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OZET
TEZIN BASLIGI  : Cevre Kalitesi Analizine Yonelik Bilgi Sistemi Tasarmm
YAZAR ADI : Halil Serhan CEVIK

Yasadigimiz yiizyilda sanayilesme, kentlesme ve asir1 niifus artisina orantilt
olarak Kkitlesel tiikketimi artirmis ve bu siirecin yarattigi atiklar su, hava, toprak, kiy1
alanlar1 ve ormanlarda tahribata yol acarak cevre ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkilere neden olmustur. Teknolojinin gelismesi ile birlikte cevre kirliligine neden
olan bu kirleticileri belirleyen ve risk haritalarii olusturan cevresel cografi bilgi

sistemine ihtiya¢ dogmustur.

Yapilan bu calisma ile Zonguldak ilini kapsayan 35 adet 1/25.000 6lcekli iilke
haritas1 sayisallagtirilarak altlik olarak kullanilmig ve bunlarin iizerinde akarsular,
goller, sanayi tesisleri, hava kalitesi gozlem istasyonlari, su kalitesi gozlem

istasyonlar1 ve kent merkezi gibi katmanlar ayr1 ayri belirlenmistir.

Cesitli yillar arasinda periyodik olarak akarsulardan alinan su numunelerinin
analiz degerleri, su kalitesi gozlem istasyonlarinin tespit ettigi degerler ve sanayi
tesislerinin akarsulara desarj ettigi atik sularin analiz degerleri veritabaninda
akarsularla ve sinir degerleriyle ayr1 ayn iliskilendirmis, hazirlanan sorgularla her

sinir degerini asanlar tespit edilmistir.

Bolgedeki sanayi tesislerinden olciilen, kiikiirt dioksit (SO,), karbon monoksit
(CO), toz (PM), azot oksitler (NOx) gibi hava kirleticilerin baca gazi emisyon
degerleri veritabanina ayri ayr1 aktarilarak ait oldugu sanayi tesisi ile iliskilendirilmis

ve sinir degerlerle karsilagtirllmigtir.

Kent merkezlerinde bulunan hava kalitesi gbzlem istasyonlarindan aylara ve
ait olduklan yillara gore tespit edilen kiikiirt dioksit (SO,) ve partikiil madde (PM)
degerleri veri tabaninda aktarilmis, kent merkezi ile iliskilendirilerek her kirletici i¢in
kirlilik miktan tespit edilmis, kirlilik durumuna gore sembol biiyiikliikleri ve renk

derinlikleri ¢esitlendirilmistir.



Kurulan bu ¢evresel cografi bilgi sistemi ile ¢evre kirliliginde belirleyici olan
parametrelerin sinir degerleri ile Slciim/analiz degerleri karsilastirilmis konumuna ve
sinifina gore kirlilige neden olan etkenler, bunlarin kaynaklar1 ve donemsel
degisimleri ayr1 ayr1 sorgulanmistir. Sinir degerleri asan her kirletici parametreye

gore etki alanlar1 dahilinde hava kirliligi ve su kirliligi haritalar1 olusturulmustur.

Sonug haritalart 6nemli bazi1 bulgular1 ortaya koymustur. Zonguldak kent
merkezinde bulunan, maden isletmelerinin atik sularinin desarj edildigi Caydamar
deresi, Kozlu deresi ve sanayilesmenin yogun oldugu Caycuma bdolgesinden gegen
Filyos cayinda kirletici parametrelere dayali su kirliliginin normal degerlerin
izerinde seyrettigi tespit edilmistir. S0z konusu kirlilik ile akarsulara baglantisi
bulunan sanayi tesislerinin atitk su analiz degerleri karsilastirilmis ve bunlarin

bazilarinin su kirliligine 6nemli 6l¢iide etki ettikleri tespit edilmistir.
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SUMMARY

TITLE : Environment Quality Analiysis Oriented Information System Design
NAME : Halil Serhan CEVIK

In our era due to the industrialization, urbanization and extensive rise in
population, massive consumption has rose and the waste as a result of this process
has negatively affected the sources of water, the condition of air, soil, and coasts and
has caused negative effects on environment and human health. The need of
geographical information system, which defines those kind of destructive waste and

forms risk maps, has occured along with the recent developments in technology.

In this study, 35 maps of 1/25.000 scale of Zonguldak have been used and the
classes such as rivers, lakes, industiral facilities, air and water observation stations,

and city centres have been separetely identified.

The analysis data of water samples obtained from the rivers in various years,
data obtained by water observation stations and data analysis of waste water
discharged by the industrial facilities have been separetely compared and contrasted
with the rivers and limit values presented in database, and it has been determined that

the limit values have been already exceeded.

The factory chimney gas emission values of air pollutans like sulphur dioxide
(80,), carbon monoxide (CO), dust (PM) and nitrogen oxides (NOx), that were
calculated in the local industrial facilities, have been gathered in database

respectively, and as a result, limit values have been observed.

The values of sulphur dioxide (SO;) and particle matters (PM), that were
obtained from the air observation stations founded in the city centres, have been

gathered in database depending on the months and years they were collected. The
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pollution amount in cities has been identified for every pollutans and their symbol

magnitudes and color depths have been verified with regard to the pollution states.

The limit values of determining parameters in enviromental pollution
obtained by this environmental geographical information system and the
measurement/analysis values calculated have been compared and the factors causing
pollution, their sources and periodic changes have been discussed. Lastly, the air
pollution and the water pollution maps have been created according to every

polluting parameters exceeding the limit values.

The result maps have shown some fundamental data of the recent situation.
The water pollution depending on pollutant parameters obtained has been higher than
the average for Caydamar watercourse running at the city centre of Zonguldak, that
the mining foundations have been discharging the their waste water; for Kozlu
watercourse and for Filyos brook running at Caycuma region, where industrialization
has been highly condensed. The water pollution parameters mentioned and the waste
water analysis data of industrial foundations discharging their water waste into the
rivers have been compared and as a result, it has been observed that these

foundations have been quite influential on the recent water pollution.
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1. GIRIS

Cevre; insanlarin ve diger canlilarin yasamlari boyunca iliskilerini
siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim iginde bulunduklan fiziki, biyolojik,
sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel ortamdir. Bir bagka ifade ile ¢evre, bir organizmanin

var oldugu ortam ya da sartlardir ve yeryiiziinde ilk canli ile birlikte var olmustur.

Cevremiz, endiistri ve kanalizasyon atiklariyla giin gegtikce kirlenmektedir.
Cagimizda hizli endiistrilesme ve kentlesme, yogun tarimsal uygulamalar bircok
cevre sorununu da birlikte getirmektedir. Havasi ve suyu kirlenmemis, topragi

bozulmamis saglikl bir ¢cevre artik cagimizda yasayan insanligin en biiyiik istegidir.

Bulundugumuz 21. yiizyilda teknolojinin hizhi ilerleyisi ile birlikte,
sanayilesme, kentlesme, asirt niifus artisina orantili olarak ¢ok ciddi tiiketim artiglan
meydana gelmistir. Bununla birlikte su, hava, toprak, kiy1 alanlarinda ve ormanlarda
ortaya cikan tahribat, tabiatimizin bazi bolgelerini yasami giic kilacak kadar cok

kirletmis ve canlilarin gelecegine yonelik ciddi kaygilara yol agmustir.

Tiim diinyada kit ekonomik kaynaklarin giderek tiikenmesi ve kitlesel iiretim
ile kitlesel tiiketim siireclerinin yarattig atiklar, yasama alanlarim giderek genisleten
insan faaliyetleri ve bunlarin dogal sonucu olarak toplumlari ¢ok daha planli bir

cevre icinde yasamanin yollarint aramak zorunda birakmistir.

Cevre iizerinde olusabilecek olumsuz etkileri 6nceden belirleyen ve bu
olumsuz etkileri olabildigi takdirde ortadan kaldirma veya azaltma yollarini
belirleyen ve topluma daha iyi bir yasam ortami saglamayir amaglayan cevresel

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ¢alismalarinin ihtiyacini ve 6nemini giderek artirmistir.

Bu calismada Zonguldak iline ait ¢evresel veriler bir bilgi sistemi altinda
toplanmis ve kirletici faktorler diger bir deyisle parametreler zamansal olarak analiz
edilmistir. Ulkemizde 6nemli bir ihtiya¢ olan etkin ve verimli yonetim anlayist
noktasinda bu caligma onciil bir role sahiptir. Yakin gelecekte bir iilke politikasi

haline gelecegi inanc1 yadsinamaz.



2. CEVRE KIiRLILIGI

Cevre kirliligi veya kirlenmesi; canlilarin sagligim1 olumsuz yonde etkileyen
yabanc1 maddelerin hava, su ve topraga yogun bir sekilde karigsmasi sonucunda

doganin dengesini bozan insan kaynakli cevresel zararlardir.

Cevre Kkirliliginin temel sebebi sanayi devrimine dayandirilsa da aslinda
yiizyillar 6nceye kadar uzanmaktadir. Insanoglu ilk kez milyonlarca yil énce atesi
bulup, farkinda olmadan havay1 kirletmeye baslamistir. Tarim yapmaya basladiktan
sonrada ormanlarin tahrip edilmesi, asir1 otlatma, bocek oldiiriicii ilaglarin kullanimu,
kentlesme ve sanayilesme gibi degisikliklerle birlikte ¢cevre kirliligi ortaya cikmistir.
12. ytizy1lda Fransa’da Philippe Auguste sokaklardaki igren¢ atiklarin kaldirilmasim
ilk emreden kral oldu. Boylece diskilarini akarsulara atan halk kendi i¢gme suyu
kaynaklarim kirletti. 1301 yih kisinda, ingiltere’de Kral I. Edward, Londra’da asir1
bir sekilde duman ve kokuya sebep oldugu gerekgesi ile 1sinma icin komiir
yakilmasini yasaklamak zorunda kalmistir. Yine ¢evre kirliligi hakkinda ilk bilinen
yasa 1388’de Ingiltere Parlamentosu’nda kabul edildi. Bu yasaya gore akarsulara ve
sokaklara digki1 atilmayacakti. Ozellikle 1940’li yillardan sonra endiistri ve
teknolojide baslayan ilerlemeler kirlenme olaylarimi beraberinde getirmistir. 1948
yilinda A.B.D Pennsylvania eyaletinde bir nehir vadisinde bulunan Donora sehrinde
5 giin siire ile yasanan durgun antisiklonik basincin yeryiizii iizerinde sebep oldugu
siddetli terselme, bu nehir {izerinde bulunan siilfiirik asit, cinko, celik tel
fabrikasindan ¢ikan kiikiirt dioksit (SO,) ve partikiill madde (PM) emisyonlarini
hapsederek 14 saat siire icerisinde 17 kisinin 6liimiine sebep olmugtur. 1952 yilinda
Londra’da meydana gelen smog olaymnin sonrasinda ise SO, konsantrasyonunun
1430 g/m3 ‘e, PM konsantrasyonunun ise 4 g/m3’e ulagtig1 goriilmiistiir. Bu sekilde
Olumlere sebebiyet veren hava kirliligi olaylarinin ardi ardina yasanmasi, iilkeleri bu

konuda yasal 6nlemler almaya zorlamistir (Boubel et al., 1994).

Sanayilesmis kentlerde sanayi ve enerji tiretme tesisleri yogunlukta oldugu
icin cevre kirliligi daha fazladir. Tiim sanayi bolgelerinde metaliirji ve demir celik

kuruluslar topragi, havay1 ve suyu kirlettiler. Sonug olarak her tiirlii sanayi atiklari,



sanayilesmis iilkelerin ¢evre sorunlari arasinda on siralarda yerini aldi. Boylece
ortaya c¢ikan kirlenmenin iiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda olustugu ortaya

cikmaktadir. Bu da teknolojinin bilingsiz kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Cevre unsurlarina gore gevre kirliligi cesitli gruplara ayrilir;
e Hava Kirliligi,
e Su Kirliligi,
e Toprak Kirliligi,
e Giriilti Kirliligi

e Radyoaktif Kirlenmedir.

2.1. Hava Kirliligi

Hava kirlenmesi, bina dis1 acik havada bir veya daha fazla kirleticinin insan,
bitki ve hayvan yasamina; ticari veya kisisel esyalara ve yasamaktan zevk
duyulabilecek bir ¢evre kalitesine zarar veren miktar ve siirelerde bulunmasidir
(Miiezzinoglu, 1987). Havayi kirleten maddeler; partikiiller (tozlar), karbon monoksit
(CO,), kiikiirt oksitler (SOx), hidrokarbonlar (Hc) ve azot oksitler (NOx) seklinde
sayilabilir. Hava kirliligi kaynaklar1 mekansal olarak dagilmis durumdadir ve biiyiik
endiistriyel faaliyetler, enerji santralleri gibi noktasal kaynaklar, karayollar1 gibi

cizgisel kaynaklar ve yerlesim alanlar1 gibi alansal kaynaklardan olusabilir.

Atmosferi olusturan gazlardan azot %78, oksijen %21, argon %0,9 ve karbon
dioksit %0,03 oranlarinda bulunur. Bu gazlardan baska su buhari, azot ve kiikiirt
bilesikleri ile toz bulunur. Diinyada ki yasam bu temel elementler iizerine kuruludur.
Atmosferde toz, duman, gaz, koku ve saf olmayan su buhar1 seklinde bulunabilecek
kirleticilerin, insanlar ve diger canlilar ile esyaya zarar verebilecek miktarlara

yiikselmesi, “Hava Kirliligi” olarak nitelenmektedir (Incecik, 1994).

Sanayi kuruluslari, termik santraller, yakma tesisleri (endiistriyel atiklarin
yakilmasi), motorlu tasitlar hava kirliligine neden olan baslica kaynaklardir.

Ulkemizde hava kirliligi Murgul Bakir sletmesinin cevreye yaydigi zararli gazlarla



baslamistir. Daha sonra Erzurum, [zmit, Kayseri, Konya ve [stanbul’da artan hava
kirliligi 6nemli bir ¢cevre sorunu haline gelmistir. Tiirkiye’de hava kirliligi ¢calismalari
ilk olarak 1961 yilinda saglik bakanligi biinyesinde, Ankara’da iki adet yar1 otomatik

kiikiirt dioksit ve duman olger cihazla baslatilmistir (incecik, 1994).

Hava, icinde yasadigimiz gaz ortami olusturmanin yaninda yasam igin temel
bir gaz olan oksijeni tutar. Oksijen yanma olaylarin1 da saglayan temel bir maddedir.
Temiz hava olarak nitelendirilen atmosferin alt katmani; azot, oksijen, karbon dioksit
ve ¢ok az miktarda diger gazlardan bagka atmosferin iist katmaninda bir de ozon
gazinin (O3) olusturdugu tabaka vardir. Ozon, giinesten gelen zararli 1ginlarin ¢ogunu

geri yansitip bir kismimi tutarak yeryiiziine ulasmasini engeller.

Evler, is yerleri, sanayi kuruluglar1 ve otomobillerin ¢evreye verdikleri gaz
atiklar havanin bilesimini degistirir. Havaya karisan zararli maddelerin baslicalan
kiikiirt dioksit (SO;), karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO;), kursun
bilesikleri, karbon partikiilleri (duman), toz vb. kirleticilerdir. Ayrica deodorant, sa¢
spreyleri ve bocek Ooldiiriiciilerde kullamilan azot oksitleri, freon gazlar ile
ucaklardan c¢ikan atiklar da havayr kirletir. Zararli gazlarin (6zellikle kiikiirt
bilesikleri); yagmur, bulut, kar gibi 1slak ya da yari 1slak maddelerle karigmalari
sonucunda asit yagmurlar olusur. Asit yagmurlart da bir yandan orman alanlar vb.
yesil alanlar1 yok etmekte bir yandan da canlilarin temel ihtiyaci olan su kaynaklarini

kirletmektedir.

Asirt artan CO,, atmosferin iist katmanlarinda birikerek 1sinin, atmosfer
disina c¢ikmasim engeller. Boylece yeryiizii giderek daha fazla i1sinir. Bu da
buzullarin eriyerek denizlerin yilikselmesine kiyilarin sularla kaplanmasina neden

olabilecektir.

2.1.1. Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler

Hava kirliliginin oranini1 etkileyen cesitli faktorler vardir. Bunlar; sicaklik,

basing, riizgar, yagis, nemdir.



2.1.1.1. Sicakhik

Acik hava (bulutsuz) ve sakin riizgarli (hiz1 diisiik) gecelerde, yer hizli
sekilde sogur. Boylece yer ve yere yakin ylizey, yukaridaki yiizeyden daha soguk
olur. Bu duruma sicaklik inversiyonu denir. Sicaklik inversiyonu, sanayi bolgeleri ile
sehir i¢i bolgelerde bacadan veya egzozdan atilan kirleticilerle hava kalitesi tizerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu giinlerde bacadan atilan sicak kirleticiler yer
seviyesinde tutulabilir ve birikebilir. Bacadan atilan kirletici miktar1 azaltilmiyorsa o

bolgede ciddi hava kirliligi problemi yasanabilir.

2.1.1.2. Basing

A. Yiiksek Basing¢: Havanin sogumasi ile yogunlasan havanin yer ¢ekimi etkisi ile
yeryiiziine cokmesi sonucunda, bu havanin altindaki yiizeylere yaptig1 basinca

yiiksek basing denir.

B. Algak Basing: Havanin 1sinmasi ile genisleyen havanin altindaki cisimlere yaptigi

basincin azalmasiyla olusan basingtir.

Yiiksek basin¢ sartlarmin oldugu bir alanda hava devamli ¢okme egilimi
gosterir. Bu nedenle kirli hava, ylikselme ve dagilma sansi bulamaz. Algak basing da
ise, hava hareketi yiikselici 6zellik gosterir. Kirli havayr atmosferin iist katlarina

tasiyarak, yiikseklerdeki riizgarlarla dagilmasina neden olur.

2.1.1.3. Riizgar

Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesinin hareketine riizgar adi verilir.
Riizgarin varligi, kirli havanin taginmasi ve bir yerlere siiriikklenmesi demektir.
Riizgarin sakin veya hafif olmasi ise, kirli havanin oldugu yerde kalmasi demektir.
Bu nedenle, riizgara kapali alanlar, kirliligin en yogun oldugu alanlar olarak

karsimiza cikarlar.



