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OZET

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, partikiil madde, ¢ocuk parki, PM25, PM1o

Bu c¢alismada, Diizce iline bagli Ak¢akoca ilgesindeki 5 farkli lokasyonda bulunan
cocuk parklarinda, yaz ve kis mevsimlerinde, 3 aylik periyotlarda partikiil madde
Olctimleri (PM25s ve PM1o) yapilmis ve sonuglari sunulmustur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda liman bélgesinde, trafik yogunlugunun oldugu anayol bdlgesinde ve
sanayi bolgesinde partikiil madde konsantrasyonlarinin yonetmelik sinir degerlerinin
altinda olmasina ragmen yiiksek oldugu tespit edilmis, bu durumun degerlendirilerek
cocuk parklarinin konumlandiriimasinin gerekliligi ongériilmiistiir. Ozellikle yesil
alanlara yakin bdlgelerdeki cocuk parklarinda disiik partikill madde
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Bu calismada Osmaniye parki bu agidan en iyi
sonuclara sahiptir. Mevsimsel olarak karsilastirma yapildiginda, kis mevsimi partikiil
madde konsantrasyonlarinin, yaz mevsimine gore yiksek oldugu sonucuna
varilmigtir. Hava kirleticilerine maruziyette ¢ocuklarin daha hassas olmasi, onlarin
daha saglikli ortamlarda oyunlar oynayabilmesi i¢in bu arastirmalarin siireleri,
lokasyon olarak daha fazla parklarin degerlendirilmesi ve bunun tiim boyutlariyla
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Elde edilen sonuclar; oyun parklarinin anayol ve caddelerde, sokak kenarlarinda
konumlandirilmasinin, trafik sebebiyle uygun olmayacagi sonucunu ortaya
cikartmaktadir. Ek olarak limana yakin bolgelere konumlandirilmasi da uygun
olmayacag1 goriilmistiir. Dolayisiyla, ¢ocuk oyun parklarinin yerlerinin, miimkiin
oldugunca agaclarla cevrili ve 6zellikle trafigin olabildigince uzaginda olan bolgelerde
secilmesi, bilinyesi daha diislik olan ¢ocuklarin sagligi agisindan 6nemli faydalar
getirecegi diisliniilmektedir.
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EVALUATION OF THE PLAYGROUND LOCATIONS IN
AKCAKOCA IN TERMS OF AIR POLLUTION

SUMMARY
Keywords: Air pollution, particulate matter, playground, PM,s, PM;j

In this study, particulate matter measurements (PM2.s and PM1) were made at 3-month
periods in summer and winter seasons in playgrounds located in 5 different locations
in Akgakoca district of Diizce province and the results were presented. In line with the
results obtained, it has been determined that the particulate matter concentrations of
the port area, the main road area with traffic density and the industrial zone are still
high, although they are below the limit values of the regulation. Particularly low
concentrations of particulate matter have been detected in playgrounds in areas close
to green areas. In this study, Osmaniye park has the best results in this respect. When
seasonally compared, it was concluded that winter particulate matter concentrations
were higher than summer seasons. In order for children to be more sensitive to
exposure to air pollutants and for them to play games in healthier environments, it is
important to evaluate the duration of these studies, to evaluate more parks in terms of
location, and to examine it in all its dimensions.

The results obtained; it concludes that the positioning of playgrounds on highways and
streets and on street edges will not be suitable due to traffic. In addition, it was seen
that it would not be suitable to be located in areas close to the port. Therefore, it is
thought that choosing the locations of children's playgrounds in areas as tree-lined as
possible, especially in areas as far away from traffic as possible, will bring significant
health benefits for children with lower bodies.



BOLUM 1. GIRiS

Riizgar, okyanus ve volkanlar gibi dogal veya insan olusumlu kaynaklardan meydana
gelen ve havada asili kati-s1v1, organik ve inorganik maddelerin olusturdugu kompleks
karisima partikiil madde (PM) denir (Seinfeld ve Pandis, 2006). Ayrica literatiirde
‘aerosol’ olarak da adlandirilmaktadir. Partikiil boyutu genellikle aerodinamik g¢ap
olarak ifade edilir ve birka¢ nanometreden (nm) onlarca mikrometre (um) cap
araliginda degisim gosterir. Genel anlamda aerodinamik ¢aplarina gére PMio ve PM2s
olarak smiflandirilir. Cap1 2,5 pm'den biiyiik olan partikiiller kaba, 2,5 pm'den kiigiik
olan partikiiller ise, ince PM olarak isimlendirilir. Cap1 10 um'den az olan partikiiller
PMzo ve ¢ap1 2,5 um'den kiiciik parcaciklar PMy s olarak adlandirilir. PM2 5 ayrica 0.1
um'den daha kiigiik bir ¢apa sahip ultra ince tanecikleri igerir. Avrupa'nin birgok

yerinde PM2 5, PM1o'un %50-70'ini olusturmaktadir (WHO, 2020).

Kentsel yerlesim alanlarinin en o6nemli cevre sorunu, dogrudan saglik etkileri
nedeniyle hava kirliligidir. Partikiil madde (PM), bu kirliliginin 6nemli bir bélimiinii
olusturmaktadir. Sanayilesme ve niifusun artisi, akabinde yasanan trafik yogunlugu,
1sinma ve insan aktiviteleri sonucunda olusan partikiil madde bilesiminin énemli bir
kismimin antropojenik oldugu ve sodyum, siilfat, karbonlu maddeler, agir metaller,
amonyum, nitrat, klor, toprak elementleri ve su icerdigi goriilmektedir. (Seinfeld ve
Pandis, 2006, Ozdemir ve ark., 2010). Igerdigi bilesenlerden dolay1 da solunum yolu
sistemi iizerinde risk olusturmakta ve solunum yolu hastaliklarinin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Tiwari ve ark., 2015; Shahid ve ark., 2016; Bozkurt 2018;
Xu ve ark., 2017; Tepe ve Dogan, 2019).

Cocuklar sahip olduklar1 yiliksek aktivite 6zelligi ve viicut agirligi birimi basina daha
fazla miktarda hava kirleticisini solumalar1 sebebiyle, yetiskinlerden daha fazla hava

kirliligine ve olumsuz etkilerine maruz kalmaktadir. Bunun yanisira zamanlarinin



cogunu disarida gecirmekte, bu da kirletici konsantrasyonlarina daha fazla maruz
kalmalarina sebep olmaktadir. Cocuklarin disarida en ¢ok zaman gecirdikleri alanlarin
basinda parklar gelmektedir. Park ve ¢ocuk parklari, sehirlerde yasayan insanlarin
yakin mesafede en kolay ulasabilecekleri acik hava rekreasyon alanlaridir. Bu
alanlarda yetiskinler bedenen ve zihnen dinlenip bos vakitlerini gecirirken, cocuklar
da bu ortamlar1 oyun ve sosyallesme alani olarak degerlendirmektedir (Demir ve ark.,

2010, Amato ve ark., 2014).

Yasanilan bolgede bulunan ¢ocuk parklarinin agaglik alana, sanayi bolgesine, denize
ya da trafigin yogun oldugu boélgeye olan mesafesi, havada bulunan partikiil
maddelerin dagilimi veya birikimi {izerinde etkilidir. Sadece mevcut konumu degil
ayn1 zamanda bolgenin iklimi, mevsimsel yagis diizeni, sanayilesme durumu vb.
bir¢ok kriter hava kirleticilerin ¢esidini ve yogunlugunu etkilemektedir. Niifusun
yogun oldugu alanlarda, riizgar hizi ve siddeti vb. ¢esitli meteorolojik faktdrler
yiizinden yogun bir kirlilik de yasanabilmektedir (Shahid ve ark., 2016). Bu yilizden
kirleticilerin zamansal ve mekansal degiskenliklerini incelemek gerekir. Aym
zamanda c¢ocuklarin kirleticilere karsi hassas grupta olmalar1 beraberinde cocuk
parklarindaki bu maruziyet iizerine ¢alismalari da hassaslastirmistir. Bu yiizden
ilkelerin sunmus oldugu standart degerlere gore 6l¢timlerin diizenli olarak yapilmasi,
kirletici emisyonlarinin azaltilmasi, ulusal veya uluslararas: 6nemlerin belirlenmesi ve

uygulanmasi oldukca 6nemlidir (Aldabe ve ark., 2011).

Ancak bu konu, iilkemizde smirli bir ¢alisma alani olarak kalmis ve ozellikle
sanayilesmenin ¢ok yogun oldugu veya niifusun biiyiik boliimiiniin yasadigi mega
kentlerin varliginda yapilan ¢alismalar olmustur. Bu sebeplerden dolay1 bu ¢alismada,
Diizce iline bagli Akgakoca il¢esindeki 5 farkli lokasyonda bulunan ¢ocuk parklarinda
mevsimsel partikiil madde Olgiimleri yapilmis ve sonuglar1t sunulmustur. Bu
calismanin, hem mevsimsel hava degisimleri {izerindeki etkileri hem de hassas grup
olan ¢ocuklarin partikiil maddeye maruziyetleri sonucu olusabilecek saglik risklerinin
tahmin edilmesi hususunda sonraki ¢alismalar icin bir degerlendirme olacag
ongoriilmektedir. Bunun yani sira ¢ocuk parklarinin lokasyonlarinin belirlenmesinde

gdz ardi edilen partikiill madde kirliligine dikkat g¢ekilmesi ve cocuklarin bu



emisyonlara maruz kalmasini azaltmak icin sehir planlamasinin Oneminin

vurgulanmasi hedeflenmektedir.

