yoluyla halk sagligmi tehdit etmektedir. Ayrica Dakka’daki mevcut insan
popiilasyonunda, ¢evresel bozukluk nedeniyle goz irritasyonu, siddetli bas agrisi, kan
dolasiminin bozulmasi, solunum problemleri ve hatta erken O6lim gibi ¢ok sayida

rahatsizlik goriilmektedir (Rahman ve dig.,2020).

Tablo 3.3.’de goriildiigii gibi karantinadan 6nceki doneme kiyasla NO2’de %20,4’liik,
SO2’de %17,5’lik, PM2.5’ta %26°lik, Os’te ise %9,7’lik bir azalma meydana gelmistir
(Rahman ve dig.,2020). Hava kirleticilerindeki bu 6nemli azalmalar, pandemi déneminde

alinan karantina onlemleri ile giiglii bir sekilde iligkilidir.

16



Amerika Birlesik Devletleri:

Mart 19 - Nisan 18, 2019 i

Mart 19 - Nisan 18, 2020

Y

\

VENTURA SAN

\ |
\ LOS ANGELES BOLGESI i
{

BOLGESI } v BERNARDINO

BOLGESI

Sekil 3.1. 2019 ve 2020'de ABD'deki kirlilik seviyesi (Aboagye ve dig.,2021)

Sekil 3.1., 2019 ve Covid-19 déneminde ABD igin hava kirliligi konsantrasyonlari
arasinda gorsel bir karsilastirma vermektedir. NO2 konsantrasyonunda 6nemli bir azalma
oldugu gozlemlenmistir. NASA'nin Sentinel-5P uydusunu kullanan veri toplamasindan
elde edilen mevcut bulgular, NO2'de %25,5'lik bir azalma dahil olmak {izere Covid-19
salgini sirasinda ABD genelinde hava kirliliginin azaldigini1 géstermektedir (Aboagye ve
dig.,2021).

Almanya:

Covid-19 vakalari Almanya’da ilk olarak 27 Ocak 2020 tarihinde Miinih sehrinde
goriilmiistiir. Bu tarihten itibaren Almanya genelinde hi¢bir 6nlem alinmamistir ve hayat
normal akisinda devam etmistir. 15 Subat tarihinde gergeklesen karnavaldan sonra
tilkedeki Covid-19 vakalarinda patlamalar yaganmig ve bu nokta Almanya’da salginin

baslangici olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.3.te pandemi donemi boyunca bazi hava kirletici maddelerin degisimleri
verilmistir. Almanya incelendiginde NO2’de %29,5’lik ve PM2.5’ta %11,7’lik bir diislis
gozlemlenirken O3z’te %4,5°1ik bir artig gozlemlenmistir (Menut ve dig.,2020).

Fransa:

Fransa’daki ilk Covid-19 vakasi 24 Ocak 2020’de Bordeaux sehrinde goriilmiistiir.
Avrupa’nin ve ilkenin ilk Covid-19 vakasindan kaynaklanan 6liimi Paris’te 14 Subat

2020’de gerceklesmistir. Virlisiin yayilmasiyla birlikte bir dizi karantina Onlemleri
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alimmustir. Bu onlemler hava kirleticilerinin konsantrasyonlarinda degisimler meydana
getirmigtir. Tablo 3.3.’te pandemi doénemi boyunca bazi hava kirletici maddelerin
degisimleri verilmistir. Fransa incelendiginde NO2’de %43,2’1lik ve PM2.5’ta %18’lik
bir diisiis gozlemlenirken Oz’te  %6,7’lik  bir artis gozlemlenmistir. Ozon
konsantrasyonlari, Bati Avrupa'daki kentsel alanlarda, karantina onlemleri nedeniyle
farkli sekilde etkilenmistir. Ince partikiil konsantrasyonlari iizerinde goriilen %5 ile %20
arasindaki diisiis NO2'den daha az belirgindir. Bu, trafigin ince pargaciklarin tek kaynagi

olmadig1 gercegiyle aciklanabilir.

Ozellikle kis doneminde, Bat1 Avrupa'daki PM konsantrasyonlaria ¢ok énemli bir etkisi
bulunan 1sinmaya bagl fosil yakit emisyonlarinin, sokaga ¢ikma yasagi onlemleriyle

artmasi beklenmektedir (Menut ve dig.,2020).

Italya:

Sentinel-5P uydusu, Avrupa'da Covid-19 salgimindan 6nce (Ogen, 2020) iki ay boyunca
(Ocak-Subat 2020) troposferdeki NO2 konsantrasyonunu izlemek i¢in kullanilmigtir
(Aboagye ve dig.,2021).

‘" Milan,

°

Sekil 3.2. 2019 ve 2020°de Italya’daki kirlilik seviyesi (Aboagye ve dig.,2021)

Avrupa sinirinda 6zellikle Italya’da, Po Vadisi’nin sonundaki Alpler’e dogru endiistriyel
kaynaklardan kaynaklanan yogun dumandan dolay1 hava kirliligi vakalar1 kaydedilmistir.

Bununla birlikte, Avrupa genelindeki Covid-19 karantinasinin ardindan, Italya’nin
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Milano kentinde NO: seviyelerinde yaklasik %40°lik bir diisiis gozlemlenmistir (Watts
& Kommenda,2020). Sekil 3.2, Italya‘mn Covid-19 doénemi ile 2019'un ayni
donemindeki mevcut hava kirliligi konsantrasyonlar1 arasinda gorsel bir karsilastirma
saglamaktadir. NO; Ol¢iimleri, konsantrasyonlarda bir diisiis oldugunu ortaya

koymaktadir (Aboagye ve dig.,2021).

Tiirkiye:

Tiurkiye’deki ilk Covid-19 vakasi Saglik Bakanligi tarafindan 11 Mart 2020°de
dogrulanmistir. Covid-19’a bagli ilk 6liim ise 15 Mart 2020°de gerceklesmistir. Hiikiimet,
vatandaslarin  hareketliligini sinirlamak i¢in ilk kisitlamalar1 12 Mart 2020'de

duyurmustur.

Tiirkiye 11 Mart'ta aldig1 kismi karantina kararlar ile, Oxford Covid-19 Government
Response Tracker'in Sikilik Endeksi'ne gore, viriis ile miicadeleye 23.2 katilik seviyesiyle
baslamistir. Bu kisitlamalar, yalnizca Covid-19'un yayilmasini engellemekle kalmayip,

ayn1 zamanda hava kalitesi lizerinde birtakim iyilesmeler saglamistir (Orak ve dig.,2021).

Tablo 3.3.’te pandemi donemi boyunca bazi hava kirletici maddelerin degisimleri
verilmistir. Tablo incelendiginde NO, konsantrasyonu, Adana’da %92, Istanbul
(Avrupa)’da %56, Istanbul (Asya)’da %70 ve Bursa’da %60 oraninda azalmistir.

SO konsantrasyonlari, Adana’da %85, Bursa’da %67, Istanbul (Avrupa)’da %51,
Istanbul (Asya)’da %30, Kars’ta %203 ve Afyon’da %291 azalmustir.

O3 konsantrasyonu Adana’da %1,5 artarken Bursa’da %89 oraninda azalmistir.

PMI10 konsantrasyonlarinda ise Adana’da, Bursa’da, Istanbul (Avrupa)’da, Istanbul
(Asya)’da, Kars’ta, Afyon’da, izmir’de ve Mugla’da siras1 ile %25, %65, %62, %56,

%34, %117, %30 ve %41 oraninda azalma meydana gelmistir.

CO konsantrasyonu sadece Bursa ve Istanbul (Avrupa)’da dl¢iilmiistiir ve sirastyla %1,97
artis, %60 azalma gdstermistir. PM2.5 Istanbul (Avrupa) ve Istanbul (Asya)’da

Olclilmiistiir, sirasiyla %80 ve %58 oraninda azalmstir.
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4, MALZEME VE YONTEMLER
4.1. Calisma Bolgesinin Tamimi

Izmit, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Kocaeli ilinin bir ilgesidir. Kocaeli, oldukca
sanayilesmis ve gelismis bir il oldugu igin Izmit merkez ilgesinin sosyoekonomik
kosullar1 gelismistir. Bu gelismenin bir sonucu olarak Izmit ilgesinin niifusu da artmigtir

(yaklasik 368.000) (URL-5).

Sehir i¢inde sanayilesme ve kentlesme ihtiyacini karsilayabilmek i¢in ulagim tesisleri de
gelistirilmektedir. Sehrin i¢inden gecen D100 karayolu ve Trans Avrupa Otoyolu,
Avrupa'y1 Asya'ya baglayan ana ulasim yollaridir. Kent, Izmit Korfezi yakminda yer
aldigindan, birgok rihtimi1 bulunmaktadir ve kiy1 seridi ticari olarak aktiftir. Kitalararasi
kargo ve yolcu tagsimaciligi i¢in hizmet veren demiryolu hatlar1 da bulunmaktadir. Dogal
ekosistemin kalitesi, sanayilesme ve kentlesmenin kaginilmaz bir sonucu olarak ciddi
sekilde bozulmustur. Bolgede kaydedilen hava, su ve toprak kirliligi bir¢cok bilimsel

aragtirmaya konu olmustur.