2.1.1.4. Yagis

Kiikiirt ve azot dioksitleri atmosferdeki nemle birleserek siilfiirik ve nitrik
asitli yagmur, kar ya da dolu biciminde kirlilige sebep olmaktadirlar. Asit yagmurlar
su ve toprak Kkirliligine sebep olarak canlilari, topraklari ve ormanlart olumsuz

etkilemektedir.

2.1.1.5. Nem

Havadaki nemin kirlilik a¢isindan olumlu ve olumsuz yanlar vardir.
Atmosferin alt katlarinda su buharlarinin daha fazla olmasi, yere yakin giines
enerjisinin tutulmasmna ve dolayisiyla daha fazla i1smmmaya neden olmaktadir.
Havadaki kiikiirt dioksit konsantrasyonunun yogun oldugu zaman igerisinde eger,
nispi nem de cok yiiksek ise, havadaki su buhar ile kiikiirt dioksit reaksiyona girerek
siilfiirik asit olusur. Siilfiirik asidin, insan sagligina olan zarar1 ise bilinen bir

gercektir.
2.1.2. Hava Kirliliginin Kaynaklari

Hava kirliligi temel olarak; volkanik patlamalar, orman yanginlar1 gibi dogal
kaynaklardan ve insan aktivitelerine bagli olarak olusabilen yapay kaynaklardan
meydana gelmektedir. Orman yanginlari, volkanik patlamalar, batakliklarda anaerob
bakterilerin kompleks organik maddeleri hidrolizi sirasinda ortama verilen; karbon
dioksit, metan, vb. gibi gazlarin atmosfere yayilmasi gibi dogal olaylar nedeni ile

atmosfer hic bir zaman tertemiz olmamistir.

[k caglarda atesin bulunmasi ile baslayan atmosferik kirlilik 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren patlama noktasina varan endiistrilesme, kirsal alanlardan
kentlere yonelik biiyiik insan gocii hava kirlenmesi olaymin boyutlarimi, hizla

bilylitmiistiir.

Hava kirliligini meydana getiren kirleticiler —asagidaki  sekilde

siiflandirilabilir.



2.1.2.1. Kaynaktan Cikislarina Gore Kirleticiler

Kaynaktan cikislarina gore kirleticiler Primer Kirleticiler ve Sekonder

Kirleticiler olmak tizere iki kisma ayrilir.

A. Primer Kirleticiler;

Bunlar kaynaktan dogrudan dogruya cikan bilesiklerdir. Kiikiirt Dioksit
(S0O,), Hidrojen Siilfiir (H,S), Azot Monoksit (NO), Azot Dioksit (NO,), Karbon
Monoksit (CO), Karbon Dioksit (CO;), Hidrojen Floriir (HF), Partikiiller, vb.
bilesikler sayilabilir.

B. Sekonder Kirleticiler;
Atmosferde sonradan olusan Kirletici bilesiklerdir. Kiikiirt Trioksit (SO3),
Siilfiirik Asit (H,SOy4), Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Endiistriyel Duman, vb.

kirleticilerdir.

2.1.2.2. Kimyasal Yapilarma Gore Kirleticiler

Kimyasal yapilarina gore kirleticiler; inorganik kirleticiler, organik gazlar,

partikiiller olmak iizere ii¢ kisma ayrilir.

A. Inorganik Gazlar;
Azot Oksitler, Karbon Oksitler, Kiikiirt Oksitler, diger anorganikler (Floriir,

Kloriir, Amonyak, vb.).

B. Organik Gazlar;

Hidrokarbonlar, Aldehitler, Ketonlar ve diger organikler (Benzen, Benzo-

pyrene).

C. Partikiiller;
Kat1 partikiiller (toz, duman, kiil, karbon, kursun, asbest), siv1 partikiiller (sis,

duman, yag ve asitler).



2.1.2.3. Kaynaklarmma Gore Kirleticiler

Kaynaklarma gore Kkirleticiler; dogal kaynaklar ve yapay kaynaklar olmak

izere iki kisimda incelenir

2.1.2.3.1. Dogal Kaynaklar

A. Volkanlar:

Yanardag patlamalar1 yoluyla magma tabakasindan gelen zengin ve cesitli
gazlar, atmosfere katilmaktadir. Kiikiirt ve karbon igeren gazlar, genis alanlara
yayilmaktadir. Volkanlar rastgele zamanlarda ya da siirekli bir sekilde onemli
miktarlarda SO, ve PM yayan bir kaynak olma 6zelligine sahiptirler. Atmosferin
radyasyon dengesini olumsuz yonde etkileyebilecek Ozellikleri nedeniyle volkanlar

dogal hava kirliligi kaynaklar icerisinde 6n planda yer almaktadirlar.

B. Orman, Bitki Ortiisii ve Amiz Yanginlar:

Orman yanginlarinin asili partikiil madde olarak en Onemli duragan
kaynaklardan oldugu bilinmektedir. Biiyiikk alanlar kaplayan ormanlarin maki ve
fundaliklarin, tarim driinlerinin yanmasi ve hasat sonrasi temizlik amaciyla aniz
yakilmasi sirasinda atmosfere yiikselen dumanlar kirlilik kaynag olarak
goriilmektedir. Bu yolla atmosfere 6nemli miktar ve yogunlukta kirletici gaz ve

tozlar katilmaktadir.

C. Okyanus Spreyleri:
Okyanuslar ve denizler lizerinde tuz spreyleri seklinde olusumlar buharlagsma
ve riizgarlarla atmosfere transfer edilmektedirler. Hava—deniz etkilesimini saglayan

mekanizma bu spreylerin meydana gelisini ve hareketini diizenlemektedir.

D. Buharlasma ve Biyojenik Kaynaklar:

Eser gazlarin onemli bir kismi okyanus ve biyiik su yiizeylerinden
buharlasma yolu ile atmosfere tasinmaktadirlar. Okyanuslarin 6nemli elemanlarindan
biri olan plankton bitkileri okyanuslar1 CO, bakimindan birer kaynak bolgeleri haline

getirmistir. Biyojenik kaynaklar olarak orman alanlarinin fotokimyasal reaksiyonlar



esnasinda buharlagma 6zelligine sahip Hc’lan atmosfere terk etmesi de ormanlart

Hc¢’lar bakimindan birer kaynak durumuna getirmektedir.

2.1.2.3.2. Yapay Kaynaklar

Insan faaliyetleri sonucunda olusan yapay kirlilik kaynaklari iki sekilde

siniflandirilir.

I. Sabit Kaynaklar, bunlar 1sinma ve iiretim amacli faaliyetlerin yapildig: yerlerdir.

II. Hareketli Kaynaklar, ise tasimacilik amaci ile kullanilan araclardir.

Diger bir simiflandirma ise;
A. Nokta Kaynaklar,
B. Alan Kaynaklar
seklinde yapilabilir.

Evsel kaynaklarin hakim oldugu kentsel alanlardaki bacalar ve tasit egzostlar
alan kaynaklari, biiyiik endiistriyel tesisler ise nokta kaynaklar1 meydana getirir.

Yapay kaynaklardan olusan kirliligi etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bunlar;

A. Meteorolojik Faktorler:

Sicaklik, basing, yagis, riizgar, nem ve giines radyasyonudur.

B. Konum ve Topografik Yapa:
Hakim riizgarlara agik olmayan alanlar {izerinde yeterli hava hareketleri

olmayacagindan, hava kirlenmesinin artmasi s6z konusu olacaktir.

C. Plansiz Kentlesme ve Yesil Alanlarin Yeterli Miktarda Bulunmamasi:
Kirsal kesimlerden kentlere asir1 gogiin getirdigi plansiz yerlesiminde bir

sonucu olarak, yesil alanlarin zaman icinde 6nemli 6l¢ilide azalmasi s6z konusudur.
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D. Kullanilan Yakitlar:
Hava kirliligini etkileyen faktorlerin en 6nemlisini 1sinma veya ulasim amaci

ile kullanilan yakitlarin kalitesi teskil eder.

2.1.3. Oncelikli Kentsel Hava Kirleticileri

Kentsel alanlarda, dis ortam havasinda bulunan temel hava Kkirleticileri;
karbon monoksit (CO), ozon (Os3), azot oksitleri (NOx), kiikiirt dioksit (SO;), asili
partikiiller maddeler (APM) ve kursun (Pb) dur. Ayrica polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) ve asit aerosolleri gibi hava toksinlerine de gittikge artan
diizeyde onem verilmektedir. Hangi kirleticilerin hava kalitesi problemlerine sebep
oldugu; endiistrilesme ve uygulanan kontrol tedbirleri, ulagim tipleri, meteorolojik ve
topografik karakteristikleri iceren c¢ok sayida faktore baghdir. Oncelikli hava

Kirleticilerinin belli basli 6zellikleri sunlardir.

2.1.3.1. Kiikiirt Dioksit ( SO )

Bu kirletici, bogucu, renksiz, asidik bir gazdir. Hava kirletici emisyonlarin en
yaygin olan1 SO,’dir. Atmosferik SO,’nin yaklasik yaris1 dogal emisyonlardan
kaynaklanmaktadir. Insanlar tarafindan olusturulan SO;; komiir ve fuel-oil’in dogal
olarak yapisinda bulunan kiikiirt bilesiklerinin yanmasi ile aciga ¢ikmaktadir. Diinya
capindaki temel kaynaklari, endiistriyel prosesler, istnma amacli kullanilan evsel
yakitlar ve termik santrallerdir. Cok az miktar1 ise dizel yakith tasit araclarindan

kaynaklanmaktadir (Yildirim ve Uzun, 2000).

SO;’nin yiiksek konsantrasyonlari, Oksiiriik ve bunun sonucunda akciger
fonksiyonlarinda degisime neden olarak solunum sistemi tahribatina neden
olmaktadir. Bu gaz ayrica tas binalarin ve diger materyallerin de korozyonuna neden
olur, bitkilere zarar verebilir ve asit yagmurlarinin ve ikincil partikiillerin temel

kaynagidir (Saydam, 2005).
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SO, ’nin atmosferik konsantrasyonlari, genellikle evsel 1sitma amaciyla komiir
kullaniminin yaygin oldugu sehirlerde c¢ok yiiksektir. Son 20-30 yildir baz
sehirlerde daha temiz yakitlarin kullanilmasi veya daha temiz 1sitma tekniklerinin
uygulanmasi ile konsantrasyonlarda bir azalma egilimi gozlenmektedir. SO, nin dig
ortam konsantrasyonlari, genellikle sehrin merkezi bolgelerinde ve endiistriyel

alanlarin ¢evresinde yiiksektir.

2.1.3.2. Askida Partikiiller Madde (APM)

Bu terim, atmosferdeki agirliklari nedeniyle hizla c¢okebilen biiyiik
partikiillerin disinda, atmosferde yayilan cok kiiciik tanecikli kati veya sivi
partikiilleri kapsar. Havadaki PM’ler cesitli formlarda bulunmaktadirlar. Bunlar;
aerosol, ucucu kiil, toz, duman, damlaciklar, sis, fiime, mist ve kurumdur (Colls,

1997).

SO, ile birlikte kentsel alanlarda ¢ok sik ve genis capta calisilan bir kirletici
parametredir. APM cesitli kaynaklardan olugabilir. Bunlar, yakitlarin yanmasi, dizel
motorlar, insaat ve endiistriyel faaliyetler, ikincil aerosoller (amonyak, siilfiir ve azot
Oksitlerinin havada reaksiyonu ile olusur) bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar gibi
dogal kaynaklardir. Partikiiller; tanecik boyutlari, koyulugu, kimyasal bilesimi ve
saglik etkileri potansiyeline gore genis capta degisim gosterirler. Biiyiik partikiiller,
insan viicudunun dogal savunma mekanizmasi tarafindan uzaklagtiritlir. Daha kiiciik
partikiiller (<10pm) akcigerlerin derinliklerine niifuz ederek tahris ve tikayic etkilere
sebep olabilirler. Dizel dumam gibi bazi kiiciik partikiiller kanserojenik olabilir.
Kentsel alanlardaki partikiil konsantrasyonlart; biiyiik ol¢iide kaynak tiplerine ve

emisyon paternlerine baghdir (Incecik, 1994).

Sonug olarak, konsantrasyonlar ayni sehrin icinde ve sehirden sehre biiyiik
Olctide degisim gosterebilmektedir. Tane iriligi 0.001-500 m aralifinda cesitli
yogunluklardaki kati veya s1vi maddelerdir. Havada tane irilikleri ve yogunluklarina
bagh olarak degisik siirelerle askida kalabilmektedirler. Dogal veya yapay pek ¢ok

kaynag1 bulundugu gibi iist atmosferde fotokimyasal bazi reaksiyonlar sonucu iyon



12

ve gazlardan PM olustugu ve irilestigi bilinmektedir. Aerodinamik c¢ap1 10
mikrondan daha kiiciik olan PM’ler, PM10 seklinde tanmimlanmaktadir. PM10
kapsamindaki pargaciklarin biyolojik etki mekanizmalar ile ilgili elde bulunan
bilgiler son derece yetersizdir. Saglik tizerindeki en olumsuz etkileri hangi parcacik
ozelliklerinin (kimyasal bilesim, tanecik biiyiikliigii, tanecik yiizeyi, tanecik sayisi
vb.) olusturdugu bilinmemektedir. Ayrica meteorolojik olaylar, 6zellikle riizgar ve
yagis, PM’lerin atmosfere karigmasi ve yer degistirmesinde 6nemli rol oynamaktadir

(Colls, 1997).

2.1.3.3. Azot Oksitleri (NOx)

Atmosferin bilesiminde dogal olarak ve %79 oraninda bulunan N canh
yasamu i¢in herhangi bir zarar1 olmadig1 gibi ekosistemde bitkiler icin 6nemli bir
kaynaktir. Atmosferdeki NOx’in kaynagi motorlu araglar ve yiiksek sicaklikta yanma
yapan tiim noktasal tesislerdir. Hava kirliligi bakimindan en énemli NOx; NO, ve
NO gazlaridir. Azot oksitleri dogal kaynaklardan ve insan aktiviteleri sonucunda
hemen hemen esit oranda atmosfere atilirlar. Dogal kaynaklar diinya ¢apinda esit
olarak dagilmasina ragmen insan aktiviteleri sonucu olusan kaynaklar, niifusun
yogun oldugu alanlarda yogunlagmistir (UNEP, 1991). Kentsel atmosferdeki en
onemli azot oksitleri, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,)’dir. NO;’nin NO ya
gore daha anlaml saglik ve ekosistem etkileri bulunmaktadir. NO,, cesitli dl¢ciim
metodolojileri kullamilarak olgiilebilir. Kentsel alanlardaki NO,’nin ana kaynagi,
motorlu tagitlarda yakitlarin yanmasi, elektrik iiretimi, fabrikalarin isitilmasi ve
endiistriyel proseslerdir. Atmosferdeki NO;’'nin ¢ogu azot monoksit (NO)
emisyonlarinin oksidasyonu ile olusur. Azot dioksit, solunum yollarinda tahris edici
bir etkiye sahiptir. Yiiksek konsantrasyonlarda toksittir. Fotokimyasal duman, asit
yagmurlari, ikincil formdaki partikiillerin olusumunda 6nemli rolii bulunmaktadir.
SO, ve ozon ile birlikte, ekinler ve bitki Ortuisii iizerinde zararli etkileri vardir.
Kentsel alanlardaki konsantrasyonlar, trafik emisyonlarindan kaynaklanip sehir
merkezinde ve ana yollara yakin yerlerde en yiiksek konsantrasyonlarda bulunur

(Saydam, 2005).
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2.1.3.4. Karbon Emisyonlar1 (COx)

Bu gruba CO ve CO; gazlan girmektedir. CO gaz1 fosil yakit veya organik
maddelerin yetersiz yanmasi sonucu ortama yayilmaktadir. Renksiz ve kokusuz bir
gazdir. Ana emisyon kaynagi araclarinin egzoz dumanidir. Kentsel alanlardaki
karbon monoksitin mekansal dagilimi trafige baghdir. Konsantrasyonlar yol
kiyisinda en yiiksek diizeyde olup yoldan uzaklastikca hizla azalir. Kapali ortamda
biriktigi zaman canlilar icin zehirli bir gaz niteligindedir. Cesitli kaynaklara gore
ortamin havasinda 50 ppm veya 50 g/m3 CO i¢in smr degerdir. Sehir havasinda
bulunan CO insan sagligina son derece Onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu
etkilerden en O©nemlisi de CO’in kandaki viicut hiicrelerinin oksijen tasima
kabiliyetini azaltmasidir. Kandaki oksijen, karbon monoksit ile yer degistirdiginde
oksijen acligina neden olarak asir1 durumlarda 6liimlere yol acabilir. Karbon iceren
maddelerin yanmasi sirasinda agiga cikan gazlar arasinda CO, bulunur. CO,
normalde bir kirletici degildir, ancak cesitli kaynaklardan atmosfere yayilan CO,
miktarinin artis1 ve atmosferde birikerek yarattigi sera etkisi sonucu kiiresel 1sinma
olayr meydana gelmektedir. Bu durum buzullarin erimesiyle kiy1 kentlerin sular

altinda kalmasi sonucunu dogurabilir (Miiezzinoglu, 1987).

