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Oz

Hava kirliligi, kiiresel 6lgekte en dnemli halk saglig1 etkenlerinden birisidir. Bu nedenle ulusal ve
uluslararas1 degerlendirmeler sonucu hava Kkalitesini tayin etmek igin izlenmesi gereken
parametreler belirlenmistir. Azot dioksit (NO2), kiikirt dioksit (SO2), ozon (Os), karbon monoksit
(CO) ve partikiil madde (PM1o) 6l¢iim sonuglarina gére hava kirliligi seviyeleri belirlenmektedir.
Gunidmduzde insanhigin biiyiikk bir boliimii yasamlarini sehirlerde devam ettirmektedir. Yogun
niifusun oldugu alanlardaki hava kirliliginin olumsuz etkileri kisa ve uzun vadede ¢esitli saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Insani aktiviteler olan ulasim, 1stnma ve sanayi kaynakli hava
kirliliginin yam1 sira yanardag, toz tasima, orman yanginlar1 gibi dogal kaynakli hava kirliligi
olugmaktadir. Sehir 6l¢eginde hava kirliliginin olusumunu 6nleyebilmek i¢in hava kirliliginin
Olglimlerle takip edilmesi ve sonuclara istinaden gereken onleyici politikalarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Hava kirleticilerinin konsantrasyonlarinin takibinde kullanilan Hava kalitesi
Indeksi (HKI), hava kalitesini degerlendirmenin 6énemli bir gostergesidir. Bu ¢alismada bir sanayi
bolgesindeki hava kirleticilerin HKIi’ye etkilerinin zamansal degisiminin incelenmesi
amaglanmistir. Caligma alan1 olarak yogun endiistriyel faaliyetlerin oldugu Cerkezkdy bolgesi
secilmis ve 4 yillik HKI degisimi incelenmistir. Ayrica 2020 yilinda COVID-19 pandemisi
kaynakli kisitlamalarin HK1’ye olan etkileri arastirilmistir. Elde edilen bulgular 1s13inda; 2016-
2020 yillar1 arasinda HKI degerlerinin agirlikli olarak orta ve iyi seviyede oldugu goriilmiistiir.
Ayrica 2019 ve 2020 yillarinda 2016 ve 2017 yillarina karsiik HKI degerlerinin daha iyi seviyede
oldugu goriilmiistiir.
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INVESTIGATION OF LONG-TERM EFFECTS OF AIR POLLUTANT
PARAMETERS ON AIR QUALITY INDEX: A CASE STUDY FOR
CERKEZKOY ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

Abstract
Air pollution is one of the most important public health factors on a global scale. For this reason,

the parameters to be monitored in order to determine the air quality have been determined as a
result of national and international evaluations. Air pollution levels are determined according to
the measurement results of nitrogen dioxide (NO2), sulfur dioxide (SO2), ozone (Os), carbon
monoxide (CO) and particulate matter (PM10). Today, most of people continues their lives in cities.
The negative effects of air pollution in densely populated areas cause various health problems in
the short and long term. In addition to human activities such as transportation, heating and industry-
induced air pollution, naturally sourced air pollution such as volcanoes, dust transport and forest
fires occurs. In order to prevent the formation of air pollution at the city scale, it is necessary to
monitor the air pollution with measurements and to develop the necessary preventive policies based
on the results. The Air Quality Index (AQI), which is used to monitor the concentrations of air
pollutants, is an important indicator of air quality. In this study, it is aimed to examine the temporal
change of the effects of air pollutants on the air quality index in an industrial area. Cerkezkdy
region, which has intensive industrial activities, was selected as the study area and the 4 years air
quality index change was examined. In addition, in 2020, the effects of the restrictions caused by
the COVID-19 pandemic on AQI were investigated. In the light of the findings; Between the years
2016-2020, it is seen that the AQI values are mainly at medium and good levels. In addition, it was
observed that the AQI values were at a better level in 2019 and 2020 compared to 2016 and 2017.

Key Words: COVID-19, air quality index, air pollution, pandemic, PM1o, PM25
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1. Giris

Sanayi tesislerinin bir arada oldugu bolgeler beraberinde ulasim yogunlugunu getirmektedir.
Ayrica bu bélgelere yakin yerlesim séz konusu oldugunda hava kalitesini etkileyen unsurlarda
cesitlilik ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel kentlesme oran1 2018 yilinda %55'e ulagmustir [1]. Kentlesme
ve sanayilesmenin hizla ilerlemesiyle, artan enerji tiiketimine bagl olarak, diinya genelinde giderek
daha ciddi hava kirliligi problemi olugmaktadir [2]. Sanayi kaynakli hava kirliligi ile 1sinma
kaynakl1 hava kirliliginin, ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi ile birlesmesi sonucu SOz, NO2,
O3, CO ve yuksek konsantrasyonlarda partikil madde (PM1o ve PM2s) atmosfere salinmakta ve
kirlilige neden olmaktadir [3].

