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OZET

DOGAL GAZ KULLANIMININ SEHIRLESME UZERINE ETKiSiNiIN COGRAFi
BIiLGI SISTEMi YARDIMIYLA iNCELENMESI

Zehra ERSOZ KARAKUS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Levent GENC
29/01/2024, 59

Ulkemizde hizla artan niifus, insanlarin enerjiye olan taleplerini de her gegen giin
arttirmaktadir. Daha temiz bir hava ve fosil yakitlar azaltmak i¢in temiz bir yakit olan dogal
gaza olan yonelim de artmaktadir. Calismada, 2017 ile 2022 yillar1 arasinda Van ili Edremit
ilgesi’nin dogal gaz kullamimina baslamasiyla birlikte ilgenin hava kalitesinde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Dogal gaz kullaniminin diger yakitlara gére daha ekonomik
ve daha rahat kullanima sahip olmasi insanlarin dogal gaza olan taleplerini de her gegen giin
arttirmaktadir. Calismada, Corine 2012 ile 2018 yillarina ait veriler kullanilarak arazi
kullanimi/arazi ortiisti degisimi incelenmistir.2018 yilindan 2022 yilina kadar olan Sentinel-
2A uydu goriintiileri kullanilarak bu yillar arasindaki degisimi belirlemek amaciyla
siniflandirma yapilmigtir. Bu veriler kullanilarak arazi ortiisiinde meydana gelen degisimler
ve kentlesmenin hangi bolgelerde gelistigi incelenerek Postgresql yardimiyla sorgulamalar

yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii, Dogal Gaz, Sentinel-2A, Hava Kirliligi,
PM10 ve SO2



ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE EFFECT OF NATURAL GAS USE ON URBANIZATION
USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Zehra ERSOZ KARAKUS
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geographic Information Technologies
Advisor: Prof. Dr.Levent GENC
29/01/2024, 59

The need for energy is constantly rising due to our nation’s fast growing population.
In an effort to minimize dependency on fossil fuels and attain cleaner air, there is a growing
trend towards natural gas, a clean fuel. This study looks at how the Edremit District of Van
Province’s air quality changed when natural gas usage was implemented between 2017 and
2022. The rising demand is also being fueled by natural gas’s affordability and ease of use
in comparison to other fuels. Changes in land use and land cover were examined using
Corine data spanning the years 2012 to 2018. Sentinel-2A satellite photos from 2018 to 2022
were classified in order to identify any changes that occurred over these years. These data

were used to examine changes in land cover and the areas that are becoming more urbanized.

Keywords: Land Use/Land Cover, Natural Gas, Sentinel-2A, Air Pollution, PM10 and
SO2,
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

1.1. Dogal gaz

Fosil yakitlar, milyonlarca y1l 6nce yer altinda yasamis hayvan ve bitki kalintilarinin,
toprak altinda birikmesi, yer kabugunun derinliklerinde toplanmasi ve kimyasal-fiziksel
degisimlere ugramasi sonucunda meydana gelmistir. Bu organik artiklar, dogal siire¢lerin
bir sonucu olarak okyanus ve gollerin derinliklerine ¢okerek katilagir. Zamanla daha da
derinlere gomiilen bu organik maddeler, sicaklik, basing ve biyolojik etkilerle ayrisarak

komiir, petrol ve dogal gazi olusturmuslardir (Duran ve Seker,2005).

Dogal gaz, yer altinda cesitli jeolojik evreler boyunca olusan metan, etan, propan,
karbon dioksit, oksijen, nitrojen, hidrojen siilfiir gibi gazlarin bir karigimidir (Akpinar ve

Bagibiiyiik, 2011).

Dogal gaz, renksiz, kokusuz, yanici ve havadan hafif bir gaz karisimidir. Bu petrol
tirevidir ve petrolden sonra ikinci Onemli yakit tiirii olarak kabul edilir. Dogalgazin

islenmemis hali Sekil 1’de yer almaktadir (UGETAM,2016).

Metan (CH,)

Etan (C_H,)

Propan (C,H,)
Butan (C,H,,)

Kondensatlar (C,H,,-C

Enerji verici gazlar

'IOH22) J

Nitrojen (N,), Karbon Dioksit (CO,),
Enerjisiz gazlar | Hidrojen Sualfur (H,S), Helyum (He)

Sekil 1. Dogal gazin kimyasal bileseni
Kaynak: (Ugetam,2016)



Ulkemiz sert ve uzun siiren bir kis mevsimine sahiptir. Bu da insanlar1 daha
ekonomik ve daha rahat bir 1sinma ihtiyaci arayigina yoneltmektedir. Evlerde eskiden
kullanilan komiir yakit1 sadece evin bir bdliimiinii 1sitmaktadir. Bu da insanlarin yasam
kalitesini azaltmaktadir. Insanlar artan kémiir fiyatlarindan dolay1 dogal gaz1 daha ekonomik
gormektedir. Hem mutfak alaninda hem 1sitma alaninda hem de sicak su temininde ayn1 anda
kullanim imk&n1 saglayan dogalgaza olan talep her gegen giin artmaktadir. Dogal gaz
sayesinde evin her odasini istenildigi derecede 1sitma olanagi s6z konusudur. Sanayiler de
kullanilan komiiriin ve diger yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zarar diisiiniiliirse dogal gaz
bulunmaz bir nimettir. Gelecek nesillere daha temiz bir hava ve daha temiz bir ¢evre miras
birakabilmek i¢in ¢evre dostu yakit olan dogal gazin tercih edilmesi, dogal gaz kullanimin

arttiran bir diger sebeptir.

Dogal gaz, havaya kiyasla daha hafif ve ugucu bir gazdir, bu nedenle yanict bir

kaynakla temas ettiginde patlama olabilir (Yildizay, 2005).

Dogal gazin temiz bir enerji kaynagi olmasinin temel nedeni, yanma siirecinin kiikiirt
dioksit ve kiikiirt gazlar1 gibi havay1 kirleten maddeleri ortaya ¢ikarmamasidir. Bu 6zellik
sayesinde, dogal gaz "¢evre dostu" olarak adlandirilir. Bu durum, 6zellikle yogun kentlesme
bolgelerinde hava kirliligini azaltmak i¢in dogal gazin vazgecilmez bir enerji kaynagi haline

geldigini gostermektedir (Giiltekin ve Orgiin,1993).

Dogal gazin faydalarin1 maddeler halinde su sekilde siralayabiliriz:

e Dogal gaz zehirsizdir; solundugunda zehirleyici veya oldiiriicii bir etkisi yoktur.
Ancak asirt birikimi durumunda oksijeni azaltabilir, bu da nefes almayi
zorlastirabilir. Dogal gaz sebekesine koku eklenerek, kullanicinin gaz sizintis1 fark
etmesi saglanir.

e Dogal gaz, kiil ve kiikiirt bilesikleri iiretmeyen bir temiz yakattir.

e Atik Uiriinlerden kaynaklanan kurum veya is gibi artiklar olmadig1 i¢in 1s1 transfer
yiizeyleri temiz kalir.

e Yiiksek verimli bir yakit olmasi nedeniyle daha fazla 1s1 saglar, boylece kaliteli enerji
verimliligi elde edilir.

e Dogal gaz, kdmiir ve odun yakma gibi 6n hazirlik veya yakit islemlerine ihtiyag
duymaz, ayn1 zamanda fueloil'deki filtreleme ve basinglandirma gibi agsamalar1 da

gerektirmez.



Petrole esdeger bir enerji kaynagi olarak, enerji cesitliligi acisindan stratejik bir
avantaj saglar.

Dogal gaz tesisleri diisiik bakim gereksinimine sahiptir.

Uzun vadede ayni yiiksek kalitede yakit elde edilebilir.

Temiz, ekonomik ve giivenli olmasi nedeniyle endiistride dogrudan kullanilarak
sistem verimliligini artirir ve tiriin kalitesini yiikseltir.

Dogal gazl sistemler, yanma siirecini hassas bir sekilde kontrol edebildikleri i¢in
yakit kaybin1 minimumda tutarlar.

Dogal gaz, boru hatlar1 araciligiyla kullanicilara ulastirildigi i¢in enerji tagima
maliyetinde 6nemli dlcilide tasarruf saglar ve karayolu tasimaciligindaki arag sayisini
ve ylkiinii azaltir.

Dogal gaz tesisatlar diisiik basinglarda calistigindan, patlama riski ve basing etkisi
gibi potansiyel tehlikelerin oniine geger.

Alev boyu, fuel-oil ve komiirden daha kisa oldugundan yanma siiresi kisalir, bu da
kiiclik kazanlar kullanarak alan tasarrufu yapmay1 miimkiin kilar.

Dogal gaz, istenilen sicaklikta ve tiiketim miktarinda kolayca ayarlanabilir, bu da
konfor ve enerji verimliligini artirir.

Stoklama ve dnceden siparis verme zorunlulugu olmadan dogal gaz kullanilabilir.
Her dairede ayr1 bir gaz sayacit bulundugundan, tiiketim miktar1 kolayca
belirlenebilir.

Isitma, sogutma, pisirme ve sicak su elde etme gibi ¢esitli amaglar i¢in dogal gaz
kullanilabilir.

Sanayide tliretimde kullanilarak kaliteli tirlinlerle yasam standartlarini yiikseltir.
Tiirkiye'nin elektrik ihtiyacinin 6nemli bir kismi, dogal gazla calisan santrallerde
uretilir.

Ekonomik agidan degerlendirildiginde, dogal gaz komiirden %63, odundan %67 ve
elektrikten %73 daha maliyet avantajlidir.

Havadan hafif olmasi nedeniyle gaz kagaklari, yliksek yerlerde hava ile karismadan
once toplanir ve bu, havalandirma bacalarindan kolayca atilabilir.

Dogal gazin 1s1l degeri hava gazina kiyasla daha yliksektir, ancak tiip gaza gore daha
diisiiktiir. Bu nedenle, dogal gaza doniistiiriilen ocaklarda yemekler daha hizli bir

sekilde piser (CSB,2014).



1.2. Dogal gazin cevreye olumlu etkileri

Ulkemizde 1sinma ihtiyaci, kdmiir, petrol tiirevi yakitlar, dogalgaz ve bazi bolgelerde
jeotermal enerji kullanilarak karsilanmaktadir. Komiir, uzun siire en ¢ok tercih edilen enerji
kaynagi olmusken, son yillarda yapilan dogal gaz anlagmalar1 ve yatirimlariyla birlikte
dogalgaz da 1s1nma ihtiyacini karsilamak icin dnemli bir alternatif haline gelmistir. Ozellikle
cevreyi kirletmeyen dogal gaz, kiikiirt iceren komiir ve petrol kdkenli yakitlarin yerine daha

cevre dostu bir enerji kaynag1 olarak degerlendirilmektedir (Imal, vd., 2013).

Dogal gazin diger fosil yakitlarin aksine atmosfere daha az kirletici madde
saliniminin oldugunu gérebilmekteyiz. Bu sayede dogal gaz tiiketiminin ¢evresel sorunlarina

da ¢oziim tretmektedir (Umutlu ve Bayrag, 2020).