4401000 450].000 460,000 470‘.000 «o;oon “D:WO sooiooo 5101000 520‘000 530,000

KARADENIZ

4,520,000
4,520,000

izmit Korfezi
I

4,510,000
4,510,000

4,500,000
4,500,000

4,490,000

510,000

Sekil 4.1. [stasyonlarin incelenen bolge haritasindaki konumu (1.Korfez Istasyonu
2.Izmit Istasyonu 3.Alikahya Istasyonu 4.Kandira Istasyonu)
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Tablo 4.1. Incelenen istasyonlarin genel 6zellikleri

istasyon Koordinatlar Genel Ozellikler
No Enlem Boylam Sanayilesme | Kentlesme Trafik Yogunlugu
1 40° 44' 45" | 29°47' 19" vV v vV
2 40° 46' 05" | 29°56'17" vV VNN vV
3 40° 46' 15" | 30°00'27" VN v vV
4 41°07'50" | 30°00'23" — v v

Istasyon 1'de PM10, PM2.5, NOx, SO; ve Os; istasyon 2'de PM10, NOx ve CO; Istasyon
3'te PM10, NOx ve SO2; Son olarak Istasyon 4’te PM10, PM2.5, NOx ve Oz, parametreleri
siirekli lciimlerle izlenmistir. Bu istasyonlar Cevre Bakanligi Hava Olgiim

Istasyonlarindan alinmistir.

NOx dl¢timlerinde kimyasal yansima yontemi kullanilirken, CO konsantrasyonlar1 gaz
korelasyon filtresi ile belirlenmistir. SO2 ve PM10 o6lgiimleri sirastyla UV lamba

prensibine ve B - 151k adsorpsiyonuna gore yapilmistir.

Calismada, izlenen kirletici tiirlerinin giinliik ortalama degerleri tiim 6rnekleme noktalari
icin ayr1 ayr1 hesaplanmig ve segilen donem igin varyasyonlari aragtirilmistir. Daha
detayli yorumlamalara ulagsmak i¢in bir dnceki yila ait verilerle karsilastirma yapilmaistir.
Ayrica Kkirleticiler arasindaki regresyon analizi

iliskileri belirlemek amaciyla

kullanilmastir.

Tiirkiye'de, Covid-19 pandemi déneminde hafta sonlari igin ilk sokaga ¢ikma yasagi 11
Nisan 2020'de baslamistir. Covid-19 vakalarindaki artig, 6nlemlerin sikilasmasina neden

olmus ve bunu tilkede uygulanan karantina giinii sayilarinin artis1 takip etmistir.

Sokaga ¢ikma yasagi uygulamasina nisan ayinda baslanmasina ragmen, mayis ay1, toplam
15 evde kalma giinii ile karantina doneminin en 6nemli ay1 olmustur. May1s ay1 sonunda,
hiikiimet yetkilileri haziran ay1 i¢in karantina giinlerinin sona erdigini ilan etmistir ve

normal yasam i¢in girisimler 6nerilmistir.

Tiim karantina giinleri Tablo 4.2.’te verilen takvimde vurgulanmustir.
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Tablo 4.2. Covid-19 sirasinda Izmit’teki karantina giinleri

NISAN 2020 MAYIS 2020

PAZAR | PTESL | SALI | CARs. | PERS. | CUMA | CTEsi | | PAZAR | PTESL | sALI | cARs. | PERs. [ cumA | cTEsi
1 2 3 4 1 2

5 6 | 7 | 8 o | 10 | 1 3 4] 5 | 7 8 9
12 13 | 14| 15 | 16 | 17 | 18 10| 1|12 13 14 ] 15 16
19 | 20 |21 | 22 | 23| 2 | 25 17 | 18| 19| 20 | 21 | 22 | 2
26 | 27 | 28 | 29 | 30 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | a0

31

Tablo 4.2. incelendiginde, nisan ayinda 8 giin, mayis ayinda 15 giin, toplamda ise 23 giin
karantina uygulandig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu aylar genel olarak kismi karantina
dénemini olusturmaktadir. Bu donemin hava kirliligi diizeylerine etkisini incelemek i¢in,
calismada karantina Oncesi ve sonrasi giinleri igeren mart-haziran dénemi verileri

kullanilmistir.
Tablo 4.2. “de ¢aligma alan1 ve Istasyon konumlar: verilmistir.

Izmit kent merkezine yakin bolgelerde Alikahya (No-3) istasyonu ve Izmit (No-2)
Istasyonu, dogu kisminda Kérfez istasyonu (No-1) ve Kuzey bolgesinde ise Kandira
istasyonu (No-4) bulunmaktadir. Korfez ve Alikahya bolgeleri sanayilesme ve trafik
yiikiinden yogun olarak etkilenirken, Izmit merkez noktasinda kentlesme ve trafik

yiikiiniin hava kirliligine olan etkisinin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir.

Kandira, sanayilesmenin olmadigi ve kentlesmenin zayifladigi kirsal alan olarak

secilmistir.

4.2. Kullamlan istatistiksel Metotlar
4.2.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, bir bagimli degisken ile bu degiskeninin degisiminde etkili olan n
sayida bagimsiz degiskenin arasindaki iligkinin biiytikliiglinii, yoniinii ve 6nemini ortaya

koyan ydntemdir (Ozdamar, 2004).

Ornegin iizerinde calisilacak fonksiyon;

Y = a+b1X1 +b2X2+....ann (41)
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Denklem (4.1), korelasyon analizi kullanilarak, Y bagimli degiskeni ile X1, Xo, ...... , Xn
bagimsiz degiskenleri arasindaki iligkinin degerlendirilmesine ve ayrica bagimsiz

degiskenler (X1, Xo,...., Xn) arasindaki iligkinin belirlenmesine olanak saglar.

Korelasyon katsayisi r, degiskenler arasindaki iligskinin giiciinii ifade etmektedir. Pearson

korelasyon katsayis1 Denklem (4.2)’ye gére hesaplanir (Ozdamar,2004);

.= EEXY—(EXZY)/n
T JXZ-(ZX2)/n(ZY2—(2Y)2/n)

(4.2)

Korelasyon katsayisi +1 ile -1 araliginda degismektedir ve bu katsayisi degiskenin 6l¢ii birimine
bagl degildir. r degeri +1 Ust smrma yaklagtiginda iki degisken arasinda giiglii pozitif
korelasyon (diiz) oldugu, -1'e yaklastiginda ise gii¢lii negatif korelasyon oldugu anlasilabilir.

Sekil 4.2. (a) r =1 tam pozitif korelasyonu temsil ederken Sekil 4.2. (b) r =-1 tam negatif

korelasyonu temsil etmektedir.

Sekil 4.2. (), r >0,8 gii¢lii pozitif korelasyonu, Sekil 4.2. (d) ise r <0,8 zayif negatif

korelasyonu temsil eder.

Korelasyon katsayisi r, 0,5 <r<0,8 veya -0,8 < r <-0,5 ise iliski orta; -0,5< r <0,5 durumu

s0z konusu ise zayif iliski olarak incelenebilir.

Spearmen korelasyon katsayisi 75, korelasyon analizlerinde kullanilan baska bir katsayidir ve

bunu kullanmak i¢in verilerin sirali olarak 6lgeklenmesi gerekir.
Spearmen korelasyon katsayisi Denklem (4.3) kullanilarak belirlenir:

6zd?
n(n2-1)

Ty = (4.3)

d: 1ki serinin siralamasi arasindaki fark

n: Eslesen gozlemlerin sayisi

Spearmen katsayisi, Pearson katsayisina benzer sekilde -1 ve +1 araliginda degisiklik
gosterir. -1 negatif korelasyonu simgelerken +1 pozitif korelasyonu simgeler. 0 ise iki

seri arasinda bir baglant1 olmadigini ifade etmektedir (Tekin, 2006).
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Sekil 4.2. Farkli korelasyon tiirlerine ait drnek grafikler (Oztiirkcan,2002)

Kendall Tau analizi korelasyon katsayilarin1 hesaplamak icin kullanilan bir diger
analizdir. Pearson testine benzer sekilde Kendall testi, dagilimlar hakkinda higbir
varsayimda bulunmayan parametrik olmayan bir testtir. k tane birimin N sayidaki
siralamalart arasindaki uyumun 6l¢tisiine Kendall uygunluk katsayisi T denir. Bu katsay1,
diger korelasyon katsayilarina benzer sekilde -1 ile +1 arasinda deger alir. Kendall
Katsayisi, siralar arasinda uygunluk varsa 1’e dogru yaklasirken siralar arasinda uygunluk
olmadigi durumlarda O degerini alir. T asagidaki Denklem (4.4)’e gore hesaplanir

(Orhunbilge,1996).