2.1.3.5. Kursun (Pb)

En genel agir metal kirleticisidir. En biiyiik kaynagi kursunlu yakit kullanan
motorlu tasit emisyonlaridir. Bazi lokal dl¢eklerde endiistriyel aktiviteler de kursun
olusumuna neden olabilir. Kursun birikim gosteren bir zehirdir. Viicutta anlaml
Olctide birikerek sonucta davramigsal degisikliklere sebep olan merkezi sinir
sistemine zarar verebilir. Kursunsuz benzin kullanilmadig: siirece, trafigin kaynak
oldugu iilkelerde CO ve NO, konsantrasyonlar1 ile birlikte yiiksek olmasi

beklenmelidir.
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2.1.3.6. Ozon (O3)

Giines 151831min varhiginda, azot oksitleri ile ugucu organik bilesikler (VOC’s)
arasindaki atmosferik reaksiyonlar sonucu troposferde olusan ikincil bir kirleticidir.
Ozon, biyolojik materyaller ile reaksiyona girer, bitki Ortiisiine zarar verebilir ve goz,
burun ve bogaz tahrisine sebep olabilir, solunum yollarinda akut etkiler olusturabilir
ve solunum giicliigline neden olabilir. Boyalar, elastomerler ve kauguk iizerine
etkileri vardir. Asit yagmurlarinin olusumuna neden olur ve atmosferde sera gazi
olarak hareket eder. Ozonun mekansal dagilimi diger kentsel hava kirleticilerinden
farklidir. Atmosferdeki olusumu giiniin saatleri boyunca gelisir. Konsantrasyonlar,
VOC ve NOx emisyonlarindan olusur. NOx ve CO gibi birincil konsantrasyonlarin
cok yiiksek oldugu yerlerdeki kentsel konsantrasyonlarin diisiik olmasi beklenir.
Pratikte, toplumun ozona maruziyeti sehrin merkezinden ziyade hemen disinda ve
niifusu yogun ve endiistrilesmis bolgelerin riizgarin etkisi altinda kalan kisimlarinda

yiiksek olacaktir.

2.1.3.7. Diger D1s Ortam Hava Kirleticileri

Daha o©nce verilen hava Kkirleticileri, kentsel alanlarda genis capta
izlenmektedir. Ancak, son zamanlarda Hava Toksikleri ve Asitli Hava konulari
tizerinde yogunlasilmaktadir. Hava Toksikleri, motorlu tasitlar, kok iiretimi, komiir
yakilmasi sonucu olusan poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) ve petrol yanmasindan
birincil olarak olusan benzen (CsHg) gibi ugucu organik bilesiklerdir. Asitli havanin
ana bilesenleri, nitrik ve siilfiirik asittir (HNO3; ve H;SO4, NO, ve SO,‘den
olusmaktadir). Bu Kkirleticiler i¢in izleme metodolojileri, kentsel dagilimlar1 ve
etkileri ¢ok iyi belirlenmemistir. Bu alanlarda ¢ok daha genis caph c¢aligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir (Miiezzinoglu, 1987).

Cevre ve insan sagligl iizerinde olumsuz etkileri bulunan hava kirliliginin,
kentsel yasam kalitesi iizerinde 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Hava kalitesi
yonetim planlar olusturulurken, oncelikle mevcut kirlilik durumu hakkinda gecerli

ve giivenilir bilgilere sahip olmak gerekir. Bu amagla kirletici konsantrasyonlari
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seviyesi, ¢esitli zaman araliklar1 ve mekanlarda 6lciilmeli ve yapilan bu ol¢iimlerin

kalitesi bilinmelidir.

2.2. Su Kirliligi

Yeryiiziindeki igme ve kullanma suyunun miktar1 sinirhidir. Zamanla su
kaynaklarinin azalmasi, insan niifusunun artmasi ve daha 6nemlisi, sularin kirlenmesi
yasami giderek zorlastirmaktadir. Gelecek yiizyilda bir¢ok kisi su savaslart olacagin
tahmin etmektedir. Insan yasamu icin hayati neme sahip olan su, aym zamanda en
cok kirlenen dogal maddedir. Havaya karisan cok sayida kirletici madde, oksijen,
151k ve iiltraviyole 1ginlarinin etkisi ile parcalanarak topraga iner. Oradan akarsulara,

akarsulardan da denizlere ve gollere ulagir.

Su kirliligi, istenmeyen zararli maddelerin, suyun niteligini Olciilebilecek
oranda bozmalarim1 saglayacak miktar ve yogunlukta suya karisma olayidir.
Konutlar, endiistri kuruluglari, termik santraller, giibreler, kimyasal miicadele ilaglari,
tarimsal sanayi atik sulari, niikleer santrallerden ¢ikan sicak sular ve toprak erozyonu
gibi siirecler ve maddeler su kirliligini meydana getiren baslica kaynaklardir.
Bunlarin hepsi dogrudan dogruya veya dolayl olarak canli ve cansiz varliklara zarar

vermektedir.

2.2.1. Su Kirliligine Etki Eden Nedenler

Su kirliligine etki eden unsurlar; sanayilesme, kentlesme, niifus artisi, zirai
miicadele ilaglarn ve kimyasal giibreler olarak gruplandirilabilir. Sanayinin c¢evre
tizerindeki olumsuz etkisi diger faktorlerden ¢cok daha fazladir. Sanayi kuruluslarinin
sivi atiklar ile su kirliligine ve dolayl olarak da yine su kirliligine baglh, toprak ve
bitki Ortiisii tizerinde asir1 kirlenmelere neden oldugu ve doga tahribine yol agtigi
bilinmektedir. Ayrica sanayilesme hareketleri ile kente go¢ olay1 da baslamis ve bu
durum yine hizli ve diizensiz yapilagsmaya sebep olmaktadir. Zirai miicadele igin

kullanilan ilaglamalarda havadaki ilag zerrelerinin riizgarla sulara taginmasi veya
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pestisid dretimi yapan fabrika atiklarinin durgun veya akarsulara bosaltilmasi
sonucunda su kaynaklarimiz pestisidlerle kirlenmektedir. Diger yandan, kimyasal
giibrelerin bilingsizce ve asir1 kullanimi1 da zaman icinde topragi ¢oraklastirmakta ve
yine dogal ¢evrim ile gerek su kirlenmesi ve gerekse diger etkileri ile olumsuzluklar
yaratmaktadir. 20. yiizyilda sanayilesmenin hizlanmasi ve insan sayisinin artmasi su

kirliligini de sonuglarn tehlikeli olacak kadar arttirmistir.

2.2.1.1. Sehirlerdeki Atik Sularin Aritma Tesisinde Aritilmadan

Nehirlere, Gollere ve Denizlere Verilmesi

Sularin hijyenik acidan kirlenmesine neden olan organizmalar, genellikle
hastalikla veya hastalik tasiyic1 olan hayvan ve insanlarin diski ve idrarlarindan
kaynaklanir. Bulasici etki ya bu atiklarla dogrudan temasla ya da atiklarinin karistig
sulardan dolayli olarak gerceklesir. Icme suyu temini acisindan hijyenik kirlenme
onemli bir sorun olusturmaktadir. Su yakinlarina hayvan barinagi yapilmamali,
mezarliklar sulardan uzaga yerlestirilmelidir. Olmiis hayvan ve bitki artiklari ile
tarimsal artiklarin yiizeysel sulara karigsmasi sonucunda da kirlenme ortaya
cikmaktadir. Bu yolla su kirlenmesini 6nlemek i¢in bitki ve hayvan artiklariin
sulara verilmemesi ya da sularin yakinlarinda yok edilmemesi gerekir. Ayrica,
sentetik deterjanlar icerdikleri fosfatlar ile yiizeysel sularda kirlenmeye neden

olmaktadir. Evsel atiklarin mutlaka 6zel tesislerde aritilmasi gerekmektedir.

2.2.1.2. Fabrikalardaki Atiklarda Bulunan Agir Metallerin Suya

Karismasi

Cesitli endiistri faaliyetleri sonucu olusurlar ve fenol, arsenik, siyaniir, krom,
kadmiyum gibi toksik maddeler icerirler. Onlem olarak fabrikalar sulardan uzaga
kurulmali, sanayi atiklarini sulara vermeleri onlenmeli. Her fabrikanin artiklarini
aritmasi i¢in tesisler yapmasi saglanmalidir. Fabrika atiklarni ya da Kkirleticileri

tilkemiz i¢in 6nemli ve giincel bir konudur.
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2.2.1.3. Tarimsal Alanlarda Kullamlan ilaclarin Nehirlere Karismasi

Tarimda kullanilan bocek ilaglarinin suya karigsmasi, ictigimiz su i¢in tehlike
yaratir. Bu sularla sulanan besinleri yedigimizde tarimsal ilaglarin maddeleri bizim
viicudumuza girer. Bu sularla sulanmig otlar1 yiyen hayvanlar da hastalanirlar.
Tarlalarin yeterli miktarda ve ¢evreye zarar vermeyen kimyasallar iceren ilaglarla

ilaglanmasi saglanmalidir.

2.2.1.4. Gemilerin Coplerinin ve Atik Sularimin Denize Dokiilmesi

Denizlerimizde dolasan yerli ve yabanci gemilerin gezileri sirasinda toplanan
¢oOplerini denize bosalttiklarin1 gormekteyiz. Ayrica bu gemilerin atik sularimi da
aritmadan denizlerimize doktiikleri gozlenmistir. Bu konuda biiyiik cezalar
getirilerek denizlerimizin kirlenmesi Onlenmelidir ve bu tespitler i¢in yeni bazi

tekniklerden istifade edilmelidir.

2.2.1.5. Batmus Gemilerin Artiklar ve Petrol Kirliligi

Denizlerde batan gemilerden denize dokiilen metal pargalari, esyalar,
kimyasal maddeler ve sizan petrol dogay1 kirletmektedir. Deniz kiyilarinda gemi
tamir ve sokiim yapilmasi da kirlilik yaratmaktadir. Tankerler veya boru hatlariyla
taginan petroliin kazalar sonucunda yiizeysel sulara karismasinin yarattigi olumsuz
etkiler acisindan 6nem tagimaktadir. Bugiin sularin en ciddi ve diisiindiiriicii kirlenme
sekli, petrol ve petrol iiriinlerinin su iizerinde ince bir tabaka teskil etmeleriyle
meydana gelir. Denilebilir ki ¢cevre bakimindan en 6nemli sorun da budur. Petrol ve
benzeri maddeler suda erimediklerinden dagilip biiyiik su kitlelerinde kaybolmazlar.
Aksine suyun yiizeyine yayilirlar. Kaza sonunda suya dokiilen biiyiik miktarlardaki
petrol vs. driinlerini biiyiikk oranda toplayabilen pek c¢ok usuller bulunmustur.
Akaryakit sizintisim1 6nleyecek onlemler alinmalidir. Zararlarin 6nlenmesi i¢in agir

para ve isten uzaklastirma cezalar verilmelidir. Deniz kenarlarinda fabrikalar
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yapilmasi engellenmelidir. Gemi tamir ve sokme isletmelerinin deniz kenarlarinda

yapilmamasi i¢in 6nlemler alinmalidir.

2.2.1.6. Niikleer Atik Tasiyan Gemilerin Batmasi

Niikleer atik tasiyan gemilerin batmasi sonucu sizan niikleer maddeler suya
karismakta biiyiik bir doga kirliligi olusturmaktadir. Ayrica radyoaktif kirlenme
hastanelerden, arastirma kuruluslarinda ve bazi endiistri dallarindan da
kaynaklanabilmektedir. Niikleer silah denemeleri sonucunda artan radyoaktivite,
yagmur sularim da kirletmekte ve bunun sonucu olarak yiizeysel sular, radyoaktif
kirlenmeye maruz kalmaktadir. Su kaynaklarindan ¢ok uzaklarda niikleer denemeler
yapilmali, fabrikalarin bu tiir atiklarin1 suya birakmalarina biiyiik cezalar

verilmelidir.

2.2.1.7. Denizlerde Acilan Petrol Kuyulari, Bu Kuyularda Meydana

Gelen Yanginlar ve Kazalar Sonucu Suya Petrol Karismasi

Deniz yiizeyinden her tiirlii kirletici madde siirekli olarak sahillere de
dagimaktadir. Ozellikle yaglar, katranlar ve benzer maddeler kiymetli sahilleri,
plajlan ve her tiirlii bina ve tesisi fiziksel olarak kirletmekte ve maddi hasarlara sebep
olmaktadir. Deniz i¢inde yapilan petrol aramalari ve petrol ¢ikarma kuyular ile

buralarda meydana gelen yangin ve kazalar sonucu petrol su yiizeyine dagilmaktadir.

2.3. Toprak Kirliligi

“Topragin verim giiciinii diisiirecek, optimum toprak zelliklerini bozacak her
tirlii teknik ve ekolojik baskilar ve olaylar”, toprak kirliligi veya toprak kirlenmesi

olarak nitelenir (Cepel, 1997).

Toprak kirlenmesi, hava ve sular kirleten maddeler tarafindan meydana

getirilir. Ornegin, kiikiirt dioksit orani1 yiiksek olan bir atmosfer tabakasindan gegen
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yagmur damlaciklar1 “asit yagislar1” halinde topraga gelir. Toprak icine giren bu
asitli sular agac koklerini, bitkisel ve hayvansal toprak canlilarini zarara ugratir.
Topragin reaksiyonunu etkileyerek besin maddesi dengesini bozar, taban sularini
icilmez hale getirir. Aym sekilde ¢op yiginlarindan topraga sizan sular, kirli sulama
sulari, giibre ¢ozeltileri, radyoaktif maddeler, ugucu kiiller, toprag: kirleten madde ve
kaynaklardir. Toprak kirliligini 6nlemek icin ¢ok cesitli teknik, ekolojik ve hukuksal
onlemler alinir (Cepel, 1997).

Toprak kirliligine neden olan baglica etmenler:

e Ev, is yeri, hastane ve sanayi atiklari.

¢ Radyoaktif atiklar.

¢ Hava kirliligi sonucu olusan asit yagmurlart.

¢ Gereksiz yere ve agir1 miktarda yapay giibre, tarim ilac1 vb. kullanilmasi.

¢ Tarimda gereksiz ya da asir1 hormon kullanimi.

e Sularm kirlenmesi. Su Kkirliligi toprak kirliligine neden olurken, toprak

kirliligi de 6zellikle yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olur.

20. yiizyilin ortalarina dogru hizli niifus artis1 ile birlikte, tarnm ve diger
alanlardaki sanayi ve teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak toprak kirliligi de

artmaya baglamistir.

2.4. Radyoaktif Kirlenme

Radyoaktif element denilen baz1 elementlerin atom c¢ekirdeginin
kendiliginden parcalanarak demet halinde ¢evreye yaydigi alfa, beta ve gama gibi
1sinlara radyasyon denir. Diinyada genellikle her yerde radyasyon bulundugu igin
cogu yerde az ¢ok radyasyon vardir. Radyoaktif kirlenmenin nedenleri; niikleer
enerji santralleri, cesitli niikkleer denemeler, tibbi igerikli tiretimler ve ¢esitli endiistri
tipi iretimlerdir. Ayrica teshis ve tedavide kullanilan bazi cihazlar, tibbi
malzemelerin ve sularin dezenfekte edilmesi i¢in kullanilan araclardan da radyasyon

yayilmaktadir.
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Radyoaktif maddeye sahip hayvansal tiriinler (et, balik, siit, vb.) ve bitkiler,
bu zararli maddeyi besin zinciri ile insanlara ve diger canlilara tasir. Boylece
bagisiklik mekanizmasini felce ugratmak ve kansere neden olmak gibi sorunlara yol

acabilir.

Cevreye yayilan bu i1sinlar, canli hiicreleri dogrudan etkileyerek mutasyon
denilen genlerdeki bozulmaya neden olur. Bir ¢cevredeki belli bir dozun iizerinde olan
radyasyon, canlinin viicut hiicrelerini etkileyerek doku ve organlarda bozulmalara,
anormalliklere, tireme hiicrelerini etkileyerek dogacak yavrularda sakatliklara neden
olurken uzun siire radyasyon etkisinde kalindiginda Kanser olusmast Omriin
kisalmast (erken Oliimler), katarakt olugmasi, sakat ve Olii dogumlar seklinde
sonuglanabilir. Ornegin; 1945°te Japonya’ya atilan atom bombas, atildiktan sonraki
7 giin i¢inde, viicutlarinin tamami 10 saniye radyasyon almis insanlarin % 90’1 hic
bir yara ve yanik izi olmadan 6ldii. 26 Nisan 1986’da Cernobil’deki niikleer kazanin;
ani Oliimler, gebe kadinlarda diisiik olaylari, kan kanseri, sakat dogumlar gibi

olumsuz etkileri oldu (Akay, 2003).

2.5. Giirultii Kirliligi

Sanayilesme ve modern teknolojinin gelismesiyle ortaya c¢ikan cevre
sorunlarindan biri de ses kirliligidir. Giiriiltii de denilen ses kirliligi, istenmeyen ve
dinleyene bir anlam ifade etmeyen sesler ya da insam rahatsiz eden diizensiz ve
yiikksek seslerdir. Giiriiltii kirliligi yaratan baslica kaynaklar; ulasim araglar,
sanayilesme, plansiz kentlesme, sosyal donatim, hizli niifus artis1, eglence araglari

seklinde siralanabilir.

Ses kirliliginin saptanmasinda ses siddetini 6lgmek icin birim olarak desibel
(dB) kullanilir. Insan icin 35-65 dB sesler normaldir. 65-90 dB sesler, siirekli
isitildiginde zarar verebilecek kadar risklidir. 90 dB’in tizerindeki sesler tehlikelidir.
Giiriiltii insanlarin sinir sistemlerinden, kan dolasim sistemlerine ve kas gerilimlerine

kadar ¢ok cesitli zararlar meydana getirir.



21

Giriiltii zararlarina kars1 teknik ve biyolojik Onlemler alinabilir. Bunlar
tamamen 6zel konular oldugundan ayrintiya girilmeyecektir. Buraya kadar, cesitli

cevre kirliligi olaylan 6zet olarak aciklanmaya calisilmistir.
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3. COGRAFI BILGIi SISTEMI (CBS)

3.1. Bilgi Sistemleri

Bilgi cagi olarak adlandirilan giiniimiizde yeni teknolojiler, tiim meslek
disiplinlerde uygulama alan1 bulmakta, uygulamacilara zaman, emek, maliyet
anlaminda yardimci olmaktadir. CBS tiim meslek disiplinlerinin ilgisini cekmekte ve

giiniimiizde en popiiler calisma alanlarinin basinda gelmektedir.