Dogal gaz, diger yakitlarla karsilastirildiginda ¢evreyi kirletmeyen bir yakittir. Dogal
gaz dumani i¢inde, ¢evreyi kirleten 6nemli ti¢ faktor olan PM (partikiil madde), SO2 (siilfiir
dioksit) ve is bulunmaz. Dogal gazin 6nemli bir 6zelligi, zehirsiz olmasidir. Ancak, ortamda
fazla birikmesi durumunda, oksijenin azalmasina neden olarak bogulma riski olusturabilir

(Yildiz, vd., 2012).

Hava kirliliginin insan saglig1 lizerinde olumsuz etkileri oldugu agiktir. Endiistriyel
faaliyetler, ulasim, trafik ve kentsel 1sinma i¢in kullanilan yakitlar, atmosferdeki kirliligi
olusturan baslica kaynaklardir. Meteorolojik faktorler, sicaklik, riizgar, nem ve basing gibi

unsurlar, kirleticilerin taginmasi, artmasi veya azalmasinda etkili olmaktadir (Tecer, 2011).

Tiiketiciler, dogal gazin ¢evreye karst duyarli olmasi ve diger enerji kaynaklarina
gore disiik maliyetleri nedeniyle tercih etmektedir. Temiz ve saglikli bir ¢evrenin
stirdiiriilebilir hale gelmesi, ayn1 zamanda hava kirliliginin en aza indirilmesi hedeflerine
ulagsmak i¢in dogal gaz, 6nemli bir enerji kaynagi olarak one ¢ikmaktadir. Dogalgazin hava
kirliligi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla, Van ili Edremit ilgesinde dogalgaz
kullanilmadan o6nceki hava kirliligi seviyeleri ile dogalgazin kullanilmaya baslandig:

donemdeki degisim incelenmistir.



1.3. Hava kirliligi

Hava kirliligi, zaman i¢inde kati, sivi ve gaz halindeki maddelerin insan sagligina,
canli yasamina, ¢evre kalitesine ve ekolojik dengeye zarar verebilecek konsantrasyonlarda

birikmesini ifade eder (Ozer, 2013).

Hava kirliliginin insan saglig iizerinde olumsuz etkileri oldugu genel bir bilgidir.
Atmosfere salinan kirleticilerin solunmasi, insan sagliginda negatif etkilere yol agmaktadir.
Trafik, ulagim, endiistriyel alanlar ve kentsel 1sinma gibi kaynaklardan kaynaklanan yakitlar,
hava kirliliginin temel nedenlerindendir. Ayrica, sicaklik, riizgar, nem ve basing gibi
meteorolojik faktorler, kirleticilerin tasinmasinda, artmasinda veya azalmasinda etkili bir rol

oynamaktadir (Tecer, 2011).

Hava kirliliginin hizli niifus artistyla beraber plansiz sehirlesmeye bagli olarak
sehirlerin yesil alanlarin azalmasi 1sinma olarak sobalarin ve kazanlarin kullanim1 ve ayni
zamanda hizla artan motorlu tasitlarin yaymis olduklar1 egzoz gazlar1 ve dumanlar gibi

unsurlardan dolay1 hava kirlenmesini artirmaktadir (Ozer, 2013).

Insanlarin fosil yakitlarinin kullaniminin insan sagligina, gevreye, suya, iklime ne
kadar zarar verdikleri ¢ok iyi bilinememektedir. Cogu sanayi isletmecilerinin amaglari
kazanclarin1 ne kadar daha fazla yapabilecekleri diisiincesi s6z konusu oldugundan dolay1
bu isletmecilerin dncelikle hava kirliligi konusunda bilinglendirilmeli ya da bu isletmelerin
yenilenebilir enerji kullanimi zorunlu hale getirilerek, g¢evremizin kirlenmesini en aza
indirerek gelecek nesillere bu dogayi teslim etmemiz biz insanlarin gorevi olarak kabul

edilmelidir.

1.4.Hava Kirleticileri

Havanin kirlenmesine sebep olan maddeler, genellikle gazlar ve partikiil maddeler
olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Gaz kirleticileri arasinda SO2, NOx, CO, CO2 ve
HC gibi 6rnekler bulunmaktadir. Diger bir kategori olan partikiil kirleticiler ise duman,
ucucu kiil, sis ve aerosoller gibi maddeleri igermektedir. Bu kirleticiler, kaynagin tiirline gore

farkli siniflandirmalara tabi tutulmaktadir (Akarsu, 2021).



e Birincil Kirleticiler: Bu kirleticiler, kaynaktan dogrudan havaya salinan
maddelerdir ve genellikle SO2, H2S, NO, CO, HF, HCI, PM (partikiil madde) gibi
maddeleri igerir.

o Ikincil Kirleticiler: Atmosferde cesitli kimyasal reaksiyonlara giren ve kaynaktan
dogrudan ¢ikan kirleticilerin doniisiimii ile olusan maddelerdir. Bu kategori, SO3,
H2S04, NO2, peroksiasetil nitrat (PAN), asitler, aldehitler gibi maddeleri igerir
(Sekil 2).

Hava kirliligine neden olan kirleticiler, yakma sistemleri ve kullanilan yakit tiiriine
bagli olarak degisiklik gosterse de, ABD'de 1970 yilinda yiiriirliige giren Temiz Hava
Yasasi, Ulusal Ortam Havasi Kalite Standartlari'na dayanarak 6 kriter kirletici belirlemistir.
Bu kirleticiler sunlardir: SO2, CO, NO2, O3, PM ve kursun. ABD Cevre Koruma Ajansi
(USEPA), bu kriter kirleticilere gore iki farkli standart belirledigi i¢in bu kirleticiler "kriter
hava kirleticisi" olarak adlandirilmistir. Birincil standartlar, halk sagligimi korumay:
amaglarken, ikincil standartlar ¢evresel etkileri minimize etmek ve ekonomik kayiplar1 en
aza indirmek i¢in olusturulmustur. Bu kriter kirleticiler, tilkemizde gegerli olan "Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi"nde ulusal standartlarin belirlenmesi

amaciyla yer almaktadir.
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Sekil 2. Hava kirliligi sebepleri ve kirletici tiirleri.

Kaynak: (“Hava kirleticileri nelerdir?”, 2019).



1.4.1. Kiikiirt Dioksit (SO2)

En yaygin bilinen hava kirleticilerden biri olan gaz halindeki kiikiirt oksitler, yanici
olmayan kirleticiler arasinda yer almaktadir. Bu kirleticilerin atmosferde kalma siiresi 40
giinii bulabilir (Ozer, 2013). Genellikle fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya cikarlar.
Tahminlere gore, antropojenik (insan kaynakli) kiikiirt oksitlerinin %80'den fazlas1 endiistri
kaynakl1 olabilir. SO2'nin sayisal degerlerine gore, diinya genelinde her yil salinan kiiresel
emisyonlarin 132 milyon ton civarinda oldugu, bunun i¢inde antropojenik emisyonlarin ise
50-75 milyon ton arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Avrupa'da ise her yil yaklasik 20

milyon tonun {izerinde kiikiirt salinimi gerceklesmektedir. (Ozer, 2013).

SO2’ye neden olan emisyonlarin ¢ogu endiistriyel tesisler ile enerji santrallerinde
fosil yakitlarin yakilmasindan meydana gelmektedir. Ayni zamanda komiiriin 1sinma amacl
kullanilmasindan dolay1 atmosferik SO2 konsantrasyonlar1 kent merkezlerinde seviyesinin

kayda deger oldugu goriilmektedir (Akarsu, 2021).

Kiikiirt oksitler hava kirliligi agisindan 6nemli bilesenlerdendir. Insan saglig
acisindan ve gevre kirliliginin azaltilmasi igin olumsuz etkisi en aza indirilmelidir. Igerisinde
kiikiirt miktar1 fazla olan komiir ve fuel-oil gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucunda ortaya
¢ikan duman gazlarinin bir kiikiirt giderme islemine muhakkak tabi tutulmalidir. Bu giderme
1slemi ¢ok kiilfetli olmasindan dolay1 ancak biiyiik tesislerde miimkiin olabilmektedir. Dogal
gaz, Ipg gibi kiikiirt oran1 az olan yakacaklarin kiigiik tesislerde kullanilmas1 gerekmektedir.
Boylece konutlarda dogal gaz kullaniminin artmasini saglamak ve kiiclik endiistriyel

tesislerde dogal gaz veya motorin kullanimina tesvikte bulunulmalidir (Atas, 2005).

Fosil yakitlarin kullanilmasindan dolay1r ortaya ¢ikan bu gaz atmosfere
yayilmaktadir. Atmosfere yayilan bu gaz su ile tepkimeye girmektedir. Bunun sonucunda
asit yagmurlart meydana gelmektedir. Asit yagmurlar1 sonucunda géller, nehirler bu asit
yagmuruna maruz kalmaktadir. Bu durumdan dolay1 orada yasayan canlilara zarar vermekte
ve yasam alanlar1 azalmaktadir. Tabi sadece bununla kalmayip topragin mineral degerini

azaltarak bitkilere de zarar verildigi goriilmektedir.



1.4.2 Partikiil Madde (PM)

Partikiiller, organik ve inorganik bilesenlerin havada siispansiyon halinde bulunan
bir karisimidir. Atmosferik 6lgiimlerde genellikle PM10 ve PM2.5 olarak iki ana kategoriye
ayrilirlar ve bu partikiil maddeleri Sekil 3'te gdsterilmistir. PM10, genellikle 10 mikrometre
ve daha kiiciik caplardaki solunabilir partikiil maddelerini temsil ederken; PM2.5, genellikle
2,5 mikrometre ve daha kii¢iik caplardaki solunabilir ince partikiiller i¢in kullanilir. PM'lerin
bir kism1 dogrudan asfalt yollar, insaat alanlari, tarim arazileri, bacalar veya yanginlardan
kaynaklanmaktadir. Diger bir¢ogu ise endiistrilerden, enerji santrallerinden veya araglardan

salinan ¢esitli gazlarin ve tozlarin atmosferdeki karmasik reaksiyonlarinin bir sonucu olarak

olusmaktadir. (Akarsu, 2021).

Partikiiller, dogal olarak toz firtinalari, volkanik aktiviteler, orman veya mera
yanginlari, deniz serpintileri veya canli bitkilerden kaynaklanabilirler. Bunun yani sira,
tasitlarin, gii¢ santrallerinin ve endiistriyel proseslerin fosil yakitlar1 kullanmasi, partikiil
madde iiretimine neden olan antropojenik (insan kaynakli) etmenlere Ornek olarak

verilebilir. (Ozer, 2013).

cPM:s
SAC Yanma pargaciklan,Organik bilesikler,
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Sekil 3. Partikiil maddelerin boyutlarinin karsilastirilmasi.
Kaynak: (“Partikiil madde nedir?”, 2021).



1.4.3. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit solundugunda zararl etkisini gosterebilecek renksiz, kokusuz ve
tatsiz bir gaz oldugu bilinmektedir. Atmosferde karbonmonoksitin kaynagi evsel 1sinma
amach fosil yakitlarin yakilmasi ile ayni zamanda ulasimda da kullanilmasidir(Akarsu,

2021).