123R? 3(N+1)
_ i
T =Ny~ N1 (4.4)
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Yukaridaki denklemde,
N: Siralanacak birim sayis1 ve/veya siitun sayisi
k: Siralanan birim ve/veya satir sayisi

Rj: Siralanan birimlerin sira sayilarinin toplamidir.

4.2.2. Coklu Regresyon Analizi

Bagimli degisken Y ile bagimsiz degiskenler Xi, Xa,...., Xn arasindaki neden-sonug
iliskisini matematiksel bir model olarak gésteren yonteme ¢oklu regresyon analizi denir

(Ozdamar, 2004).

Coklu regresyon kullanimlarinda bagimsiz degiskenlerin sayisinda artis oldukca

regresyon denkleminde katsayilarin hesaplanmasi zor ve zaman almaktadir.

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi:

Coklu dogrusal regresyon analizinde ana hipotezlerden birisi her bagimsiz degiskenin
bagimli degisken ile dogrusal iligkisinin olmasidir. Elde edilmek istenen regresyon

fonksiyonu Denklem (4.5) ile agiklanabilir;

Y=a + by X; + by X, + -+ by X, (4.5)

Basit analizlerin aksine, yukarida verilen lineer fonksiyon, bir regresyon katsayisi(b)
yerine b, sayida kismi regresyon katsayisi i¢cermektedir. Bu katsayilarin her biri,
katsayiya bagl olarak bagimsiz degiskende olusabilecek bir degisimin bagimli degisken
tizerindeki etkisini 6lger. Fakat bu etki, 6teki bagimsiz degiskenlerin etkisi olmaksizin net
bir etkidir ve teki degiskenlerin duragan kaldig1 hipotezine dayanmaktadir (Ozdamar,

2004). Bu sebeple analizdeki bu etkiye “kismi etki” denir.

Denklem (4.5) ile istenen degiskenler arasinda bulundugu varsayilan gergek ¢oklu lineer
iliski tahmin edilebilir. Bu iligski Denklem (4.6) ile agiklanabilir;

Y =a+ ﬁle + ﬁZXZ + -4+ ﬁan (46)

Coklu dogrusal regresyon calismalarinda o ve f; parametrelerinin 6nemi Olgiilebilir. S;
ile temsil edilen kismi regresyon katsayilarinin agiklanmasi, regresyon modelinin

aciklanmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu katsayilar, bagimsiz degiskenlerden birinin
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degeri bir birim artarken, diger tiim bagimsiz degiskenlerin degeri ayni kaldiginda
bagiml degiskendeki degisimi belirlememizi saglar. Ornegin X1 ’in degeri 1 artarsa

denklem, Denklem (4.7)’deki gibi yazilabilir;

Y
E (X_ = X1 + 1,X2 = Xy, ""XTL = xn) =a+ ,81(361 + 1) + ﬁzxz + .-+ ,ann (47)

1

ve

a+ f1(xg + 1) + faxy + o+ Bpxy — (@ + Brxy + Boxp + -+ Brxn) = By (4.8)

Yukarida verilen esitliklerden de goriilecegi gibi f;, diger mevcut bagimsiz degiskenler
ayni kalirken X1’in 1 artmasi ile Y’de gerceklesmesi beklenen artigin miktaridir Denklem
(4.8). Modellerde, hi¢bir modelin gergegi tam olarak yansitmadigi distiniiliirse ¢oklu
dogrusal regresyon analizlerinde kurulan esitliklere bir hata teriminin eklenmesi
gerekmektedir. Denklemlere eklenen hata terimi olan ¢;, beklenen ('Y;) ile elde edilen Y

arasindaki farktir.

Hata terimi ile ¢oklu lineer regresyon esitligi Denklem (4.9) ve Denklem (4.10) “daki gibi

yazilabilir;
Y = + ﬁlxl + ,82X2 + + Ban + ei (49)
g =Y, —(a+ P1x; + Baxy + -+ Bpxy) (4.10)

Coklu lineer regresyon analizlerinde 6énemli kriterlerden biri agiklanabilir degiskenlik ile
toplam degiskenlik arasindaki iliskidir. Bu iliskiye ¢oklu belirlilik katsayis1 (R?) denir.
Denklem (4.11)’de ifade edildigi gibi O ile 1 degerleri arasinda degisir;

0<R%*<1 (4.11)

R%’nin 1'e olan yakinlig, regresyon analizinin yiiksek temsil giiciinii gosterir. Birden fazla
bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken arasindaki iligkileri agiklamak i¢in kullanilan

coklu dogrusal regresyon analizi bir¢ok farkli alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

26



5. OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIiRILMESi

Calisma kapsaminda degerlendirilen kirleticiler i¢in ulusal ve uluslararasi sinir degerler
Tablo 5.1.’de sunulmustur. Bu calismada kaydedilen konvansiyonel hava Kirletici
konsantrasyonlar1; Ulusal Sinir Degerleri, AB Sinir Degerleri ve Diinya Saglik Orgiitii
Standartlari’na gore degerlendirilmistir (URL-6). Ayrica bu doénemin hava kirliligi
diizeylerine etkisini incelemek i¢in, ¢alismada karantina dncesi ve sonrasi giinleri igeren

mart-haziran déonemi verileri kullanilmistir.

Tablo 5.1. Kirleticilerin sinir degerleri

Kirleticiler ~ Ulusal Sinir Degerler Apysinr Diinya Saglik Orgiitd

Degerleri Standartlari
3
SO, 350 pg/m? (1 sa) 2oo(§ag)/ m* 500 pg/m?® (10 dK)
8
125 pg/m® (24sa) 122 “fgn (24 50 ug/m® (24 sa)
20 pg/m?
20 pg/m3 (yil) (%)
10.000
3
CoO 10.000 pg/m> (8sa) ug/m?(8 sa)
3
PM10 50 pg/m® (24sa) 0 “gs/;l; @4 50 ug/m? (24 sa)

40 pg/m?3 (y1l) 40 pg/m?3 (yil) 20 pg/m?3 (yil)

PM2.5 - 25 pg/m?®(Yil) 25 pg/m?® (24 sa)
10 pg/m3(y1l)

120 pug/m3 (1 yil igin
giinliik 8 saatlik 120 pg/m? (8

3
Os ortalamalarin sa) 100 pg/m* (8 s)
maksimum degeri)
NOx 30 pg/m? (yil) 30 pg/m? (yil) -
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5.1. Kérfez Istasyonunun Degerlendirilmesi
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Sekil 5.1. Korfez Istasyonunda a) PM10 b) PM2.5 ¢) SO, d) NOx e) Os seviyelerinin
zamansal degisimi
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Sekil 5.1. (Devam) Koérfez Istasyonunda a) PM10 b) PM2.5 ¢) SO, d) NOx e) Os
seviyelerinin zamansal degigimi

Korfez Istasyonu bulundugu konum bakimimdan Kocaeli’nin dogusunda (E:40° 44' 45",
B:29° 47' 19") ve kentsel-sanayi bolgesinde yer almaktadir. Korfez istasyonunda dlgiilen
parametreler PM10, PM2.5, SO,, NOy ve O3’tiir.

Sekil 5.1., incelenen donem (Mart-Haziran 2020) boyunca Kérfez Istasyonu’nda kirletici
konsantrasyonlarinin ~ giinlik  ortalama  degerlerini  gostermektedir.  Kirlilik
konsantrasyonlarinda bir aylik periyodlarda degisimler gozlemlense de genel olarak
bakildiginda diisiisler nettir. PM10 konsantrasyonlari incelendiginde mart ayinda 47,14
ug/m? olan ortalama PM10 konsantrasyonu nisan, mayis ve haziran aylarinda sirasi ile
35,39 pg/m?, 34,85 pg/m?® ve 32,94 ng/m?* olarak olgtiilmistiir. Nisan, mayis ve haziran

aylarinda ortalama konsantrasyonlar arasi ¢ok farkin bulunmamasi istasyonun bulundugu
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konuma baglanabilir. Istasyon bircok fabrikanin ve endiistrinin bulundugu konumda yer
almaktadir. Karantina giinlerinde ve normal giinlerde fabrikalar c¢alismaya devam

ettiginden ortalama diisiisler arasinda ciddi bir fark olmamasina yol agmuistir.