Sanayilesme ve kentlesmenin hizli temposu, kentlerin yapisina ve bdlgenin topografyasina bagl
olarak toz veya partikiil madde (PM) kirliliginde artisa neden olmaktadir [4]. Cok sayida ¢alisma
havadaki partikiil maddenin (PM) erken 6liim riski, hastaneye yatis ve ¢ocuklarda daha yiiksek
olumsuz solunum saglig1 gostergeleri gibi olumsuz saglik etkileri ile iliskili oldugunu gdstermistir
[5]. SOz, NO2, O3 ve CO insan sagligini olumsuz etkileyen ve hatta 6liime neden olabilen
kirleticilerdir. Arastirmacilar SOz kirliliginin etkisinin nefes almayi zorlastirdig1 ve solunum yolu
hastaliklar1 nedeniyle gerceklesebilecek 6liim oranini artirdigini ortaya koymuslardir [6, 7]. NO2
kirliligi giiclii toksisitesinden dolay1 bobrekleri, kalbi ve diger organlari olumsuz etkileyen ve
akciger alerjilerine neden olabilen bir kirleticidir [8, 9]. Os, enflamasyona neden olabilecegi,
pulmoner epitel hiicrelerini tahrip edebildigi ve insanlart solunum yolu hastaliklarina duyarl hale
getirebilecegi i¢in en zararli fotokimyasal kirleticilerden biri olarak kabul edilmektedir [10]. CO
kanin oksijen tasima kapasitesini azaltma kabiliyetine sahiptir, bu da doku oksijenasyon
mekanizmasini bozabilmektedir. Viicuda, ozellikle beyine oksijen tedarikini azaltabilmekte ve
merkezi sinir sistemi ve kalbin hasar gérmesine neden olabilmektedir [11, 12]. Insan saglhigma
yonelik bu riskler nedeniyle, bu kirleticilerin havadaki konsantrasyonlarinin takip edilmesi halk
sagiliginin korunmasi adina oldukga 6nemlidir.

Hava kirleticilerinin konsantrasyonlarinin takibinde kullanilan Hava Kalitesi Indeksi (HKI), hava
kalitesinin 6nemli ve kapsamli bir gostergesidir ve devlet kurumlari tarafindan havanin su anda ne
kadar kirli oldugunu veya havanin ne kadar kirli olacagini tahmin edebilmek i¢in kullanilmaktadir

[13]. HKI degeri hava kalitesi iizerine teknik bilgisi olmayan kisilerin kolay bir sekilde hava
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kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmasini sagladigi gibi giinliikk aktivitelerinde hava kirliligine
maruziyeti engellemek adina yol gostericidir.

2020 yilmin ilk aylarinda diinyay1 etkisi altina alan yeni koronaviriis hastaligi, kiiresel bilinen
adiyla COVID-19, koronaviris ailesinden yeni bir viriisiin (SARS-CoV-2) insandan insana gecerek
enfekte etmesi ve 6zellikle solunum sistemini etkilemesi ile ortaya ¢ikmistir. Aralik 2019'da Cin'in
Hubei Eyaleti, Wuhan sehrinde pndmoni enfeksiyonu olan 27 hasta bildirilmistir [14]. Daha sonra
7 Ocak'ta Siddetli Akut Solunum Sendromu Coronavirus 2 (SARS-CoV-2) olarak adlandirilan yeni
bir koronaviriis, COVID-19'un nedensel patojeni olarak tanimlanmustir [15]. Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) ilk vakalarin Cin tarafindan raporlanmasindan baslayarak pandemi ilanina kadar gecen
streci kiuresel kamuoyuyla paylagsmistir. Pandemi ilanindan 6nce DSO, tarihindeki altmnci
“Uluslararas1 Oneme Sahip Halk Saglig1 Acil Durumu”nu 30 Ocak 2020°de ilan etmistir. COVID-
19 salgminin yayilmasi, iilke ¢apindaki benzeri goriilmemis miidahaleler sonucunda Cin gibi bazi
tilkelerde 6nemli dl¢lide azalmigtir. Bununla birlikte, COVID-19 salgini kiiresel dl¢ekte yavaslama
belirtisi gostermeden etkisini surdirmektedir. COVID-19 pandemisinin bir nedeni olan sokaga
cikma yasaklarinin yasanmasi, endiistriyel liretimin kisitlanmasi, ulasimin ve lojistigin azalmasi
sonucu kiiresel Olgekte tiim cevre faktorlerinde ve en hizli etkisi goriillen hava kalitesinde
iyilesmeye neden olmustur. Bu ¢alismada, secilen bir sanayii bolgesindeki uzun siireli HKI
degerleri incelenmistir. Sokaga ¢ikma kisitlamalarinin uygulandigi Nisan-Mayis 2020 donemine
ait HKI indeksi ve hava kirletici konsantrasyonlar1 gegmis dénemlerle kiyaslanarak, pandemi