Karbonmonoksit; oksijen eksikligi, diisiik tutusma sicakligi, yiiksek sicaklikta gazin
kalicilik siiresi ve yanma odasi tiirbiilans1 gibi faktorlerin eksikliginde tam olmayan bir
yanma sonucunda CO2 yerine olusan zehirli bir gazdir. Atmosferdeki kalma siiresi 2 aydan
fazladir. Kiiresel olarak yilda toplam 232 milyon ton karbonmonoksit tiretildiginden, diinya
atmosferi i¢in bu miktarin yarattigi sorunlar daha da belirgin hale gelmektedir.
Karbonmonoksitin insan saglig1 {izerinde ciddi etkileri oldugu bilinmektedir, ¢iinkii bu gaz,
kandaki viicut hiicrelerinin oksijen tagima kapasitesini azaltir. Sonug¢ olarak, bu durum

viicutta oksijen miktarinin azalmasina ve buna bagl dliimlere neden olabilir (Ozer, 2013).

1.4.4.Azot Oksitler (NOXx)

Azot oksit veya nitrojen oksit bilesenleri, atmosferde bir arada bulunduklarinda ayni
anlami tagir. NOx, hem fosil yakitlarin yanmasi hem de orman yanginlar gibi olaylar sonucu
olusan kirleticilerdir. Diinya genelinde, ulasimdan kaynaklanan emisyonlar NOx'in %50'sini
olustururken, gii¢ istasyonlarindan kaynaklanan emisyonlar bu miktarin %20'sini temsil

etmektedir (Kudal, 2009).

Yiiksek miktarda NO2 olusumu, atmosferdeki azot monoksidin oksijenle birlesmesi
sonucu meydana gelir. Olusan azot dioksit daha sonra ugucu organik bilesiklerle (6rnegin
aseton, tiner, mazot, benzin gibi) ve diger kirleticilerle reaksiyona girer. Bu kimyasal

tepkimeler, yer seviyesinde ozon olusumuna yol acar (Kok,2018).

Azot oksitler, yanma islemi sirasinda yiiksek sicaklik altinda olusan renksiz, kokusuz
ve diisiik ¢coziliniirliikte bir gaz olan azot monoksit ile bu gazin daha ileri oksitlenme {iriinii
olan azot dioksit gazlarinin toplamini igerir. Azot dioksit gazi, kirmizimsi kahve renkte ve
keskin kokulu bir gazdir. Yiiksek derecede oksitleyici 6zellige sahip oldugundan korozyona
neden olabilir. Ayrica, kirmizimsi kahverengi rengi goriis uzakligini azaltabilir ve havanin

rengini degistirebilir (MEB, 2011).



1.4.5. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, komiir, dogal gaz, petrol ve benzinin yanmasinin yani sira
endiistriyel solventlerin de dahil oldugu kaynaklardan meydana gelir. Bu antropojenik (insan
kaynakli) emisyonlar diinya genelinde 100 milyon ton civarindadir, ve bu emisyonlarin
dogal kaynaklarin sadece beste birini olusturdugu tahmin edilmektedir. Diinya genelinde
yilda yaklasik 2 milyar ton hidrokarbon emisyonu meydana gelmektedir. Hidrokarbonlarin
atmosferde kalma siireleri tam olarak bilinmemekle birlikte, zehirli olmayan

hidrokarbonlarin zararl etkileri oldugu bilinmektedir (Incecik, 1994).

1.5. Hava Kirliliginin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Hava kirliligi, atmosferde bulunan gaz, duman, toz ve su buhar1 gibi kirleticilerin
canli ve cansiz varliklara zarar verici diizeyde ve konsantrasyonlarda artmasi olarak
tanimlanabilir. Insanlarin cesitli faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan iiretim ve tiiketim
aktiviteleri ile atiklar, atmosfer tabakasini kirleterek ekosistemdeki tiim canli hayati olumsuz

etkilemektedir (Aydinlar, vd., 2009).

Cesitli caligmalar, kirletici maddelerin solunum ve akciger hastaliklarin
tetikleyebildigini, bagisiklik sistemi problemlerine neden olabildigini ve hatta erken
Olimlere yol acabildigini gostermektedir (Kalipc1 ve Baser, 2019). Ayrica, yapilan
arastirmalar kirletici emisyonlarin kalp hastaligina sebep olan 6nemli bir belirte¢ oldugunu

ortaya koymaktadir (Anthony ve Cox, 2018).

Diinya genelindeki hava kirliligi, baslica sanayi tesislerinden, evlerde kullanilan
yakitlardan kaynaklanan i1sinma siireglerinden ve motorlu tasitlarin egzoz gazlarindan
gelmektedir. Oniimiizdeki on yil iginde diinya genelinde hava kirleticilerin bes katina kadar

bir artisin yagsanmasi beklenmektedir (WHO, 1992).

Kentlerdeki hava kirliligi, dogal kosullarla birlikte beseri etkenlerle siki bir iligki
i¢indedir. Ozellikle niifusun artis1 ve endiistrilesme ile birlikte enerji kullanimindaki artis,
hava kirliliginin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye'de hava kirliligi sorunu,
ilk kez 1960'l1 yillarin baslarinda Ankara'da ¢evresel bir sorun olarak ortaya ¢ikmustir.
Sonraki yillarda, hizli kentlesme, endiistriyel gelismeler ve motorlu tasitlarin sayisindaki
artisin bir sonucu olarak, Tirkiye genelinde bu sorunun yogunlastigi gézlemlenmektedir
(Cigek, vd., 2004).
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Doga icin tehdit niteliginde olan niifus artisinin yaninda ekonominin zayiflamasina
sebep olmaktadir. Kentlesmenin giderek arttig1 bir lilke yogun bir niifusu ve yeni yerlesim
alanlarinin yayginlasmasini da kendisiyle beraberinde getirmektedir. Ekonominin de giderek
zayif olmas1 insanlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in daha ucuz ve kalitesiz yakit
kullanmasina sebebiyet vermektedir. Bu da hem insan sagligini tehdit etmekte hem de
doganin giderek zarar gérmesine yol agmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yesil alanlarin
azalmasiyla plansiz artan bir kentlesmeyi, fabrikalarin sehirden c¢ok uzak bir alanda
yapilmamasi, araglarin artmasiyla ve kalitesiz yakitlarin kullanilmasiyla olusan gazlarin
ortaya cikmasi hava kalitesinin azalmasma Ornek olarak gosterilebilir. Hava kalitesinin
diismesi sonucunda saglikli insanlara oranla 6zellikle solunum hastalarini ciddi boyutta
olumsuz etkilemektedir. Fosil yakit kullanimi sonucunda hava kalitesinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu durum havanin kirletici parametrelerinde artisa sebep olmaktadir. Artan bu
hava kirliligi de insan sagliginda solunum yolu hastaliklarina, kalp problemlerine, asit

yagmurlarina ve kanser risklerinin artigina neden oldugu goriilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1

Bazi1 6nemli hava kirleticiler ve saglik tizerine etkileri

Tasit emisyonlari

Hava kirleticileri Ana kaynaklar Sagliga etkisi
Azot oksitler (NOX) Tasit emisyonlari, Goz ve solunum yolu
Yiiksek sicaklikta yakma | hastaliklari,
prosesleri Asit yagmurlari
Kiikiirt dioksit (SO2) Fosil yakit yanmasi, Solunum yolu hastaliklari,

Asit yagmurlari

Karbon monoksit(CO)

Eksik yanma iiriini,

Tasit emisyonlari

Kandaki  hemoglobin ile
birleserek oksijen taginma

kapasitesinde azalma,

bilesiklerin (UOB) giines
15181yla degisimi

Olim

Partikiil madde (PM) Sanayi, Kanser,
Tasit emisyonlari, Kalp problemleri,
Fosil yakit yanmast, Solunum yolu hastaliklari,
Tarim ve ikincil kimyasal | Bebek 6liim oranlarinda artis
reaksiyonlar

Ozon (03) Trafikten kaynaklanan azot | Solunum sistemi
oksitler ve wugucu organik | problemleri,

G0z ve burunda iritasyon,
Astim,

Viicut direncinde azalma

Kaynak: (4ygiil, O. ve Bastug, S. 2020. 01, 26-40).

1.6. Hava Kalitesinin izlenmesi

Hava kirliligi, hizli niifus artis1 ve sanayilesme gibi etkenlerle birlikte ¢evre sorunlari

arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Hava kirliliginin ana nedenleri arasinda 1sinma, sanayi

faaliyetleri ve ulasim etkili olmaktadir. Ayn1 zamanda, sehirlerdeki plansiz kentlesme,

topografik yapi, atmosferik sartlar, meteorolojik faktorler, bina ve niifus yogunlugu ile
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birlikte sehirlerin hizli gelisimi, kis aylarinda kullanilan kalitesiz yakitlarin kullanimi gibi

etmenler de hava kirliliginin artmasina katkida bulunmaktadir (Karabas, 2012).

Tiirkiye genelinde, ilge merkezleri dahil olmak iizere, Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanlig tarafindan hava kirliliginin stirekli olarak izlenmesi amaciyla bir¢cok

noktada kurulan istasyonlarda &lgiimler yapilmaktadir. Ulusal Hava Kalitesi Izleme

Istasyonlar1 (UHKII), havadaki kirletici maddelerin miktarin1 dlgerek hava kalitesini analiz

etmektedir (Ugurlu, 2021). Hava kalitesi belirlenirken, en 6nemli kriter insanlarin, bitkilerin

ve hayvanlarin hava kirliligi etkisi altinda kalan bolgelerin se¢ilmesidir (K6k,2018).

Tiirkiye'de hava kalitesini kaydetmek i¢in teknik ve yasal olarak su adimlar atilmistir:

Hava kalitesinin belirlenen hedefleri, 6ncelikle insan sagligi izerindeki olumsuz
etkileri 6nlemek ve azaltmak amacini tasimaktadir. Hava kalitesi izleme ve
Ol¢iim istasyonlari, sayilar1 ve nitelikleriyle birlikte ¢esitli hava kirleticilerinin
parametrelerini 6l¢en baslica istasyonlardan olusmaktadir.

Hava kalitesinin yorumlanabilmesi i¢in dogru ve giivenilir verilerin baz
istasyonu aglarindan verileri toplanarak Kirlilik analizi saglanmaktadir.

Kent merkezlerine kurulan hava kalitesi izleme istasyonlar1 sayesinde insanlarin
hava kirliginin sebeplerini ve sonuglarini anlik olarak goriintiilenmeye olanak
saglamistir. Bunu da birden fazla dl¢lim istasyonlarindan bilgi toplanmasi ile
smir  degerin  asilmast  durumunda hava  kirliliginin  nedenlerini

goriintiilenebilmektedir (Ugurlu, 2021).

Hava Kkalitesi izleme istasyonlarinin sehirlere ait ilgelerde de kurulmasi

gerekmektedir. Hem ilgelerde ki hava kirliligin izlenmesi hem de ileri de gergeklesebilecek

olan hava kirliligini nedenlerini en aza indirebilmek ya da dnleyebilmek amaciyla dl¢ciim

istasyonlarmin arttirtlmasinda fayda goriilebilir.
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1.7. Hava Kalitesi indeksi

Hava, yasamimizin en temel kaynagidir ve soludugumuz hava direkt olarak
yasantimizi etkiler. Hava kalitesi, bu 6nemli kaynagin niteligini belirler ve insanlarin bu
konuda bilgilendirilmesi 6nemlidir. Hava kalitesi indeksi, yasadigimiz bolgenin temizlik
veya kirlilik diizeyini belirleyen, bu durumun saglik tizerindeki olas1 etkilerini ortaya koyan

ve insanlari1 bu konuda bilinglendiren bir 6l¢ii sistemidir (Karabas, 2012).