SO, konsantrasyonlarinda ise Nisan ayinda bazi karantina dénemlerinde artig
gbozlemlenirken, bazi karantina donemlerinde disiisler gozlemlenmistir. SO»
konsantrasyonunun artmasinin sebebi karantina gilinlerinde evde bulunan insanlarin
1sinma amacl ihtiya¢ duyduklar1 enerjiden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
baglamda, Nisan ayindaki karantina gilinlerinde en dikkat ¢ekici nokta, 18 Nisan’daki
karantina donemi ile ¢ikis yapan SO» konsantrasyonunun karantina bitiminde ani bir
sekilde diismesi fosil yakita olan ihtiyaci kanitlar niteliktedir. SO2 konsantrasyonu, mayis
ayinda nisan aymdakine benzer sekilde karantina giinlerinde fosil yakit kullaniminin
artmas1 ile belirli araliklarda artis gostermistir. Haziran ay1 ile birlikte artan
konsantrasyonlarda azalmalar gézlemlenmistir. Bunun sebebi, havalarin isinmasi ile

1sinma amagl fosil yakita olan ihtiyacin azalmasi seklinde yorumlanabilir.

O3z konsantrasyonlari incelendiginde ise, mart ayma kiyasla diger aylarda
O3 konsantrasyon seviyesindeki artisin, prekiirsorlerinin emisyonundaki azalma oldugu

distiniilmektedir.

5.2. izmit Istasyonunun Degerlendirilmesi

120 | === Mart ====Nisan Mayis Haziran Ulusal,AB ve DSO Sinir Degeri
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Sekil 5.2. izmit Istasyonunda a) PM10 b) NOx c) CO seviyelerinin zamansal degisimi
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Sekil 5.2. (Devam) Izmit Istasyonunda a) PM10 b) NOx ¢) CO seviyelerinin zamansal
degisimi
[zmit istasyonu bulundugu konum bakimindan Izmit’in merkezinde yer almaktadir (E:40°

46' 05", B: 29° 56' 17"). Izmit istasyonunda 6l¢iilen parametreler PM10, NOx ve CO ’dur.

Sekil 5.2., incelenen dénem (Mart-Haziran 2020) boyunca izmit Istasyonu’nda kirletici
konsantrasyonlarinin giinliik ortalama degerlerini gostermektedir. PM10 konsantrasyonu
incelendiginde; mart aymdaki minimum PM10 konsantrasyon degeri 18,50 pg/m? olarak
Olciilmiistiir. Bu deger pandeminin ¢ikis tarithinden (11 Mart) yaklasik 5 giin sonra (16
Mart) gozlemlenmistir. Mart ayinda karantina uygulanmamistir fakat yeni bir viriisiin
ortaya ¢ikmast ile birlikte egitime ara verilmistir. Ozellikle iiniversite dgrencilerinin sehri
terketmeleri ile trafik ve 1sinma yiikiinde azalmalar olmustur. Mayis ay1 ise iilkemizde en

fazla karantina uygulanan ay olmakla birlikte 15 giin karantina uygulanmistir. May1s
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ayinda maksimum PM10 konsantrasyonu 84,73 pg/m? olarak 6l¢iilmiistiir. Bu maksimum
PM10 konsantrasyonu, 16 Mayis-19 Mayis karantina doneminden 6nceki son serbest giin
olan 15 Mayis’ta Ol¢iilmiis olup ondan onceki karantina dénemi ile arasinda serbest
glinler (11 Mayis-15 Mayis) bulunmaktadir. Bu donemler goz Oniine alindiginda,
karantina doneminde diisen konsantrasyonun serbest giinlerde arttigi ve daha sonra
karantina doneminde tekrar diisiise gegtigi gozlemlenmektedir. Bu karantina giinlerinin
en belirgin etkisi haziran ayma bakildiginda goriilebilir. Karantina barindirmamasina

ragmen grafikten de anlagilacagi gibi haziran ayinda ki diisiisler kayda degerdir.

NOx konsantrasyonlari, nisan ve mayis aylarinda genel olarak karantina donemlerinde
disiisler sergilense de bazi karantina donemlerinde artis gostermistir. Bu degiskenlikler,
istasyon konumu ve farkli emisyon kaynaklar ile iliskilendirilebilir. Izmit istasyonu
merkezi bir konumda bulunmaktadir ve tasit emisyonlar1 farkli bir kaynak olarak

distiniilebilir.

CO konsantrasyonlarinda nisan ve mayis aylarindaki karantina donemleri incelendiginde
genel olarak karantinanin basladigi giin ile bitis giinli arasinda diislisler
gbzlemlenmektedir. Bu diisiisler, karantina gilinlerine bagl tasit kullanimindaki azalmalar
olarak yorumlanabilir. Mart ayinda 1717.65 pg/m?® olan ortalama CO konsantrasyonu
nisan, mayis ve haziran aylarinda sirasi ile 1448.14 pg/m?3, 1706.24 pg/m* ve 1928.66
pg/m? olarak oSl¢iilmiistiir. CO konsantrasyonu aylik periyodda degisimler yasasa da

genel olarak bir artis s6z konusudur.

Bu artis, istasyonunun merkezi ve islek bir konumda bulunmasi ile agiklanabilir. Mart
aylna nazaran nisan ve mayis aylarinda karantinalarla beraber tasit kullaniminin azalmasi
ile distisler gbzlemlenmistir. Haziran ayinda ki artis ise normallesme siirecine gec¢ilmesi

ile tasit kullanimindaki artis olarak degerlendirilebilir.

CO i¢in uygulanan siir degerler Ulusal ve AB sinir degeri i¢in ayn1 olup 10.000 ng/m?
(8sa) “tiir. Iki yonetmelik i¢inde pandemi déneminde &lgiilen CO konsantrasyonlar1 sinir
degerlerin ¢ok altinda kalmistir. Mart ayinda pandeminin ¢ikis tarihinden 6nceki 10

giinliik siirede dahi bu sinir degerlerin agilmadig: goriilmektedir.
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5.3. Alikahya Istasyonunun Degerlendirilmesi
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Alikahya Istasyonunda a) PM10 b) SO, c) NOx seviyelerinin zamansal
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Alikahya istasyonu bulundugu konum bakimindan Izmit smnirlar1 icinde merkeze yakin
bir konumda yer almaktadir (E:40° 46’ 157, B: 30° 00* 27”). Alikahya istasyonunda
Olctilen parametreler PM10, SOz ve NOy’tir.

Sekil 5.3., incelenen dénem (Mart-Haziran 2020) boyunca Alikahya Istasyonu’nda
kirletici konsantrasyonlarinin giinliikk ortalama degerlerini gostermektedir. PM10
degerleri incelenecek olursa; mart ayinda 6l¢iilen minimum PM10 konsantrasyonu 14,80
ug/m>’tiir. Bu deger ise pandeminin ¢ikis tarihinden yaklasik 5 giin sonra (16 Mart)
gbzlemlenmistir. Covid-19’un bilinmeyen yeni bir viriis olmasi insanlarin faaliyetlerini
etkilemistir. Mayis ayinda maksimum PM10 konsSantrasyonu 99,67 pug/m?® ‘tiir. Bu
maksimum deger 16 Mayis-19 Mayis karantina doneminden onceki serbest giinde (15
Mayis) dl¢iilmiis olup, iki karantina donemi (9-10 May1s-16-19 Mayis) arasindaki serbest
giinlerde (11 Mayis-15 Mayis) arttig1 diisiiniilmektedir. May1s ayindaki minimum deger
ise 11,73 pg/m* ‘tir. Bu minimum deger; maksimum PMZ10 konsantrasyonunun
Olciildiigi 16 Mayi1s-19 Mayis karantina doneminden sonraki karantina donemi olan 23
May1s-26 Mayis’ta 6lgiilmiis olup, iki karantina donemi arasinda sadece 2 serbest giin (20
Mayis-22 Mayis) bulunmaktadir. PM10 konsantrasyonu 2 serbest giinde de azalmaya
devam etmistir. iki karantina dénemi (arasindaki iki serbest giinii baz almadan), bir
karantina donemi gibi degerlendirilecek olursa karantina doneminin basindaki deger,
Olciilen maksimum deger, sonunda 6l¢iilen deger ise minimum degerdir. May1s ve nisan

aylarindaki inis-¢ikislar, istasyonun konumu ve atmosferik tasinim ile agiklanabilir.