Calismanin amaclari;

- Akgakocailgesinde secilen 5 adet cocuk parkindaki PM; 5 ve PM o degerlerinin
degisiminin mevsimlik olarak incelenerek, ulusal ve uluslararast smir

degerlerle karsilastirilmasi,

- Elde edilen sonuglar dogrultusunda olast PM»s ve PM kirletici kaynaklarin

belirlenmeye calisilmast,

- PMas ve PMyo kirliligi ve bilesiminin muhtemel saglik etkilerinin arastirilmas,

- Cocuklarin bu kirleticilere maruz kalmasini1 azaltmak i¢in sehir planlamasinin

O6neminin vurgulanmast,

- Hava kirliligi ve saglik etkileri konusunda halkin ve yetkililerin duyarliliginin

artirilmasidir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hava Kirliligi ve Kaynaklar:

Hava kirliligini tanimlamadan veya acgiklamadan once havanin ne olduguna ve
iceriginde neler barindirdigint bilmek olduk¢a 6nemlidir. Genel anlamda hava, diger
temel bilesenler gibi insan ve genel canli yasami i¢in gereklidir. Atmosfer adi verilen
gaz kiitlesi igerisinde canlilarin hava icerisinde bulunan gazlarin kompozisyonu
dahilinde yasayabilecegi bir tabaka mecvuttur ve literatiirde bu tabakaya ‘troposfer’
denilmektedir. Saf havanin igerigine bakacak olursak basta azot ve oksijen olmak
tizere diger asal gazlar belli oranlarda bulunmaktadir. Yaklasik olarak bu oranlar %78

azot, %21 oksijen, %1 karbondioksit ve diger asal gazlardir.

Insan aktiviteleri veya kentsellesme sonucu meydana gelen sanayilesme hareketleri
dogrultusunda hava ortamina cesitli kirleticilerin salinim1 gergceklesmektedir. Bunlar;
toz, duman buhar, iri veya ince partikiiller, gazlar vb. Bu tarz kirleticiler havay1
kirleterek canli hayati1 {izerinde, ticari veya kisisel esyalara olumsuz etkiler
birakmaktadirlar. Hava ortaminin duragan olmayip dinamik bir yapiya sahip olmasi
onu noktasal bir sorundan evrensel bir sorun haline doniistiirebilmektedir (Gurjar ve
Ojha 2016). Bu sebeple, hava kirliliginin canli saglhigma etkisi iizerine gercekgi ve
mantikli  degerlendirmeler yapabilmek ve stratejiler tasarlayabilmek adina
caligmalarda bulunmanin gerekli oldugu Ongoriilmiistir (Hennig ve ark., 2016).
Sanayilesmenin yani sira kotli yakit kullanimi, yogun trafik ve egzoz gazi salinimu,
yesil bolgelerin yetersizligi ve dahasi hava kirliligine yol acan faktdrler arasinda
sayilabilmektedir (Tuncel ve ark., 1994, Evci 2009, Grsic ve ark., 2014, Partigde¢ ve
Cubukcu 2017). Ayrica daha oncede bahsedildigi iizere dinamik yapida olan hava
kiitlesi sicaklik, riizgar yonii, hizt ve bagil nem vb. meteorolojik unsurlar hava

kirleticilerinin taginimini veya karisimini etkilemektedir (Ocak ve Turalioglu 2008).



Havada bulunan ya da meydana gelen kirleticiler arasinda karbon monoksit (CO),
kiikiirt oksitler (SOx), azot oksitler (NOx), ozon (Os), hidrojen siilfiir (H2S), hidrojen
floriir (HF), ugucu organik bilesikler (VOC) vb. bulunmaktadir. Kirletici
konsantrasyonlar1 ¢esitli meteorolojik veya kaynaklarina gore degiskenlik
gosterebilmektedir (Ahmad ve Aziz 2013, Adedeji ve ark., 2016). Gaz kirleticiler
disinda kaba ve ince tanecik boyutlarma sahip olan partikiil madde adi verilen
kirleticilerde bulunmaktadir. Partikiill madde olarak PM2s ve PMzio yani ¢aplari
sirastyla 2.5 mm ve 10 mm’den kii¢iik olan kirleticiler daha ¢ok kullanilir ve hava
kalite indeksi (AQI) ile ol¢limleri yapilmaktadir (Du ve Varde 2016, Li ve ark., 2016).
Bu tarz kirleticilerin canli yasamina olan saglik etkileri maruziyeti sirasindaki
taneciklerin blytikliigii, sayilar1 ve igerikleri ile ilgilidir. Tablo 2.1.°de hava
kirleticilerinin olas1 kaynaklar1 gosterilmis olup daha detayli bilgiler bir sonraki

bolimde verilecektir.

Tablo 2.1. Hava kirleticileri ve kaynaklar1 (Heinsohn ve Kabel 1999, Gurjar ve ark., 2010, Trivedy ve Goel 2010)

Kirleticiler Kaynaklari

Volkanik patlamalar, orman yanginlari, eksik
Partikiil madde (PM) yanma, trafik, elektrik santralleri ve insaat, tarim

aktiviteleri

Kiikiirt icerikli materyallerin yanmasi, elektrik

Kiikiirt oksitler (SOx) santralleri, fosil yakit yakimi

Sigara, eksik yanma, trafik emisyonlari, kati atik

Karbon monoksit (CO) depolama tesisleri ve tiretim tesisleri

Fosil yakit yakimi, endistriyel ve -elektrik

Azot oksitler (NOy) santralleri, egzoz salinim

Atmosferde fotokimyasal reaksiyonlar sonucu
Ozon (0s) azot oksitler ile kirleticiler arasinda olugan ikincil

kirleticilerdir.



2.2. Tiirkiye’de Hava Kirliligi ve Hava Kalitesi

Hava kirleticilerinin olusumunda 1sitma kaynakli yakilan yakitlar 6nemli bir paya
sahiptir. Turkiye’de evlerde 1sinmada yaygin olarak linyit komiirii kullanilmaktadir ve
bilindigi iizere linyit bol miktarda kiikiirt icermektedir. Kiikiirt i¢erikli materyallerin
yanmast sonucu ise kiikiir oksitler atmosfere salinmaktadir. Kiikiirt oksitler igerisinde
ise kiikiir dioksitler insan sagligina ve ¢evreye zarar vermektedir. Yanma reaksiyonlari
sonucu olusan kirletici kompozisyonuna bakildiginda %85’ini karbondioksit, %15’ini
kiikiirt dioksit, karbon monoksit, partikiil madde ve azot oksitler olusturmaktadir

(Yasemin ve Kirmaci 2015, Elshahat ve ark., 2019, Yin ve ark., 2019).

Tiirkiye’deki hava kalitesi indeksi, elde edilen gbézlem verileri ve yapilan calismalar
neticesinde 6zellikle kig mevsiminde hava kirleticilerinin konsantrasyonlarinda kabul
edilebilir sinir degerlerinin iizerinde oldugu ve ayni zamanda orta ve kiigiik olgekli
sehirlerdeki mevcut imkanlar dogrultusunda hava kalitesini daha iyi duruma getirmek
icin gelismis mega kentlere gore daha ¢aba gerektigi bildirilmistir (Tuncel 2008).
Sadece Tirkiye icin degil evrensel olarak hava kalitesinin korunmasi veya
diizenlenmesi amaci; ¢evreye veya insan sagligi iizerine her tiirlii aktivite sonucu
olusabilecek kirlenmenin kabul edilebilir seviyelere indirgenmesidir (Aydin Coskun
ve ark., 2011). Hava kalitesi indeksi, Tiirkiye’de 1970’lerden sonra aragtirmacilarin
cabalar1 sonucunda bazi sehirlerde hava kalitesinin izlenip degerlendirildigi bir
olusumdur. 1990’larda ise daha biiylik sehirlerde siirekli izlenme ve gozleme dayali
bir sisteme gegilmistir (Ozdilek 2006). Biiyiik kentlerde hava kirliliginin
gozlemlenmesi, insanlar i¢in Kkirliligin ne anlama geldigini kavramasi ve
anlamlandirmasina dayal1 bir sistem olup belirli sayida izleme istasyonlari vasitasiyla

veriler elde edilerek yapilmaktadir (Banja ve ark.,2010).

Tiirkiye’deki en 6nemli kirlenme kaynaklar1 kentlesme ve tretimdir. Genel olarak
bakildiginda tilkede kiikiirt ve azot oksit seviyeleri yiiksek olsa da partikiil madde en
onemli kirleticilerdir. Hava kalitesi indeksi ne kadar yiliksekse hava kirliligi de o kadar
yiiksektir. Hava kalite indeksleri EPA’ya gore Tablo 2.2.’de standartlar1 Tiirkiye’ye

gore uyarlanmis hali verilmistir.



Tablo 2.2. Saglik sorunlar1 i¢cin EPA hava kalite indeksi standartlart

Saglik sorunlari i¢in hava Sayisal deger Anlami1

kalite indeksi

Iyi 0-50 Az riskli ya da risk teskil
etmiyor

Hava kalitesi uygun fakat
Orta 51-100 hassas gruplar i¢in saghk

endisesi olusturabilir.

101-150 Sadece hassas gruplar igin

Hassas saglik sorunu teskil eder.