Partikiil maddeler icin hava kalitesi indeksi, 5 temel kirletici géz Oniine alinarak
hesaplanmaktadir. Partikiil maddelerin hava kalitesi indeksleri, detayli bir sekilde asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 2

Ulusal hava kalitesi indeksi kesme noktalari

Indeks HKI | SO2[ug/m3] | NO2[ug/m3] | CO[ug/m3] | O3[ug/m3] | PM10[pg/m3]
1 saat ort 1 saat ort 8 saat ort 8 saat ort 24 saat ort
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51- 101-250 101-200 5.501- 121-160 51-100
100 10.000
101- 251-500 201-500 10.001- 161-180 101-260
150 16.000
151- 501-850 501-1000 16.001- 181-240 261-400
200 24.000
201- | 851-1100 1001-2000 | 24.001- 241-700 401-520
300 32.000
301- | >1101 >2001 >32001 >701 >521
500

Kaynak: Akarsu T. (2021). Erzurum 'da Dogal Gaz Kullanimuun Hava Kalitesine Etkisinin

Incelenmesi: Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

14



1.8.Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2005-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye
genelinde 81 ilde hava kalitesini 6lgmek amaciyla bir dizi hava kirliligi 6l¢iim istasyonu
kurmustur. Bu istasyonlar, Kiikiirtdioksit (SO2), Partikiil Madde (PM10) ve bazilarinda ek
olarak Azotoksitler (NO, NO2, NOx), Karbonmonoksit (CO) ve Ozon (O3) parametrelerini
otomatik olarak dlgmektedir. Olgiim istasyonlarindan toplanan veriler, 6zel bir ag (VPN)
lizerinden GSM Modemler aracilifiyla Bakanligin Cevre Referans Laboratuvari Veri Isletim
Merkezi'ne aktarilarak izlenmekte ve hava izleme adresinde eszamanli olarak
yaymlanmaktadir. Bu 6nlemler, hava kalitesinin takibi ve izlenmesi i¢in etkili bir sistem

olusturmay1 amaglamaktadir (CSB,2023).
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Sekil 4. Ulusal hava kalitesi izleme agi

Kaynak: (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2023).
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1.9.Cografi bilgi sistemi

Cografi bilgi sistemleri (CBS), cografik koordinatlardan alinan verilerin islenmesi ile
elde edilen bilgisayar destekli sistemdir. CBS’nin kullanim alanlarinin yayginlagsmasiyla
birlikte bir¢ok bilim alanlarinda arastirmacilar i¢in kolaylik saglanmistir (Kalipct ve Baser,
2019). Cografi bilgi sistemleri mekansal verilerin islenmesini saglayan ve verilerin analizleri

sonucunda ortaya ¢ikan bilgilerin toplulugudur (Biiylikkarakurt ve Mutluoglu, 2020).

CBS’nin  yayginlagsmasiyla birlikte artitk her kurum rahathikla islerini
yiiriitebilmektedir. CBS sayesinde bu kurumlar arasinda veri paylasimi daha hizli bir sekilde
yiriitiilebilmektedir. Bu veri paylagimi sayesinde insanlar dogru bilgiye aninda
erigebilmektedir. Belediyeler, kurmus olduklar1 belediye hizmetleri sayesinde insanlarin
hayatlarin1 kolaylastiracak uygulamalara yer vermektedir. Bunlardan bazilari; e-imar
sistemi, kiiltiir hizmetleri, ithale alanlari, nébet¢i eczaneler, istek, sikayet, raporlar veya
planlar gibi uygulamalar belediyenin kendi kurmus olduklar sitesinde hem kurumlarin hem

de insanlarin dogru bilgiye aninda ulagmasini saglamaktadir.

Gerekli bilgilerin toplanmasi (veri), saklanmasi (donanim), islenmesi (yazilim) ve
sunulmasi (metot) i¢in sik¢a kullanilan CBS teknikleri, Sekil 5’te yer aldig1 tizere CBS’nin

ana bilesenlerini olusturmaktadir.

3
Veri
??3 Vu '
insanlar Yazilim
Metotlar Donanim

Sekil 5. Cografi bilgi sistemlerinin ana bilesenleri
Kaynak: (Riistemov,2014)
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1.10. Corine veri seti

Arazi ortiisii (AO), yiizey peyzajinin dogal dzelliklerini tanimlayan bir terimdir. Bu,
toprak, ciplak kayalik, bitki ortiisii ve su ylizeylerini igerir ve dogal ¢evre 6zelliklerini ifade
eder. Arazi kullanimi (AK) ise bu ylizey peyzajinin insan etkisi altinda nasil kullanildigini
belirtir. Yerlesim alanlari, tarim arazileri, maden sahalari, rekreasyon alanlart gibi beseri
faaliyetlerle olusturulan degisiklikleri icerir. Ikisi bir arada kullanildiginda, bir bolgedeki
dogal ve insan etkisi altindaki cevresel Ozelliklerin kapsamli bir tanimini saglarlar

(Demir,2021).

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii, ¢esitli gozlem ve analiz yontemleri kullanilarak
belirlenen ve izlenen 6nemli c¢evresel parametrelerdir. Bu konuda uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri gibi teknolojilerin kullanilmasi, bu 6zelliklerin etkili bir sekilde
belirlenmesini saglamaktadir. Arazi ortiisii, su, toprak, bitki ortiisii ve diger dogal 6zellikleri
igerirken, arazi kullanimi, ekonomik faaliyetler ve kaynaklarin degerlendirilmesi gibi insan
etkisi altindaki faktorleri yansitmaktadir. Uzaktan algilama, uydu veya hava fotograflar gibi
uzaktan alinan verilerle arazi Ortiisii ve arazi kullanimini belirleme siirecinde etkili bir
aracgtir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ise bu verileri analiz edip haritalama, siniflandirma ve
zaman igindeki degisiklikleri izleme konusunda 6nemli bir rol oynar. Bu teknolojiler,
cevresel degisiklikleri izlemek, dogal kaynaklar1 yonetmek ve siirdiirtilebilir arazi kullanimi

stratejileri gelistirmek i¢in degerli araglar sunar (Karaoglu ve Erdel, 2020).

1.11.Sentinel uydu goriintiisii

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan iicretsiz olarak sunulan Sentinel-2 uydu
goriintiileri, ikinci seviyede islenmis (Level-2A) olarak, Copernicus Open Access Hub
sistemi araciligiyla kolayca elde edilebilmektedir. Bu goriintiilerde uygun hava kosullar
dikkate alinarak bulutluluk orani en az olacak sekilde indirme imkéani saglamaktadir.
Sentinel-2A uydu goriintiileri 13 adet banta sahiptir. B1, B9 ve B10 numaraya sahip bantlar
60 m ¢ozlnirlige sahip iken, 5, 6, 7, 8a, 11 ve 12 bantlar 20 m ¢ozliniirliige ve B2, B3, B4
ve B8 ise 10 m ¢oziiniirliktedir (“Sentinel 2-A uydu goriintiisi?”, 2023).

Bu c¢alisma, Van’in Edremit ilgesine ait spesifik bir calisma alam1 imkani

sunmaktadir. Calisma alanimizin uydu goriintiileri ile yillik degisimlerini uzaktan algilama

17



teknolojisi kullanilarak kontrollii siniflandirma yontemiyle cografi bilgi sistemi yazilimi
olan Arcgis programiyla arazi ortiistiniin yillik degisimi incelenmeye calisilmistir. Bununla
birlikte arazi kullanim/arazi ortiisii Corine yontemiyle 2012 ve 2018 yillarindaki degisimi
incelenmistir. Bu iki yontem ile karsilastirma yapilarak arazi ortiisii hakkinda degerlendirme

imkani1 sunulmustur.

Arazi smiflandirmasinda, yapay alanlar, tarim arazileri, orman ve yar1 dogal alanlar,
su yapilar1 ve mera alanlar gibi kategoriler detayl bir sekilde ele alinmis ve incelenmistir.
Uzaktan algilama yontemi olan kontrollii siniflandirma ¢alismasiyla her yilin 2018, 2019,
2020, 2021 ve 2022 agustos ayina ait Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanilmistir. Burada
gerceklesen arazi degisiminde su yiizeyi, ¢iplak ylizey, sulu tarim, kuru tarim, yerlesme ve
mera alanlar1 degisimleri tespit edildi ve Corine arazi kullanim verisi ile iliskilendirmesi

yapilmustir.

Edremit il¢esinin yillara ait dogal gaz kullanimimin Kirletici parametreden olan PM10
ve SO2 degerlerine olan etkisini inceleyebilmek icin ilgeye ait ulusal hava kalitesi izleme
istasyonu olmasi gerekmektedir. Fakat bu baz istasyonu sadece Van merkezde yer
aldigindan dolayi ilgeye ait hava kirliliginde inceleme ve degerlendirme yapmak miimkiin
olamamaktadir. Fakat Van ilinde dogal gaz kullanmadan onceki yillar ile dogal gaz
kullanmaya baslandiktan sonra ve her gecen yil dogal gaz kullanimina artan taleplerden
sonra kirletici parametrelerin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
PM10 ve SO2 hava kirletici parametrelerin, hava kirliligi ilizerine azalma gdsterdigi

gorilmiistiir.
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IKiNCi BOLUM

KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Literatiir Arastirilmasi

Fertelli'nin 2020 yilinda yayinlanan ¢alismasi, Sivas'ta 2008 ile 2017 yillar1 arasinda
PM10 ve SO2 degerlerini aylik ve yillik olarak inceledi. Niifus artis1 ve sanayilesme ile
birlikte komiir ve fuel-oil gibi fosil yakitlarin kullantminin hava kirliligine neden oldugu
belirlenmistir. Calisma, Sivas sehir merkezindeki hava Olglim istasyonu ile dogal gazin
kullanilmasinin hava kirliligi tizerinde 6nemli bir azalmaya ve hava kalitesinde iyilesmeye
yol agtigin1 gostermistir. Arastirma sonuglarina gore, abonelik sayilarindaki %72'lik artigin,
10 yillik siire zarfinda Ocak ay1 i¢in PM10 degerlerinde %62, SO2 degerlerinde ise %90

oraninda bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk ve Bayram'in 2019 yilinda yayinlanan ¢alismasinda, Van ili kent merkezinde
dogalgazin hava kirleticileri tizerindeki etkisini arastiran ¢alismasi, hava kalite tesisinin aylik
verilerine dayanmaktadir. Bu verilere gore, kis mevsiminde kirlilik oranlarinda bir artis
gozlenmistir. Bu artisin sebepleri arasinda kalitesiz yakit kullanimi, dogal gaz hattinin sehrin
her yerine ulasamamasi ve yanlis yakma tekniklerinin kullanilmasi (eksik yanma vb.)
bulunmaktadir. Caligma, 2007 yili itibariyle evsel 1sinma ve sanayide dogalgazin

kullanilmastyla birlikte SO2 degerlerinde azalma oldugunu gézlemlemistir.