Bilgisayar ve buna paralel olarak gelisen bilgi teknolojileri kullanilmadan
once, kurum ve kuruluslar tarafindan geleneksel yontemler ile iiretilen iiretim
sonuclart kagit dokiimanlar veya haritalar olarak arsivlerde tutulmaktaydi ve bu
bilgilere yalnizca kisith bir kitle tarafindan arsivlerden ulasim miimkiin olmaktayda.
Dolayisiyla, s6z konusu bu veriler iizerinden sadece sinirli imkanlarla ve giicliiklerle
bazi analizlerin yapilabilmesi miimkiin olmaktaydi. Fakat giiniimiizde hizla ilerleyen
bilgisayar ve bilgi teknolojilerinin kullaniminin iiretim ve arsivlemede vazge¢ilmez
olmasiyla birlikte kagit ortamda arsivlenen iiretilen sonuglar1 aktarilmaya, yeni
yapilan {iiretimler ise dogrudan sayisal ortamda iiretilmeye baglanmistir. Sayisal
olarak elde edilen bu veriler veritabanlarinda depolanarak genis kitleler tarafindan

paylasilmaya baslanmistir.

CBS’nin giiniimiizde yaygin olarak kullanilmasiyla kurumlar arasindaki
koordinasyon saglanmaktadir ve boylece sanayilesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan
pek ¢ok sorunun ¢oziimii icin umut olmustur. CBS’nin yayginlagmasi ile birbirinden
bagimsiz verilerin amaca uygun sorgulanmasini saglamaktadir. Bu problemlerin
¢Oziimii i¢in gerekli verilerin dogru ve saglikli elde edilmesi ve yorumlanmasinda, bu
verilerin analizi ve problemlerin ¢6ziimiine yonelik kararlar verilmesinde cografi
bilgi sistemlerinin sagladig1 kolayliklar son yillarda bir¢ok arastirict ve uygulayicinin

bu alana egilmelerine neden olmustur (Dangermond, 1990).
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3.1.1. Bilgi Sistemlerinde Temel Kavramlar

Bilgi sistemleri ve bunlarin siniflandirilmasina iligkin tartigmalar sadece
tilkemizde degil, diger iilkelerde de yapilmaktadir. Ancak teknolojiyi devamli olarak
transfer etmek zorunda kalan iilkemiz icin bu tiirden kavramsal sorunlar daha da
fazla olmaktadir. Konuya aciklik getirmek amaci ile bilgi sistemlerinin

siniflandirilmasindan 6nce "bilgi" ve "sistem" kelimeleri ayr1 ayr1 irdelenmelidir.

Bilgi, insan zekasinin erisebilecegi olgu, gercek ve ilkelerin tiimii olarak
tanimlanabilir (TDK, 1992). Genel olarak, 6grenme, arastirma ve gozlem sonucu
ortaya cikan bilgi, sosyal, bilimsel, ekonomik, kiiltiirel gibi konularda arastirma ve
inceleme yapmak, giinliik gelismelere yon vermek, politika iiretmek i¢in gerekli olan
onemli bir kaynak ve ihtiyactir. Nitekim bugiinkii gelismis toplumlarin bilgi
diizeyleri ve bilgiyi izleme kapasitelerinin yiliksek olmasi neticesinde, diger

toplumlara gore daha saygin bir yer almislardir.
Bilgi, genel olarak ii¢ ana grup halinde simiflandirlabilir.
(A) Mevcut bilgiler
a. Sabit bilgiler (6zel isim)
b. Degisken bilgiler (sicaklik, basing)
c. Birikimli bilgiler (niifus, tapu, arsiv bilgisi)

(B) Uretilebilen bilgiler (koordinat, alan, yenileme)

(C) Planlanan bilgiler (imar plani, ugus plani)

Bilgi kendiliginden olugsamaz. Dolayisiyla bilginin elde edilmesi i¢in mutlak
suretle takip edilmesi gereken bir yol, yani bir sistemin var olmasi1 gerekir ki

toplanacak bilgi verimli hale doniistiiriilebilsin.
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Sistem, bir sonu¢ elde etmeye yarayan yontemler diizenidir. “Bilginin
toplanip islenmesi belli bir sistemin var olmasim gerektirmektedir. Bu amacla
kurulan sistemlere genelde "bilgi sistemleri" olarak adlandirilmakla birlikte, bilgi
sistemi; organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarimi desteklemek amaci ile bilgiyi
toplayan, depolayan, iireten ve dagitan bir mekanizma olarak tanimlanir. Dolayisiyla
bilgi sistemi, bilgiye kolayca erisip, bilgiyi daha verimli kullanabilmek igin
olusturulan bir sistem olarak algilanabilir” (Star and Estes, 1990). Bunun yaninda,
giiniimiizdeki bilgi sistemlerinin temel fonksiyonu "dogru-karar" verebilme
kapasitesini artirmaktir. Bilgi sistemi, organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarini
desteklemek amaci ile bilgiyi toplayan, depolayan, iireten ve dagitan bir mekanizma
olarak ta tamimlanir (Yomralioglu ve Celik, 1994). Boyle bir sistem klasik yazili
dokiimantasyon sistemi olabilecegi gibi, bilgisayar destekli bir sistem de olabilir.
Boyle bir sistem ile esas ama¢ planlama, arastirma ve menajerlik islevlerinde
kullanicinin karar-verme yetenegini artirarak, neden ve nicinler ile en dogru karar
vermesine yardimci olmaktir. Bir bilgi sistemi gozlem asamasindan veri toplama ve

analizine kadar uzanan bir dizi islem akigsindan olusur.

Veri, bilginin temsil bicimi ve hammaddesidir. Veri, bilgiye doniistiiriilebilen
her tiirlii isaret, harf veya rakamlar toplulugu olarak ifade edilebilir. Cografya
denilince iki farkli yaklasim aklimiza gelmektedir. Birinci yaklasimda, yeryiiziinii
tammlamakta olan bir bilim anlamina gelmektedir. ikinci yaklasimda, yeryiiziinde
herhangi bir bolgenin fiziksel (dogayla ilgili) ve beseri (insanla ilgili) 6zelliklerinin

biitiinudiir seklinde ifade edilmektedir (Agi, 1991).

Cografi Bilgi, bir cografi varliga iliskin bilgidir. Cografi varliklar, dogada
belli bir konumu ve bicimi olan somut veya soyut nesnelerdir. Yeryiiziinde ve
yeraltinda bulunan biitiin dogal ve insan yapis1 somut detaylar (akarsular, goller,
binalar1 yollar) ve konuma bagl soyut nesneler (miilki ve idari simirlar, niifus

yogunlugu) cografi varliklar olarak ifade edilirler.

Bilgi sistemleri, kullandiklar1 verinin tipine gore ikiye ayrilabilir:
» Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri

» Konumsal Bilgi sistemleri
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3.1.1.1. Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri

Adindan da anlagilabilecegi gibi, konum bilgisi icermeyen bilgilerle ilgilenir.
Sistemin ilgilendigi bilgiler, varligin cografi konumu disindaki 6znitelik bilgileridir.
C)megin, bu tiir sistemlerde bir parselin kdse koordinatlari, sekli ve konumu degil de;
sahibi, alani, ada ve parsel numarasi, sahibinin adresi, iizerindeki miilkiyetten gayr

ayn1 haklar, ve benzeri tiirdeki bilgiler depolanir (Akca, 2000).

Bu tiir bilgi sistemleri daha cok kuruma veya organizasyona yonelik
yonetimsel fonksiyonlari icerirler. Ornegin bir kurumun calismasi igin gerekli yasal
diizenlemeler, calisma prensipleri, kisilerin iistlenecegi gorevler ve bu gorevlerin
yerine getirilmesinde yine kisiler veya kurumlar aras1 igbirliginin neler oldugu veya
olmas1 gerektigi hususu konumsal olmayan bilgi sisteminin kapsami dahilindedir.
Cok basit anlamda Konumsal olmayan bilgi sistemleri i¢in bir 6rnek olarak, herhangi
bir kurum biinyesindeki sekretaryalik islemi veya Kkiitliphane bilgi sistemleri

verilebilir.

Sekil 3.1’de bir bilgi sisteminde ki planlamadan, kullanici ihtiyaclarinin

karsilanmasina kadar gerceklesen islem akis1 gosterilmektedir.

Kullanict Kullanict Cikt1 Sonug
Ihtiyaglari Faaliyeti Uretimi
A
A4
Planlama |—»| Ve —> Veri » Islem-Analiz

Toplama Depolama

f i

Sekil 3.1 Basit anlamda bilgi sistemi islem akisi (Star and Estes, 1990).
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3.1.1.2. Konumsal Bilgi Sistemleri

Konumsal bilgi sistemleri objelerin sadece koordinatlar1 ile degil, ayni
zamanda Oznitelik bilgileri ile de tanimlanmasini konu alan bir bilgi sistemidir.
Konumsal bilgi sistemleri’nin en 6nemli 6zelligi, herhangi bir objenin mutlak suretle
X,y,z koordinat bilgisi ile tanimlanmasi ve bunun yani sira, o objenin 6zelliklerini

tanimlayici alfa sayisal bilgisinin de var olmasidir (Yomralioglu ve Celik, 1994).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, grafik ve grafik
olmayan bilgiler bir sistem dahilinde iligskilendirilmis ve buna bagl olarak da yeni
uygulama alanlar ortaya ¢cikmistir. Konumsal bilgi ile calisanlar sistemlerde kesin
bir siniflandirma yapilmamakla birlikte bazi aragtirmacilar Sekil 3.2°ye benzer bir

siniflandirmay1 yapmaktadir (ESRI, 1998).

Konumsal bilgileri 6zelliklerine ve kullandiklart veri tiplerine gore, genel
olarak dort grupta toplamaktadirlar (Dale and McLaughlin, 1988) Bunlar;
e Cevresel Bilgi Sistemi,
¢ Altyapi-Miihendislik Bilgi Sistemi,
o Kadastral Bilgi Sistemi,

¢ Sosyo-Ekonomik Bilgi Sistemidir.

3.1.1.2.1. Cevresel Bilgi Sistemi

Cevrenin fiziksel, kimyasal veya biyolojik yapisin1 ve bunlarin ¢evreye olan
etkilerini insan-gevre iliskisi ile irdeleyen bir bilgi sistemidir. Ornegin; hava kirliligi,

bitki ortiisii, dogal kaynaklar).
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3.1.1.2.2. Altyapi-Miihendislik Bilgi Sistemi

Miihendislik, alt ve iist yapilar1 ve bunlar arasindaki iligkileri irdeler. Yeralt
ve yeriistii tesislerin yapilanmasi, korunmasi, bakim onarim ve yerel idarelerce
yapilan diger temel hizmetlerinin yerine getirilmesi bu bilgi sisteminin temel

gorevleridir.

3.1.1.2.3. Kadastral Bilgi Sistemi

Kadastro islemlerini esas alarak, miilkiyete iliskin gorevlerin yerine
getirilmesinde, parsel bazinda, arazi kullanmasi, planlama ve miilkiyet haklar

arasindaki iligkileri diizenler.

3.1.1.2.4. Sosyo-Ekonomik Bilgi Sistemi

Ulke veya bolge bazinda sosyal ve ekonomik yapilasma icin gerekli olan
bilgilerin toplanmasi ve islenmesini esas alan bilgi sistemidir. Ozellikle, istatistik,
niifus vb demografik verileri ile idari bolge zonlarimin tespitini kapsamina alir.
Konumsal Bilgi, miihendislikten pazarlamaya pek cok alanda ihtiya¢ duyulan bir
bilgi oldugundan, konumsal bilgi sistemleri gelismis iilkelerde yaygin olarak

kullanilmaktadir.



28

BiLGI SISTEMLERI

v

KONUMSAL
BILGI SISTEMLERI

KONUMSAL-OLMAYAN
BILGI SISTEMLERI

Fedarw
Vevard

Haberlesme

2]

]

-4

i

£
T
)

E’ﬁ

]

>

s

%

KONLM

BILGILERI

ARAZI BILGILERI

L evresel

- I AT .
DHTETEY

Altveapn
Miihendhisli

Biloileri

Kaclasiral

Nty asy

er

_—_—___‘——_

Araziyp

-\_\_\_\_\_‘_‘—‘——\_

Toprak Kamu Miilkivet Saghk
iklim Brnalar Degerlendirme | Wifus
.1!3[1[\1_i] _l..|il;~I]'I] .|.<"I|]|.I'.Nil..'i] Secim
]_Sllkl [etisim Emlak Gog
Yabam Kanalizasyon Verg

Kisiyd

__——___—‘——_

Yinelik

Nokta ve Py

figan

ﬂ_

Parsel

Sekil 3.2. Bilgi sistemlerinin siniflandirilmasi (Dale and McLaughlin, 1988).

Konumsal bilgi sistemlerini CBS baglig1 altinda toplayabiliriz.

3.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri diinyada konumsal bilgi ile ilgilenenler arasinda genis

bir merak uyandirmis durumdadir. Gelismelerdeki hizli degisiklikler, 6zellikle ticari

beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS’nin kesin bir taniminin yapilamamasina

neden olmaktadir.
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ESRI’nin yaymlamis oldugu CBS sozliigiinde ise; CBS “Cografi olarak
referanslanmis tiim bilgilerin etkili bir sekilde toplandigi, depolandigi, giincellendigi,
degistirildigi, analiz edildigi ve goriintiilendigi bilgisayar, yazilim donamim veri ve

personel organizasyonu” olarak tanimlanmaktadir.

CBS, kullanicilarin ¢ok farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, degisik
sekillerde tanimlanmaktadir. Bu tamimlar1 genellestirmek gerekirse; “COGRAFI
BILGI SISTEMLERI”, konumsal verilerin bilgisayarda toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, goriintillenmesi iglevlerini yerine getiren araglarin timidir”. Bir
yazilim ve donanim bileseni seklinde de tanimlanmasi miimkiin olan CBS’nin en
biiylik avantaji, grafik ve grafik olmayan verileri birlestirerek isleyen teknolojiyi

kullaniciya sunmasidir (Yomralioglu ve Demir, 1994).

Diinya’da farkli disiplinlerdeki kullanicilar tarafindan yapilan CBS tanimlar

su sekildedir;

. CBS, belirli bir gaye ile yeryliziindeki nesnelere ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintiilenmesi islevlerini yerine
getiren araclarin tiimiidiir (Burrough, 1989).

o CBS, genel harita bilgilerini goriintillemeye yarayan bilgi yonetimi sisteminin
bir seklidir (Devine and Field, 1986).

° GIS, yeryiizii referansh verileri toplayan, depolayan, kontrol eden, isleyen,
analiz eden ve goriintiileyen bir sistemdir (AGI, 1991).

° CBS, konumsal veya cografik koordinatlar1 referans alan ve bu veriler ile

caligmay1 dizayn eden bir bilgi sistemidir (Star and Estes, 1990).

CBS, kullanicilarina sundugu imkan ve verdigi avantajlardan dolay1 mekansal
sorun yasayan, diizensiz ayrica karmagsik verilere sahip olan ve CBS’yi ¢dziim yolu
olarak goren bir¢cok kurum, kurulus ve 6zel sektor firmalarinca tercih edilmektedir.
Reklamcilik, uzay, sanayi, tarim, mimari, haritacilik, bankacilik, kadastro, sehir
planlamasi, ingaat, kriminoloji, egitim, acil servisler, mithendislik uygulamalari,

cevre yoOnetimi, finans servisleri, saglik uygulamalari, otellerin yOnetimi, sigorta,
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istihbarat, toprak yonetimi, yerel yonetim, askeri ve savunma amacgh uygulamalar,

dogal kaynaklarin yonetimi, petrol, dogal gaz dagitimi, yol planlama, vergi

degerlendirme, telekomiinikasyon, turizm, ulagim, su ve atik suyun toplanmasinin

planlamasi gibi uygulamalar CBS’nin kullamim alanlarina 6rnek gosterilebilir. CBS,

yalmiz verilerin saklanip analiz edilmesinde degil ayn1 zamanda etkin bir bi¢gimde

sunulmasinda da vazgecilmez bir aragtir (Ulugtekin ve vd., 2007).

3.2.1. Cografi Bilgi Sisteminin Faydalar:

CBS’nin giinliik hayatimizda ve ileriye doniik planlamalarda bir¢ok faydasi

vardir bunlarn siralayacak olursak;

CBS sayesinde, cografik verilerin analizi ve haritalarin iiretimi daha iyi ve hizl
yapilabilmektedir.

CBS ozellikle karar vermede onemli kolayliklar saglamaktadir. Zira siirekli
haritalarla gorsel veri elde etmek miimkiindiir. Cok fazla sayida senaryo
ireterek, onemli olan faktorler belirlenebilir (Terzi ve Karasahin, 2002).
Veriler siirekli giincellenebilir ve Internet ortaminda diger kuruluglarla
paylasilabilir. Bu nedenle, hem kuruluslar arasinda aymi islerin yapilmasi
tekrar1 onlenebilir hem de seffaflik artirilabilir. Bu sekilde hareket ederek,
personel sayisi azaltilabilmekte, maliyet azalmakta ve iiretim hizi artmaktadir.
Bunlara ilave olarak, belki de en Onemlisi yapilan isin niteligi artmaktadir
(Terzi ve Karasahin, 2002).

CBS sayesinde farkli kurumlardan elde edilen veriler, tek bir cati altinda
birlestirilebilir.

CBS teknolojilerinden yararlanilarak diinyamin farkli yerlerindeki farkl
koordinat sistemlerine gore hazirlanmis calismalarin ortak bir alanda

kullanilmast saglanir.
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3.2.2. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanicilar

CBS’nin en zor yani, veritabanlarim sayisallagtirmak, yaratmak veya grafik
verileri diizeltmek degildir. En zor boliimii dogru soruyu sorabilmektir. Dogru
soruyu sormak demek, belirlenen amac¢ ve hedefleri gerceklestirmek i¢in hangi
yontemlerin kullanilmasi gerektigini bilmek demektir. Karmasik olarak kargilagilan
sorunlara ¢dziim bulmaya calisilmalidir. CBS kullanicilar, teknolojinin kullanimina
uygun olarak cografik Ogeler hakkindaki karmasik sorulart formiilize etmeye
calisirlar. CBS bir¢ok konuda kullanilabilir ancak kullanicilarin yardimi olmadan ne
yapilacagi bilinemez. Unutulmamalidir ki olusturulacak bilgi sisteminin siirekliligi,
kullanicilarin  sistemi benimsemesine baglidir. Kullanicilar hem karar verme

siirecinde hem de uygulama siirecinde etkin rol almaktadir.