Genel halk icin saglik sorunu

Sagliksiz 151-200 teskil ederken hassas gruplar
i¢in ciddi olabilir.

Koti 201-300 Acil durum olusturabilir

Tehlikeli 301-500 Saglik alarmi. Herkes i¢in ciddi

sorun yaratir.

2.3. Hava Kirleticilerinin Siniflandirilmasi

Atmosferde sayisiz hava kirletici kaynaklar1 vardir. Bu kaynaklar siirekli
degismektedir. Primer (birincil) ve sekonder (ikincil) olarak kirleticileri ikiye
aywrabiliriz ki bu aywrma c¢esidine ayni zamanda orijine gore siniflandirmada
denilmektedir. Birincil kirleticiler kaynaklar atmosfere direkt olarak yayilan olarak
ifade edilirler ve bes ana grupta incelenirler. Bunlar; CO, SOx, NOy, hidrokarbonlar
(HC) ve PM. Ikincil kirleticiler ise dogal, kiikiirt, organik, azot bilesenleri ve
fotokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan ozon gibi kirleticilerdir (Gustafson 2009,
Godish ve ark., 2014). Ayrica insan aktivitelerine, kimyasal kompozisyonlarina gore
ve fiziki hallerine gore de smiflandirmak miimkiindiir. Insan aktivitelerine gore
siniflandirmada kirleticiler kaynak cesitlerine gore, kimyasal kompozisyonlarina gore
siniflandirmada organik veya inorganik olma durumlarina gore tekrar siniflandirilir ve
son olarak fiziki hallerine gore ise Kkirleticilerin gaz ya da partikiil olarak
siiflandirilmasidir (Bayat 2002). Bes ana gruba ayrilan kirleticilere ek olarak kursun
da eklendigin Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) bu alt1 kirletici i¢in Ulusal Ortam
Hava Kalite Standartlar1 (NAAQS)'m1 kurmustur ve kriter olarak bu kirleticileri



secilmistir. Temel olarak SOx, NOx, O3, CO ve en dnemlisi PM hava kirleticileri

uzerinde durulacaktir.

2.3.1. Kiikiirt oksitler (SOx)

Kiikiirt oksitlerin atmosferdeki ¢evre ve insan sagligini tehdit ettigi ve en 6nemli paya
sahip olan formu kiikiirt dioksit (SO2)’dir. Kiikiirt dioksit renksiz, yanmayan,
patlamayan, yiiksek konsantrasyonlarda zehirli ve kotii, keskin kokuya sahip bir ortak
gazdir. Atmosferde diger bilesenler ile reaksiyon verebilir ve SOs ve siilfatlara
dontigiir. Ayrica SOz, eger yagish ortamda olusursa havadaki damlalar ile birleserek
H2SO4 seklinde asit yagmurlarinin olusmasina sebep olur (Miiezzinoglu, 2005).
Kiikiirt dioksitlerin kaynaklar1 genel anlamda insan kaynakli ger¢eklesmektedir. Fosil
yakitlarin yanmasi ki %80 gibi bir oran ile en 6nemli paya sahiptir (Bayat, 2002).
Maden sahalarinda kiikiirt iceren cevherlerin islenmesi ve volkanik patlamar kaynak
olarak ayrica 6rnek verilebilir. SO2’nin zamansal ve mekansal degisimleri 6nemlidir
¢linkii insan saglig1 agisindan yarattig tehdit ile birlikte atmosferik kimya, 1s1n1im ve

son olarak iklim iizerinde de oldukg¢a dnemli etkiye sahiptir.

2.3.2. Azot oksitler (NOx)

En 6nemli hava kirleticilerinden birisi de azot oksitlerdir. Kaynaklar: arasinda trafige
dayal1 egzoz gazlar1 ve fosil yakitlarin yakilmasi ayrica orman yanginlari, yildirim vb.
dogal kaynaklar da olabilmektedir (Incecik, 1994). Azot oksit ¢esitlerinden olan azot
monoksit (NO) inert bir gaz olup ¢evreye karsi toksisitesi orta derecelidir. NO, karbon
monoksit gibi kanin oksijen tagima kapasitesini diisiirse de 1 ppm’den diisiik bir
konsantrasyonda havada bulundugundan dolay1 sagliga zararinin olmadig
diistiniilmektedir. Fakat NO oksitlenerek saglik acisindan oldukca zararli olan NO2’ye
doniismektedir (Miiezzinoglu, 2005). Azot dioksit gliglii keskin bir kokuya sahip bir
gazdir. Azot dioksitler ayrica atmosferik aerosoller ile etkilesebilmektedir. Azot
dioksitler de dogal olarak meteorolojik sartlardan etkilenmektedirler. Kitalar arasi

tasinimi s6z konusudur.



2.3.3. Karbon monoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve yogunlugu havadan daha diisiik olan eksik ya da yetersiz yanma
sonucu olusan zehirli bir gazdir. Karbon monoksitin varliginin kolay fark edilmeyisi
onu saglik agisindan oldukga tehditkar yapmaktadir. Atmosferik karbon monoksit
hidroksil radikallerinin ana kaynagidir. CO hem dogrudan hem de dolayl: yolla sera
gazi olusumunda 6nemli etkiye sahiptir. Kaynaklar1 genel olarak kiikiirt dioksitler ile
aynidir. D1 hava ortam kalitesinin yani sira i¢ hava ortam kalitesi iginde ‘kriter’
denilebilecek bir hava kirleticisidir. Havalandirilmamis gaz yagi ve sotbenler, sizdiran
baca ve firinlar i¢ hava ortamda karbon monoksitin kaynaklaridir (EPA2018). CO
normal temiz bir hava ortaminda konsantrasyonu 0.2 ppm seviyelerindedir ve bu deger
genellikle insan yasami igin tehlike arz etmez. Fakat karbon monoksit salinimini
destekleyen kaynaklar yoluyla veya meteorolojik, mevsimsel faktorler ile bu deger
artabilmektedir. Ozellikle otobanlara yakin yerlerde CO egilimi oldukga yiiksektir.
Ayrica deniz ya da okyanussal bolgelerde CO kaynagi ¢oziinmiis organik maddelerin

foto oksidasyonudur ve atmosfere dogru yayilim gosterirler.

2.3.4. Ozon (O3)

Ozon, li¢ oksijen atomuna sahip olan ve fotokimyasal siirecler sonucunda ikincil hava
kirleticisi olarak smiflandirilan bir gazdir. Giiclii oksitleme ve reaktif ozelliklerine
sahiptir. Atmosferdeki ozon konsantrasyonu giines 1s1mim yogunlugu ve sicaklik
gradyanlarindan etkilenebilmektedir. Boylece farkli mevsimlerin farkli zamanlarinda
cesitlilik  gosterebilir.  Giin igerisinde ozon konsantrasyonunda bir artig
gozlemleniyorsa, giin boyunca ugucu organiklerin emisyonlarinin artmasina ve azot

oksit emisyonlarinin azalmasina atfedilmektedir (Ying ve ark., 2009).
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2.3.5. Partikiil madde (PM)

EPA, partikiil maddeleri, organik bilesikler, metaller, asitler, toprak ve toz gibi ¢esitli
bilesenlerden olusan havadaki parcaciklar ve damlaciklarin karisimi seklinde
tanimlamaktadir. Cok cesitli sekilde dogal veya suni yolla olusabilir ve igeriginde
bircok kimyasal maddeyi barindirmasi dolayisiyla oldukca karmasiktir (Ayvaz
Kahramantekin ve ark., 2007). Cok ¢esitli dogal ve antropojenik emisyon kaynaklari,
riizgarl toprak tozu, deniz ve biyojenik aerosoller, karayolu trafigi ve arazi araglari,
sabit yanma siirecleri, endiistriyel ve insaat siire¢leri ve tarimsal atiklarin yanmasi gibi
atmosferdeki PM konsantrasyonlarina katkida bulunurlar. (El-Fadel ve Massoud,
2000). Pargacik ¢ap1 ne kadar kiigiikse, havada o kadar uzun stire asili kalir ve o kadar
tehlikelidir. Aerodinamik ¢ap1 <10 um (PMjo) veya <2,5 pm (PM3 s) olan atmosferik
PM, halk saghig: icin 6nemli bir endise kaynagidir. Bu partikiiller, atmosferik
mikroorganizmalarin  kimyasal ve biyolojik bilesenlerinden de meydana

gelebilmektedir.

2.3.5.1. Partikiil madde boyutu ve kimyasal 6zellikleri

Partikiil maddelerin hem boyutu hem de kimyasal bilesimi ¢ok onemlidir. Partikiil
boyutlar1 (aerodinamik cap), birka¢ nanometre (nm) 6l¢eginden onlarca mikrometre
(um) cap araliginda degisim gosterebilmektedir. Aerodinamik ¢api; 10 um ve daha
kiigiik kaba partikiiller PMzo, 2.5 um ve daha kiiciik olan ince partikiiller PM2s, 0.1
um (100 nm) ve daha kiiciik ultra ince partikiiller PMo.1 olarak tanimlanir. Kaba PM,
capt 2.5 um ila 10 pm arasinda olan fraksiyon olarak aliir. Capr 0,1 ile 1 um
arasindaki parcaciklar giinler veya haftalar boyunca atmosferde kalabilmekte ve
boylece havada uzun menzilli sinir Gtesi taginmaya maruz kalabilmektedir. PM

parcacilari i¢in boyut karsilastirilmasi Sekil 2.1.”de verilmistir.