Goksel ve digerleri 2016 yilinda yayinlanan ¢alismasinda, Mersin il biitiiniinde 2006
ve 2014 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan algilama teknolojisi ile arazi
kullanimi1 hiyerarsisi corine yontemi ele alinmistir. Yapilan dogruluk degerlendirmeleri ve
degisim analizleri sonucunda, yapilasmanin arttig1 ve verimli tarim arazileri ile bos araziler

tizerinde yapilagsmanin yogunlastig1 belirlenmistir.

Dengiz ve Turan 2014 yilinda yayinlanan ¢aligmada, Samsun iline ait uydu goriintiisti
ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak arazi kullanim etkinliginin belirlenmesini
amaclamistir. Calismada eski yillara ait arsiv verileri, topografik haritalar ve 2005-2011 y1hi
uydu goriintiileri kullanilmistir. Hizla artan niifusun yerlesim, sosyal yasam, sanayilesme

gibi ihtiyaclar1 i¢in arazi talepleri her gecen giin artmaktadir. Bu sebeple tarim, mera ve
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orman arazileri tahrip edilmektedir. Yapilan calisma, uzaktan algilama ve cografi bilgi

sistemlerinin dogru ve hizli veri iiretme konusunda 6nemli bir rol oynadigini géstermistir.

Berktas ve Bircan 2003 yilinda ger¢eklestirdigi calismada, Ankara ilinde yapilan bir
calismada hava kirliliginin SO2 ve PM10 degerlerinin insan sagligina etkisi incelenmistir.
Calisma sonuglar1, hava kirliligi ile astim hastaligina bagl olarak acil servise yapilan

bagvurular arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.

Cengiz ve arkadaslarinin 2013 yilinda gerceklestirdigi bir calisma, hava kirliliginin
neden oldugu degisikliklerin akcigerle iligkili hastaliklarda belirginlestigini gostermektedir.
Balgam, nefes darlig1 ve Oksiirliik gibi semptomlarda meydana gelen degisiklikler, hava
kirliliginin artmasiyla orantili olarak artmaktadir. Bu baglamda yapilan istatistiksel
modelleme, hava kirliligi ile akcigerle iliskili saglik sorunlar1 arasindaki bu etkilesimi daha

ayrmtili bir sekilde ortaya koymaktadir.

Oz ve Yilmaz'in 2004 te yiiriittiigii calisma, Erzurum'da hava kirliliginin olusumunu
belirlemeyi ve peyzaj mimarligi agisindan alinmasit gereken Onlemleri belirlemeyi
amaglamistir. Bu baglamda, kentin hava kirliligi haritasi, kirletici partikiil maddelerine gore
olusturulmus ve halkin bu konuda bilin¢lendirilmesi amaciyla anketler yapilmistir. Ankette,
halkin %91'inin hava kirliliginden rahatsiz oldugu, %85'inin ise 1sinmadan kaynaklanan
yakitlarin kullanilmasini sorun olarak gordiigii belirlenmistir. Ayrica, %8'i motorlu tasitlari,
%T7's1 ise topografik yapiyr kirlilik nedeni olarak ifade etmistir. Calismanin Onerileri
arasinda, kaliteli yakit kullaniminin tesvik edilmesi, bina i¢i yalitimlarin yapilmasi, yeni
yerlesim yerlerine dogal gaz kullaniminin saglanmasi ve halkin dogal gaz konusunda
bilinglendirilmesi yer almaktadir. Ayrica, ¢oziim Onerileri arasinda jeotermal gibi

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme de bulunmaktadir.

Dereli'nin 2018 yilinda gergeklestirdigi ¢alisma, Sentinel-2A uydu goriintiilerini
kullanarak Giresun ilindeki arazi Ortiisii ve kullaniminin zamansal degisimini incelemistir.
2017 ve 2018 yillarma ait uydu goriintiileri iizerinden yapilan kontrollii siniflandirma
yontemi ile arazi Ortiisii degisimleri belirlenmis ve arazi simiflarinin kayip ve kazanglar
hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina gore, Giresun ilinde yap1 yogunlugunun arttigi ve
siiflandirma sonuglariyla bu degisimin gozlendigi tespit edilmistir. Bu bulgular, Giresun
ilindeki arazi kullanimindaki degisimleri anlamak ve planlamada dikkate almak adina

onemli bir kaynak saglamaktadir.
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Stinstili ve Kalkan''n 2022 tarihli ¢alismasi, Sentinel-5p uydu goriintiilerini
kullanarak NO2 kirliligini ele almistir. Hava kirliligi, insan saghigi, bitki ve hayvan yasami
icin 6nemli bir sorundur ve NO2 bu Kirletici gazlardan biridir, stratosfer ve troposfer
tabakasinda bulunur ve ozellikle fosil yakitlarin ve biyokiitlenin yanmasiyla atmosfere
salinir. Calismada uzaktan algilama teknolojisinin kullanilmasi, hava kirliligi 6l¢timlerini
daha pratik ve kolay hale getirmektedir. Marmara Bolgesi'nde 2019, 2020 ve 2021
yillarindaki troposferik NO2 degerleri Sentinel-5p uydu goriintiilerine dayal1 olarak analiz
edilmistir. Calismanin sonuglari, uydu goriintiilerinde elde edilen verilerin yer Ol¢im
istasyonlarindaki verilerle karsilastirilarak fosil yakitlarin hava kalitesine olumsuz etkisinin

belirlendigini gostermektedir.

Yapilan calismalarda daha 6nce Van ili Edremit il¢esine ait hem uzaktan algilama
yontemi hem de corine yoOntemi ile yillik arazi Ortlisii/arazi kullanimi c¢alismalarina
rastlanmamistir. Bu yeni calisma, uzaktan algilama yontemi ve corine yOntemleri
kullanilarak Edremit ilgesinin arazi degisimini zamansal olarak ele almaktadir. Zamansal
degisimler incelendiginde, ilgenin sehirlesme yapisinda artis mi1 yoksa azalis mi oldugu

belirlenmistir.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1.Calisma Alam

Tezin arastirma sahasi olarak secilen bolge, Tiirkiye'nin Van ili sinirlar iginde yer
alan Edremit il¢esidir. Edremit, 1990 yilinda bucaktan ayrilarak Van'm bir ilgesi haline
gelmistir. Cografi konumu itibariyle kuzeyde Van Golii, giineyde Giirpinar ve Gevas ilgeleri,
batida Van Golii ve Gevas ilgesi, doguda ise Van Merkez kdyleri ve Giirpinar ilgesi ile
cevrilidir. Ilgenin yiizol¢iimii 600 km*dir ve deniz seviyesinden 1846 metre yiikseklikte
konumlanmistir (38°2527"N, 43°1522"E). Edremit, Van-Bitlis karayolu {izerinde
bulunmakta olup, il merkezine 18 km uzakliktadir. Ayrica, Van Golii kiy: seridi boyunca il
merkezi sinirindan baslayarak Gevas ilgesi sinirina kadar uzanan bir yerlesim bdlgesine

sahiptir. Edremit ilgesinin 2022 yilinda kaydedilen toplam niifusu 127.819'dur (TUIK,
2018).
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Sekil 6. Edremit ilgesinin lokasyon haritast
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Tiirkiye'nin dogu bolgesinde konumlanan Van Golii, tilkenin en biiyiik goliidiir ve
ayni zamanda Ortadogu'nun ikinci bliylik golidiir. Nemrut Dagi'nin volkanik faaliyetleri
sonucu olusan kraterde biriken sularin olusturdugu bu gél, Bitlis ile Van illeri arasinda yer
almaktadir. Van G6li Havzasi'nin genisligi yaklasik 20,000 km*dir ve goliin kendisi 3,713
km?'lik bir alan1 kaplamaktadir. Van G6lii, diinyanin en biiyiik sodali gdlii unvanina sahiptir

(Yetis ve Ozgiiven,2020).
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Sekil 7. Edremit il¢esinin topografik haritasi

3.2.Calismada Kullamlan Verilerin Elde Edilmesi ve Toplanmasi

Dogalgaz altyap1 haritalar1 kurumun kullanmakta oldugu cografi bilgi sistemi
yazilimindan elde edilmistir. Bu altyapi haritalari; 2017, 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarina
ait haritalar kullanilarak, ilgede dogal gaz kullanimina baglandiktan sonra hava kalitesine

olan etkisi incelenmistir.
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Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhiginin sitesinden Van iline ait hava

kalitesi izleme istasyonundan PM10 ve SO2 verileri elde edilmistir.

Corine haritalarma ait 2012 ve 2018 yillarina ait raster ve vektor verileri

kullanilmistir. Bu veriler Tablo 3’te yer alan siteden elde edilmistir.

Tablo 3

Verilerin elde edilmesi

Kullanilacak veriler Verilerin toplanmasi
Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi (CSB, 2023).
Bakanligi
Corine raster ve vektor verileri (CORINE, 2012) ve (CORINE, 2018).
Sentinel-2A uydu goriintiileri (COPERNICUS, 2018)

(COPERNICUS, 2019)
(COPERNICUS, 2020)
(COPERNICUS, 2021)
(COPERNICUS, 2022)

Aksa Van Dogalgaz Kurumun kullanmig oldugu cografi bilgi

sistemi yazilimindan temin edilmistir.

Uzaktan algilama teknolojisiyle 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait Agustos
ay1 Sentinel-2A uydu goriintiileri Tablo 3’te yer alan siteden elde edilmistir. Calismada ayni
zamanda PostreSQL veri tabani uzantist olan postgis’de dogal gazin yillara gore abone

sorgulamalarini yapmak i¢in kullanilmistir.

3.3 Yontem

Arazi kullanim haritasi olusturulurken, CORINE smiflandirma sistemine gore 1.
diizeyde 4 ana sinif kullanilmistir. Bu siniflar sunlardir: yapay alanlar, tarim alanlari, orman

ve yar1 dogal alanlar, su yapilari. Ayrica, 2. diizeyde CORINE siniflarinda 10 farkli siif
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kullanilmistir. Bu siniflandirma, 2012 ile 2018 yillar1 arasindaki arazi Ortlisii ve

kullanimindaki degisiklikleri belirlemek i¢in gerceklestirilmistir.

Uzaktan algilama teknolojisiyle 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait Agustos
ay1 Sentinel-2A uydu goriintiileri ticretsiz elde edilmistir. Cografi bilgi sistemi yazilim1 olan
Arcgis programi kullanilarak kontrolli siniflandirma (supervised) yapilmistir. Siniflandirma
da su yiizeyi, ¢iplak ylizey, sulu tarim, kuru tarim, yerlesme ve mera alanlarinin egitim
kiimeleri belirlenerek incelenmistir. Siniflandirma sonucunun dogruluk analizi Google Earth
Pro program ile karsilastirilarak yapilmistir. Siniflandirma iglemine baglanmadan dnce,
sentinel-2A uydu goriintiilerinde ¢alismada kullanilacak bantlar; B2, B3, B4, B5, B6, B7,
B8, B8a, B11 ve B12 olarak belirlenmistir. {1k olarak kullanilacak olan bantlara projeksiyon
tanimla iglemi yapilmistir. Ardindan 20 m ve 60 m ¢oOziiniirliikkteki bantlarin resample
(yeniden 6rnekleme) ile 10 m ¢ozliniirliige doniistiiriilerek daha net goriintii elde edilmistir.
Bantlarin birlestirme islemi olan composite ile tek goriintii elde edilmistir. Ardindan ¢aligsma
alanimizda daha dogru sonu¢ almamizi saglayabilmek icin uydu goriintiisiindeki

kullanilacak alan kirpma islemi yapilmistir.