PM10 i¢in uygulanan sinir degerler (24sa) Tablo 5.1°de verilen ti¢ yonetmelik i¢inde ayni
olup 50 pg/m¥tiir. Istasyon 3’te PM10 konsantrasyonlarmm sinir deger ile iliskisi
incelendiginde mart ayinda pandeminin ¢ikis tarithinden 6nce PM 10 konsantrasyonunun
sinir degerin stiinde oldugu gozlemlenmektedir. Pandeminin ¢ikist ile PMI10
konsantrasyonu azalmistir ve yer yer sinir degerin altina diigmtistiir. Nisan ayinda ise mart
ayina kiyasla sinir degerler daha az asilmistir. Asilan sinir degerlerde karantina giinlerinin
etkisiyle bir diisiis gozlemlenmistir. PM 10 konsantrasyonu mayis ayinda ise genel olarak
karantina donemleri digindaki serbest giinlerde sinir degeri agmistir ve gelen karantina
donemiyle tekrar sinir degerlerin altina diigmiistiir ve smir degerin altinda kalmay1

basarmustir.
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SO- konsantrasyonunda mart ayindaki en belirgin diisiis 16 Mart-21 Mart ve 23 Mart-29
Mart arasinda olmustur. Bunun sebebi, 16 Mart itibariyle ilkokul, ortaokul ve liselerde,
23 Mart’tan itibaren de {iniversitelerde egitime ara verilmesidir. Ozellikle iiniversite
ogrencilerinin sehri terk etmeleri ile 1sinma ve toplu tasimalardaki azalmalardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ortalama SO konsantrasyonlar1 incelendiginde
mart aymnda 5,70 pg/m* olan ortalama SO konsantrasyonu nisan, mayis ve haziran
aylarinda siras1 ile 9,54 pg/m?, 10,37 pg/m* ve 7,09 pg/m? olarak oSlgiilmiistiir. Mart
ayindan mayis ayia kadar SO, konsantrasyonunda artiglar goriilmiistiir. Haziran ayinda
ise Olciilen degerlerde kayda deger bir azalma oldugu goziikkmektedir. SO-
konsantrasyonunun artmasinin sebebi karantina gilinlerinde evde bulunan insanlarin
isinma amagh ihtiya¢ duyduklar1 enerjiden kaynakli olabilecegi oOngdriilmektedir.
Istasyon konum olarak sanayinin yogun oldugu bir bdlgede bulundugu igin SO
konsantrasyonunun diigmesi beklenilen bazi yerlerde yiikselmeler goriilmesinin miimkiin

olabilecegi Ongoriilmiistiir.

SOz i¢in uygulanan sir degerler Ulusal ve AB yonetmeliklerinde ayni olup giinliik 125
ug/m® ‘tiir. Diinya Saghk Orgiitii igin ise giinlik 20 pg/m¥tiir. Ulusal ve AB
yonetmelikleri i¢in pandemi doneminde Olgiilen veriler sinir degerlerin ¢ok altinda
kalmistir. Mart ayinda pandeminin ¢ikis tarihinden 6nceki 10 giinliik siirede dahi bu sinir

degerlerin asilmadig: goriilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi sinir deger ise sadece nisan ve mayis aylarinda
karantina dénemleri disinda kalan serbest giinlerde zaman zaman asilmistir. Fakat gelen

karantina donemi ile tekrar sinir degerin altina diismiistiir.

NOx konsantrasyonlarinda ise nisan ve mayis aylarindaki ortalama konsantrasyonlar

birbirlerine yakindir.

Mayis ayinda daha fazla karantina uygulanmasina ragmen nisan ayindaki ortalama NOx
konsantrasyonundan daha fazla NOx konsantrasyonu 6l¢iilmiistiir. Bunun sebebi olarak
istasyonunun sanayi ve trafik ytikii bakimindan yiiksek olan bir konumda bulunmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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5.4. Kandira istasyonunun Degerlendirilmesi
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Sekil 5.4. Kandira Istasyonunda a) PM10 b) PM2.5 ¢) NOx d) Os seviyelerinin zamansal

degisimi
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Sekil 5.4. (Devam) Kandira Istasyonunda a) PM10 b) PM2.5 ¢) NOx d) Os seviyelerinin
zamansal degisimi

Kandira Istasyonu bulundugu konum bakimindan kuzey bélgesinde yer almaktadir (E:41°
07' 50", B: 30° 00' 23"). Kandira istasyonunda olgiilen parametreler PM10, PM2.5, NOx

ve O3’tir.

Sekil 5.4., incelenen donem (Mart-Haziran 2020) boyunca Kandira Istasyonu’nda Kirlilik
konsantrasyonunun giinliik ortalama degerlerini gostermektedir. PM 10 konsantrasyonlari
incelendiginde mart ayinda 28,16 pg/m* olan ortalama PM10 konsantrasyonu nhisan,
mayis ve haziran aylarinda sirasi ile 23,2 pg/m?, 20,41 pg/m® ve 20,11 pg/m? olarak

Olcllmiistir.

Mart ayindan haziran ayma kadar PM10 konsantrasyonunda diisiisler goriilmiistiir.
PM2.5 konsantrasyonunda ise mayis ayinda maksimum PM2.5 konsantrasyonu 15,28

pug/m? olarak 6l¢lilmiistiir.

Bu deger, mayis ayindaki, 16 Mayis-19 Mayis karantina doneminden dnceki son serbest
giinde (15 Mayis) gozlemlenmistir. Mayis ayinda serbest giinlerde dl¢iilen konsantrasyon
degerleri, karantina déneminde 6lgiilen konsantrasyon degerlerinden genel olarak daha
az olsa da karantina giinlerinin basindan sonuna bir azalma séz konusudur. Istasyonun
bulundugu konum sebebi ile insanlarin karantina donemlerinde kirsal alana yonelmesi ve
1sinma amagcli fosil yakit kullanmasi, karantina giinlerinde konsantrasyonlarin artmasina,

serbest giinlerde ise diigmesine neden olmustur.
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NOx konsantrasyonunda mart aymdan nisan ayimna kadar NOyx konsantrasyonunda
azalmalar goriilmiistiir. Mayis ve haziran aylarinda ise Olciilen degerlerde artis oldugu
gozlemlenmistir.  Bu artislarin  tasit emisyonlar1 ile dogrudan iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Cogu insanin havalarin 1sinmasi ile istasyonunun bulundugu konuma
dogru yonelmeleri ile konsantrasyonlar artmaktadir. NOx konsantrasyonunda haziran
ayindaki maksimum deger 8,13 pg/m? olarak Slciilmiistiir. Olgiilen bu maksimum deger
bir hafta sonunun pazar gilinlinde Ol¢iilmiistiir. Haziran aymda konsantrasyon
seviyelerinde genel olarak artis goriilmiistiir. Ozellikle degerlerin hafta sonu daha yiiksek
Ol¢iilmiis olmasi dikkat ¢ekici olmustur. Bu durum, ¢ogu insanin hafta sonu istasyonun

bulundugu konuma yoneldigini kanitlar niteliktedir.

Mart ayindaki giinliik O3 degerlerine bakildiginda %38’i ortalama O3 konsantrasyonunun
altinda kalirken, nisan, mayis ve haziran aylarinda sirasiyla %53°1, %51°1, %531
ortalama Oz konsantrasyonunun altinda kalmaktadir. Os konsantrasyonlarinda mart

ayindan haziran ayina kadar artislar gozlemlenmistir.

Tiim istasyonlardaki kirleticilerin yilizdesel degisimi incelendiginde, genel olarak kirletici
konsantrasyonlarinda bir diislis gozlemlenmistir. Bu kirleticilerin istasyonlardaki

degisimleri asagida Tablo 5.2.’de 6zetlenmistir.

Tablo 5.2. Karantina siiresi boyunca (Mart — Haziran 2020) kirletici seviyelerindeki
degisiklikler

istasyon 1 istasyon 2 istasyon 3 istasyon 4
Varyasyon Degisim Varyasyon Degisim Varyasyon Degisim Varyasyon  Degisim
Kirleticiler  (pg/m®) (%) (ng/m?) (%) (ng/m?) (%0) (ng/m?) (%)
PM2.5 -9,18 39,03 -3,81 27,30
PM10 -17,09 36,25 -18,09 32,95 -8,81 17,11 1,75 27,52
SO2 5,42 61,87 451 79,12
NOx -27,9 27,13 -143,32 58,26 25,41 47,87 -1,28 26,66
Os 18,68 46,98 5,83 8,12
Cco -11,41 0,66

Tablo 5.2.°de kirleticilerin istasyonlardaki degisimleri verilmistir. Istasyon 1 (Kérfez
Istasyonu)’de &lgiilen PM2.5 konsantrasyonlarin da 9,18 pg/m?® ‘likk bir azalma soz
konusudur bu azalma %39,03’lik bir degisime karsilik gelmektedir. Ayni sekilde
Istasyon 4 (Kandira Istasyonu) ‘te PM2.5 konsantrasyonlarinda 3,81 pg/m?® ‘liik bir

azalma s6z konusudur. Bu azalmada %27,30’Iuk bir degisime karsilik gelmektedir.

38



Bu degisimler istasyonlardaki Kirlilik seviyeleri hakkinda 6zet bir bilgi vermekte olup
PM2.5 konsantrasyonunda, istasyon 1’de %39,09 oraninda bir azalma yasanirken,

Istasyon 4°te %27,30 oraninda bir azalma yasanmustir.