11

<« PM2s
Combustion particles, organic

HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

. 50-70 pm = 2.5 1um (microns) in diameter
(rmicrons) in diameter

& PM1o
Dust, pollen, mold, etc.
=10 1M ¢microns) in diameter

90 puMm (rmicrons) in diameter
FINE BEACH SAND

Sekil 2.1. PM pargaciklari i¢in boyut karsilagtirmalari (EPA,2020)

Direkt dogal veya insan kaynakli olarak atmosfere salinanlara birincil partikiilller ve
atmosferde SOz, NO> ve amonyak (NH3) gibi gaz-partikiil degisimi yoluyla olusanlara
ikincil partikiiller denir. Birincil partikiiller kaba boyuttayken (<2.5 pm) ikincil
partikiiller ince boyuttadir (> 2.5 um). Deniz aerosolleri ve tuzlari, riizgarla savrulan
pargaciklar, volkanik tozlar, ¢6l kumlar1 birincil partikiillerin dogal kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Cimento fabrikalari, ¢6p yakma firinlari, buhar jeneratorleri,
1sitma islemleri, yanginlar, termik santraller, evsel 1sinma iglemleri, trafik, tarim, ingaat
faaliyetleri, metal endiistrisi ve madencilik faaliyetleri ise birincil partikiillerin
antropojenik kaynaklarindandir. Birincil partikiillerin havaya salindiktan sonra havada
bulunan diger bilesenlerle kimyasal reaksiyonlari sonucunda ikincil partikiiller
meydana gelmektedir. Havadaki gaz molekiilleri s1vi veya kati partikiillere donligmeye
basladiginda da {li¢ proses meydana gelir: adsorpsiyon, ¢oziinme ve yogunlasma.
Adsorpsiyon; ortamda mevcut olan partikiillerce gaz molekiilleri hizla ¢ekilerek
partikiil maddelere yapisir. C6ziinme; gazlarin ¢ogu suda az veya ¢ok ¢oziinmektedir.
Gazlarm bu 6zelliginden dolay1 ortamda bulunan SO», NO; ve organik gazlarla sivi
partikiiller hizla doymus hale gelmektedir. Yogunlasma; gaz molekiilleriyle
atmosferde halihazirda olan partikiillerin ¢arpigsmasi ile yogunlasma meydana

gelmektedir.

Hava yiizeyindeki PM’nin mekansal ve zamansal dagilimi tizerine yapilan ¢alismalar
onemlidir. Ciinkii bu dagilim atmosferdeki PM’nin olusumuna bagli 6nemli bilgiler

saglar ve asir1 PM seviyelerini etkiler. Dahasi, havadaki PM ve diger gaz kirleticileri
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hakkindaki bilgiyi ikincil atmosferik PM {iretimi hakkindaki bilgiyi es zamanli olarak
saglar (Chan ve Yao, 2008).

Partikiillerin kimyasal ve biyolojik igerigi, ¢evredeki farkli materiyal, bitki Ortiisii ve
insan lizerindeki zararl etkilere sebep olan PM tiirlerini tanimlar. PM igerigi, PM’nin
zehirli etkisi konusunda 6nemlidir. PM; 5 kaynaklar1, motorlu arag trafigi (EC); demir
endiistrisi (Fe, Mn); metal endiistrisi (Pb, Zn); topraktaki partikiiller (Ca, Si); komiir
yakma (As, Se); petrol yakma (V, N,) tuz partikiilleri (Na, Cl); ve biyokiitle yanmasi
(K, OC) gibi elemental iz metalleri ile iliskilendirilir ve kategorize edilir. Partikiil

madde tiirleri ve boyutlar1 Tablo 2.3.’te verilmistir.

Tablo 2.3. Partikiiler madde tiirleri ve boyutlar

Tip PM cap1 [pm]
Partikiiler kirleticiler Sis 0.01-1
Is 0.01-0.8
Tiitlin dumant 0.01-1
Ugucu kiil 1-100
Cimento tozu 8-100
Biyolojik Kirleticiler Bakteri ve bakteri sporlari 0.7-10
Viriis 0.011
Mantarlar ve kiifler 2-12
Alerjenler (kopekler, kediler, polen, ev tozu) 0.1-100
Toz Tipi Atmosferik tozlar 0.01-1
Agir toz 100-1000
Coken toz 1-100
Gazlar Farkli gaz kirleticiler 0.0001-0.01

Partikiil maddelerin kimyasal yapisi ¢esitlilik gosterebilmektedir. Metallerden, organik

bilesiklere pek cok madde, hava ortaminda askida kalarak zararli partikiil veya aerosol
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meydana getirebilirler (Miiezzinoglu, 2005). Kimyasal icerikleri olduk¢a karmasik
olan partikiil maddelerin veya aerosollerin biinyesinde siilfat, amonyum, sodyum,

karbonlu maddeler, iz metaller, azot, klor ve su damlaciklar1 bulunmaktadir.

2.3.5.2. Partikiil madde kaynaklari

Atmosferdeki partikiil madde kaynaklar1 dogal ve insan olarak ikiye ayrilir. Dogal
kaynak orneklerinden bazilar1 toprak, ¢ol, deniz ve volkanik faaliyetlerdir; insan
kaynaklar ise fosil yakitlar, endiistriyel tesisler, tarimsal faaliyetler, ulasim faaliyetleri
vb. Hava kirliliginin olusmasinda en biiyilk etken insan faaliyetleridir. Insan
faaliyetlerinden kaynaklanan hava kirliliginin etkileri bolgesel olarak degisebilir
(Yatkin ve Bayram, 2007). Insan faaliyetlerinin etkisinin yogun oldugu yerlerde
sehirler 6n plandadir. Kentte sanayi, konut ve merkezi is alanlar1 bulunan alanlar
genellikle hava kirliligi acisindan oldukg¢a hassas alanlardir. Gerekli Onlemlerin
alimmamast durumunda, endiistriyel {liretim siireclerinde, evlerin 1sitilmasinda ve

merkezi is alanindaki giinliik aktivitelerde 6nemli 6l¢iide hava kirliligi meydana gelir.

Sehirde bu kirliligi sonlimlendiren bazi alanlar da var. Bu alanlardan en onemlisi
ormanlik ve yesil alanlardir. Genellikle kentteki yesil alanlarda bitkilerin en yogun
kullanildig1 alanlar yol kenarlar1 ve parklardir. Giiniimiizde sehirlerde goriilen ve
kullanilan yesil alanlar, sanayinin neden oldugu ¢evre sorunlarina ¢éziim olarak ortaya
cikmistir (Adigilizel ve Dogan, 2016). Bu alanlar birgok kisi tarafindan yiiksek hava
temizleme etkisi diisiincesiyle farkli sekillerde kullanilmaktadir (Sevik ve ark., 2016).
Insan faaliyetlerinin yogun olarak goriildiigii yesil alanlar, konut bahgeleri, cocuk oyun
alanlar1, mahalle ve semt parklari, mezarliklar, botanik bahgeleri, sergi ve fuar alanlari,
gida tliretim alanlaridir. Bu alanlar dinlenme, oturma, piknik yapma, kosma, yiiriiyiis
gibi rekreasyonel ve sportif faaliyetlerin yani sira, {irtin, bitki ve agac yetistiriciligi gibi
birgok aktivite ve egitim gibi daha bircok faaliyete imkan saglamaktadir
(Najafidashtape ve Hamamcioglu, 2018). Bu alanlar kentteki hava Kkirliliginin
azaltilmasina ve insan sagliginin korunmasina biiyiik katki saglar (Akpinar ve ark.,
2019) ayrica karbondioksit ve diger kirleticilerin azaltilmasinda son derece 6nemli ve

etkilidir (Benek ve Sahap, 2017). Ancak niifus ve ingaattaki hizli artis sonucunda
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kentteki yesil alanlar giderek azalmaktadir (Aksoy ve Ergun, 2009, Alkan, 2018).
Genis orman alanlar1 ve biiylik miktarda yesil alana sahip sehirlerde hava kirliligi
seviyesi dustktiir (Sevik ve ark., 2015). Ancak genel olarak kentsel alanlarda yesil
alanlara ¢ok az 6nem verilmektedir ve planlamada sehirlerin ihtiyaclarini karsilayacak

yetkinlikleri ¢ok azdir (Cetin, 2015).

2.3.5.3. Saglik etkileri

PM’lerin boyutu ile saglik iizerindeki olumsuz etkisi dogrusal olarak baglantilidir.
PM’nin 10 mikrondan biiylik kismi iist solunum yollarinda tutulurken, 10 mikrondan
kiigiik kismi alt solunum yollarina inmektedir. 2.5 mikronun altindaki ince parcaciklar,
alveollere inebildikleri ve kan dolagimina girebildikleri i¢in saglik acisindan en biiyiik

riski teskil etmektedirler.

Partikiil maddelerin fiziksel 6zellikleri yaninda, kimyasal kompozisyonu da saglik
acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Partikiil maddeler civa, kursun, kadmiyum gibi agir
metaller ile kanserojenik kimyasallar1 biinyelerinde bulundurabilmekte ve saglik
tizerinde 6nemli tehdit olusturabilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapici kimyasallar,
nemle birleserek aside doniismektedir. Kurum, ugucu kiil, benzin ve dizel arag egzoz
partikiilleri benzo(a)pyrene gibi kanser yapicit maddeler igerdiginden bunlarin uzun
stire solunmas1 kansere sebep olmaktadir. Partikiill madde yapisindaki bazi

elementlerin saglik etkileri Tablo 2.4.’te verilmistir.