* Bant ¢oziiniirligii 20 m olan

Resample
(Yenidpen bantlarin 10 m ¢oziiniirlige
Ornekleme) dontistiiriilmesi.

» Kullanilacak
bantlarin
birlestirilmesi islemi

Sekil 8. Kontrollii siniflandirma dncesi uydu goriintiilerine uygulanan islem adimlari

Composite
(Birlestirme)

Aksa Van dogal gaz kurumundan 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait
abone sayzs1 bilgileri excel office programindan elde edilmistir. Abone sayilarina ait verileri
iceren excel dosyasi kullanilarak ve ayni zamanda CBS yazilimindan elde edilen verilerle

Arcgis yaziliminda dogal gaz hatlar haritalar1 belirlenmistir.
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Dogal gaz abone bilgileri, excel verilerindeki enlem ve boylam degerleri kullanilarak
PostgreSQL veri tabaninda sorgulama yapilmistir. Ayni zamanda Qgis yazilimi ile entegre
bir sekilde kullanilan PostgreSQL iizerinden Edremit ilgesine ait shapefile dosyalar

aktarilarak, veri tabani sorgulamalar1 yapilmistir.

3.4 Verilerin Elde Edilmesi

3.4.1.Aksa Van Dogal Gaz Verilerin Elde Edilmesi

Aksa Van Dogal Gaz, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan 31 Mayis 2007
tarithinde 30 yil siireyle dogal gaz dagitim faaliyetlerini yiiriitmek tizere kurulmus ve Aksa

Dogal Gaz Dagitim A.S. tarafindan isletilmektedir.

Edremit il¢esinde dogal gaz calismasi ilk olarak 2016 yilinda baslamistir. Bu yil
icerisinde il¢e de dogal gaz kullanim1 olmamistir. Abone alimlar1 2017 yilinda alinarak dogal

gaz kullanim ilgede ilk olarak TOKI konutlarinda kullanildig1 goriilmektedir.

Dogal gaz verilerini; kurumun kullanmis oldugu CBS yazilimi yardimiyla, Edremit
ilgesinin dogal gaz abone sayis1 ve bu abonelerin yillik mahalle bazinda toplam abone sayisi

dagilimi Tablo 4°te yer almaktadir.
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Tablo 4

Edremit Mahallesi yillarin abone dagilim sayisi

MAHALLE 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | Genel Toplam
ELMALIK 39 30 32 20 40 1 162
ERDEMKENT 2068 1194 320 333 25 3940
ERENKENT 10464 | 1246 1011 949 39 13709
ESKICAMI 3 11 18 32
KIYICAK 1 258 1 6 266
YENICAMI 39 96 61 243 134 13 586
YENIKOY 441 324 264 277 338 17 1661
KIRACILAR 3324 476 352 20 4172
Genel

Toplam 519 12983 | 6382 | 2359 | 2170 115 24528

Tablo 4’ te bazi yillarin abone sayisinda artis bazi yillarda ise azalma gosterdigi
goriilmektedir. 2018 yilinda Erenkent mahallesinde yer alan TOKI konutlarma dogal gaz
hatlar1 ¢ekilmistir ve TOKI konutlarinda kullanimin artis gosterdigi goriilmektedir. Genel
olarak baktigimizda 2022 yilinda abone dagiliminda ise azalma oldugu goriilmektedir. Bu

durum ilgede dogal gazin hemen hemen her yere ulastigi sdylenebilir.

3.4.2. Sentinel-2A Uydu Gériintiilerin Elde Edilmesi

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan saglanan iicretsiz Sentinel-2A uydu
goriintiileri, ikinci seviyede islenmis (Level-2A) halleri Copernicus Open Access Hub
sistemi lizerinden temin edilmistir (COPERNICUS, 2023).
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Sekil 9. Uydu goriintiilerin elde edilmesi

Edremit ilgesi kis sartlarinin uzun slirmesinden kaynakli uydu goriintiilerinde,
bulutluluk oran1 en az olacak sekilde ve ¢aligmanin daha dogru sonuglar elde edilmesi igin

Agustos ay1 segilmistir (Tablo 5).

Tablo 5

Yillara ait uydu goriintiilerin indirildigi aylar

YILLAR AYLAR

2018 08/08/2018
2019 13/08/2019
2020 07/08/2020
2021 19/08/2021
2022 24/08/2022

Sentinel-2A uydu goriintiisiinde radyometrik diizeltmesi yapilmis uydu goriintiileri
calismada kullanilmistir. Product Type S2MSI2A tipi secilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Uydu goriintiisiinde atmosferik diizeltme yapmadan segilen type

3.4.3. Corine Verilerin Elde Edilmesi

Corine, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen arazi Ortiisii/kullanimi
simiflandirma olgiitlerine gore bilgisayar destekli gorsel analiz yontemidir. Bu ¢aligmada,
degisimleri gozlemlemek amaciyla 2012-CLC ile 2018-CLC arasindaki doneme ait 100
metre ¢oziliniirliige sahip ESRI Geodatabase shapefile (shp) formatindaki vektor verileri ve

raster verileri kullanilmistir.

3.4.4. PM10 ve SO2 Verilerin Elde Edilmesi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan PM10, SO2, NO2, CO ve
O3 hava kirletici maddelerin 6l¢iimiinii saglayan istasyonlar mevcuttur. Van iline ait bir adet
hava izleme istasyonu mevcuttur. Tez ¢aligmasini kapsayan PM10 ve SO2 hava Kirletici

verileri hava izleme istasyonundan elde edilmistir (CSB, 2023).

Fakat Edremit ilgesine ait hava izleme istasyonu mevcut olmadigindan dolay: hava
Kirleticilerin yillara gore degisimi gozlemlenemedi. Caligmada Van iline ait istasyondan
Kirletici parametreleri verileri alinarak Van ilinin dogal gaz kullandiktan sonra ki hava

kirliligine neden olan kirletici parametrelerin yillik degisimleri 6rnek verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Corine Verilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Arazi Ortiisii ya da arazi kullanim verilerinin islenmesini 2012-CLC verileri ile 2018-

CLC verilerinin hem raster hem de vektor verileri kullanarak 2012 ve 2018 yillarina ait arazi

kullanimi/arazi ortiisti degisimi tematik haritalar1 hazirlanmastir.

Corine smiflandirmasinda, temel olarak 1. diizeyde (yapay alanlar, tarim alanlari,

orman Ve yar1 dogal alanlar, su yapilart) dort ana sinif bulunmaktadir. 2. diizeyde ise, daha

detayl bir analiz yapabilmek adina 10 farkli ana sinif kullanilmistir.

Corine 1. diizey ve 2. diizey smiflandirma sonuglarinin alan ve yiizdelik sonuglari

Tablo 6 ve Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 6

Corine 2012 alt sinif degerleri

2012 YILI ARAZI KULLANIM ALT SINIF DEGERLERI

Arazi Smiflari Alan (km2) Oran(%)
112:Kesintili sehir yapisi 6,11 11,95
121:Endiistriyel veya ticari alanlar 0,28 0,55
133 :insaat artiklar1 bosaltim alanlari 1,09 2,14
211:Sulanmayan ekilebilir arazi 16,86 32,99
231:Meralar 0,39 0,77
242:Karisik kiiltiir bitkileri 5,25 10,28
243:0Onemli 6l¢iide dogal bitki drtiisii olan, esas olarak

tarimin iggal ettigi topraklar 0,008 0,001
333:Zayif bitki ortiisii alanlar 3,16 6,19
512:Su Topluluklari 18,27 35,75
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Tablo 7

Corine 2018 alt sinif degerleri

2018 YILI ARAZI KULLANIM ALT SINIF DEGERLERI

Arazi Simflan Alan (km2) Oran(%)
112:Kesintili sehir yapisi 6,66 13,03
121:Endiistriyel veya ticari alanlar 0,28 0,55
131:Maden ¢ikarma tesisleri 0,73 1,43
211:Sulanmayan ekilebilir arazi 16,65 38,58
231:Meralar 0,39 0,77
242:Karisik kiiltiir bitkileri 5,23 10,23
243:0nemli 6lgiide dogal bitki drtiisii olan,

esas olarak tarimin isgal ettigi topraklar 0,008 0,001
333:Zay1f bitki oOrtiisti alanlar1 3,16 6,19
512:Su topluluklari 18,31 35,84

Tablo 6 ve Tablo 7' deki 2. diizey siniflandirmada yer alan Corine lejantina ait 1.1.2
(kesintili sehir yapis1) 2012 yilinda %11,95 oraninda iken, 2018 yilinda ilgedeki kesintili
sehir yapisinin orant %13,03'e yiikselmistir. 2012 yilinda ingaat artiklar1 bosaltim alanlar

bulunurken, 2018 yilinda ise kesintili sehir yapis1 gozlemlenmektedir.
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2012-2018 YILI ARAZI KULLANIM HARITASI
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Sekil 11. Edremit ilgesi 2012-2018 corine 1. diizey siniflandirma sonuglari

Sekil 11°de yer alan haritayr inceleyecek olursak, 1.diizey siniflandirma sonucunda
degisimin olmadig1 goriilmektedir. Fakat 2. diizey siniflandirma sonucunu detayli olarak

sekil 12°de yer alan haritada gortilmektedir.
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2012-2018 YILI ARAZi KULLANIM HARITASI
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Sekil 12. Edremit ilgesi 2012-2018 2.diizey siniflandirma sonuglari

Corine 2012 yilina ait sekil 12'yi incelendiginde, insaat artiklart ve bosaltim

alanlarinin bulundugunu goriilmektedir. Ancak, 2018 yilina ait sekil 12'deki ¢alismada, bu
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alanlarin kesintili sehir yapisina doniistiigli gozlemlenmektedir. Bu degisikligin nedeni, bu

bolgelerde TOKI konutlarinin insa temellerinin o y1l i¢inde atilmis olmasidir.

2. diizey siniflandirmaya gore yapilan degerlendirmede, 2012 yilinda insaat artiklar
ve bosaltim alanlarinin mevcut oldugu gézlemlenirken, 2018 arazi kullanim haritasinda bu
bolgelerin maden c¢ikarma tesislerine doniistiigi goézlemlenmistir. Van ili Edremit
ilgesindeki maden ¢ikarma tesislerinde 6zellikle kireg tasi ¢ikarildigi tespit edilmistir.

(MTA, 2023).