3.2.3. Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

CBS’nin kurulabilmesi icin gerekli bilesenler Sekil 3.3’te goriildiigi gibi, bes
ana unsurdan meydana gelmektedir. Bunlar, donanim, yazilim, veri, personel ve

metodlardir. Asagida bu bilesenler hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

Yazihim

Sekil 3.3. CBS bilesenleri.
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3.2.3.1. Donanim

CBS’nin ¢alismasina imkan saglayan bilgisayar donanim olarak adlandirilir.
CBS islemlerini miimkiin kilan bilgisayar ve buna yardimci olan tiim iiriinlere
donanim (hardware) denir. Giiniimiizde birgok CBS yazilimi farkli donanmimlar
tizerinde caligmaktadir. Temel donanim bilgisayar olarak goriilse de, yardimci
donanimlar olmadan bir CBS projesini yiirlitmek mimkiin degildir.
Merkerzilestirilmis bilgisayar sistemlerinden masaiistii bilgisayarlara, kisisel
bilgisayarlardan ag (network) donamimli bilgisayar sistemlerine kadar
degisebilmektedir. Donamimlara 6rnek olarak; yazici, biiyiik boyutlu ¢izici (plotter),

tarayici, sayisallastiric (digitizer), veri kayit iiniteleri gosterilebilir.

3.2.3.2. Yazilim

Bilgisayarda yapilan tiim islemlerin hizin1 belirleyen, cografi bilgilerin
depolanmasi, analiz edilmesi ve goriintiilenmesi isini yapan programlara yazilim
(software) denir. CBS yazilimi, cografik bilgileri saklamak, analiz etmek ve
goriintillemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlart kullaniciya saglamalidir. Dolayisiyla iyi
bir yazilim ya da yazilimlarla daha giiclii bir sistem olusturulabilir ve daha kolay
analizler yapilabilir. Genellikle ticari amagh sirketler tarafindan gelistirilen
yazilimlarin olmasi yaninda iiniversite, askeriye gibi kurumlar tarafindan da

yazilimlar gelistirilmektedir.

Bir yazilimda olmas1 gereken temel unsurlar asagidaki gibi siralanabilir;

o Cografi bilginin girisi ve islenmesi i¢in araglar

U Bir veritaban1 yonetim sistemi (VTYS)

o Cografik sorgulama, analiz ve sunum i¢in araglar

o Araclara kolay erisim icin uygun bir grafik kullanici arabirimi (GUI Graphical

user interface)
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CBS i¢in yazilim diinyasindaki baslica yazilm sirketleri, ESRI
(www.esri.com), MapInfo (www.mapinfo.com) ve Intergraph (www.integraph.com)
sirketleridir. Uzman personel gerektiren ve giiclii bir veritabani yaratmaya sahip olan
yazilimlara o©Ornek olarak ESRI'nin ARC/INFO yazilimi verilebilir. SQL,
PROGRESS ve ORACLE gibi veritabani yonetim sistemleri de 6znitelik bilgilerin
yonetilmesinde kullanilmaktadir. Ancak bunlar son kullaniciya yonelik CBS
yazilimlart degildir. Masaiistii haritacilik olarak adlandirilan ve bir¢ok analizi basit
araylizlerle yapmay1 saglayan ve uzmanlik gerektirmeyen yazilimlar piyasada
kullanilmaktadir. Bunlara ornek olarak Maplnfo (Maplnfo), ArcGIS (ESRI) ve
GeoMedia (Integraph) verilebilir. Ayrica iilkemizde, daha ¢ok belediyelerce
kullanilan, tam olarak bir CBS yazilimi olarak goriilmese de NETCAD yazilimi da
CBS projelerinde kullanilmaktadir. NETCAD, konumsal veri ile konumsal olmayan

verileri iligkilendiren bir yapisal sistemi gelistirmeye devam etmektedir.

3.2.3.3. Veri

CBS’nin en onemli bilesenlerinden biri olan veri, elde edilmesi en zor olan
bilesendir. Verinin elde edilmesindeki zayif nokta, verinin dogrulugu, objektifligi ve
zamana uygunlugudur. Veriler, kimi zaman sifirdan elde edilirken, kimi zaman da
farkli kisi ve kurumlarca hazirlanmis olan veriler ya da veritabanlarindan elde edilir.
Farkli kaynaklardan elde edilen verilerin yapilar1 farkli olabileceginden, bunlarin
diizenlenmesi i¢in zaman ve para gerekmektedir. CBS’de kullanilan veritabanlarinin

en onemli 6zelligi konuma bagh olmasidir.

CBS’de veriler, vektor, raster ve aciklayicit veriler olarak ayrilmaktadir.
Vektor veriler; nokta, ¢izgi ve poligon seklinde goriilmektedir. Raster veriler,
uydudan veya hava fotograflarindan elde edilen veriler olarak ifade edilebilirken;
aciklayict verilerde, objelerin agiklayici 6zelliklerini belirten verilerdir. Herhangi bir
CBS projesi icerisi icerisinde veri hazirlama ve kullanilabilir duruma getirme, toplam

maliyetin ortalama %70 ni kapsayabilmektedir (Tecim, 2001).
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Vektor veri’de, nokta, c¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle
kodlanarak depolanir. Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y)
koordinati tamimlanir. Cizgi 6zelligi gosteren bir yol veya akarsu cografik varlik
birbirini izleyen bir dizi (x,y) koordinat serisi seklinde saklanir. Poligon 6zellikleri,
Ornegin imar adasi veya gol, kapali sekiller olarak, baslangi¢ ve bitisinde ayn1 (x,y)
koordinati olan dizi koordinatlar ile depolanir. Vektor veri cografik varliklarin kesin
konumlarimi tanimlamada son derece yararli bir modeldir. Ancak, siireklilik 6zelligi
gosteren cografik varliklarin, Ornegin toprak yapis1 ve ylizey oOzelliklerindeki

degisimlerin ifadesinde daha az kullanish bir model olarak bilinir.

Raster veri daha c¢ok siirekli ylizey oOzelligine sahip cografik varliklarin
ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki ayni
boyuttaki hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel olarak da
bilinir. Fotograf goriintiisii 6zelligine sahip raster veriler, genellikle fotograf ya da

haritalarin taranmasi ile elde edilirler.

Vektor ve raster verinin kendine 6zgii olumlu ve olumsuz yonleri vardir.

Bugiinkii teknoloji her iki veri tipi bir arada tutabilmektedir.

3.2.3.4. Personel

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirlt bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar
Gercek diinyadaki problemleri uygulamak iizere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme
planlart hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman
teknisyenlerden giinliik islerindeki performanslarimi artirmak igin bu sistemleri

kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir.

Sistemin basarisi bu teknolojileri kullanacak personel ve yoneticilerin
egitimine baghdir ve en Oonemli faktor bu konuda yetismis “insan”dir (Cakanli,

2003). CBS’nin gelismesi insanlarin yani kullanicilarin onu sahiplenmesine baghidir.
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3.2.3.5. Metodlar

Basarili bir CBS’de, iyi tasarlanmis plan ve is kurallar1 olmasi gerekir. Bu
islevler her kuruma gore degisebilir. CBS’de kurum i¢i ve kurumlar arasindaki bilgi

akisiin etkin bir sekilde olabilmesi i¢in belirli metotlarin olmas1 gerekir.

3.2.4. Cografi Bilgi Sistemindeki Temel islevler

CBS’nin saglikli bir sekilde calisabilmesi icin bazi islevleri yerine getirmesi
gerekir. Bunlar; veri toplama, veri yonetimi, veri isleme ve veri sunumudur. Bunlar

hakkinda kisaca bilgiler asagida verilmektedir.

3.2.4.1. Veri Toplama

Veriler genelde gercek diinyada var olan cografik nesnelerdir. Ancak bunlarin
bir sekilde elde edilip bilgisayar ortamina transfer edilmesi gerekir. Bu amagla
gelistirilmis veri toplama veya elde etme teknik ve cihazlar1 var olmakla birlikte,
giiniimiiz teknolojisiyle birlikte bunlar da hizlica gelismektedir. Veri toplama
tekniginin basinda en klasik yontem olan harita islemi gelmektedir. Bir haritanin
olusturulmasi i¢in gerekli islemlerin tiimii aynen uygulanarak cografi bilgi sistemleri
icin de veri toplanmasi miimkiindiir. Ancak, klasik haritalama siireci zaman alic1 bir
islem oldugundan, mutlak suretle daha gelismis veri toplama y&ntemlerinin

kullanilmasi gerekir.

Bir takim veriler heniiz elde edilemediginden bunlarin yeniden ol¢iisii ve
haritalanmas1 gerekirken, bunun yaninda daha Onceden Ol¢limii yapilmis ve

toplanmis veriler de mevcut olabilir. Dolayisiyla verileri;

1. Mevcut olmayan veriler

2. Mevcut veriler
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diye ikiye ayirmak durumundayiz. Her iki gurubu, veri elde edis sekline gore ayrica

kendi icerisinde de degerlendirmek miimkiindiir. Buna gore veri toplama teknikleri

Sekil 3.4°deki gibi simiflandirilir.

VERILERIN ELDE EDILMESI
v v
MEVCUT OLMAYAN MEVCUT
VERILER VERILER
. SA{razi?e(.jll)ogrllldan Yapilan Analog Harita
ersel Liemeler Veriler Sayisallastirma
e Fotogrametrik Harita li
Ur etimi e Klasik
Tablosal asi
< Dokiimanlar e Otomatik
e Uydu Fotograflar e Tarama
e GPS ile Uydu Olgmeleri
Sayisal Dagitilmig
Veriler Veri Tabanlart
Veri Saklama
Formatlar

Sekil 3.4. CBS’de veri toplama tekniklerinin siniflandirilmasi (Banger ve vd., 1994).

3.2.4.2. Veri Yonetimi

CBS projelerinde veri miktar1 arttikca, bunlarin saklanmasi ve sorgulanmasi

karmagiklagmaya baslamaktadir. Dolayisiyla, kiiclik projelerde dosyalarda saklamak
yeterli olurken, biiyiik ve kapsamli projelerde, veri gruplarinin kullanilmast igin

VTYS yararlanilmasi gerekmektedir.
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Toplanan cografik verilerin bilgisayarca anlasilir formatta diizenlenmesi ve
verilerin bilgisayar ortaminda programlama tekniklerine uygun olarak saklanmasi
islemlerinin tiimii Veri Yonetimi olarak adlandirilir. Ozellikle verilerin ham
yapilarinin, bilgisayar tarafindan, diger bir deyisle yazilimca anlasilir olmasini
saglamak, veriler arasindaki konumsal amacli her tiirli iliskiyi sayisal (dijital)
anlamli formata doniistirmek ve verilerin bilgisayarin kapasitesine gore optimum
sekilde depolanmasi saglayarak, verilere istenildiginde kolayca ulasilabilme gibi
yazilim-donanim ortaminda yapilan her tiirlii veri islemi, veri yonetimi kapsamina
girer. Veri yonetim islemleri olusturulacak veri tabanlari yapisiyla dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle veri taban1 yonetim sistemleri ¢esitleri asagida verilmistir. Veri
Taban1 Yonetim Sistemleri genellikle iic sekilde diizenlenebilen veri tabanlarn

yardimiyla islev kazanir. Bu modeller sunlardir;

A. Hiyerarsik veri taban1 modeli
B. Ag yapili veri tabanlarn

C. Iliskisel veri tabanlaridir.

Olusturulacak VTYS sayesinde verilerin, saklanmasi ve sorgulanmasi
kolaylasacaktir. CBS veritabanlari, farkli bilgiler arasinda iligkiler kurar ve kurulan

bu iliskiler sayesinde veri tekrar1 engellenmis olur.

3.2.4.3. Veri Isleme

Farkli kaynaklardan elde edilen veriler arasindaki iliskiler incelenmek
istendiginde, verilerin yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanan sonuglarla
karsilagilabilir. Mesela, farkli Olcekte alinmis haritalarla karsilagilabilir. Bunlarin
ayn Olceklere getirilmesi gerekir. Dolayisiyla, haritalara uygun doniistiirmelerin
yapilmas1 gerekir. Bu sayede verilerin analizi ve modellenmesi kolayca

yapilabilecektir.
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3.2.4.4. Veri Sunumu

Bir CBS projesinde yapilan ¢aligmalarin haritalar, planlar ve raporlar halinde
sunulmas1 gerekmektedir. CBS sayesinde haritalar, yazili raporlarla, iicboyutlu
gosterimlerle, uydu fotograflariyla ve sozel verilerle desteklenerek gorsel acidan en

iyi bir sekilde kullanicilara sunulmalidir.

3.2.5. Uygulama Sekillerine Gore CBS Cesitleri

CBS bir¢ok meslek grubu tarafindan kullanilan etkin bir konumsal analiz
araci olarak giiniimiizde genis bir uygulama alanina sahiptir. Uygulama sekillerine

gore CBS’yi siiflayacak olursak;

o Kadastral Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)

o Goriintii Islem Tabanli Bilgi Sistemi (Image Based Information System)

U Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

o Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

o Cografik Referansh Bilgi Sistemi (Geographically Referenced Information
System)

o Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management
Information System)

. Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)

. Cok Amach Kadastro Bilgi Sistemi (Multipurpose Cadastre Information
System)

o Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)

. Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

. Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

o Mekansal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)

o Mekansal Karar Destekli Bilgi Sistemi (Spatial Decision Support Information
System)

. Kent Bilgi Sistemi (Urban Information System)
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4. CEVRE PROBLEMLERI VE COGRAFI BILGIi
SISTEMI

Hava kirliliginin izlenmesi ve modellenmesi amaciyla CBS’nin izleme, analiz
edebilme, modelleyebilme ve harita {izerinde gosterebilme fonksiyonlari
kullanilabilmektedir. Hava kirleticilerin mekansal dagilim calismalarinda mekansal
enterpolasyon yontemleri kullanilarak kirletici parametrenin kent atmosferindeki
dagilimlan izlenebilmektedir. Endiistriyel faaliyetler sonucu atmosfere verilecek
kirleticilerin ve kent topografyasinin hava kirliligine etkisi de CBS kullanilarak

modellenebilir.

Cografi Bilgi Sistemleri, son yillarda, klasik arsivleme yoOntemlerinin
yetisemeyecegi kadar cok ve degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan
onemli bir aractir. Bunun yaminda Cografi Bilgi Sistemleri’nin en Onemli
faydalarindan birisi de cografi varliklara iliskin olaylar iizerine “dogru kararlarin”
verilebilmesine yardime1 olmasidir. Cok degisik uygulama alanlar1 bulunan Cografi
Bilgi Sistemleri, dogal cevre ile ilgili verilerin toplanmasinda, yoOnetilmesinde,
sorgulanmasinda ve analizinde ayrica cevreyle iliskili olaylar tizerine dogru kararlar

vermede kullanilan etkili teknolojik bir aractir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin ¢evre problemlerinin ¢oziimiinde kullanimi, en
giiclii ve en basarili uygulama alanlarindan biridir. Cevre problemlerinin izlenmesi,
degerlendirilmesi ve c¢oziimiinde Cografi Bilgi Sistemleri yurtdisinda etkili bir

sekilde kullanilmaktadir.

Cevre problemleri yillarca gbz ardi edilen, birikmis ¢evre problemleriyle
karsi karsiya olan iilkemizde de etkili ve dogru kararlar alabilmek ve cevre
problemlerini en aza indirgemek i¢in CBS’nin sagladigi izleme, analiz edebilme,

modelleyebilme ve harita iizerinde gosterebilme kabiliyeti kullanilmalidir.
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Cevre problemlerinin ¢éziimiinde bilgisayar kullanim1 verimli bir birliktelik

olmustur. Cevre modellemede bilgisayar teknolojisinin kullamimi sadece daha hizl

sonuca ulasilmasini saglamamis ayni zamanda analiz, modelleme ve farkh

senaryolar1 degerlendirebilme imkam da saglayarak karar vericiler icin onemli bir

karar destek mekanizmasi haline gelmistir.

CBS; cevre problemlerinin ¢Oziimiinde asagida belirtilen alanlarda

kullanilabilmektedir.

Dogal kaynaklarin yonetimi

Atik yonetimi

Cevresel etki degerlendirme

Bitki ortiisii haritalarinda

Su havzalariin yonetimi

Yeralt1 suyu yonetimi ve modellenmesi

Yiizeysel su kaynaklarinin yonetiminde

Taskin suyu yonetiminde ve drenajinda

Su kalitesi izlenmesi

Tehlikeli atiklarin izlenmesi, yeralti depon ilerinin yonetimi
Sulak alanlarin yonetimi

Ozel gevre koruma alanlarinin izlenmesi

Kiy1 alanlar yonetimi

Hava alanlarinda olusan giiriiltiiniin izlenmesi

Ekosistem yonetimi

I¢me suyu toplanmasi, aritilmasi ve dagitilmasi

Atik sularin toplanmasi, aritilmasi, desarj edilmesi ve yeniden kullanilmasi
Hava kirliliginin izlenmesi ve modellenmesi

Kat1 atik depona alanlarinin tespiti

CBS’nin cevre kalitesi acisindan ¢ok genis bir kullanim alan1 bulunmakla

beraber bu calismada, yaygin kullanimlarnn nedeniyle hava kirliliginin ve su

kirliliginin izlenmesi modellenmesi, bunlar1 olusturan kaynaklarin tespit edilmesi ve

cevresel etki degerlendirmesi ¢alismalarinda kullanim1 incelenmistir.
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4.1. Cevre Kalitesi Ile ilgili Yapillan Cografi Bilgi Sistemi

Uygulamalar

Ulkemizde cevre Kkalitesini irdeleyen bir¢ok calisma yapilmistir. Bu

calismalardan bazina deginecek olursak;

. Kati Atik Deponi Alanlarmmin Yer Seciminde Cografi Bilgi Sistemleri

Uygulamasi :

“Kat1 atik yonetiminde ana problemlerden biri kat1 atiklarin bertarafi icin en
uygun yerin secilmesidir. Son zamanlarda, CBS depolama alanlarimin secimini
kolaylasgtirmada kullanilmaktadir. CBS gerekli ekonomik, ¢evresel ve politik
kisitlamalar igsleme ve taklit etme yetenegine sahiptir. Onlar en uygun kati atik
bolgesi hakkinda bir karar destek araci olarak 6nemli bir rol oynar. Cumra ilcesinde
en uygun alanlart belirlemek i¢in, kent merkezine, kuyulara ve sulama kanallarina
yakinlik, ulasim yollarindan ve demir yollarindan uzaklik, koruma alanlarindan
uzaklik, niifusun oldugu yerden uzaklik, arazi kullanimi, arazi degeri ve arazi egimi
gibi kisitlamalar kullamilmistir. Calisma bolgesi i¢in nihai bir harita tiretilerek deponi

sahas1 secimi i¢in en uygun bolgeler gosterilmistir.” (Cay ve vd., 2007).