Tablo 2.4. Partikiiler madde yapisindaki bazi elementlerin saglik etkileri (Bilir N.,2016)

Element Saglik etkisi
Arsenik Anemi, noropati, akciger ve deri kanseri
Berilyum Pndémonitis, progresif interstiyel fibrozis, akciger kanseri
Cinko (Zn) Metal tiitsii atesi
Kadmiyum Kronik Bébrek yetmezligi, Osteoporoz, Itai-itai hastaligi, akciger kanseri
Nikel (Ni) Burun siniislerinde ve boslugunda kanser
Krom (Cr) Deride irritasyon ve iilserasyon, Akciger kanseri
Civa (Hg) Tremor, Stomatit, Eretizm, Bobrek yetmezligi
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Kursun (Pb) Anemi, Kursun ensefalopatisi, Fanconi

PM’ye hem kisa vadede (saat, giin) hem de uzun vadede (aylar, yillar) maruz kalmadan

kaynaklanan saglik etkileri sunlardir:

- Astimin siddetlenmesi, solunum semptomlar1 ve hastanede yatislarda artis

gibi solunumsal ve kardiyovaskiiler morbidite;

- Kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaliklarindan ve akciger kanserinden

mortalite artisi.

PM_5 ve PM1o hava kirleticilerinin farkli iilkelerin yonetmeliklerindeki sinir degerleri

Tablo 2.5.’te verilmistir.

Tablo 2.5. PM2s ve PMuo hava kirleticilerinin farkl: iilkelerin yonetmeliklerindeki sinir degerleri

. . Ortalama
Hava Kirleticisi Zaman Birimi Simir Deger (ug/m’)
24 saatlik ort. 25
PM2.5
Yillik ort. -
TURKIYE
24 saatlik ort. 50
PM10
Yillik ort. 40
24 saatlik ort. 25
PM2.5
Yillik ort. 25
AB
24 saatlik ort. 50
PM10
Yillik ort. 40
24 saatlik ort. 25
PM2.5
Yillik ort. 10
DSO
24 saatlik ort. 50
PM10
Yillik ort. 20
24 saatlik ort. 35
PM2.5
Yillik ort. 12
ABD
24 saatlik ort. 50
PM10
Yillik ort. 25
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2.3.5.4. PM25 ve PMuo ile ilgili yapilan calismalar

Cocuk parklar1, oyun etkinliginin, cocugun sosyal, psikolojik ve fiziksel gelisimindeki
tamamlayici rolii agisindan dnem tasimaktadir (Oztiirk Levend, 2008). Ayni zamanda
acik hava rekreasyon talebini karsilayan ¢cocuk parklart “sehirsel agik alanlar” olarak
anilir ve ¢esitli mekan 6l¢eklerinde farkli biiytlikliik ve nitelikte olabilirler. Bu parklar,
kentsel alanda plan yapildig1 sirada mevcut arazi kullanimi ve kentsel altyapi
igerisinde degerlendirilir. Ancak niifusun artmasi, endiistriyel ve teknolojik gelismeler
beraberinde ¢evre kirliligi problemini getirmistir. Cevre kirliligini olusturan
kirleticilerin de kontrolsiiz bir sekilde artmasi bu problemin bir tehdit halini almasina
neden olmustur. Akabinde yasanan hizli betonlagsma ve arazi fiyatlarinin artmasi da bu

tiir alanlar1 geriletmis ancak konuya ¢evresel agidan bir yaklasimi gerekli kilmistir.

Demir ve arkadaslar1 (2010) yapmis olduklar ¢alismada, biri trafigin yogun oldugu
sehirde, digeri Istanbul Bogazi'nin sahil seridinde ve sonuncusu da otoyola yakin
konumda olmak tizere 3 farkli cocuk parki se¢mislerdir. Bu parklarda belirli
periyotlarda partikiil madde (PM) fraksiyonlarinin (PM25 ve PM1o) konsantrasyonlar1
belirlenmistir. PM konsantrasyonlari ile iz metal konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
belirlemek igin korelasyon matrisleri de gelistirmislerdir. Sonu¢ olarak element
konsantrasyonlart ve PM sonuglari, se¢ilen ¢ocuk parklari arasinda farkliliklar

gostermistir.

Ozdemir ve arkadaslar1 (2012) calismalarinda, Istanbul’da secilen ¢cocuk parklarinda
PM1o ve PM2 s basta olmak iizere PM kirliligini incelemislerdir. Trafik emisyonlarinin
cocuklar tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in parklarin yerlerini trafik yogunluguna
gore se¢mislerdir. Elde ettikleri sonuglar, yogun trafige yakin konumlarin PM
kirliliginden &nemli odlgiide etkilendigine isaret etmistir. Ayrica Istanbul'daki
atmosferik kirliligin sinir 6tesi PM tasimaciligi ile arttigina deginmislerdir. Bu

nedenle, ilk adim olarak, ana yollarin yakininda cocuk parklarinin insas1 yasaklanmali
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ve Onceden belirlenmis bir mesafe i¢inde veya yogun trafik yollarindan en uzak yerde
bulunmasi gerektiginin altin1 ¢izmislerdir. Bu stratejinin, ulagimin ve yerel sehir
planlamasimin ayrilmaz bir parcasi olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu tiir bir

¢Ozlimiin PM kirliliginin ¢ocuklar iizerindeki etkisini azaltabilecegini 6ngoérmiislerdir.

Ozdemir ve arkadaslar1 (2010) yapmus olduklar1 baska bir ¢alismada, ¢ocuklarim etkisi
altinda kaldig1 hava kirliliginin 6nemli parametrelerinden olan PM2s ve PMaio
dlgiimlerini, Istanbul'da trafik yogunluguna gore segilmis 5 farkli ¢cocuk parkinda
gerceklestirmislerdir. Her bir parka Ol¢iim istasyonu yerlestirerek, belirlenen
periyotlar dogrultusunda 6l¢timler yapmislardir. Bu 6l¢iim sonuglarina gore; trafigin
yakinindaki PM25 ve PM1o konsantrasyonlarinin kritik degerlere ulastigini, deniz
kenarindaki parkta daha diisiik degerlerde oldugu ve orman icerisindeki parkta ise

konsantrasyonlarin siir degerlerin altinda kaldigini gézlemlemislerdir.

McConnell ve arkadaslar1 (1999) ¢alismalarinda, hava kirliliginin astim 6ykiisii veya
ilgili semptomlar1 olan ¢ocuklarda kronik alt solunum yolu semptomlarinin prevalansi
ile iliskisini, kesitsel bir g¢alismada incelemiglerdir. Giiney Kaliforniya'daki 12
topluluktaki siniflardan toplam 3.676 dordiincii, yedinci ve onuncu sinif 6grencisinin
ebeveynleri, ¢ocuklarin solunum yolu hastalig1 6ykiilerini ve iligkili risk faktorlerini
karakterize eden anketleri tamamlamislardir. Bronsit, kronik balgam ve kronik
Oksiiriik prevalanslar astim 6ykiisii olan, astim tanist konmamis hisiltist olan ve higilti
ya da astim1 olmayan ¢ocuklarda arastirma yapilmistir. Ozon, partikiil madde (sirasiyla
PMao, PM25s, <= 10 um ve <2.5 um), asit buhari ve nitrojen dioksite ortalama yillik
maruziyeti, her topluluktaki izleme istasyonlarindan tahmin edilmistir. Hava kirliligi
ile bronsit ve balgam arasinda pozitif iliski sadece astimi olan ¢ocuklarda
gozlenlenmistir. PM1o topluluklar arasinda arttikga, bronsitin ¢eyrekler arasi aralig
basina riskte buna karsilik gelen bir artis tespit edilmistir. Artan balgam prevalansi,
ozon hari¢ tiim ortam Kkirleticilerine artan maruziyet ile onemli OSlgiide iliskili
bulunmustur. En gii¢lii iligkilendirme, 12 toplulukta ¢eyrekler arasi aralik basina nispi
riske dayal1 olarak NO3 i¢in olmustur. Sonugclar, 6nceden astim tanisi almis gocuklarin
Giliney Kaliforniya'da hava kirliligine maruz kaldiklarinda kalict alt solunum yolu

semptomlar1 gelistirme olasiliginin daha yiliksek oldugunu gdstermistir.
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Zhang ve arkadaslari1 (2002) ¢alismalarinda, dort sehrin sekiz bolgesinde ikamet eden
7.621 okul ¢ocugunda uzun siireli ortam hava kirliligine maruz kalmanin solunum
saglig1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Dort farkli boyutta partikiil madde
fraksiyonlari [< 2.5 um aerodinamik ¢apta (PMz2s), 2,5 ile 10 um arasinda (PM1o0-25),
< 10 um (PMio) aerodinamik ¢apta ve toplam asili partikiiller (TSP)] ve iki gaz
Kirleticiyi (SO2 ve NOx) analiz etmislerdir. Hastalik yayginligi ile tiim partikiil madde
boyut fraksiyonlarinda PM'nin dis mekan seviyeleri arasinda pozitif iligkiler
bulmuslar, ancak bu iliski kaba partikiiller i¢in daha gii¢lii goriilmistiir (PMa1o-2.5).
Sonuglar ayrica, ortamdaki NOx ve SOz seviyelerinin ¢ocuklarin solunum semptomlari
ile pozitif olarak iligkili olduguna dair bazi kanitlar sunmustur, ancak bu iki gaz

halindeki kirleticiye iligskin kanitlar PM'den daha zayif goriilmiistiir.