Istasyon 1°de PM10 konsantrasyonlarinda 17,90 pg/m?’liik bir azalma gériilmiistiir bu da
%36,25’lik bir degisime denk gelmektedir. Istasyon 2 (Izmit Istasyonu)’de PM10
konsantrasyonundaki azalma 18,09 pg/m?®’tiir ve %32,95’lik degisime denk gelmektedir.
Ayni sekilde Istasyon 3 (Alikahya Istasyonu) ve Istasyon 4’teki azalmalar sirasiyla 8,81
ug/m?* ve 7,75 ug/m*tir bu azalmalara karsilik gelen degisim oranlari ise sirasiyla
%17,11 ve %27,52’dir. Azalma ve degisim oranlarina bakildiginda, PM10
konsantrasyonu Istasyon 1°de %36,25, Istasyon 2’de %32,95, Istasyon 3’te %17,11 ve

Istasyon 4°te %27,52 oraninda azalmstir.

SO2 konsantrasyonlarinda istasyon 1’de 5,42 pg/m*’liikk ve istasyon 3’te 4,51 pg/m*’likk
artis gozlemlenmistir. Bu artislar sirasiyla %61,87°lik ve %79,12°lik bir degisime denk
gelmektedir. Istasyon 1°de NOx konsantrasyonundaki azalma 27,9 pg/m? olup bu deger
%27,13’liik bir degisime denk gelmektedir.

Istasyon 2’de ve Istasyon 3’teki azalmalar sirastyla 143,32 pg/m?® ve 25,41 pug/m? olup,
%58,26°11k ve %47,87°1ik bir degisime denk gelmektedir.

Istasyonlarda 6l¢iilen NOx konsantrasyonlarina gore Istasyon 1, Istasyon 2 ve Istasyon

3’te sirastyla yaklasik %27, %58 ve %47°lik azalma gozlemlenmistir.

istasyon 1 ve istasyon 4’teki O3 konsantrasyonlarindaki artislar sirasiyla 18,68 ve 5,83
olup degisimleri sirasiyla %46,98 ve %8,12°dir. Yiizdelik degisimlere bakildiginda

konsantrasyonlarin arttig1 gozlemlenmektedir.

Istasyon 2’de CO konsantrasyonundaki azalma 11,41 olup %0,66’lik bir degisim

gozlemlenmistir.
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6. METEOROLOJIK PARAMETRELERE AIT OLCUM SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Calisma alanina ait meteorolojik veriler (sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, riizgar yonii,
yagis) Tablo 6.1.°‘de sunulmustur. Bu tablodan da gorildiigii gibi, mart ayindan haziran
ayma kadar hem Izmit hem de Kandira’da ortalama sicaklik degerleri 6nemli 6l¢iide

artmistir.

Tablo 6.1. 2020 doneminde meteorolojik parametrelerin aylik ortalama degerleri

Meteorolojik Parametreler

Sicakhk Bagil Nem Riizgar Riizgar Yagis

(°C) (%) Hizi(m/s) Yonii (°) (mm)
Periyot Boélge Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std. Ort. el Ort. Std.
Spm. Spm. Spm.

Mart fzmit 10,52 491 77,58 19,72 1,57 1,03 169,64 37,36 0,09 0,25
Kandira 9,95 397 82,86 18,38 2,59 1,93 171,18 46,68 0,10 0,3
Nisan fzmit 12,17 546 69,11 22,20 1,60 1,07 156 37,23 0,04 0,31
Kandira 1128 4,26 79,78 19,55 2,67 1,88 149,87 44,72 0,03 0,23
Mayis  Izmit 18,01 570 71,67 18,98 1,46 0,93 199 22,37 0,11 0,63
Kandira 16,75 4,55 80,91 18,15 164 114 207,13 32,47 0,14 0,55
Haziran 1izmit 22,93 460 71,76 20,12 1,46 0,97 197,50 17,76 0,14 0,79
Kandira 21,37 3,11 85,29 12,42 1,39 0,91 201,28 24,45 021 1,21

Kandira’da mart ayinda ortalama sicaklik 9,95 °C iken bagil nem %82,86, nisan ayinda
ortalama sicaklik 11,28 °C iken bagil nem %79,78, may1s ayinda ortalama sicaklik 16,75
°C iken bagil nem %80,91, haziran ayinda ortalama sicaklik 21,37 °C iken bagil nem
%85,29’dur. Kandira’da sicaklik degerleri biraz daha diisiikken bagil nem degerlerinin
belirgin sekilde daha yliksek oldugu gézlemlenmektedir. Kandira’da ortalama riizgar hizi
seviyeleri 1,39 (£0,91) — 2,67 (+1,88) m/s araligindadir. Kandira Istasyonunda ortalama
yagis seviyeleri ise mart, nisan, mayis ve haziran ayinda sirasiyla ortalama 0,10 mm, 0,03
mm, 0,14 mm, 0,21 mm’dir. Yag1s degerleri incelendiginde mart ve nisan aylarinda diistik

olan yagis miktar1 mayis ve haziran aylarinda artig gostermistir.

[zmit’te mart ayinda ortalama sicaklik 10,52 °C iken bagil nem %77,58, nisan aymnda
ortalama sicaklik 12,17 °C iken bagil nem %69,11, mayis ayinda ortalama sicaklik 18,01
°C iken bagil nem %71,67, haziran ayinda ortalama sicaklik 22,93 °C iken bagil nem
%71,76°dir. izmit'te ortalama riizgar hiz1 seviyeleri 1,46 (£0,93)-1,60 (£1,07) m/s
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araliginda olup Mart-Haziran déneminde onemli bir degisim gostermemistir. Izmit
Istasyonunda ortalama yagis seviyeleri ise mart, nisan, mayis ve haziran ayinda sirastyla

ortalama 0,09 mm, 0,04 mm, 0,11 mm, 0,14 mm’dir.
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7. KIiRLILIK SEVIYELERININ BiR ONCEKIi YILA AiT DEGERLERLE
KARSILASTIRILMASI
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Sekil 7.1. Mayis 2019 ve 2020 arasindaki kirletici konsantrasyonlarinin karsilastirilmast

Calismada, tiim istasyonlar i¢in Mayis 2019 ve Mayis 2020'de izlenen hava kirliligi
verileri karsilagtirilmistir. Toplam 23 giin sokaga ¢ikma yasagi uygulamasindan 15'inin

bu ayda yapilmasi nedeniyle mayis ay1 i¢in bir 6nceki yilla karsilagtirma yapilmistir.

Sekil 7.l1a’da Istasyon 1 (Koérfez)’de olgiilen PM10, PM2.5, SO, NOx ve Os
parametrelerinin 2019 ve 2020 degerlerinin yillara gore degisimi goriilmektedir. PM10
konsantrasyonu 2019 yilinda 47,30 pg/m? iken 2020 yilinda 30,05 pg/m*’tiir. PM2.5,
SO2, NOx ve Os ise sirastyla 2019 ve 2020 degerleri; 19,12 ng/m*-14,34ug/m?, 11,94
ng/m3-14,29, 52,00 pg/m3-74,91pg/m?, 62,65 ng/m*-58,44 pug/m?’tiir.
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Istasyon 1'de PM10, PM2.5 ve Og'iin ortalama konsantrasyonlar: daha diisiikken,
ortalama SO, ve NOyx konsantrasyonlari 2020'de daha yiiksek olmustur. Karantina
donemine ragmen Korfez Istasyonu’nda kaydedilen NOx seviyelerinin %44 arttig1

belirlenmistir.

Sekil 7.1b’de Istasyon 2 (Izmit Istasyonu)’de dlgiilen PM10, CO ve NOx parametrelerinin
2019 ve 2020 degerlerinin yillara gore degisimi goriilmektedir. PM10, 2019 yilinda 50,55
pg/m?* iken 2020 yilinda 36,85 pg/m*’tir. CO ve NOx kirleticileri i¢in 2019-2020
degerleri sirasiyla, 916,14 png/m*-1706,24, 106,97 png/m3-102,65 pg/m*'tir. Sehir
merkezinde (Istasyon 2), 2020'de PM10 konsantrasyonlar1 %27,10 daha diisiikken,
ortalama NOy seviyelerinde diisiis ok belirgin degildir (%4,03). Ote yandan, ortalama
CO konsantrasyonlarinin 2020 yilinda 6nemli dlclide daha yiiksek (%86,23) oldugu

gorilmiistir.

Sekil 7.1c’de Istasyon 3 (Alikahya Istasyonu)’te olgiilen PM10, SOz ve NOx
parametrelerinin 2019 ve 2020 degerlerinin yillara gore degisimi goriilmektedir. PM10,
2019 yilinda 55,12 pg/m?® iken 2020 yilinda 42,67 ng/m? ‘tir. NOx’te ise 2019 degeri
55,42 pg/m? iken 2020 yilinda 27,67 pg/m?’tiir. Tesadiifen, Mayis 2019 ve Mayis 2020
icin ortalama SO konsantrasyonlarnin aym (10,21mg/m?) &lgiildiigii goriilmiistiir.
Istasyon 3'te NOx degerlerinde %350,07 oraninda dikkate deger bir diisiis, PM10

konsantrasyonlarinda ise %22,58lik bir azalma s6z konusudur.