¢ Cevre Problemlerinin Coziimiinde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanimi:

“Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) c¢evre problemlerinin ¢o6ziimiinde
kullanimi, en giicli ve en basarili uygulama alanlarindan biridir. Cevre
problemlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve ¢oziimiinde Cografi Bilgi Sistemleri
yurtdisinda etkili bir sekilde kullanmilmaktadir. Cevre problemleri yillarca géz ardi
edilen, birikmis ¢evre problemleriyle karsi karsiya olan iilkemizde de etkili ve dogru
kararlar alabilmek ve ¢evre problemlerini en aza indirgemek icin CBS’nin sagladigi
izleme, analiz edebilme, modelleyebilme ve harita lizerinde gosterebilme kabiliyeti

kullanilmalhidir. Bu calismada; iilkemizde cevre miihendisleri agisindan yeni bir
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calisma alanm1 olan CBS’nin ¢evre problemlerinin ¢6ziimiinde kullanim alanlarindan
olan, kat1 atik deponi alanlar yer tespiti, hava kirliliginin izlenmesi ve modellenmesi,
giiriiltii  kirliligi, yeraltn suyu yonetimi ve modellenmesi ve cevresel etki

degerlendirmesi ¢aligmalarinda kullanimina deginilmistir.” (Berkay ve vd., 2002).

* Cevresel Bilgi Sistemleri icin Model - Althk Tasarmm; Trabzon -

Degirmendere Havzasi Ornegi

“Bu c¢aligmada, Trabzon ili Merkez ilcesi ve Macka ilcesi idari smrlart
icerisinde kalan Degirmendere Vadisinde; Trabzon Valiligi tarafindan desteklenen ve
Karadeniz Teknik Universitesi’'nce yiiriitillen “Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre
Diizenleme Projesi (DEVACED)” kapsaminda yapilan CBS uygulamalar
anlatilacaktir. Ozellikle havzanin; cografi yapisi yaninda, evsel atik ve sanayi atig
tireterek vadiyi kirleten suni yapilarla ilgili grafik-sozel bilgiler ve uydu goriintiileri,
degisik kaynaklardan toplanarak, ARC/INFO-ArcView CBS yazilimlarniyla
degerlendirilmis ve havzanin sayisal modeli olusturulmustur.” (Yomralioglu ve vd.,

1999).

e Cografi Bilgi Sistemleri Kullamilarak Sakarya Nehri Kirlilik Yiikiiniin

Belirlenmesi:

“Bu ¢alismada, CBS kullanilarak Sakarya nehrinin ilindeki mecrasinda
istenilen noktada sanayi kaynakli kirlilik degerinin hesaplanabilmesi ve harita
izerinde sorgulanabilmesi amaglanmistir. Nehre dogrudan desarj yapan sanayi
tesislerinden kaynaklanan kirlilik dikkate alinmis, evsel ve noktasal olmayan kirlilik
dikkate alinmamistir. Bu sanayi tesislerinin ve nehri besleyen derelerin mansap
noktalarinin koordinatlar1 GPS cihazi ile tespit edilmis, desarj noktalar1 ve buralardan
alman numune bilgileri ile ¢oziinmiis oksijen degisim degerlerinin hesaplandigi bir
veri tabani olusturulmustur. Bu veriler, Netcad yazilimi kullanilarak harita iizerinde

gosterilmis, olusturulan web sayfasi iizerinden sorgulanmasi saglanmis ve bu sekilde,
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caligma gelistirilecek bir nehir kirlilik analiz sistemin ilk adimi olmustur.”

(Giimriik¢iioglu ve Bastiirk, 2007).

e CBS Yardimyla Hava Kirliligi Haritasinin Olusturulmas1 Ve Saghgimiza

Olumsuz Etkileri; Konya Ornegi:

“Bu ¢alismada, Konya il merkezinde Ol¢iimleri yapilan hava kirliligi
sonuclarinin CBS mantigma uygun olarak hava kirliligi haritas1 olusturulmus ve
mekansal analizler yapilarak cevre yoOnetimi ve insan sagligl acisindan
karsilasilabilecek sorunlar dile getirilerek ilgili kullanici durumunda olan kisi ve

kurumlara altlik bir harita ile verilmeye calisilmistir.” (Durduran ve vd., 2005).

¢ Siirdiiriilebilir Su Yonetiminde Nehir Kirliligi Calismasi

“Stratejik ve kritik alanlar haline gelen su kaynaklarinin en Onemli
sorunlarindan biri kirlenmedir. Bu calismada, Sakarya Nehri’nde sanayi kaynakli
kirliligin belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleriyle (CBS) izlenmesi amaclanmistir.
Kirlilik, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun hesaplanmasiyla belirlenmis,
ardindan nehre desarj yapan sanayi tesislerinin koordinatlar1 belirlenerek NETCAD
yazilimu ile haritaya iglenmistir. Sonugta, en 6nemli kirleticilerin, tekstil ve otomotiv
sanayinden kaynaklandigi goriilmustiir. Calismada, tesislerin desarj limitlerini
asmadiklan varsayildigi halde ortaya cikan kirlilik oraninin yiiksekligi, akarsularda
siirdiiriilebilir su yonetimi icin su kirliligi kontrol yonetmeliginde verilen sinir
degerlerin tekrar gozden gecirilmesi geregini de ortaya ¢ikarmaktadir. Bu caligsma,
kirletici kaynaklarin CBS araciligi ile Internet iizerinden sorgulanmasini saglayacak
bir sistemin On c¢aligmasi olarak planlanmistir. Arastirma gelistirildiginde, kirlilik
acisindan kritik noktalara yerlestirilecek ¢6ziinmiis oksijen Ol¢ciim cihazlarindan
siirekli alinacak verilerin islenmesiyle anlik kirlilik degerleri izlenebilecektir. Bu
baglamda calismanin, siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in karar vericilere destek olacak

ornek bir caligma olacag diisiiniilmektedir.” (Glimriik¢iioglu ve vd., 2007).
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e Tahtalh Havzas1 Yeralti Suyu Kalitesinin Cografi Bilgi Sistemi Destekli

Degerlendirilmesi

“Bu ¢alisma kapsaminda; Izmir ili'ne icme ve kullanma suyu temin eden
Tahtal1 Baraj1 su toplama havzasindaki yeralti suyu kalitesinin tespiti amaciyla 35
adet noktadan yeralt1 suyu 6rnegi alinarak temel fizikokimyasal parametreler ve agir
metal analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar ulusal ve uluslararasi standartlar ile
karsilastirllarak havzanin yeralti suyu kalitesi acisindan mevcut durumun tespiti
yapilmistir. Elde edilen veri tabaninin CBS kullanarak haritalanmasi ve analizi
yapilmistir. Buna gore havzadaki yeralti sularmin yerel olarak farkli kirlenme
mekanizmalarinin etkisinde oldugu belirlenmistir. Ozellikle, Menderes ilgesi
yakinlarinda Cumaovasi yoresinde tarimsal kaynakli nitrat kirliligi, Kaynaklar ve
Develi yakinlarinda dogal arsenik kirliligi ve havza genelinde yer yer evsel ve
endiistriyel kaynakli kirlenmenin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Yiizeysel sular
ile olan etkilesimi dikkate alindiginda, Tahtali havzasinda yeralt1 suyu kalitesinin de
[ZSU tarafindan rutin olarak izlenmesi ve gelistirilecek havza yonetim planlarma

dahil edilmesi gerektigi sonucuna vartlmistir.” (Giindiiz ve vd., 2007).
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5. UYGULAMA

5.1. Giris ve Uygulamanin Amaci

Hizla gelismekte olan teknoloji ve buna paralel olarak sanayideki kontrolsiiz
biiylime, tabiatin dengelerini etkiler konuma gelmektedir. Bu etkilerin sonucu olarak
ekolojik dengenin bozulmasi ile birlikte saglikli yasam alanlarimin azalmasi

insanoglunu cevre kirligine kars1 tedbirler gelistirmesi noktasina getirmistir.

Bir¢ok alanda farkli meslek disiplinleri tarafindan kullanilan ve karsilasilan
sorunlarin tespit edilmesi ve bu sorunlara karsi 6énlemlerin gelistirilmesi noktasinda
¢Oziimler sunan cografi bilgi sistemleri, ¢evre kirliligi ile ilgi arastirmalarda da

vazgecilmez olmustur.

Bu calismada yiiksek oranda ormana sahip olmasina ragmen cevre kirliligi ile
yiizlesmekte olan Zonguldak ili genelinde c¢evre kalitesi arastirilmistir. Bu noktadan
yola ¢ikilarak il genelinde bulunan sanayi tesislerine ait baca gazi emisyon sonuglari,
atik su analiz degerleri, kent merkezi hava tahlilleri, akarsu su kalite gozlemleri

incelenmis ve hazirlanan veri tabani ile ¢evre kalitesine yonelik CBS tasarlanmistir.

5.2. Uygulamada Kullanilan Veriler

Tezde ¢alisma bolgesi olarak secilen Zonguldak iline ait 2001 tarihli 35 adet
1725000 olcekli memleket haritas1 altlik olarak kullanmilmistir. Cografi veri olarak
kullanilan hava goézlem istasyonu, akarsu gdzlem istasyonlari, akarsu numune
noktalari, sanayi kuruluslarinin atik su desarj noktalarina ait konum bilgileri Cevre
ve Orman Bakanlhigi’'mmn, DSI Genel Miidiirliigii’'niin tasra kuruluslarindan ve

bunlarin Internet sitelerinden elde edilmistir.
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Calismada kullanilan cografi verilerle iligkili olan kirletici parametrelere ait
belirli tarihleri kapsayan oOlg¢iim/analiz sonuglari Cevre ve Orman Bakanligi’nin
hazirlamis oldugu uygulama raporlarindan, DSI Zonguldak Sube Miidiirliigii'nden ve
Cevre ve Orman Bakanligi’na ait olan hava kalitesi izleme istasyonlar1 web

sitesinden yapilan sorgulamalar sonucunda elde edilmistir.

5.3. Paftalarin Koordinatlandirilmasi

Yiiksek coziiniirliikte taranmis ve JPG resim formatinda elde edilen paftalar
oncelikle sahip olduklar1 yiiksek dosya boyutlari nedeniyle cesitli resim isleme
programlar yardimiyla uygun ¢oziiniirliklere indirilmis ve kurulan sistemin daha

hizli ¢aligmasi saglanmaistir.

Yapilan bu calismada Netcad 5.0 GIS yazilimi kullanilmigtir. Calismada
kullanilan 35 adet paftanin daha hizli koordinatlandirilmasi i¢in bu paftalara ait
Universal Transvers Merkator 6° projeksiyon, European 1950 datumunda ve 33 dilim
orta meridyeninde pafta indeksi olusturulmustur. Sekil 5.1°de projeye ait projeksiyon

bilgileri gosterilmistir.

RTINSl W (11 T Ul niversal Transvers Merkator B2

Datum |EUROPEAN 1550 [~

Diimbo [ 36 2 DOM [ 33 2] [ Giney  Dimee

Ana Ekzen
Tali Ekzen

Warzaplan

o Tamam | X Iptal | P Vardm |

Sekil 5.1. Projeksiyon parametreleri.
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Pafta indekslerinin koseleri ile pafta resimlerinin koseleri programda
eslestirilmis ve doniisiimler yapilmistir. Yapilan doniisiimlerin dogruluk kontrolii,
olusturulan raster iizerine karelajlar agilarak kontrol edilmistir ve doniisiim hata
oranlarinin (karesel ortalama hatalar1i) 10 cm den biiyilk olmamasina 6zen
gosterilmistir. Pafta kaymalarina neden olmamasi i¢in hata orani +10 cm den biiyiik
olan noktalar ayiklanmis ve yerine yeni doniisiim noktalar eklenmistir. Doniisiim
noktalar1 pafta iizerinde homojen dagilim yapacak sekilde eklenerek deformasyon
minimum seviyeye indirilmeye calisilmistir. Doniigiimleri yapilmis paftalar yan yana
acildiginda pafta kenarlarinda olusan binmelerin giderilmesi icin pafta kenarlar

raster kenar sil modiilii kullanilarak silinmistir.

Althik olarak kullanilan raster veriler, referans yoOneticisi yardimiyla
referanslastirilarak sistemin ¢alismasi esnasinda dinamik kalmasi ve islem siiresinin
uzamamasit saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan raster veriler ekrana daha hizl

gelmekte ve iizerlerinde islem yapma siiresi kisalmaktadir. Sekil 5.2°de

referanslagtirilmis rasterlar gosterilmistir.
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¥V &t g_e28d3.TIF
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[ & g 2841 TIF
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¥ w0 [27c2TIF
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Sekil 5.2. Referanslastirilmis raster veriler.
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5.4. Veri Tabaninin Kurulmasi

Bir halk sagligi sorunu olarak ¢evre kirliligine neden olan kaynaklarin tespiti
ve bunlarin hangi kirletici parametrelerle ve hangi oranlarla cevre kirliligine neden
olduklarinin bilinmesi artik giiniimiizde biiyiik 6nem kazanmistir. Cevre kirleticileri
veritabani, kentlerdeki bu cevre kirleticilerinin kolay ve hizli bir bicimde takip

edilebilmesi ihtiyacindan dolay1 kurulmustur.

Elimizdeki veriler dahilinde ¢evre kirleticileri veritabanini olustururken
oncelikle hangi sorulara cevap aradigimizi belirlemek, veritabanimizin yapisini

olusturmamizda en 6nemli etken olmustur.

Veri tabani hazirlanma agamasinda Netcad 5.0 GIS yazilimi kullanilmistir. Bu
programin tercih edilme sebebi haritacilik ile islemleri daha hizli ve kullanish bir

sekilde gerceklestirmesidir.

Veri tabam hazirlanirken ii¢ tip veri dikkate alinarak hazirlanmistir.

1- Grafik Veriler: Memleket haritalarinda gosterilmis olan akarsular, sanayi
tesisleri, goller, smmrlar gibi grafik veriler sayisallastirilarak veritabanina

aktarilmustir.

2- Sozel ve Sayisal Veriler: Zonguldak ilinde bulunan sanayi tesislerinin
isimleri, bunlarin faaliyet tiirleri, olusturduklar kirletici parametrelerin miktarlar1 ve
bunlarin desarj noktalari, bu parametrelerin siir degerleri, Ol¢iim tarihleri,

Olctimlerin yapildigi istasyon bilgileri gibi sozel ve sayisal veriler kullanilmistir.

3- Raster Veriler: Toplam 35 paftadan olusan memleket haritalar yiiksek
¢Oziiniirliikte taranmig olarak koordinatsiz bir sekilde JPG formatinda alinmistir. Bu
paftalar NETCAD 5.0 yazilimi ile koordinatlandirilarak geometrik diizeltmeler

getirilmistir.
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Grafik verilerin ve sozel veri setlerinin birbirleriyle olan iliskileri ve iliski

tirleri tamimlanmigtir. BOylece grafik veri ve sozel veriler arasinda istenilen

sorgulama ve analiz imkan saglanmistir.

Veri tabanm toplam 9 adet katmandan olusturulmustur:

11 katmaninin geometrik tipi, alan olarak,

Kent merkezi katmaninin geometrik tipi, alan olarak,

G0l katmaninin geometrik tipi, alan olarak,

Akarsu gbzlem istasyonu katmaninin geometrik tipi, coklu dogru olarak,
Hava gozlem istasyonu katmaninin geometrik tipi, nokta olarak,

Sanayi katmaninin geometrik tipi, nokta olarak,

Desarj noktast katmaninin geometrik tipi, nokta olarak,

Nehir katmaninin geometrik tipi, nokta olarak,

Numune alim noktasi katmaninin geometrik tipi, nokta olarak

belirlenmistir.

Sekil 5.3’de sinif olarak tanimlanan katman tablosu gosterilmistir.

2\ Baglant: Yéneticisi = |[0)(X]

Balant Tarumlan S Tanimlan l
Alhif | Sinf

w &I

0« SAMAY
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i DESAR NOKTASI

-  ~ MEHIR

0+ ISTASYOMN AkARSU
o MUMUMNE ALIM NOKTAS]
@ GOL
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Sekil 5.3. Katman tablosu.

Veri tabam1 58 adet ana tablodan olusturulmustur ve bunlarin 9 tanesi

katmanlarin olusturuldugu tablolar1 barmdirmustir. Cevre Kkirliligi haritalarinin
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olusturulabilmesi amaciyla katman tablolar1 ile kirletici parametre ait Ol¢iim

bilgilerinin tutuldugu tablolar iliskilendirilmistir.

Veri tabam ile baglantili olarak sayisallagtirma islemini gerceklestirebilmek
icin sayisallastirma modiilii olusturulmus ve veri tabaninda katman olarak tanimlanan
objeler sayisallagtirma modiiliine eklenerek sayisallastirilan objelerin ayn1 anda veri

tabanina eklenmesi saglanmigstir. Sekil 5.4’de sayisallagtirma ekrani1 gosterilmistir.

M Sayisallastirma Meniisii |

| |”—' galw | sanapiw | desarjnoktase

numung noktasiw | istasyon havaw | yazie

Sekil 5.4. Sayisallastirma ekrani.
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5.5. Veri Tabam Yapisi

Veri tabani olusturulurken olabildigince esnek bir yapiya sahip olmasi
amaclanmistir. Bu sayede ileride yapilabilecek degisiklere ve giincellemelere acik bir
hal almistir. Bu esnekligin saglanabilmesi icin katmansal objeler ve bunlara bagl
kirleticilere ait bilgiler, degiskenlerine gore olusabilecekleri en kiigiikk gruplara
ayrilmistir. Bu yapi ile ileride olusabilecek farkliliklar veritabaninin {izerinde kii¢iik

degisiklikler yapilarak sisteme entegre edilebilecek veya giincellenebilecektir.