Kiurski ve arkadaslar1 (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, Sirbistan''n Novi Sad
kentinin merkezine yakin kentsel ¢ocuk oyun alanlarindaki hava kirliliginin {i¢ 6nemli
gostergesini belirlemislerdir. U¢ ¢ocuk oyun alaninda kirletici konsantrasyonu,
sicaklik ve bagil nem parametrelerinin 6l¢ciimii gerceklestirilmistir. Caligsmanin amaci,
MANOVA ve ANOVA kullanarak kirleticilerin konsantrasyonunu 6lgerek cocuk
oyun alaninda zaman i¢inde hava kalitesindeki herhangi bir degisikligi tespit etmektir.
Elde ettikleri sonuglar, incelenen faktorlere bagl olarak hava kalitesinin biiyiik dl¢iide
degistigini gdstermistir. Hava kalitesinin bliylik 6l¢iide, 6l¢iimlerin yapildig giiniin
saatine bagli oldugu tespit edilmistir. Giin i¢inde artan sicakliklar nedeniyle ikinci ve

ticiincli zaman araliginda kirletici konsantrasyonunda 6nemli bir artis gozlemlenmistir.

Borucu ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda, bir megakentin seg¢ilen oyun alanlarinda
parcacik sayis1 konsantrasyonunun 6l¢iimii i¢in parcacik sayaci kullanmislar ve 90 giin
boyunca partikiil say1r dagilimlarini belirlemislerdir. Sonuglar, trafigin ¢ok daha yogun
oldugu ana yollara yakin olan oyun alanlarinda 2,5 um'den kii¢iik partikiillerin say1
konsantrasyonlarinin  yiiksek oldugunu gostermistir. Elde ettikleri  veriler
dogrultusunda, oyun alanlarmin kentsel alanlardaki konumuna gore Onerilerde

bulunmuslardir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Bolgesi

Akgakoca, Diizce ilinin deniz kenarinda bulunan tek ilgesi olup Bati Karadeniz
boliimiiniin en batisinda yer almaktadir. Diizce merkezine 37 km mesafededir. 30
km’lik kiyr seridine sahiptir. Toplam 463 km? yiiz 6l¢iimiine sahiptir ve toplam
arazinin asag1 yukar1 %40°1 ormanlik alanlardan ve findik tarlalarindan olugmaktadir.
Ormanlik alanlarin yaklagik yarisini kaymn agaclart olustururken diger Karadeniz ve
Marmara iklim tipi aga¢ tiirleri de goriilmektedir. Arazi genel olarak kalkerli
kayalardan meydana gelir ve depreme kars1 dayaniklidir. Birinci derece deprem
bolgesi disinda yer alip giiclii bir jeolojik yapist vardir. 12 Kasim 1999 Diizce
depremini, diger il¢elere gore en hafif hasarla atlatmistir. Akcakoca lokasyon haritasi

Sekil 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.1. Akcakoca lokasyon haritasi (Siyanus,2013)
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Genel olarak 1liman deniz iklimi hakim stirmektedir ayrica Marmara ile Karadeniz
arasinda baglanti konumunda oldugu i¢in diger iklim tip 6zellikleri de yil igerisinde
kendini gostermektedir. En sicak ayr Temmuz iken en soguk ay1 Ocak ayidir.
Akgakoca’nin hakim riizgar kisin lodos, bahar aylarinda karayel, yazin ve sonbahar
baslarinda ise poyraz olup, 6zellikle yaz aylarinda riizgar hizi oldukga diigiiktiir. Her
mevsim yagisl bir iklim goriilmektedir ve yillik yagis ortalama 990 mm’dir. En ¢ok
yagis sonbahar ve kis aylarinda goriilmektedir. Yagis tipi olarak daha ¢ok kar veya
karla karigik yagmur seklindedir.

3.2. Yontem

Bir bolgede hava kalitesini 6lgmek, o bdlgede yasayan insanlarin nasil bir hava
tenefflis ettiginin saptanmasi agisindan c¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Sehir ici
bolgelerde hava kalitesi seviyesinin belirlenmesi i¢in uzun siireli ve kapsamli
calismalarin yapilmasi gereklidir. Bacadan ve egzozdan atilan kirleticilerin atmosferde
dagilimimi, topografik ve meteorolojik faktérler etkiler. Olgiimlerle, nokta (sanayi),
alan (konutlar) ve mobil (tasitlar) kaynaklarinin her birinin veya tiimiiniin bolgenin,
hava kalitesi seviyesi tizerine etkisi tespit edilmelidir. Hava kalitesi 6l¢iim istasyonu
yeri, harita lizerine islenmelidir. Kirletici konsantrasyonlarinin bdlgeyi temsil edici
olabilmesi i¢in hava kirliligi 6l¢iim cihazlan girisleri; ev, apartman, sanayi ve tasitlarin
bacalardan ¢ikan emisyonlarin ve tiirbiilans, vorteks, bastirma (down wash) gibi
etkenlerden direk etkilenmemesi i¢in miimkiin oldugu kadar yapilardan ve agaglardan
etkilenmeyen yerlerde, miimkiinse park-bahgelerde, egitim alanlarinda veya hastane
bahgelerinde, trafik yogunlugunun ¢ok az veya hi¢ olmadig: yerlerde, spor alanlari,
sehir meydanlar1 ve regresyon alanlarinda olmasi gerekir. Hava kalitesi Ol¢clim
cthazlariin numune alma girisleri, yliksek yapilarla ¢evrili (bina, agag, duvar ve isyeri
v.b. gibi) hava hareketini kesen, durgun hava olusumunu saglayan yerlerden uzak
olmalidir. Genel kural olarak numune alma girisleri, bina ¢atisinin yatayla 30 derece
veya daha az a¢1 yaptig1 veya en yakin yapi (bina, igyeri gibi) yiiksekliginden iki kat
daha uzak mesafede olmalidir. Yani numune alma girisi; 20 metre yiiksekligindeki
binadan asgari 37 metre uzakta olmalidir. Sadece yoldan ileri gelen kirlilikten
etkilenmemesi igin, 6l¢lim cihazi girisi, yoldan belirli uzaklikta olmalidir. Ancak

yollardan ileri gelen kirlilik seviyesi inceleme esas1 ayridir. Yerden yiikselecek toz
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etkisini minimize etmek ve solunum seviyesini temsil etmek iizere partikiil 6l¢iim
cihazlar girisleri yerden asgari 2 metre, en fazla 15 metre yilikseklikte olmalidir.
Agaglik bolgelerde bu yiikseklik 8 metre olabilir. Hava debisinde azalma meydana
getirmeden en az 270 arc olusturacak sekilde olmalidir. Sonug olarak, 6l¢iim cihazlari
sonuclarindan, 6zellikle belirli bir kirletici kaynak etkisinden ¢ok o bdlgede mevcut
tiim kirletici kaynaklarin, bolgenin genel hava kalitesi seviyesi iizerine etkisi elde
edilebilmelidir. Hava denilen gaz kiitlesi dinamik bir yapiya sahip oldugu ve
kirleticilerin diger meteorolojik faktorler ile birleserek tasimimi mevcut olup bu
calismada da hem mevsimsel hem lokasyonel hem de partikiil madde i¢in 6nemli olan
trafik yogunluguna gore secilmis olan 5 farkli ¢ocuk parkinda PM2 s ve PMyg 6l¢limleri
gerceklestirilmistir. Calismaya dahil edilen parklar ve lokasyonel 6zellikleri Tablo
3.1.’de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada belirlenen ¢ocuk parklari ve lokasyonel 6zellikleri

Cocuk parklan Lokasyonel o6zellikleri
1) Liman Park Liman bolgesi yakininda-trafik yogunlugunun oldugu bolgede
2) Hasan Aga Parki Liman bdlgesi yakininda-trafik yogunlugunun oldugu bdlgede
3) Ayazli Parki Sanayi bdlgesine-anayola yakin bolgede
4) Osmaniye Parki Yesillik alanda-trafik yogunlugunun az oldugu bolgede
5) Toki Parki Trafik yogunlugunun ¢ok az oldugu-konutlarin bulundugu bolgede

Yapilan smiflandirmaya gore; Liman Park ve Toki Parki kentsel, Osmaniye Parki
kirsal, Ayazl1 ve Hasan Aga Parki ise trafik istasyonlar1 olarak tanimlanmistir. Yaz
donemi Olgtimleri 01.06.2020 — 01.09.2020 araliginda, kis donemi Olgiimleri
01.12.2019 — 01.03.2020 tarih araliginda gerceklestirilmistir. Her bir park icin
mevsimsel bazda 9 6rnek toplanmis, PMz s i¢in 45 adet numune, PMjo i¢in 45 adet
numune olmak {izere toplamda 90 numune elde edilmistir. Sekil 3.2.’de calismaya

dahil edilen ¢ocuk parklarinin lokasyon haritast verilmistir.
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Sekil 3.2. PM2.5 ve PM10 6l¢limleri yapilan parklarin lokasyonlar:

3.3. Kullanmilan Arag¢ ve Gerecler

Partikiil madde konsantrasyonlar1 (PMa25s ve PMuo), tasinabilir el tipi partikiil sayact
olan PCE-MPC 10 cihaz ile tespit edilmistir. Sekil 3.3.’te PCE-MPC 10 6lgiim
cihazinin resmi yer almaktadir. Hava ortamindaki partikiil madde konsantrasyonlarini
izlemek i¢in kullanilan bu cihaz ayn1 zamanda tasimabilir el tipi partikiil sayacidir.
Ozellikle i¢ hava kalitesi degerlendirme ve raporlarina yardimecr olmak igin
tasarlanmigtir. Partikiil madde disinda sicaklik ve bagil nem Olgiimleri de
yapabilmektedir. Entegre veri kaydedici ekipmani ile 30 saniye, 1 dakika, 2 dakika
veya 5 dakika gibi ayarlanabilir bir 6rnekleme zamanina sahiptir. Hava ortaminda
kaynaklardan bir sekilde yayilan ve insan saghgimi tehdit eden PM2s ve PMio
parcaciklarinin sayiminit yapan bu cihaz sayesinde bir¢ok pratik saglik ve giivenlik

uygulamalarinda kullanim1 fazladir.