4.2. Sentinel-2A Uydu Goriintiilerin Siniflandirilmasi

4.2.1. Kontrollii Siniflandirmanin Degerlendirilmesi

Kontrollii siniflandirma da (interactive supervised classification), calisma alanimiza
ait siniflandirma islemlerine gecerek, cografi bilgi sistemi yazilimi olan Arcgis 10.7 ile
islemler yapilmistir. Bu kisimda Edremit ilgesine ait toplam 5 yila ait 2018, 2019, 2020,
2021 ve 2022 Agustos aylarmin uydu goriintiilerine sirayla kontrollii siniflandirma
yapilmistir ve siiflandirma sonucunda her yilin belirlemis oldugumuz Agustos ayinin
dogruluk analizleri de yapilarak siniflandirma da genel dogruluk ve kappa istatistik degerleri
elde edilmistir. Burada Agustos ayini kullanmamizin sebebi, ilgenin kis mevsiminin uzun
stirmesinden kaynakli uydu goriintiilerinde hem net goriintiiler elde etmek zor ve bulutluluk
orani diger aylarda daha fazla oldugundan dolayi tez calismasinda yaz mevsimine ait goriintii

kullanilmistir.

Kontrollii siniflandirma sonucunda yer alan haritalar asagida daha detayli yer

almaktadir.
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2018 - 2019 YILI AGUSTOS AYl KONTROLLU SINIFLANDIRMA
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Sekil 13. 2018-2019 Edremit ilgesi agustos ay1 kontrollii siniflandirma

2018 ve 2019 yillarindaki kontrollii siniflandirma sonucunda; 2018 yilinda ¢iplak
yiizeyler, 2019 yilina gore da az yer kapladig1 goriilmektedir. Mera alanlarinda ise 2019
yilinda diisiis oldugu soylenebilir. Yerlesmenin ise 2019 yilinda arttigr sekil 13°te

goriilmektedir.
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2020 - 2021 YILI AGUSTOS AYI KONTROLLU SINIFLANDIRMA
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Sekil 14. 2020-2021 Edremit ilgesi agustos ay1 kontrollii siniflandirma

2020 ve 2021 yilindaki kontrollii siniflandirmada; yerlesimin 2020’ye oranla 2021

yilinda arttig1 tespit edilmistir. Mera alanlarinda ise 2021 yilinda gozle goriilebilecek bir

azalma oldugu tespit edilmistir. Bu durum hayvancilikta disa bagimli bir iilke halini aldig1

sOylenebilir. Ayn1 zamanda iilkenin ekonomisinin de kotliye gitmesi insanlarin hayvanlarina

bakamayacak bir durum almasiyla beraberinde hayvancilikta diga bagimli bir iilke haline

dontistiigii sdylenebilir.
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2018 - 2022 YILI AGUSTOS AYlI KONTROLLU SINIFLANDIRMA
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Sekil 15. 2018-2022 Edremit ilgesi agustos ay1 kontrollii siniflandirma

2018 ve 2022 yillar1 arasindaki smniflandirmada daha net sonuclar elde edildigi
goriilmektedir. 2018 yilinda yerlesim daha az alanda s6z konusu iken 2022 yilinda
yerlesimin arttigi goriilmektedir. Yerlesimi artan bazi bolgelerde sulu tariminda arttig
goriilmektedir. Ayn1 zamanda mera alanlarmin azalis gosterdigi bolgelerde, ¢iplak

yiizeylerin arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 8

2018-2019 Agustos ay1 siniflandirma sonucu

Yillar

2018 Agustos Ay1 2019 Agustos Ay1
Arazi
Siniflari Alan (km2) Oran(%) Alan (km2) Oran(%)
Su Yiizeyi 17,67 34,58 18,11 35,43
Ciplak
Yiizey 0,73 1,43 2,8 5,48
Sulu Tarim 3,32 6,5 411 8,05
Kuru Tarim 16,63 32,54 13,21 25,86
Yerlegsme 9,67 18,92 10,93 21,4
Mera 3,06 6 191 3,75

2018 ve 2019 yillar1 Agustos ayina ait kontrollii siniflandirma sonucunda yerlesme
oraninin; 2019’daki oranin 2018 yilina ait orana gore arttig1 tespit edilmistir. 2018 yilinda
3,06 km?’lik mera alanlarindaki alanin, 2019 yilinda bu oran 1,91 km? ‘lik bir alana sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 8).

Tablo 9

2020-2021 Agustos ay1 siniflandirma sonucu

Yillar

2020 Agustos Ay1 2021 Agustos Ay1
Arazi
Siniflar Alan (km2) Oran(%) Alan (km2) Oran(%)
Su Yiizeyi |17,63 34,5 17,33 33,92
Ciplak
Yiizey 0,58 1,11 1,26 2,47
Sulu Tarbm | 2,8 5,49 3,94 7,72
Kuru Tarim | 15,64 30,61 18,34 35,84
Yerlesme 9,75 19,09 10,04 19,64
Mera 4,68 9,17 0,17 0,34
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2020 yilinda mera alanlardaki oranin %9,17°lik yer kapladig1 goriilmektedir. 2021°de
yilinda ise bu oran %0,34’liik bir yer kapladig: tespit edilmistir (Tablo 9). Bunun sebebi
insanlarin hayvanciligi zamanla yapamadiklar1 sdylenebilir. Aym1 zamanda kiiresel

1sinmanin etkisiyle yagislarin giderek azaldigi sonucuna da varilabilir.

Tablo 10

2018-2022 Agustos ay1 siniflandirma sonucu

Yillar

2018 Agustos Ayl 2022 Agustos Ay1
Arazi Siniflar1 | Alan (km2) Oran(%) | Alan (km2) Oran(%)
Su Yiizeyi 17,67 34,58 17,12 33,5
Ciplak Yiizey 0,73 1,43 1,58 3,09
Sulu Tarim 3,32 6,5 45 8,8
Kuru Tarim 16,63 32,54 16,21 31,72
Yerlesme 9,67 18,92 11,25 22,01
Mera 3,06 6 0,53 1,04

2018 ve 2022 yillar1 arasindaki zamansal degisiminde; ¢iplak yiizey oraninin 2018
yilinda %1,43 oranina sahip iken 2022 yilinda bu oran %3,09 oldugu tespit edilmistir. 5
yillik bir zamansal degisimin sonucunda mera alanlarinda gozle goriilebilecek bir oranda
azalma oldugu goriilmektedir. Bes yillik degisim sonucunda yerlesmenin % 3,09 oraninda

artig oldugu tespit edilmistir (Tablo 10).

4.2.2. Dogruluk Analizi

Kontrolli siiflandirmanin 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait Agustos
aylarinin bes yillik dogruluk analizleri hesaplanmistir. Uydu goriintiilerinde diisiik
coziintirliikteki goriintiilerin dogruluk analizinin daha dogru sonug¢ vermesini saglamak icin
referans olarak kabul edilen ve arazi hakkinda kesin dogru bilgi veren Google earth pro

programi altlik olarak kullanilmistir ve analizleri yapilmistir (Tablo 11).
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Tablo 11

Siniflandirmalarin dogruluk degerleri

Yillar Kappa istatistik degeri (%) Genel dogruluk (%)
2018 Agustos 0,638455 0,715596
2019 Agustos 0,697093 0,761468
2020 Agustos 0,738211 0,794643
2021 Agustos 0,7604 0,814159
2022 Agustos 0,740981 0,79646

4.3.Dogalgazin Yillara Gore Dagitim Hatlar1 Haritas1 ve Degerlendirilmesi

2017-2022 yillan arasinda Edremit il¢esinde dogal gaz calismalarinda bazi yillarda
artts gosterdigini fakat bazi yillarda ise talebin az oldugu goriilmektedir. Talebin az
olmasinin nedeni insanlarin dogal gazi yeni tanimalarindan kaynaklanmaktadir. Dogal gazin
ekonomik, temiz ve konforlu olmasini 6grenen halk, dogal gaza olan taleplerinin her gegen
giin artis gosterdigi sOylenebilir. Ayn1 zamanda kémiir kullaniminin hem maliyetli hem de
zahmetli olmasindan dolay1 dogal gaza olan talepleri bir kat daha arttig1 sdylenebilir. Cilinkii
dogal gazi sadece 1sinma olarak degil ayni zamanda sicak su maliyeti ve mutfakta tiip
maliyetini de i¢inde barindirdigindan dolayr dogal gazin insanlara daha cazip bir yakit
oldugu goriilmektedir. Tabi bunu sadece konut olarak diisinmemek gerek dogal gazin hem
biiyiikk isletmelerde kullanilmasi hem de sanayi sektorii alanlarinda kullaniminin

yayginlastig1 goriilmektedir.
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Yillara ait dogal gaz kullaniminin haritalandirilmasi

2017 - 2018 YILI DOGALGAZ HATLARI HARITASI
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Sekil 16. 2017-2018 dogal gaz hatti

2017-2018 yillar1 arasinda Edremit ilgcesine bagli mahalleler incelendiginde, ilk

yatirimlarin Elmalik, Yeni Cami ve Yeni Koy mahallelerine yapildig1 gézlemlenmistir.
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2019 - 2020 YILI DOGALGAZ HATLARI HARITASI
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Sekil 17. 2019-2020 dogal gaz hatti

2019-2020 yillar1 arasinda kiracilar TOKI konutlarina yatirimimn yapildig
bilinmektedir. Ancak, 2020 yilinda diinya genelinde yasanan corona viriis salgini, iilkemizde

dogal gaz sektoriinde yapilan yatirimlarin azalmasina neden olmustur.
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2021 - 2022 YILI DOGALGAZ HATLARI HARITASI
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Sekil 18. 2021-2022 dogal gaz hatti

2021 ve 2022 yillar1 arasinda ise abone sayisinin %95°i, Edremit il¢esinde

tamamlanmuistir.
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4.4. PM10 ve SO2 Degerlerin Arazi Kullanimn ile iliskilendirilmesi

Edremit il¢esinin yillara ait dogal gaz kullaniminin Kirletici parametreden olan PM10
ve SO2 degerlerine olan etkisini inceleyebilmek i¢in ilgeye ait hava kirletici baz istasyonu
olmasi gerekmektedir. Fakat bu baz istasyonu sadece Van merkezde yer aldigindan dolay:
ilceye ait hava kirliligini inceleme ve degerlendirme yapilmasi miimkiin olmamaktadir.
Ciinkii hava kalitesi izleme istasyonu sadece Van merkezde yer almaktadir. Eger ki bu
istasyon Edremit il¢esinde de yer almis olsaydi dogal gaz kullaniminin, PM10 ve SO2
degerleri iizerindeki etkisini inceleme imkani olabilirdi. Fakat Aksa Van Dogal Gaz
sirketinin hazirlamig oldugu aylik raporda Van merkezindeki dogal gazin yillara gore
kullanimi sonucunda hava kalitesini etkileyen PM10 degerlerindeki degisimi asagidaki

tabloda yer almaktadir.

Tablo 12

Aksa Van dogal gaz abonelerin yillara ait pm10 ortalama degerler tablosu
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4.5. Corine Arazi Kullanim Haritasi ile Kontrollii Stmiflandirmanin

Degerlendirilmesi
Kontrollii siniflandirma sonucu; yerlesim alanlarmin  yillara gore arttigi

gozlemlenmistir. Ayni sekilde corine siniflandirmada da yerlesim alanlarinin kismen de olsa

arttig1 tespit edilmistir.
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Corine alt siniftaki siniflandirmada daha detayli olarak inceledigimiz zaman 2012
yilinda ingaat artiklar1 bosaltim alanlarinin, 2018 yilinda yer alan haritada bu alandaki yer
maden ¢ikarma tesisleri olarak tespit edilmistir. 2012 yilindaki ingaat artiklar1 bolgede yerini
kesintili sehir yapisina biraktigi goriilmektedir. Ciinkii bu alanda TOKI konutlarmin

yapildig1 bilinmektedir.