Sanayi tesislerinden kaynaklanan hava ve su kirliliginin takibi amaciyla veri
tabami kurulurken sanayi tesislerinin adlarin1 ve cografi obje 6zelliklerini barindiran
katman tanimli tablo olusturulmustur. Sanayi tesislerinden kaynaklanan Kkirletici
parametrelerin, tesislerin faaliyet tiirlerine gore farklilik gosteren sinir degerleri
oldugundan sanayi faaliyet tiirii adli bir baska tablo olusturulmustur. Bu iki tablo
arasinda ‘1-N’ iligki tamimlanarak sanayi tesisleri faaliyet tiirlerine gore

gruplandirilmistir.

Sanayi tesislerinden kaynakli hava kirletici parametrelerin SO,, CO, NOx,
Flor, PM gibi ve su kirletici parametrelerin KOI, BOIs, AKM, Ph, Amonyak Azotu,
Serbest Klor, Krom, Yag ve Gres, Aliiminyum, Bakir, Cinko, Demir, Flor,
Kadmiyum, Nikel, Nitrit Azotu, Siyaniir gibi Olciim degerlerini iceren tablolar
olusturulmustur. Bu tablolar tarih tablosu ile iligkilendirilerek, ayn1 tarihte yapilan
farkli parametrelerin ol¢iimleri i¢in tek bir ID numaras ile tarih girisi yapilmasi
saglanmis, tarih verilerinin tekrari Onlenerek veritabaninin hacminin gereksiz
biiylimesi ve zaman kayb1 onlenmistir. Bu kirleticilerin her parametresine 6zel, sinir
degeri tablolar1 olusturulmus ve her parametrenin sinir deger tablosu ‘Su Kirliligi

Kontrolii Yonetmeligi® tablolar1 dikkate alinarak doldurulmustur.

Sanayi tesisleri ile Kkirletici parametre tablolar1 ve bunlarin sinir deger
tablolar1 iliskilendirilerek, istenilen tarihte sanayi tesislerinin kirletici etkenlere

dayal1 6l¢iim sonuglar ve sinir degerlerinin goriintiilenmesi saglanmistir.
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Sekil 5.5°de sanayi tesisleri tablosundan Erdemir Demir Celik Fabrikasi’nin

30.07.2003 tarihinde 6lgiilen PM degeri gosterilmistir.

et 5.0 Gl for Windows SIBINIEX. 25000, Conrafidal
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Tablo Adi:

gf Gisterim Adi: | SANAY]
E: ad |facliyet i |OBJECTID il adi

=

3] akoal tekstl ikt fabrikasi
4] ganakplar serar| seramik fabrikas
1) gokge yad ve a| yad fabikas
skagh |kadithatricast |
iecellc |unfabrikast
14 dokap |un fabrikas
(&) TTK Kazlu maden ocadi igh
G TTK Asma (SRR
TTK Catalatan

wlm oo e |

| maden ocadi

avi_akm | sahayi_alim | sahayi-a_azat | sanayl_bakir | Tanapl_bioS | Tanayl_cinko | sahayi_co | sanavi_demir

|

|onndeier  |istasyonadi [sarayiad [tah | kent merkezi | pm_id |

[ Taigiien
I} || 1510000 250/ | erdemi 3007 2003 80
13 filyos ates tuiila |tudla fabrias: 11 Bl
14 aptek sz bt 12 1
_ﬂ yurtbay hudla kn;_tuﬁla fabrikasi 1 3 1
& catasugla |tgla fabrkas | 14/ 1
2] devrektag stz | sunta fabikas 15 1
(3 LaFarge Gimen | hazr betan | 16/ 1
(3 emko | fenni malzeme f. a7 1
1 elmas unfabikasm 18] 1
14 gayourna st ke Fab 19 1

4 el § > dm e [ E R G2

R & LI | 021

Sekil 5.5. Sanayi tablosu.

Cografi obje olan il sinirlari, katman tanimli il tablosunda tutularak, sanayi

tablosu ile arasinda Sekil 5.6’da gosterildigi gibi ‘1-N’ iliski kurulmustur.

ligki &d: [i_sanapi

Baglantilar ; | J
Tablo Adi: | =]
F.olon &di: | J
fligki T arur ; |‘|-N j

| & Tamam | [ X iptal ]

Sekil 5.6. il ve Sanayi tablolari iliskisi.
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Bu iki tablo arasinda kurulan iligski sayesinde il sorgusu ile sorgulanan il
sinirlart igerisinde kalan sanayi tesislerine ulasilabilmekte ve sanayi tablosu ile
iliskili tiim veriler goriintiilenebilmektedir. Il ve sanayi tablolarmin yapis1 ve kirletici

etkenlerle iliskileri Sekil 5.7’de gosterilmistir.

= iL
= K.olanlar
- il kodu
& IL

e} i sanayl

il adi
niifuz
alan

- SANAY
= K.olorlar
B tesisad
=-f falivet kodu
ﬂ falivet_zanayi
=-f ilkodu
ﬂ il_zanayi
=-f  sanai kodu
SAMAY
zanayl_prm
zanayl_co
zanayl_so2
zanay_MNOx
zanayl_koi
zanayi_a_azot
zanay_s klor
zanayi_krom
zanayi_sulfur
zanayi_vag_ares
zanayi_pH
zanayi BOIS
zanayi_AKM
zanayi_alumiryunm
zanayi_bakir
zanayi_cinko
zanayi_dernir
zanayi_flor
zanayi_kadmiyurm
zanayi_nikel
zanayi_nitrit_azotu
zanayi_siyanur
zanayi_deszarn|

Sekil 5.7. il ve Sanayi tablolarinin yapilari ve iliskileri.
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Kent merkezlerinde olusan PM ve SO, miktarlarinin takibi icin, kent merkezi
tablosu olusturulmustur. Kirliligi tespit eden hava gozlem istasyonlari, istasyon hava
adl tabloda tutularak PM ve SO, tablolariyla iligkileri tanimlanmistir. Kent merkezi
tablosu ile PM ve SO, tablolar1 arasindaki iliski istasyon hava tablosuyla
saglanmistir. PM ve SO, tablolar1 ile bunlarin sinir degerleri tablolar1 ve tarih
tablolart iligkilendirilmistir. Bu sayede hangi tarihte, hangi istasyonlardan PM ve SO,
sinir degerlerinin asilip asilmadiginin takibi saglanmistir. Sekil 5.8’de SO, 6l¢iimiin
yapildig: tarih ve istasyon, istasyonun hangi kentte olciim yaptigi, ol¢iim degeri ve

sinir degeri goriilmektedir.

% Tablo Ozellikleri

Tahlo Adi: 502
Gisterim Adi : |5|:|2
| olgulen | s deder | kent merkezi ac| igtazypon adi © | tarih | i
............................. s ;ulu:I:.l : :
000 150] zonguldak, hawa gozlerm | 30.07.2005
: 51.700 150] zonguldak, hawa gozlem | 27.02.2005
122,500 150/ zonguldak. hava gozlem  |30.03.2005
B 92.000 150| zonguldak hava gozlem | 30.04.2005
B 50.500 150| zonguldak, hava gozlem | 30.05.2005
B B0.020 150| zonguldak, hava gozlem | 30.06.2005
B 32700 150| zonguldak, hava gozlern | 30.07.2005
B 23.800 150] zonguldak, hawa gozlerm | 30.08.2005
: 53.000 150] zonguldak, hawa gozlerm | 30.09.2008
53.000 150/ zonguldak. hava gozlem  |30.10.2005
B 119.000 150| zonguldak hava gozlem | 30102004
B 28.500 150| zonguldak, hava gozlem | 300122005
B 116.000 150| zonguldak, hava gozlem | 30.01.2006
B 108.000 150| zonguldak, hava gozlern | 30.01.2003
B F3.000 150| zonguldak, hava gozlern | 30.01.2003
: 35.000 150] zonguldak, hawa gozlerm | 30.04. 2008
| 10.000 150] zonguldak, hawa gozlerm | 30.05.2008
4.000 150/ zonguldak. hava gozlem | 30.06.2008
B 4.000 150| zonguldak. hava gozlem | 30,07 2008
B 110100 150| zonguldak, hava gozlem | 30.01.2003
B 41,600 150| zonguldak, hava gozlern | 30.09.2005
: 173.200 150| zonguldak, hava gozlern | 30.01.2004 .
£ >
[ o Tamam ] [ X iptal ]

Sekil 5.8. SO, tablosu.
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Akarsularin kirletici etkenleri olan KOI, BOIs, AKM, Ph, Amonyak Azotu,
Serbest Klor, Krom, Yag ve Gres, Altiminyum, Bakir, Cinko, Demir, Flor,
Kadmiyum, Nikel, Nitrit Azotu, Siyaniir gibi parametrelerin Ol¢iim degerlerinin
tutuldugu tablolar ile bu etkenlerin Olciildiigii akarsu gozlem istasyonlarinin
bilgilerinin tutuldugu istasyon akarsu tablosu iliskilendirilmistir. Katman tanimli
akarsu istasyon tablosu ile yine cografi obje olan akarsu bilgilerinin tutuldugu
katman tanimli nehir tablosu arasinda ‘1-N’ seklinde iliski kurulmustur. Bu sayede
istenilen akarsu iizerinde bulunan istasyonun veya istasyonlarin Olciim degerleri
goriintiilenebilmektedir. Kirletici parametrelerin tarih tablosu ile olan iliskileri
kullanilarak tarih bazinda akarsularin analiz degerleri sorgulanabilmektedir. Sekil

5.9’da akarsu istasyonlar1 ve parametrelerin 6l¢lim deger ve tarihleri gosterilmistir.

ISTASYON_AKARSU Simfi Oznitelikleri [=(ET
istasyon ad nehir adi istasyon_a ¥ |istazyon_a_x  |OBJECTID E
HE filvos istasyou  filvos gaw 1
W devrek iztazton  dewrek caw 2
+| merkez liman  gaydamar deresi 3
: +| kozlu balkaya  kozlu deresi 4 -
=l eregli soganh  zodanh caw L}
ist_a_akm | ist_a_amor_azat | ist_a_bakir | istas_a demir | istasyon_a_nitit_azotu | istaspon_a_nox | istaspon_a ph
sinur deder i
| | 8.600 8.5 eregli soganh  [30.10.1935 i)
| | 8.500 8.5 eredli sofanh | 30.09.1993 B2
| | 8.500 8.5 eredli sofanh | 30.10.1933 B3
| | 8.400 8.5 eredli sofanh | 30.10.1934 B3
| | 8.200 8.5 eredli soganh | 30.12.1934 70
| | 8.200 2.5 eredli sojanh | 30.03.1933 53
r | | 8.200 8.5 eredli soganh | 30.06.1933 EO
| | 8170 8.5 eregli soganh | 30121995 TE
| | 8120 8.5 eredli sofanh | 30.07.1994 E7
| | g.110 8.5 eredli sofanh | 30.07.1995 73
| | 8100 8.5/ eredli sofanh | 30.07.1933 E1
| | 8100 8.5/ eredli sojanh | 30.12.1933 B4
8.020 8.5 eredli soganh | 30.09.1935 74 |
: 8.000 8.5 eredli soganh | 30.12.1935 EE
| | 7.950 8.5 eregli soganh | 30.09.1934 EE
| | 7.000 8.5 eredli sofanh | 30.03.1995 7
7.000 8.5 eredli soganh | 30.03.1994 E5 -
Toplam kawt zaws: 5 MM AWMt - a #*

Sekil 5.9. Akarsu istasyonlar1 numune tablosu.
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5.6. Sorgulamalar

Veri tabaninin hazirlanmasinda amag; kirletici etkiyi olusturan kaynaklar1 ve
bu kaynaklarin hangi parametreler ile cevreyi Kkirlettiginin tespitini yapabilmek,
belirli tarihler aras1 kirlilik degisimini izleyerek kirlilik haritalarin1 ortaya
koyabilmektir. Hazirlanan veri tabani ile kirliligi olusturan parametreler ve bunlarin
kaynagi olan sanayi tesislerinin tespiti miimkiin kilmmistir. Bdylece asagida

sunuldugu iizere bircok énemli sorgulama yapilabilmektedir.
5.6.1. CO Kirleticisi Sorgulamalari

Sanayi tesislerinin bacalarindan 6l¢iilen CO gazinin emisyon degerleri, ayni
sanayi tesisinin CO sinir degerleri ile karsilastirllmig, sinir degerleri asan tesisler
tespit edilmistir. Bu sorgulama yapilirken CO tablosu, sanayi tablosu, sanayi faaliyeti
tablosu ve tarih tablosu aralarindaki iliskiler kullanilarak CO tablosundaki emisyon
degeri ile CO smir tablosundaki sinir degeri karilastirilmis, sinir degeri asan sanayi

tesisleri tespit edilmistir.

CO gaz1 sorgusu tasarimi; veri tabaninda kayithh bulunan herhangi bir tarihte
yapilan CO 6l¢iimlerinin i¢inden, dl¢iimii yapilan sanayi tesisinin CO siir degerini
asan kayitlan tespit edilebilmek amaciyla olusturulmustur. Olusturulan sorgulama

Sekil 5.10’da sekilsel ve SQL olarak goriintiillenmektedir.
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2 Gorsel SQL Tasarnimecist - 1.01r3

SANAYI : SANAYI =[x

A POLY

¥ Co_emisyonu CLL
co_sinir_id CLLY
sanayi_id CLIR

tali.h_id CURY
coid i

CO: Co

=

sanayi_f[aliyet_id
OBJECTID
iLid

CO_SIMIR : CO_SINIR =[x/

v co_sinir_deqger TARIH : TARIH ==

x

co_sinir_id
v tarih
tarih_id

SANAYI_FALIYET : SANAYI_FALIYET =|x|
v adi
OBJECTID

SELECT CO.[co_emisyonul, OO SINIR. [co_sinir deger], SAWNRYI FRLIYET. [adi], -~
TARIH. [tarih], SANRYI [POLY], SAMAYI.[CLLX], SAMAYI.[CLLY], SANRYI. [CURX], T
SANAYTI . [CURY], SANAYT. [adi], SENAY¥TI. [CORJECTID], SANAYT_ [il_id]

FROM CO SINIR CO_SINIR, TARIH TRRIH, CO CO, SANARYI SANAYI, SANARYI FALIYET SANAYI FRALIYE =

WHERE (TARIH.terih id=C0.tarih id) AND (CO_SINIR.co_sinir id=C0.co_sinir id) 2ND
{CO.sanayi_id=5ANAYI.OBJECTID) RND (SANAY¥I.sansyi_£aliyet id=SANAYI FALIYET.COBJECTID)
AND

{CO. [co_emisyonu] > CO_SINIR.co_sinir_ deger) bl

= 1) ] Eal

Kalonlar | Kriterler  SgL ISDnun;IaII

Sekil 5.10. CO gaz1 sorgusu tasarimi.
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Yapilan sorgu sonucunda CO gazi sinir degerlerini asan sanayi tesisleri,
bunlarin faaliyet gruplari, 6l¢iim miktarlar1, hangi tarihlerde sinir degerleri astiklar
ve ka¢ kayita ulasildigi tespit edilmistir. Sekil 5.11’de CO gazi sorgusu sonucu

gosterilmistir.

<1 Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ]

i4| proje gz Dizenle @orinti  Sorgu  Araclar  Raster Pencere  Hesap Metmap  Metsurf Gemel  Yardm 8 X

NeEBm&i=s Qi+ ¥ 22 o oo ? /BE, ([ = 01562658, 1= 4589524982 Oicek=31707_1.5% |

/{, [ Jitcidten anr defier Jad [fambvet i Jrarin 0f~
- LL 2442 260 TTK Kogs  maden ocad  30.07.2001
- B 5463 250 TTK Asma  maden ocai  30.07.2001
by B 14115 250 TTK Catalaia  maden ocath 30,07, 2001 {
:\f | | 46304 250 erdemir demir-gcelik fab,  30.07.2003

L 234 175 filyos ates tugla tudle fabrikasi 30,07 2003

B 23180 175 yurtbay tugls  tugls fabrikas  30.07.2003

L 1790 175 aptag tudla tudls fabrikas 300072003

8000 260 dewiektay sunta fabrikas | 30.07.2003
i ‘ o jas|

Taplam kayt saps : 8 M 4r M+ — * @
EEEEEE
= v € Referanlar

+-" @ Spatial Referanglar
[~ @ pm sorgulan
[~ @ harita
[ @ Kategon_1
@ FKategor_2

s02 sorgulan

L ]
H . @ no3 sorgulan
TTK Kozlu Isletmesi 9 isani
& ph sorgulan D
& a_azotu sargulan 6/
@ nitrit azotu sorgulan
@ demir sorgusu
@ bakir sorgusu
@ co sordulan

PG &l g > it etw FIRVIEI ML) D2l

EEEEEEEREEEE

T e oo o

[ X X X}

¥ E SANAYI
I~ B sANAY]
I~ [ 5AN&Y]
I~ B SANAT
@ NOx sorgulan
Hor sorgusy
bio sorgu
akm sorgu

zonguldak_tif |

Kozlu Deresi

(o0 o coor ) (= e R RO ) ) )
|§“  [———— [ F1 ] HAZIR s

Sekil 5.11. CO gaz1 sorgusu sonuglari.

Sorgu sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde direkt madenle ilgili
olan maden isleme tesislerinin, dolayli olarak madenle iligkili olan demir ¢elik
fabrikasinin CO emisyon degerlerinin sinir degerlerin cok iizerinde oldugu tespiti
yapilmistir. Maden ile ilgili isletmelerin hava kirligine etkilerinin diizenli takip
edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bir baska carpici tespitimizde CO emisyon
degerlerinin Temmuz aylarinda alinmis olmasidir. Boylelikle yaz aylarinda sicaklik,

nem ve riizgarin hava kirliligi iizerindeki olumsuz etkileri ortaya konulmustur.



59

CO emisyonu ile yapilan bir diger sorguda Temmuz 2003 tarihine ait

emisyon degerleri ile yapilmistir. Bu sorgunun sonuclannt Sekil 5.12°de ki CO

sorgusunda goriilmektedir.