slirecinin olas1 hava kalitesine olan etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, bir sanayi bolgesindeki hava kirleticilerin HKI’ye etkilerinin zamansal degisiminin
incelenmesi amag¢lanmistir Calisma alani olarak yogun endiistriyel faaliyetlerin oldugu Cerkezkoy
bolgesi secilmistir (Sekil 1). Organize sanayi bolgesi 1273 hektarlik alanda faaliyet gosteren 300

sanayi kurulusu ile Tiirkiye’nin en 6nemli endiistriyel alanlarindan birisidir.
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Sekil 1. Calisma Alani

Calisma kapsaminda 1 Ocak 2016 ile 31 Aralik 2019 tarihleri arasindaki 1460 giine ait HK1 verileri
kullanilmistir. Kullanilan HKI degeri giinliik HKI degerini ifade eder ve HKI verileri Marmara
Temiz Hava Merkezi biinyesindeki Cerkezkdy istasyonuna ait veriler olup World’s Air
Pollution’dan temin edilmistir [16]. S6z konusu istasyon sehir kenarinda olan site seklinde
yerlesimin oldugu, Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi girisinde yer almaktadir. Konumundan
dolay1 kentsel hava kirligi ile endiistriyel hava kirliginin etkisinde olan ve trafikten kaynakli hava
kirliliginin etkisinin olabilecegi bir noktada yer almaktadir.

Tablo 1°de HKI Kesme Noktalar1 yer almaktadir. Farkli kirleticiler i¢in farkli konsantrasyon aralig1
HKI i¢in bir sayiya denk gelmektedir. HKI sayis1 da hava kalitesinin iyi, orta, hassas, sagliksiz,

kotii ve tehlikeli olmak tizere hangi sevide oldugunu ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yillik hava kirletici degerleri karsilastirildiginda ¢aligma stiresi olan dort yil boyunca PMio
kirliliginin giinlik limit deger olan 50 ugm’iin iizerine ¢iktig1, SO, kirliliginin de bir y1l yillik
limit deger olan 125 pgmiin iizerinde kirlilige sahip oldugu tespit edilmistir [18]. Ayrica Diinya
Saglik Orgiitiiniin [19] belirlemis oldugu yillik ortalama 20 pgm™ limit degere sahip olan PMig
kirliligi dort y1l boyunca c¢ok yiiksek oranda limitlerin iizerinde seyretmistir.
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Tablo 1. Hava Kalitesi indeksi Kesme Noktalar1 [17]
. . SOz NO: (6{0) Os PMz1o PM2.5
Indeks HKI _ §
(ppb) (ppb) (ppm) (ppm) (ngm) (ngm®)

1 sa. ort. lsa.ort. | 8sa.ort. | 8sa.ort. 1 sa. ort. 24 sa. ort. 24 sa. ort.

Iyi 0-50 0-35 0-53 0-4.4 0-0.054 - 0-54 0-12.0
0.055-
Orta 51-100 36-75 54-100 45-9.4 0.070 - 455-154 12.1-35.4
0.071- 0.125-
Hassas | 101-150 76-185 101-360 | 9.5-12.4 0.085 0.164 155-254 35.5-55.4
0.086- 0.165-
151-200 | 186-304 361-649 | 12.5-15.4 0.105 0.204 255-354 55.5-150.4
305-604
0.106- 0.205- 150.5-
201-300 (%4”5)3. 650-1249 | 15.5-30.4 0.200 0.404 355-424 250 4
605-1004
1250- 0.405- 250.5-
301-500 (%4”5)3. 2049 30.5-50.4 - 0.604 425-604 500 4