Sekil 7.1d’de Istasyon 4 (Kandira Istasyonu)’te dlgiilen PM10, PM2.5, O3 ve NOy
parametrelerinin 2019 ve 2020 degerlerinin yillara gore degisimi goriilmektedir. PM10,
2019 yilinda 24,15 pg/m® iken 2020 yilinda 20,41 pg/m*’tir. PM2.5, NOx ve Os
konsantrasyonlart 2019-2020 yillarinda sirastyla, 13,77 png/m*-10,15 pg/m?, 5,23
ng/m*- 3,52 pg/m?, 88,08 ng/m*-77,58 pg/m*’tiir. Sekil 7.1d’de goriildiigi gibi, Kandira
istasyonunda izlenen tiim parametreler, Mayis 2020 donemi i¢in daha diisiik degerler

sergilemistir. PM10, PM2.5, NOx ve Os seviyelerinde tespit edilen disiisler sirasiyla
%15,48, %26,28, %32,69 ve %11,92'dir.

Koérfez Istasyonunda NOx ve SO, konsantrasyonlarinin, Izmit Istasyonunda ise CO
konsantrasyonun bir 6nceki yila artis gdsterdigi belirlenmistir. incelenen periyod boyunca

bolgede yeni kurulan bir sanayi tesisinin olmamasi ayrica kirleticilerin atmosferik
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tasiniminda 6nemli rol oynayabilecek riizgar yonii ve hiz1 gibi parametrelerin Istasyon 1
ve 2’de kirleticiler ile genellikle zayif korelasyonlar gostermeleri bu artislar
aciklayabilecek baska nedenler olabilecegini isaret etmektedir. Mevcut sanayi
kuruluslarindaki dogru olmayan hava-yakit oranlarinda verimsiz yanma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi, karantina giinlerinde oOzellikle gelir seviyesi yiiksek olmayan
bolgelerde kalitesiz yakitlarla 1sinma amagli yanma faaliyetlerinin olmasi bu durumu
aciklayabilecek nedenler olarak gosterilebilir. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanliginin yayimladigi 2019 ve 2020 ¢evre durum raporuna gore; 2019 yilina kiyasla
2020 yilinda Kat1 Yakit (ton) kullaniminda %54, dogalgaz (sm?®) kullaniminda %9, ildeki
toplam arag sayisinda ise %2’lik bir artis gézlemlenmistir (URL-11).
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8. SONUCLAR VE TARTISMA
8.1. incelenen Kirleticiler Arasindaki Iliskiler

Calismada, pandemi donemindeki karantinalar boyunca kirleticiler arasindaki iligkileri
incelemek icin bivaryant korelasyon analizi yapilmistir. Bu amagla tiim istasyonlar i¢in
Mayi1s 2020'de dlgiilen veriler kullanilmistir. iliskilerin giicii ve yonii, hesaplanan Pearson
korelasyon katsayilari (r) tarafindan ifade edilmistir. Ayrica, bilgilendirici tahminler elde
etmek i¢in regresyon modelleri gelistirilmistir. Modellerin regresyon denklemleri ve

diizeltilmis R? degerleri Tablo 8.1.'de sunulmustur.

Tablo 8.1. Incelenen kirleticiler igin korelasyonlar ve regresyon modelleri

N Pearson Tahmine Dayali
Istasyon No - Korelasyon Regresyon Diizeltilmis R?
Parametreler
Katsayisi (r) Denklemi
1 NO2-O3 -0,83** 03=68,40g0:005NO2 0,69
SO,-NOy 0,94~ NO4=56,58¢%0161502 (85
PM10-PM2.5 0,96* PM2.5=4,28¢%033PM10 () 84
2 CO-NOy 0,87** NO,=0,05g00043c0 0,72
SO,-NOy 0,84* NO,=10,85¢%0%502 (67
4 NO2-O3 -0,85** 03=95,17¢0.07No2 0,74
PM10-PM2.5 0,79** PM2.5=6,46e%0%PM0 (52

**p<0.01 seviyesinde anlamli korelasyon bulunmustur

Tablo 8.1.'de goriildiigii gibi, ince ve kaba partikiiller Istasyon 1'de 0,96 r ile giiclii bir
pozitif korelasyona sahiptir. SO, ve NOy arasindaki iliski de dikkate degerdir (r =0,94)
ve nokta kaynakli emisyonlarin bdlgedeki hava kirliligi tizerindeki etkisini gosterir.
(Goyal ve Sidhartha, 2003; Dogruparmak ve Ozbay, 2011). Bu iliski, elde edilen
NOx=56,58e%%6150, model denklemi ile tahmin edilebilir (R?> =0,85). Ayrica NO,
troposferik Os ile literatiirle uyumlu olarak 6nemli bir negatif korelasyon sergilemistir

(Ozbay ve ark., 2011).

Sehir merkezinde (istasyon 2), CO ve NOx (r = 0,87) arasinda dikkate deger bir pozitif
korelasyon tespit edilmistir ve bu, trafik yiikiiniin hava kalitesi tizerindeki etkisinin
kanitidir (Hwang ve digerleri, 2006). istasyon 2'nin konumunda siirekli trafik sikisiklig

goriildiigii i¢in bu sonug gergekeidir.
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SO, ve NOx'in yiiksek pozitif korelasyonu goz 6niine alindiginda, Istasyon 3'te noktasal
kaynaklarin etkili olabilecegi sonucuna varilabilir. Bu sonug, sanayi tesislerinin ¢ok

sayida oldugu bolgeler i¢in mevcut durumu temsil edici nitelik tasimaktadr.

Istasyon 4’te NO2 ve Oz arasindaki iliski i¢in giiclii bir negatif korelasyon (r=-0,85)
belirlenirken, ince ve kaba partikiiller arasinda kayda deger pozitif korelasyon (r =0,79)

bulunmustur.

8.2. Meteorolojik Parametreler ve Kirleticiler Arasindaki Iliskiler

Gergeklestirilen tez ¢calismasinda farkli istasyonlarda olgiilen hava kirletici parametreler
ile meteorolojik faktorler (sicaklik, riizgar hizi, riizgar yoni, yagis ve bagil nem)
arasindaki iliskiler de incelenmistir. Ikili korelasyon analizlerinden elde edilen sonuglar

Tablo 8.2.°de dzetlenmektedir.

Tablo 8.2. Meteorolojik parametreler ve kirleticiler arasindaki korelasyonlar

Meteorolojik Faktorler

PN retiler Steakii BT KR vagy N
1 PM10 0,46** 0,11** -0,06 -0,12**  —0,24**
PM2.5 0,34** 0,08* -0,01 -0,08* -0,10*

SO2 0,47** 0,40** 0,14** -0,01 —0,38**

NOy 0,03 —0,23** 0,01* -0,01* 0,04

O3 0,61** 0,54** -0,04 0,03 —0,65**

2 PM10 0,42**  -0,12** 0,01 -0,15**  -0,16**
NOy -0,38**  —0,28** -0,02 -0,06 0,24**

CoO 0,02 —0,31** 0,01 -0,01* 0,16**

3 PM10 0,44**  -0,21** -0,06 -0,12**  -0,11**
SO2 0,62** 0,44** 0,17** 0,01 —0,52**

NOy 0,21 -0,08**  0,15** -0,07 0,005

4 PM10 0,49** 0,05 0,10  -0,11** -0,31**
PM2.5 0,10* -0,25**  0,18** -0,09* -0,04

NOy 0,09* -0,26**  0,13** -0,02 —0,15**

O3 0,52** 0,22** 0,1* -0,09* -0,68**

**p<0.01 seviyesinde anlamli korelasyon bulunmustur
*p<0.05 seviyesinde anlamli korelasyon bulunmustur
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Hesaplanan korelasyon katsayilari dikkate alindiginda Korfez istasyonunda kirletici
tiirleri ile sicaklik arasinda pozitif korelasyonlar oldugu goriilmektedir. PM10, PM2.5,
SOz ve Oz ile sicaklik arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari sirasiyla 0,46, 0,34,
0,47 ve 0,61 olarak bulunmustur (p<<0.01). Artan sicaklik degerlerinin ozon olusumundaki
pozitif etkisi konuyla ilgili literatiir ile uyumlu ve anlamli bir sonugtur. Benzer bir iligki
Kandira istasyonunda Olgiilen O3 ve sicaklik arasinda da tespit edilmistir (r=0,52).
Sicakligin kirletici tiirleri tizerindeki etkisi genel olarak degerlendirildiginde pozitif yonlii

bir etkinin oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Riizgar hiz1 ile kirletici parametreler arasindaki iliskiler incelendiginde; goreceli olarak
daha belirgin etkilerin K6rfez ve Alikahya istasyonlarinda izlenen SO degerleri iizerinde
oldugu (sirastyla, r=0,40 ve r=0,44) goriilmektedir (p<0.01). Bunun disinda yine Korfez
istasyonunda Osz ve riizgar hiz1 arasinda anlamli pozitif korelasyon belirlenmistir (r=0,54).
Riizgar yonii ise incelenen kirletici parametreler iizerinde belirgin, ve giiglii bir etki

sergilememistir.