2018-2019 yillar1 arasindaki kontrollii siniflandirma degisimi ele alindiginda; su
yiizeyinin orani 2019 yilinda arttig1r goriilmektedir. 2018 yilinda %34,58 olan su yiizeyi
orani, 2019 yilinda %35,43 olarak ¢ok az bir degisim oldugu tespit edildi. 2018 yilinda yer
alan ¢iplak yiizeylerin orani, %]1,43 olarak yer alirken, 2019 yilinda bu oran %5,48 olarak
bir artis gostererek yerini yerlesme alanina biraktigi sdylenebilir. Tabi bunu corine
haritasinda maden ¢ikarma tesisleri olarak yer aldigi goriilmektedir. 2018 yilinda mera

alanlar1 %6 oranina sahip iken 2019 yilinda bu oranin %3,75 oranina diistiigii gériillmektedir.

2020-2021 kontrollii siniflandirma sonucunda mera alanlarinda gozle goriilebilecek
bir degisim sOylenmektedir. 2020 yilinda %9,17 oraninda olan mera alanin, 2021 yilinda ise

bu oran %0,34’¢ diistiigti goriilmektedir.

2018-2022 yillarindaki degisimi ele alacak olursak; 2018 yilindaki %18,92 olan
yerlesme orani, 2022 yilinda bu oran %22,01 olarak degisime ugramistir. Bu degisimin en
onemli etkeni 2011 yilinda yasanan Van depreminden sonra TOKI konutlar1 yapiminin
artmasiyla orantili bir degisim oldugu diisiiniilebilir. 2018 yilinda sulu tarim oraninin %6,5
olarak yer aldigi kontrollii simiflandirma sonucunda, 2022 yilinda bu oran %8,8 orana

yiikselmistir.

Edremit belediyesi ilgenin kiy1 kesimlerinde yesil alanlarin artmasina 6zen gosterdigi
sOylenebilir. Fakat bu gorev, sadece belediye kurumuna ait degil insanlarin da bu bilince

sahip olmalar1 gerekmektedir.
4.6.Verilerin Postgresql’de Sorgulanmasi
PostgreSQL ve Qgis programlart {icretsiz oldugu i¢in tez c¢aligmasinda bu

programlardan faydalanilmistir. Qgis programi postgreSQL (Pgadmin) programiyla
biitiinlesik oldugu bilinmektedir.
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Qgis programina tez.shp.file dosyasini postgreSQL iliskilendirerek menii toolbarinda
yer alan veritabani alt kisminda veri taban1 yoneticisi yardimiyla ilgeye ait dogal gaz Edremit

abone sayisim1 barindiran excel dosyasini veritabani menii toolbarindan ekleyerek

postgreSQL ile iliskilendirilmistir (Sekil 19).

2 Isimsiz Proje — QGIS
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Sekil 19. PostgreSQL kisminda yeni baglanti yapilmasi
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Tez.shp.file adindaki dosya aktarildiktan sonra baglanti ismi tez olarak girilmistir.

Bu table dosyasina ait 6znitelik verileri Sekil 20°de yer almaktadir.

= *Isimsiz Proje — QGIS

NEBRRY [*22N PrRiBs bBOR

2 'El'o

A @V, 2 e[S rvenees ==
. . @J Dg Veritabani  Sema  Tablo
i~ B~ g~ )
§ - 'fy‘ Kaiman,’dusya ice aktar aDosyayadwsa aktar
Tarayici
Saglayicilar Bilgi | Table | Onideme
Lerv®HO =
@ Geonoc ' G:gew‘“s“age‘ id geom objectid alan cevie wzunluk alan_adi
* GeoPackage » racle Spatia
’ Spatialite - ' ? 355 |355 MULTILINESTRL.. 356 0 13.499144047328  13.499144047328 'NULL
" '_’i“‘tg'fsm 356 |35 MULTILINESTRL.. 357 0 13.4383843148268 134383843148268 NULL
- sontez
€ Baglantida hata ~ €& public 357|357 MULTILINESTRL.. 358 0 13.4701943935813 | 13.4701943935613 NULL
<t
-8 public 2 bina 358 (358 MULTILINESTRL.. 359 0 13.4822912371124 13.4822912371124 NULL
: “‘”:‘ " HE“'H“F“V—“”'”"‘"S 358|350 MULTILINESTRL.. 360 0 13.4826720271502 13.4826720271592 NULL
(5 mahalle geometry_columns
-\ Tz (9 mahalle 360 |360 MULTILINESTRL.. 361 0 13.4957012786297 | 134957012786297 NULL
» 15 Alanlar [=] spatial_ref_sys
i SAP HANA » f SpatiaLite 361 |361 MULTILINESTRL.. 362 0 13.4671820737365 13.4671820737365 NULL
» anear [97]
it “Im"‘ ¢ * W Virtual Layers 362 [362 MULTILINESTRL.. 363 b 13.4448282365015 13.4443283365015 NULL
Catmanlar
¢ 3 ® T &~ d 363|363 MULTILINESTRL.. 364 0 13.4940258263497  13.4940258263497 NULL
v — IEZ 364|364 MULTILINESTRL.. 365 0 12.8887501334849 12.8887501334849 NULL
~ V| & OpenStreetMap Sta
365 |365 MULTILINESTRL.. 366 0 13.4930115081453 | 134930115081453 NULL
P WATIINESTRY | 267 n 12 AMRNTRTIRT 12 AMRATETIRIT | NI

Sekil 20. Qgis’te 6znitelik tablosunun goriintiilenmesi

Qgis yazilimi PostgreSQL ile entegre oldugu bilinmektedir. Qgis yaziliminda
olusturulan tez.shp.file dosyasini pgadminde iliskilendirerek, postgreSQL menii toolbarinda
table kisminda dosyalar olusturulmustur (Sekil 21 ve Sekil 22).

e - ——emm vy
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Sekil 21. Pgadmin’de Edremit tablosunun goriintiilenmesi_ 1
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Sekil 22. Pgadmin’de Edremit tablosunun goriintiillenmesi_2

Abone.csv excel dosyasi, daha sonra QGIS'te bulunan veritaban1 yoneticisi

araciligiyla iligkilendirilmis ve katman/dosya ige aktar islemi gerceklestirilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Qgiste Edremit abone Excel dosyasinin aktarimi
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Excel dosyasindaki mahalle adlari, bina kodlari, sokak adlari, enlem ve boylam
degerleri gibi veriler, basariyla pgAdmin (PostgreSQL) programina aktarilmistir. Bu sayede,
ilgili ¢alismalarin sorgulamalar1 kolaylikla yapilabilmektedir (Sekil 24).

> {) Procedures
> 1.3 Sequences
v [ Tables (6)
v BTz
> [ Ccolumns
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Data Qutput  Explain  Messages  Notifications
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1.
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» [ dbone 10 10 EDREMIT 291212 415308 F ELMALIK ILSA EVLERI SOK.
> B abone ORIJINAL
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. 12 12 EDREMIT 2091253 4615387 ce ELMALIK ILSA EVLERI SOK.
> B mahalle
o 13 13 EDREMIT 2091253 4649116 ce ELMALIK ILSA EVLERI SOK
> [ spatial_ref_sys -
. 14 14 EDREMIT 2091253 5072451 ce ELMALIK ILSA EVLERI SOK
> () Trigger Functions 5
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ypes )
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Sekil 24. PostgreSQL Edremit abone Excel dosyasinin goriintiilenmesi

Postgresql, sinirsiz veri tabani saklamaktadir. Postgrsql yazilimi ile cografik verilerin
Ozniteliklerini ve grafik verilerini de saklamak miimkiin olabilmektedir. Bu yazilim
sayesinde; polygon, line ve multiline gibi grafik verileri kullanarak sorgulama yapma imkani1

sunmaktadir.

Dogal gaz verileri, QGIS yazilimma basarili bir sekilde aktarildiktan sonra,
PostgreSQL ile bu verilere iliskilendirme yapmak miimkiin olur. Bu entegrasyon sayesinde,
dogal gaza ait excel verilerinde bulunan bilgileri daha etkili bir sekilde sorgulamak ve analiz

etmek kolaylagir.

49



BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Van ili Edremit ilgesinde dogal gaz kullaniminin etkisi incelenmistir.
Ancak, ilgeye 6zgii PM10 ve SO2 konsantrasyonlarina dair veri elde etmek i¢in 6zel bir hava
izleme istasyonunun bulunmamasi nedeniyle, bu parametrelerin hava kalitesine etkisi
dogrudan degerlendirilememistir. Yapilan genel bir kiyaslama, sadece Van merkezinde
bulunan hava izleme istasyonu iizerinden gerceklestirilmistir. Bu kiyaslama sonucunda, Van

merkezinde dogal gaza gecildikten sonra kirletici parametrelerde azalma oldugu ifade
edilebilir.

Corine verilerinin 2012 ve 2018 yillarina ait analizi sonucunda, kesintili sehir
yapisinin 2012 yilinda %11,95'ten 2018 yilinda %13,03'e genisledigi goriilmiistiir. Bu
durum, ilgenin zaman iginde planli ya da plansiz bir sekilde yapilagsma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Zira her gegen yil artan ingaat alanlari, sehirdeki yesil alanlarin azalmasina

yol agmis olabilir.

Sentinel-2A uydu goriintiilerinde, 2018 ile 2022 yillar1 arasinda yapilan siniflandirma
sonuclarina gore, su yilizeylerinin azaldigi gozlemlenmektedir. Bu azalisin temel nedeni,
genellikle yaz aylarinin kurak gegmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, kuru tarimin yillar

icinde artt1ig1 veya azaldig1 gézlemlenebilmektedir.

Dogal gazin ekonomik ve konforlu olmasi, ilgede insaat faaliyetlerinin artmasina
neden olmustur. Ayn1 zamanda il¢enin sahip oldugu kiymin, yerlesimin artmasindaki diger
bir etken oldugu gdzlemlenmektedir. Ozellikle iilkedeki COVID-19 salgim nedeniyle
insanlarin merkezi bolgelerden uzaklasarak, niifusu daha az olan alanlara yonelmesi bu

artisin bir bagka sebebi olarak belirtilebilir.

Van ili Edremit ilgesi, zorlu kis kosullarina sahip oldugundan, bolgede temiz yakit
kullantminin arttirilmasi ve fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi1 Snemlidir. Ayni
zamanda, ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek gereklidir. Riizgar enerjisi,
giines enerjisi, biyokiitle enerjisi ve hidroelektrik enerji gibi kaynaklarin daha fazla
kullanilmastyla ¢evre kirliligi 6nlenmeli ve gelecek nesillere daha saglikli bir yasam alam

birakilmalidir.
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Sonug olarak kentin zamanla niifusunun arttigint ve yerlesiminin yapilan

yapilagmayla yayginlastig1 sonucuna varilabilir.
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