HKI degerlerinin ¢alisma periyodu olan 2016-2019 yillar1 arasindaki giinliik degisimleri Sekil 2 ve
3’te sunulmustur. Buna gore “Ko6tii” sinifina giren giin sayisi 1 gilinle sadece 2016 yil1 Mart ayinda
goriilmiistiir. “Sagliks1z” giin sayis1 en fazla alan y1l 7 adet ile 2017, en az olan yil 1 adet ile
2016’dir. “Hassas” giin sayis1 da 60 adet ile en fazla 2016 yilina ait iken 36 adet ile 2018 yilina
aittir. “Orta” gilin sayis1 ise 225 adet ile en fazla 2017 yilinda, 101 adet ile en az 2018 yilinda
goriilmiistiir. Hava kalitesinin “Iyi” smifinda degerlendirilen, acik alanda saglikli bir sekilde
insanlarin vakit gecirip spor ve aktivite yapabilecegi en temiz havaya sahip yil ise 189 giin sayis1
ile 2018 y1l1 olurken 70 giin sayisi ile iyi seviye hava kalitesi indeksine en az sahip olan 2017 y1l1
olmustur.

Toplumda hava kalitesinin farkindaligini arttirmak amaciyla kullanish bir yontem olan Hava
Kalitesi Indeksinin (HKI) giinliik degerleri karsilastirildiginda giinliik maksimum HKI degerinin
%91.85 oraninda PM2;s kirliginden kaynakli oldugu tespit edilmistir. Toplam partikiil madde
kaynakli giinliik maksimum HKI degeri ise diger kirleticiler i¢inde %94.82 oranina sahiptir.
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Sekil 2. 2016 ve 2017 Yillarina Ait HKI Degerleri

o o
Nin ] o [ | [ [ ]
e o] v [ o]

o

PP I B O A
bow | |11 1] e lals =T T
] ]

Aralik

a [« |
OECDEE OE EnER
|| ] [ 5 |

2019

o

s IO | [ | [0 o L - |

o ol Lo o [ o | [l |
(o IR o [

Sekil 3. 2018 ve 2019 Yillarina Ait HKI Degerleri

Hava kalitesi indeksi degerlerinin yillik oranlarini Sekil 4’te sunulmustur. Genel olarak
degerlendirildiginde HKI iyi ve orta seviyede bulunmustur. Yillik dagilim oranlarina gére “Iyi”
sinifta yer alan giin sayis1 orani en yiiksek yil %57 oran ile 2018 yil1 olmustur ve bu yil1 %52 oran
ile 2019 yil1 takip etmistir. “Iyi” ve “Orta” smifta yer alan giin sayilarmni kabul edilebilir kaliteli
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hava olarak nitelendirirsek en yiiksek hava kalitesine sahip yillarin %57+%31 ve %52+%36 oranlar

ile toplam %88 oranina sahip 2018 ve 2019 yillarinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. Yillik Hava Kalitesi indeks Oranlari
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COVID-19 salgimi nedeniyle, hava kirligi parametrelerinin degisimini incelemek amaciyla sokaga

cikma yasaklarmin uygulandigi 11.04.2020-11.05.2020 tarihleri arasinda hava kalitesinin bir

onceki yila (11.04.2019-11.05.2019) gore nasil degistigi incelenmis olup sonuglar Sekil 5’de

verilmigtir. SO2, NO2, NOx, PM1o ve PM> 5 hava kirliligi parametrelerine ait verileri kullanilmistir.
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Kullanilan veriler giinliik ortalama degerlerdir. Hava kirliligine ait veriler Marmara Temiz Hava
Merkezi biinyesindeki Cerkezkdy istasyonuna ait veriler olup, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig:
Ulusal Hava Kalitesi izleme Agindan [20] almmustir. Sokaga ¢ikma yasaklarmin uygulandigi 2020
yilindaki kirletici parametrelerin, bir onceki yila gore diislis gosterdigi goriilmektedir. En fazla
degisim %352.84 oraninda azalis ile SO parametresinde gorulmekte olup 11.04.2019-11.05.2019
arasinda ortalama 25.8 pgm™ iken 11.04.2020-11.05.2020 arasinda 5.7 pugm¥e diistiigii
gorilmektedir. PMyo kirliliginde %32.84 oraninda azalma gézlenerek donemsel ortalama degerinin
44.5 pgm>den 33.5 ugm*’e, PMy5 degerinin 18.2 pgm>’den 14.2 ugm’e, NO; kirliliginin de
%56.74 oraninda azalis ile 27.9 pgm>’den 17.8 pgm=’e ve NOx degerinin 49.2 ngm=>"den 41.4
ugm>’e diistiigii goriilmiistir. COVID-19 salgininda sokaga ¢ikma yasaklarindan dolayr hava

kirletici parametrelerin tiimiinde bir disiis gerceklestigi ve hava kalitesinin yiikseldigi