Tablo 8.2.’deki degerler dikkate alindiginda, yagis ve hava kirleticileri arasindaki iligki
ise genel olarak negatif yonlii ve zayiftir. S6z konusu etkilesimin zayiflig1 ¢alisma

periyodunun ¢ogunlukla yagissiz gegmesi ile agiklanabilir.
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9. SONUCLAR

Covid-19 karantinalari, tiim diinyada ulasim ve ekonomik faaliyetlerde biiyiik diisiise
neden olmustur. Kisitlanan trafik ve azalan endiistriyel iiretimin, 6zellikle gelismis
sehirlerde hava kalitesinde iyilesme ile sonuclandigi agiktir. Bu nedenle evde kalma

giinlerinin hava kirliligi iizerindeki etkileri detayli olarak incelenmistir.

Bu calismada, Tiirkiye'de sanayilesmis bir sehir olan Izmit cevresinde karantina
giinlerinin hava kalitesi iizerindeki etkilerinin arastirilmas1 amaglanmustir. Incelenen
bolgede Nisan (toplam 8 giin) ve Mays1s (toplam 15 giin) aylarinda sokaga ¢ikma yasaklari
uygulanmistir. Karantina 6ncesi ve karantina sonrasi asamalari igeren Mart-Haziran 2020
doneminde Olgiilen veriler kullanilarak dort farkli  6rnekleme noktas: icin
degerlendirmeler yapilmustir. izlenen cesitli kirleticiler arasinda PM10, PM2.5 ve NOx,
tim istasyonlarda kismi karantina donemlerinde kayda deger diistisler sergilemistir. En
onemli NOx diisiisii %58,26 orani ile sehir merkezinde (istasyon 2) gozlemlenirken,
PM10 ve PM2.5 igin en yiiksek diisiis oranlar1 (sirastyla %36,25 ve %39,03) Istasyon 1'de
kaydedilmistir.

Karantina giinlerinin konvansiyonel hava kirleticiler iizerindeki etkileri hakkinda daha
detayli yorumlamalara ulagsmak i¢in bir dnceki yila ait verilerle karsilastirma yapilmistir.
Mayis 2019 ve Mayis 2020'de izlenen hava kirliligi verileri karsilagtirilmigtir. Toplam 23
giin sokaga ¢ikma yasagi uygulamasindan 15'inin bu ayda yapilmasi nedeniyle mayis ay1
icin bir onceki yilla karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma sonuglar1 incelendiginde, 4
istasyonda da Mayis 2019’a gore Mayis 2020’de konvansiyonel hava Kirleticilerde genel
olarak bir diisiis oldugu gdzlemlenmistir. Istasyon 1’de kirletici parametrelerinde bir
onceki yila gore genel olarak bir diisiis gézlemlenirken, NOx ve SO, parametrelerinde
artis gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak, sehirlesmenin, motorlu tasit sayisinin,
diizensiz sanayilesmenin, kalitesiz yakit kullaniminin bir 6nceki yila gore artig gdstermesi
olarak gosterilebilir. Sehir merkezinde (Istasyon 2), 2020'de PM10 konsantrasyonlari
%27,10 daha diisiikken, ortalama NOx seviyelerindeki diislis ¢ok belirgin degildir
(%4,03). istasyon 3'te NOx degerlerinde %50,07 oraninda dikkate deger bir diisiis, PM10
konsantrasyonlarinda ise %22,58’lik bir azalma s6z konusudur. istasyon 4’te izlenen tiim

parametreler, Mayis 2020 donemi i¢in daha diisiik konsantrasyonlar sergilemistir.
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PM10, PM2.5, NOx ve O3 seviyelerinde tespit edilen diisiisler sirasiyla %15,48, %26,28,
%32,69 ve %11,92'dir. Karsilagtirmalara bakildiginda en dikkat g¢ekici diislis %50,07

orani ile NOx emisyonlarinda Istasyon 3'te elde edilmistir.

Calismada, pandemi donemindeki karantinalar boyunca kirleticiler arasindaki iliskileri
incelemek icin bivaryant korelasyon analizi yapilmistir. Bu amagla tiim istasyonlar i¢in
Mayis 2020'de &lgiilen veriler kullanilmustir. Iliskilerin giicii ve yonii, hesaplanan Pearson

korelasyon katsayilari (r) tarafindan ifade edilmistir.

Kirleticiler arasindaki korelasyon katsayilar1 incelendiginde PM10 ve PM2.5 Istasyon 1
ve Istasyon 4’te sirastyla 0,96 ve 0,79’luk, SO, ve NOx Istasyon 1°de 0.94 ve Istasyon
3’te ise 0,84 ile giiglii bir pozitif korelasyon sergilemistir. Ayni zamanda sehir merkezinde
(Istasyon 2), CO ve NOx (r = 0,87) arasinda dikkate deger bir pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Pozitif korelasyonlar bu kirleticilerin kaynaklarinin ayn1 olabilecegini isaret
etmektedir. Ozon (O3) konsantrasyonlari, literatiire gére hem Istasyon 1 hem de Istasyon
4 igin artan bir egilim gostermistir. Bu sonug, Oz ile negatif korelasyon gosteren azalan
NOx seviyeleri ile degerlendirilebilir. Ayrica artan sicaklik degerleri de bolgede O3

olusumunu desteklemistir.

Meteorolojik faktorlerin izlenen kirleticiler tizerindeki etkileri, iki degiskenli korelasyon
analizi uygulanarak degerlendirilmistir. O3z ile sicaklik arasinda pozitif korelasyon
gbzlemlenmistir. Artan sicakliklarin Os'lin fotokimyasal reaksiyonlarii destekledigi 1yi
bilindiginden bu sonug literatiirle uyumludur. Negatif korelasyon katsayilari, daha diisiik
rlizgar hizlarmin daha yiiksek kirletici konsantrasyonuna yol agtigini gosterir. Bu
calismada, NOx emisyonlar1 tiim istasyonlar i¢in riizgar hizi ile zayif negatif
korelasyonlar gostermistir. Tersine, hem Istasyon 1 hem de istasyon 3 i¢in SO, seviyeleri
ve riizgar hiz1 arasinda pozitif korelasyonlar belirlenmistir. O3z konsantrasyonlar1 da
rliizgar hiz1 ile pozitif korelasyon gostermistir. Buradan, ¢alisilan bolgede atmosferik
ulagimin O3 ve SO seviyelerinin artmasina katkida bulunabilecegi sonucuna varilabilir.
CO ve NOx arasindaki dikkate deger pozitif korelasyon (r = 0,87), trafik yiikiiniin sehir
merkezinde ki hava kalitesi lizerindeki etkisini gosterirken, SO2 ve NO'in yiiksek pozitif
korelasyonu (r = 0,84) Istasyon 3'teki noktasal kaynaklarin etkilerini dogrulamaktadur.

Yagis ve hava kirleticileri arasindaki iliski ise genel olarak negatif yonlii ve zayiftir.
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S6z konusu etkilesimin zayiflig1 ¢alisma periyodunun ¢ogunlukla yagissiz gegmesi ile
aciklanabilir. Riizgar yonii ise incelenen kirletici parametreler tizerinde belirgin, ve giicli

bir etki sergilememistir.

Tez calismasi kapsaminda, kentsel calisma bolgesinde (Istasyon 1,2 ve 3) uygulanan
karantinalarin bir sonucu olarak, gesitli hava kirleticin konsantrasyonlarinda azalmalar
oldugu gozlemlenmistir. Kirsal ¢alisma alaninda (istasyon 4) gdzlemlenen azalmalar ise
kentsel ¢alisma alanina gére daha az belirgin olmustur. Calismanin genel sonuglari,
diinyanin ¢esitli bolgelerinde gerceklestirilen, karantinanin hava kalitesi tizerine etkilerini
aragtirmayl amaglayan c¢alismalarin sonuglari ile uyumludur. Karantina doneminde
konvansiyonel hava kirleticilerin seviyelerinde belirlenen azalma egilimi, o6zellikle
gelismis bolgelerde antropojenik kirlilik kaynaklarinin hava kalitesi {izerindeki olumsuz

etkilerini kanitlar niteliktedir.
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OZGECMIS

Ilk, orta ve lise 6grenimini Kocaeli’de tamamladi. 2015 yilinda girdigi Kocaeli
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii’nden 2019 yilinda Cevre Miihendisi
olarak mezun oldu. 2021 yilindan beri Proje Miihendisi olarak 6zel sektorde goérev

yapmaktadir.
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