Sekil 3.3. PCE-MPC 10 6l¢lim cihazi
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. PM25 ve PM1o Konsantrasyonlari

Olgiimlerin gergeklestirildigi 5 adet gocuk parkinda elde edilen yaz ve kis mevsimine
ait ortalama partikiil madde konsantrasyonlar1 Tablo 4.1.’de gosterilmistir. Sekil
4.1°de PMys konsantrasyonlarinmn  (ug/m®) ve Sekil 4.2°de PMj

konsantrasyonlarmin (ug/m?) yaz ve kis mevsimi olarak ortalamalar1 verilmistir.

Tablo 4.1. 01.06.2020-01.09.2020 ve 01.12.2019-01.03.2020 tarihleri arasinda dlgiilen ortalama PMa2.s ve PMio
konsantrasyonlar1 (ug/m?)

KIS DONEMI YAZ DONEMI
Olgiim . . (01.12.2019-01.03.2020) (01.06.2020-01.09.2020)
Yapilan Ornekleme Istatistiksel
P Yeri Ozelligi  Degerler PM>s PMio PM2s PMio
Parklar
(ng/m?) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Ortalama 5,3 8,2 3,6 6,3
Osmaniye Trafik yok Minimum 1,9 42 1,1 3,1
Parki Kentsel Maksimum 9,1 12,6 52 10,1
Veri Sayisi 9 9 9 9
. Ortalama 14,4 20,1 9,6 13,9
Liman Kenfsal | Minimum 6,9 8,7 5,4 6,2
Park Maksimum 21,8 30,4 13,9 18,5
Veri Sayisi 9 9 9 9
. Ortalama 6,2 9,4 4.8 7,5
Toki Kentsg | Minimum 2,3 5,6 2,7 3,9
Parki Maksimum 10,2 14,1 6,8 13,2
Veri Sayisi 9 9 9 9
Ortalama 10,2 16,3 7,1 11,3
Ayazh Trafik Minimum 5,9 7,6 4.4 55
Parki Maksimum 16,1 254 10,7 16,9
Veri Sayisi 9 9 9 9
. Ortalama 8,8 14,9 6,5 10,4
Hasan Aga Trafik Minimum 47 5,8 32 43
Parki Maksimum 13,1 23,6 9,2 15,6

Veri Sayisi 9 9 9 9
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Yaz ve Kig Mevsimlerine Gore PM, 5
Konsantrasyonlarmin Degisimleri

Kis Yaz

Zaman (Mevsim)

Konsantrasyon (ug/m?3)
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® Osmaniye Parki  ®Liman Park = Toki Parki Ayazli Parki  ®Hasan Aga Parki

Sekil 4.1. Istasyonlar arast ortalama PM2.s konsantrasyonlarmin (ug/m?) kis ve yaz mevsimlerine gore degisimi

Yaz ve Kis Mevsimlerine Gore PM;, Konsantrasyonlarinin Degisimi
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Sekil 4.2. Istasyonlar aras1 ortalama PM o konsantrasyonlarinin (ug/m?) kis ve yaz mevsimlerine gore degisimi

Elde edilen sonuglar incelendiginde, PM2 5 ortalamasi en yiiksek olan ki mevsimin de
14,4 ug/m*liik deger ile liman bdlgesine yakin olan Liman parktadir. En diisiik PM2s
ortalamasi ise yaz mevsiminde 3,6 pg/m*lik deger ile Osmaniye parkinda
Olclilmiistiir. PMio degerlerine bakildigt zaman en yiiksek ortalama PM:zs
konsantrasyonlari ile benzer sekilde, kis mevsiminde 20,1 pg/m? ile Liman parktadir.

Ek olarak Ayazli parki da kis mevsiminde 16,3 pg/m?ile yiiksek degerler arasindadur.
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Calismada olgiilen bagil nem (%) ve sicaklik (°C) 6lgiim sonuglart Tablo 4.2.°de

verilmigtir.

Tablo 4.2. 01.06.2020-01.09.2020 ve 01.12.2019-01.03.2020 tarihleri arasinda dlgiilen ortalama bagil nem ve
sicaklik ortalamalari

KIS DONEMI YAZ DONEMIi

Ol¢iim Ornekleme . (01.12.2019-01.03.2020) (01.06.2020-01.09.2020)
Istatistiksel

Yapilan Yeri < . .
Parklar Ozelligi Degerler Bagil Nem Sicaklik Bagil Nem Sicaklik
(%) °O (%) °C)
Osmaniye Trafik yok Ortalama 38 8 45 27
Parki Kentsel  Veri Sayisi 9 9 9 9
Liman Ortalama 34 5 43 24
Kentsel . 9 9 9 9
Park Veri Sayisi
Toki Ortalama 41 7 51 26
Kentsel . 9 9 9 9
Parka Veri Sayisi
Ayazh Ortalama 35 4 50 21
Trafik . 9 9 9 9
Parka Veri Sayisi
Hasan Aga Ortalama 37 6 48 26
Trafik . 9 9 9 9
Parka Veri Sayisi

Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’te Osmaniye Parkina ait sirasiyla PMas ve PMio

konsantrasyonlarmin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimleri verimektedir.
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Sekil 4.3. Osmaniye Parki PM2.5 konsantrasyonlarinin (pg/m3) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Sekil 4.4. Osmaniye Parki PM o konsantrasyonlarinin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Osmaniye parkinda kis ve yaz mevsimlerinde PM3 s konsantrasyonu ortalama olarak
3-6 ug/m® arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 9,1 pg/m?
olarak olciilmiistiir. En diisiik deger ise yaz mevsiminde 1,1 pg/m® olmustur. Yaz ve
kis mevsimlerinde PMo konsantrasyon ortalamasi 5-10 pg/m® arasinda degismistir.
En yiiksek deger kis mevsiminde 12,6 pg/m?, en diisiik deger ise yaz mevsiminde 3,1
ug/m? olarak tespit edilmistir. Tamamen yesillik bolgede, arabalarin gegmedigi alanda
bulunmasindan dolayr Osmaniye park: diger parklara oranla en diisiik partikiil madde

konsantrasyonlarina sahip olan parktir. Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da Liman Parkina ait
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sirasiyla PM2s vePM o konsantrasyonlarmin (ug/m®) yaz ve kis mevsimlerine gore

degisimleri verimektedir.

Sekil 4.5. Liman Parki PMa 5 konsantrasyonlariin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Sekil 4.6. Liman Parki PM1o konsantrasyonlarinin (ug/m?) yaz ve ki mevsimlerine gore degisimi

Liman parkta kis ve yaz mevsimlerinde PM3 s konsantrasyonlar1 ortalama olarak 10-
15 pg/m? arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 21,8 pg/m?
olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise 5,4 ug/m? ile yaz mevsiminde elde edilmistir.
Yaz ve kis mevsimlerinde PM;o konsantrasyonu ortalamasi 10-20 pg/m® arasinda
degismistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 30,4 pg/m’, en diisiik deger ise yaz
mevsiminde 6,2 pg/m?® olmustur. Liman park diger parklara oranla en yiiksek partikiil
maddde konsantrasyonuna sahip olan parktir. Bu durumun, lokasyon olarak limanin
hemen yaninda bulunmasi ve dolayisiyla ¢ok fazla gemi bulunmasi, trafik olarak

yogun bir bdlge olmasindan kaynakli oldugu diisiintilmiistiir. Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de
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Toki Parkina ait sirastyla PM»s vePMio konsantrasyonlarmin (ug/m®) yaz ve kis

mevsimlerine gore degisimleri verimektedir.