PMm PMZ 5 SO; NOZ NOX

2020 335 14.2 17.8 414
2019 44.5 18.2 25.8 27.9 49.2

2020 =2019

gorulmektedir.
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Sekil 5. 2019-2020 Yillar1 Aras1 Hava Kalitesi Degisiminin Karsilastirilmasi

Hava kalitesi indeksinin ve hava kalitesi degisimlerinin iliskilendirilebilmesi amaciyla Cerkezkdy
Organize Sanayi Bolgesinin (COSB) 2020 yiliin Ocak-Ekim donemi arasi elektrik ve dogalgaz
tikketim degerleri, COVID-19 pandemisinin baslangi¢ siireci olarak Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Cerkezkdy Organize Sanayii Bolgesi Dogalgaz ve Elektrik tiiketim verileri (Ocak 2020-
Ekim 2020) [21]

COSB’ye ait elektrik tiiketim degerlerine bakildiginda Ocak-Mart aylar1 arasinda 133.9-139.6
mkWh araliginda olan elektrik tiiketim degeri, Nisan ayinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
azalan endiistriyel faaliyetler sonucu %40 civarinda degisim ile 80.1 mkWh’ye diigmiistiir. May1s
aymin gelmesiyle elektrik tiiketim miktar1 95.9 mkWh’ye artis gostermis ve Haziran aymdan
itibaren tekrar pandemi 6ncesi tiiketim degerlerine donmiistiir.

COSB biinyesinde kullanilan dogalgaz tiiketim degerleri de 2020 yilinin Ocak-Ekim aylar1 arasi
incelendiginde elektrik tiiketim degerlerine paralel bir degisim gdzlemlenmektedir. Ocak-Mart
aylar1 arasinda 22.3-19.0 milyon m® araligindaki degisimin ardindan Nisan ayinda tiiketimde
yasanan yaklasik %60 oraninda diisiisle 8.1 milyon m® degerine inen tiiketim miktar1 May1s aymda
10.1 milyon m?® degerine yiikselmis ardindan gelen aylarda 15.9-19.3 milyon m? araliginda paralel

bir grafik sergilemistir.
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4. Sonug

Hava kirliligi problemlerini ¢6zmek ve strateji gelistirmek adina ilgili otoriteler ve bilimsel calisma
uretenler hava Kkirleticilerini takip etmeye ve analiz etmeye odaklanmislardir. Hava kalitesinin
korunmasi ve iyilestirilmesi otoritelerin sorumlulugu olsa da dogrudan halk sagligina etkisi
oldugundan hava kalitesi hakkinda giincel bilgileri kamuoyuna sunmasi da bir sorumluluktur. Bunu
yaparken, farkli kirleticilerin 6l¢iim sonuglarini anlamak bu konuda uzman bilim insanlar1 igin
miimkiin olsa da, halk ve yerel otoritelerin kolayca anlayabilecegi sekilde sunulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle hava kirliliginin halka sunumunu kolay anlasilir bir sekilde
yapilabilmesi adina Hava Kalitesi indeksi (HKI) siniflama sistemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
secilen bir sanayi bolgesinde HKi’nin uzun vadeli degisimi incelenmis ve pandemi siirecinin hava
kalitesi lizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2016-2020 yillar1 arasinda HK1 degerleri incelendiginde hava kalitesinin agirlikl1 olarak orta ve iyi
seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2019 ve 2020 yillarinda 2016 ve 2017 yillarina karsilik
indeks degerlerinin daha iyi seviyede oldugu sdylenebilir.

2019-2020 yillar1 Nisan-Mayis donemi hava kalitesi degisimi ile COSB elektrik ve dogalgaz
tiketim degerleri karsilastirildiginda, 2020 yilinda yasanan COVID-19 pandemisi sonucu sanayide
kullanilan elektrik ve dogalgaz tiiketiminin azalisi, 2019 yilindaki hava kalitesi degerleri ile 2020
yilina ait hava kalitesi degerleri arasindaki farkin olusmasina neden olmustur. S6z konusu 2020
yil1 Nisan-Mayis doneminde hava kirligine etken olan kirletici konsantrasyon miktarlarinda 2019
yilina gore azalma gozlemlenmis olup hava kalitesi adina olumlu sonuglar olugmustur. Hava
kalitesinin izlenmesine yonelik caligmalarin artmasi bolgesel ve ulusal 6lgekte hava kirliligine karsi

alinacak onlemlerin ve yol haritasinin belirlenmesine 151k tutacaktir.

Tesekkiir
Bu calisma, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde yiiriitiilen, Hava
Kalitesinin Incelenmesi ve Egitilebilir Algoritmalarda Modellenmesinin Arastirilmast; Cerkezkdy

Ornegi baslikli doktora tezinden iiretilmistir.
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