Sekil 4.7. Toki Parki PMa.s konsantrasyonlarinin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Sekil 4.8. Toki Parki PMio konsantrasyonlarinin (pug/m?) yaz ve kig mevsimlerine gore degisimi

Toki parkinda kis ve yaz mevsimlerinde PMz s konsantrasyonu ortalama olarak 4-7
ug/m?® arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 10,2 pg/m?, en

diisiik deger ise yaz mevsiminde 2,7 pg/m’

olarak tespit edilmistir. Yaz ve kis
mevsimlerinde PM o konsantrasyonu ortalamasi 7-10 pg/m® araliginda él¢iilmiistiir.
En yiiksek deger kis mevsiminde 14,1 pg/m’® olurken, en diisiik deger ise yaz
mevsiminde 3,9 pg/m’ olmustur. Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da Ayazli Parkina ait
sirastyla PM»s vePMio konsantrasyonlarmin (ug/m’) yaz ve kis mevsimlerine gore

degisimleri verimektedir.
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Sekil 4.9. Ayazl Parki PM2s konsantrasyonlariin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Sekil 4.10. Ayazli Parki PMo konsantrasyonlarinin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Ayazli parkinda kis ve yaz mevsimlerinde PM2 s konsantrasyonu ortalama olarak 6-10
ug/m? arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 16,1 pug/m?, en
diisiik deger ise yaz mevsiminde 4,4 ug/m? tespit edilmistir. Yaz ve kis mevsimlerinde
PM o konsantrasyonu ortalamas1 10-17 pg/m® arasinda degismistir. En yiiksek deger
kis mevsiminde 25,4 pug/m?, en diisiik deger ise yaz mevsiminde 5,5 pug/m’ olarak
Olciilmiistiir. Genel olarak PM>s ve PMjo konsantrasyonlari incelendiginde, Liman
parktan sonra en yiiksek partikiil madde konsantrasyonuna sahip olan parktir. Ayazl
parkinin anayol iizerinde olmasin1 ve yakininda sanayi bolgesinin yer almasini, bu
kirletici konsantrasyonlarindaki artisin sebebi olarak siaralayabiliriz. Sekil 4.11. ve
Sekil 4.12.°de Hasan Aga Parkina ait sirasiyla PM2s vePMio konsantrasyonlarinin

(ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimleri verimektedir.
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Sekil 4.11. Hasan Aga Parki PM2s konsantrasyonlarinin (pg/m?) yaz ve ki mevsimlerine gore degisimi

Sekil 4.12. Hasan Aga Parki PM1o konsantrasyonlarinin (ug/m?) yaz ve kis mevsimlerine gore degisimi

Hasan Aga Parkinda kis ve yaz mevsimlerinde PM»s ortalama olarak 6-9 pg/m’
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 13,1 ng/m?, en diisiik
deger ise yaz mevsiminde 3,2 pg/m® OSlciilmiistir. PM;o konsantrasyonlarina
baktigimizda yaz ve kis mevsimlerinde ortalama olarak 10-15 pg/m® arasinda
degismistir. En yiiksek deger kis mevsiminde 23,6 pg/m’, en diisiik deger ise yaz
mevsiminde 4,3 pg/m® tespit edilmistir. Partikiil madde konsantrasyonlar: Liman
parktan sonra en yiiksek olan parklardan biridir. Hasan Aga ile Ayazli parklarinda
oOl¢iilen partikiil madde konsantrasyonlar1 birbirine ¢ok yakindir. Hasan Aga Parkinin
oldugu bolgede yerlesim cok fazladir ve hala bazi kesimlerinde komiir yakit
kullanilmaktadir. Bu da havadaki partikiil madde konsantrasyonunu arttirmistir. Tiim
cocuk parklarinda yapilan kis ve yaz mevsimlerindeki tiim 6l¢iim degerleri sonucunda
hem Tiirkiye Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan standart degerin (24

saatlik ortalama ile PMzs 25 pg/m* ve PM igin 50 pg/m® degerlerinin) hem de EPA
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standartlariin (24 saatlik ortalama ile PM2s 35 pg/m® ve PMjo igin 50 pg/m?)

degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada arastirilmak iizere, Diizce ilinin Akg¢akoca ilgesinde trafige gore konumu
farkli 5 ¢ocuk oyun parki se¢ilmistir. Hasan Aga Parki ve Liman Parki trafik
yogunlugunun oldugu yerlerde, Osmaniye parki yesilligin ve araclarin hi¢ gegmedigi
yerde, Ayazli parki anayol iizerinde ve sanayiye yakin yerde, Toki Parki evlerin
arasinda trafigin olmadigi bir bolge de bulunmaktadir. PCE-MPC 10 toz 6l¢lim cihazi
ile havadaki partikiiler madde konsantrasyonlart PM>s ve PMjg parcacik boyutu ile
tespit edilmistir. Yaz ve kis mevsimlerinde 5 farkli istasyonda her bir park i¢in 9 6l¢tim
yapilarak toplamda 90 adet Ol¢iim tamamlanarak parklardaki partikiill madde
kirliliginin mevsimsel, konumsal ve trafik yogunluguna bagl olarak konsantrasyon

degisimleri incelenmistir.

Secilen ¢ocuk parklarinda en yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlar mevsimsel olaak
yaz ve kig aylarinda degisim gostermistir. 5 farkli park lokasyonunun PM> s ortalama
konsantrasyonu kis mevsimi i¢in 8,98 ug/m? iken yaz mevsimi i¢in 6,34 pg/m?> olarak
hesaplanmistir. Yapilan Ol¢limler sonucunda en yiiksek PMzs konsantrasyonu kis
mevsiminde 21,8 pg/m® ile Liman parkta tespit edilmistir. En diisik PMas
konsantrasyonu ise yaz mevsiminde 1,1 pg/m? ile Osmaniye Parkinda dl¢iilmiistiir.
Kirlilik kaynagi en yiiksek Liman parkta olmasinin nedenlerinden en 6nemlisi gemi
kaynakli egzoz gazlari oldugu ve buna ek olarak trafige ¢cok yakin bolgede olmasindan

kaynaklandig gortilmektedir.

PM; ortalama konsantrasyonlar1 kis mevsimi igin 13,8 pg/m? iken yaz mevsimi i¢in
9,83 pg/m*’tiir. Yapilan Slciimler sonucunda en yiiksek PMjo konsantrasyonu 30,4
ug/m? ile PMa s konsantrasyonlari ile benzer sekilde Liman parkta goriilmiistiir. En
diisiik PMjo konsantrasyonu 3,1 pug/m’ ile Osmaniye Parkinda olmustur. En diisiik
partikiil madde konsantrasyonlarinin Osmaniye Parkinda ¢ikmasinin en biiyiik sebebi

araglardan ve evlerden uzak bir lokasyonda olmasidir.
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Sonuglar mevsimsel olarak degerlendirildigi zaman PM2s ve PMio
konsantrasyonlarinin yaz aylarinda diigsiik seviyelerde oldugu gozlemlenirken, kis
aylarinda ise konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kis mevsiminde
1sinmadan kaynakli olarak yerlesimin yogun oldugu bdlgelerde fosil yakitlarinin
kullaniminin artmasi ve trafigin kis aylarinda daha yogun olmasi, bu sonucun ortaya
cikmasinda etkilidir. Yaz aylarinda ise okullarin kapanmasiyla birlikte trafik
yogunlugunun azalmasiyla birlikte, yakma kaynakli PM konsantrasyonlariin
azalmasiyla daha diisiik konsantrasyonlar elde edilmistir. Buna ek olarak limana yakin
bolgede yer alan Liman parkta gemilerin yogun olmasi, o bolgede partikiil madde
konsantrasyonlarinin daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Elde edilen 6lgiim
sonuclari, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi ve ayn1 zamanda
Avrupa Birligi (EU) ile Diinya Saghk Orgiitiinin (WHO) belirledigi PMio smir
degerini (50 pg/m®), kis ve yaz mevsiminde asmadig goriilmiistiir. Diinya Saglik
Orgiitiiniin, PM, 5 icin belirledigi simir deger olan 25 pg/m® sinir degeri ayn1 sekilde

kis ve yaz mevsiminde de asilmamistir ancak ¢ok yakin degerler tespit edilmistir.

Sonuglar degerlendirildigi zaman, trafigin yogun oldugu anayol ve cadde
kenarlarindaki cocuk parklarinda (Liman Parki, Ayazli Parki, Hasan Aga Parki)
konsantrasyonlarinin smir degerlerine ¢ok yakin oldugu ve cocuklarin sagligim
olumsuz derecede etkileyebilecek sekilde oldugu goriilmiistiir. Bu yiiksek sonuglar
trafigin agir1 yogun oldugu boélgede olmamasina ragmen limanda olmasindan kaynakli
yiiksek degerler olgiildiigli goriilmiistiir. Yesillik alanda segilen ¢cocuk oyun parkinda
(Osmaniye Parki) ise sonuclar diger istasyonlara gore daha diisiik partikiil madde
konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir. Trafik olmayan bolgede olmasina ragmen Toki
Parkinda o6l¢iilen PM konsantrasyonlarinin, Osmaniye parkina gore biraz daha ytiksek
olmasinin sebebi parkin konum olarak binalarin arasinda kalmasidir. Bu da binalarin
ve sokaklarin aralarinda kalan ¢ocuk oyun parklarmin atmosferik hareketlere acgik

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismanin sonuglarina gore, elde edilen veriler cocuk oyun parklarinin anayol ve
caddelere, sokak kenarlarinda konumlandirilmasinin, trafik sebebiyle uygun

olmayacagl sonucunu ortaya c¢ikartmaktadir. Ek olarak limana yakin bdlgelere
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koyulmasinin da uygun olmayacagi goriilmiistiir. Dolayisiyla, ¢ocuk oyun parklarinin
yerlerinin, miimkiin oldugunca agaclarla ¢evrili ve 6zellikle trafigin olabildigince
uzaginda olan boélgelerde segilmesi, biinyesi daha diisilk olan g¢ocuklarin sagligi
acisindan onemli faydalar getirecegi diisiiniilmektedir. Bu anlamda bu calismanin
sonuclarinin sehir ve bolge planlayict ve yoneticilere onemli bir veri teskil edebilecegi

diisiiniilerek bilimsel anlamda sonuglar ortaya konmustur.
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