% o tiim temmuz 2003 Sorgusu Objeleri Oznitelikleri | - || =] |E]
N T [ N (T TN
250 | erdermir demir-gelik fab. | 30.07 2003
2D 280 owka kadit kagt fabrkasn  30.07.2003 4 4
234 175 filyos ates tudla  tugla fabrkas 3007 2003 11 11
23180 175 yurtbay tudla  tudla fabrikas 30072003 11 13
1790 175 gaytas tudla tudla fabrikasn 30,07 2003 11 14
95 100 ganakgilar seramik, 30.07.2003 10 2
156 175 aytek hazr beton 30.07.2003 12 12
a8 175 LaFarge hazir beton 30.07.2003 12 16
2000 280 devrektag sunta fabrikas | 30072003 13 15
92 100 ak-al teksti tekstil fabrikaz  30.07.2003 2 1
13 175 gokce vadve  yagfabrkas 3007 2003 3 3 IE‘
Toplarn kawit zams : 11 HWH APt - a *

Sekil 5.12. Temmuz 2003 CO sorgusu sonug tablosu.
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Sorgu sonucunda tekstil ve kagit fabrikasinin diisik CO emisyon degeri
dikkati c¢ekmektedir. Bu sorguyu baz alarak sanayi tesislerinin havaya yaydigi
Temmuz 2003 tarihine ait CO emisyon degerlerine gore farkli biiyiikliik ve renklerde
semboller atanmis CO emisyonu haritasi olusturulmustur. Sekil 5.13’de Temmuz

2003 tarihine ait CO emisyon haritas1 goriilmektedir.

<1 Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ]
% Proje  Ciz Dlzenle Gorintl Sorgu Araclar  Raster Pencere Hesap [Netmap Metsurf  Genel  Yardm 5 X

BRN= ﬂﬁ[é FE\@@‘P&%l © a2 r/p? i[ Y= 441712.761 , 3= 4569664857 Olcek=330567 |

Ve
o~
¥R2
=
I LEJANT
o SANAY|

X = 100.000 {cotemmuz 2003 sanayi tesisleri)
@ 100.000 <= X < 175.000
@ 175 000 <= X < 250 000

.250 000 <= X

n CAYCUMA

B4 Gl 0 > Hg et RN MG O 2l

T O D BB (OB [ N P .
(LB M S |

Sekil 5.13. Temmuz 2003 tarihine ait CO emisyon haritas.

5.6.2. PM Kirleticisi Sorgulamalari

Sanayi tesislerinden kaynaklanan PM emisyon degerleri, tesislerin PM sinir
degerleri ile karsilagtirillmis, simir degerleri asan tesisler tespit edilmistir. Bu
sorgulama yapilirken PM tablosu, sanayi tablosu, sanayi faaliyeti tablosu ve tarih
tablosu aralarindaki iliskiler kullanilarak PM tablosundaki emisyon degeri ile PM
sinir tablosundaki sinir degeri karsilastirilmis, sinir degeri asan sanayi tesisleri tespit

edilmistir.
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Yapilan sorguda 2003 yili Temmuz ayinda 19 sanayi tesisinden 5 tanesinin
PM siir degeri astig1 goriilmiistiir. Bu tesislerin 3 tanesinin maden igletmelerine ait
oldugu, 1 tanesinin demir ¢elik fabrikasina ait oldugu, digerinin ise sunta fabrikasina
ait oldugu goriilmiistiir. CO sorgularinda karsilasildigi gibi PM sorgusunda da maden
ile ilgi isletmelerin sinir degerlerin ¢ok iizerinde emisyon degerlerine sahip oldugu

ortaya cikmistir. Sekil 5.14’de Temmuz 2003 tarihinde Olgiilen, PM sinirin1 asan

tesisler gosterilmistir.

< Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ
4] Proje Qz Dizenle Gorinti Sorau  Avacar Rester Pencere Hesap Metmap Metswrf  Genel Yardm 8 X
0 EBEmESis Qi+ ¥ 22 o oa | ? /B0 i[7= 200220305, %= 4531537.597 Ogek=58583 0.265 |
. &
¥xz2 pm sana org Objeleri O elikle B- \'{z}
= Koy
'E" dlgiilen sinir deder adi faalivet i tarih - Cé
—-C 200 TTK Kozl maden ocadl  30.07.2003
il r m maden ocadl @
3 ] o o
0
A L 200 TTK Cotalafar | maden ocai 3007 2003 .
G 0 250 erdemit demit-gellk fab. | 30,07 2003 TN atalagm Bacasi
= 200 dewiektag sunta fabrikan 30,07 2003
L
[l | E‘E‘
@ Toplam kapt sapisi: 5 HH A+ — a0
Z
B
e
JO
- etmesi
st
P
A Kozlu
B .
& Uzllmez Deresi
<
=)
L4 . Lo
TTK Kozlu Isletmesi 2
2
O@
8
S
Kozlu Detesi
O EEEE 6 (&) I
i= Refera... (B)(0)[X] ] [ F1 ] HAZIR. .. |

Sekil 5.14. Temmuz 2003 PM sorgusu sonuclari.
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Yapilan bir diger sorguda ise Temmuz 2003 tarihine ait il genelinde bulunan
sanayi tesislerinin PM emisyonlan sorgulanmis ve elde edilen degerlere gore farkli
biiyiikliik ve renklerde semboller atanarak PM emisyonu haritas1 olusturulmustur.

Sekil 5.15’de Temmuz 2003 tarihine ait PM emisyon haritas1 goriilmektedir.

tcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ]

Proje Cz Dizenle GBrintl Sorgu  Araclar  Raster Pencere  Hessp Metmap  Netsurf  Genel  Yardm _ 8 X

i ﬂﬁ[é F-\@@*}»@ 20 ra | ? r"p, i[ v= 428392.753 , X= 4587352.351 Olgek=366211 |

/ (]
LEJANT -
¥RZ
= SANAY] @
i ® X =50.000 {pm analizi sanayi temmuz 2003)
sk @ 50000 <= X < 100.000 i
3
% @ 100.000 <= X < 200.000
= @ 200,000 <= X < 300 000 i ﬁ CAYCUMA
@ 300 000 <= X < 400 000 T
E 400.000 <= X < 500.000 r: % =
500 000 <= X < 600 000 ZONGULDAK hd
600000 <= X < 000
1000.000.4= X E
3 [l L— -
J‘ 0 i
= GOKGEBEY,
L il &
A =3 o s
‘s EREGLI -
F p 0 Ob 0 O
a9 “oevrel_JEsEn swdeger Jah fadyet it |tarin
vl 204
E B 440 200 TTK Asma  madenocad  30.07.2003
ALAPLI L] 540 200 TTK Catalagsr  maden ocagi  30.07.2003
|| 1510 250 erdemi demir-gelik fab.  30.07.2003
| | 45 200 opka kagit kagt fabrikas  30.07.2003
L 75 190 filyos ates tugla tudla fabrikasi  30.07.2003
L] 5 10 ganskglar  seramik 30.07.2003
gl | | 40 120 La Farge hazrr beton 30.07.2003
L 320 200 devieklay sunta fabrikas | 30.07.2003
0 o o o () B == ) R L] 3 10 akoolteketl  teketi fabrkan | 30.07.2003 E‘I
f——— a ‘
= Re [&[5]x) ) Feemm

Sekil 5.15. Temmuz 2003 tarihine ait PM emisyon haritasi.
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Zonguldak kent merkezinde bulunan hava gozlem istasyonunun 2003 yili ile
2009 yillarn arasinda yaptigit PM analizlerinin aylik ortalama degerleri iizerinden
yapilan sorgu sonucunda, PM emisyonunun smir degeri 7 kez gectigi tespit
edilmistir. Bunlarin 3’iiniin Ocak ayinda, 2’sinin Aralik ayinda, diger 2’sinin ise
Subat ve Mart aylarinda oldugu tespit edilmistir. Olciimlerin aylik ortalamalar
oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda kirletici etkiye canlilarin tiim ay boyunca
maruz kaldigi anlasilmaktadir. Sekil 5.16’da 2003 ile 2009 yillar1 arasinda kent

merkezinde Ol¢iilen aylik ortalama PM emisyonunun smir1 astigi  degerler

goriilmektedir.

-/ Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ] CEX

#% Proje  Ciz Dizenle Gorinti Sorgu  Araclar Raster Pencere Hesap MNetmap  MNetsuwrf Genel Yardm B %

DD.@%F_\@@«{-@ 2|0 ca | P /BD V- isensin, uo 2569565, 392 Olgek= 10611 |

4 lgilen |s|m| deier |lar||'\ o [istesyon adi__[DBJE[~
¥F » 156.2 150 3001 2003 zonguldak hava gozlem
F : 1735 150 30.12.2003 zonguldak hava ggzlem
- 173.2 150 30.03.2005 zonguldak hawa gozlem
ic ] 155 150 27.022006  zonguldak hava gizlem
i 167 150 30122006 conquidsk  hava gdzlem Gates Termik Sapjse
I 153 150 30.01.2007 zonguldak, hawa gozlem
i 180 150 30012008 zonguidak hava gazlem
L | on &
Toplam kapt sapisi: 7 a4 B+ —a *

Istasyon Kozlu
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Sekil 5.16. Zonguldak kent merkezindeki PM emisyonunun sinir1 astig1 degerler.
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5.6.3. SO, Kirleticisi Sorgulamalari

Zonguldak kent merkezindeki hava gbzlem istasyonunun 2003 yili ile 2009
yillart arasindaki SO, ol¢iimlerinin aylik ortalama degerleri {izerinden yapilan sorgu
sonucunda, SO, emisyonunun sinir degeri 8 kez gectigi anlagilmistir. Bunun 3’ii
2004 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda, 4’ii 2007 yilinin Subat, Nisan, Ekim ve
Kasim aylarinda, 1’1 2008 y1il1 Ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. Son 2 yilin SO,
Olctimlerinin sinir degerlerinin altinda goriilmesi her ne kadar sevindirici olsa da
2004 yilimin tiim kis aylar boyunca ve 2007 yilinin 4 ay1 boyunca sinir degerlerin
tizerinde seyreden SO, ol¢iim degerleri, uzun siireli kirlilige neden olan kaynaklara

yil boyunca herhangi bir 6nlem alinmadigimi gostermektedir.

Sekil 5.17°de 2003 ile 2009 yillar1 arasinda kent merkezinde Olciilen aylik

ortalama SO, emisyonunun sinir1 astig1 degerler goriilmektedir.

<1 Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ]

% Proje  Ciz Dlzenle Gorintl Sorgu Araclar  Raster Pencere Hesap [Netmap Metsurf  Genel  Yardm 5 X

NBEmei=s QOE22 o0 o ? r/p? i[ 1= 415691, 111, x= 4591215 513 Olgek=110611 |

S
o~
% ilgiilen sideger|laiih istasyon adh | adh o[~
:S L 173.2 150 30.01.2004 hawa gozlem  zonguldak
0 1565 150 27.02.2004  havagiiclem  zonguldak P S—
| | 159.8 150 30.03 2004 hava goizlem  zonguldak
| | 77 150 27.02.2007 hawa gozlem  zonguldak
| | e 150 30.04.2007 hawva gozlem  zonguldak.
| | 324 150 30.10.2007 hava gizlem  zonguldak
| | 553 150 30.11.2007 hava gozlem  zonguldak
| 182 150 30.00.2008 hawa goizlem  zonguldak,
Kl \ ElEl
Toplarm kayt sayis: 8 TTk'patalaga Bacas!

Uziilmez Deresi
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Sekil 5.17. Zonguldak kent merkezindeki SO, emisyonunun sinir1 astig1 degerler.
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2003 yili Temmuz ayinda yapilan baca gazi SO, 6l¢iim sonuglarina gére 5
adet sanayi tesisi sinir degeri asmistir. Bunlardan 2’si tugla fabrikasi digerleri kagit
fabrikasi, yag fabrikasi ve demir celik fabrikasidir. Yapilan sorgulamaya gore

olusturulan harita Sekil 5.18’de goriilmektedir.

<1 Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ]

i4| proje gz Dizenle @orinti  Sorgu  Araclar  Raster Pencere  Hesap Metmap  Metsurf Gemel  Yardm 8 X

NBETESi=s QEF¥22 o o ? r’p? i[ Y= 456184.437 , %= 4598641411 Olcek=410232 |

-~

vxz LEJANT

-

[ SANAY|

— ¥ = 500000 {soZ sinr dederi asanlar 30_07_2003
bick

@ 500.000 <= X < 1500.000
@ 1500 000 <= X < 2500 000

2500.000 == X < 3500.000
500.000 <= X < 5000.000
000000 <= X

CAYCUMA

PRA &l 0 > ¥ et o EIES M @2l

Slcien sinir deger faalyet i |tarih ] a]

i Ld 1643 593 erdemir demir-gelik fab. 30072003 zonguldak

| | 5190 2000 ovka kadit kagit fabrikas  30.07.2003 zonguldak

| | 38310 1700 filpos ateg tudla tudla Fabrikas 30,07 2003 zonguldak,

| | BETD 1700 captas tugla tugla fabrikas 30072002 zonguldak

3339 1700 gikge pajve  pagfabrikas 30,07 2003 zonguldak

Kl |

Toplam kawt samsi: 5 HH4rm»M+ - a.

| oot ) (= R D D) ) () .
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Sekil 5.18. Temmuz 2003 tarihine ait SO, emisyon haritasi.



66

Sekil 5.19°da Temmuz 2003 tarihinde sanayi tesislerinden havaya yayilan
SO; gazimin il genelinde yayilim haritasina gore Zonguldak il merkezinde, Devrek ve
Alapli ilgelerinde SO, kirlilik orammnin diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. il
sinirlar icerisinde kirliligin sanayi tesislerinin yogun olarak bulundugu Caycuma ve
Gokeebey ilcelerinde daha fazla belirdigi ve Eregli il¢esinde bulunan demir ¢elik

fabrikasinin kirlilige kent genelinde ne derece etki ettigi goriilmektedir.

5.0 GIS for Windaws - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ] CEX

Sekil 5.19. Temmuz 2003 tarihine ait SO, kirliligi haritasi.
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5.6.4. NO; Kirleticisi Sorgulamalan

Gokeebey ve Caycuma ilgelerinden gecip yine Caycuma ilgesi sinirlar i¢inde
denize dokiilen Filyos cayi, Alapl ilgesinde baslayip yine ayni ilceden denize
dokiilen Alapli cay1 ve Eregli ilcesinde baslayip, denize dokiilen Soganl cayina ait
2005 ve 2006 yillarinda aylik olarak sabit noktalardan alinan numune degerleri analiz

sonuglari veri tabanina aktarilmig ve sorgulanmaistir.

Sekil 5.20’de Eyliil 2006 tarihine ait Soganli, Alaph ve Filyos caylarindan

alman su numunelerinin NO; analiz degerlerine gore yapilan sorgulamasinda

kirliligin Filyos ¢ayinda yogun oldugu tespit edilmis ve haritalandirilmistir.

etcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000 afi12L.NCZ !lﬂ
#% Proje iz Dizenle Gorinti Sorgu  Araclar Raster Pencere Hesap MNetmap  MNetsuwrf Genel Yardm B %

ONEBEmEis Qi+ ¥ 22 o oa| 2 B0, i[v- 2161552, 5= 2566672107 Olgek=3510128 |

v

o~

YARZ

i LEJANT
I \
= NEH

{«<5.000 (MOx ygninden 1. simif su)
. 000 <=¥ < 10.000 (2.sinf su}
0.000 ==X < 20.000 (3. sinif su)

.G 000 == X (4. sinif su}

CAYCUMA

% no3 tiim 30_09_2006 Sorgusu Objeleri Uz... = |[8[X]

llgiilen

EREGLI

akarsu adi

PRA &l 0 X ¥ o | FIRSTE M O 2l

s deder

1 sofanhgay  30.09.2008
R iivcs e 30082008
2B 1 filyos gay 30.09.2008

022 1 alaph gay 30,09 2006

Nk

Toplarn kayt sapis : 4 HM4d4rPpmM+ — a #*

[ oo e B 35 () ,
= totea... EEJ)

] [ F1 ] HAZIR ... |

Sekil 5.20. Eyliil 2006 tarihine ait NO3 emisyon haritasi.
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Sekil 5.21°de bu sorgu sonucu olusturulan haritada, analiz degerlerinin sinir

degere olan oranlan grafik olarak gosterilmistir.

.1/ Netcad 5.0 GIS for Windows - [PINDEX_25000_Cografi12L.NCZ]

#% Proje  Ciz Dizenle Gorinti Sorgu  Araclar Raster Pencere Hesap MNetmap  MNetsuwrf Genel Yardm B %

Db.ﬁléf Q4 ¥ 22 o | P /BD [V i562978, %o 2552351032 Dker=3151% 0,355 |
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=
[
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idowld
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P Mo3 Sinir deger {4.00)

=

PRA &l 0 X ¥ o | FIRSTE M O 2l

EREGLI
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Sekil 5.21. Eyliil 2006 tarihine ait NO3 emisyon grafik haritasi.

Caylardan alinan su numunelerinin NOj; analiz sonuclarindan sinir degeri
gecenleri sorguladigimizda; Filyos cayinin 6 adet numune Orneginde sinir degerleri

gectigi Sekil 5.22’de de goriildiigii gibi tespit edilmistir.

% no3 tiim %rgusu Objeleri Oznitelikleri |". [=1[E3
5 fl|_|.JEIS zay goku;ebey_mevkl 30.06. 2EIEIE

|| BB B filyog gaw  gokgebey mevk: 30012005

|| a4 B filyoz gaw | gokcebey mewvki | 30.07.2006

|| 10.4 5 filyoz gawm | gokgebey mewvki | 30.09.2006

|| B.2 B filyoz gaw | gaycuma mevki 30102005

4] | ElEI

Toplam kawt saws : 6 I 4 B+ — a #*

Sekil 5.22. NO3 emisyonu sorgusu sonucu.
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Yapilan sorgulamalarda Soganli ve Alaph caylarinda NO; Kkirletici
parametresinin diisiikk yogunlukta oldugu saptanmustir. Filyos cayinda ise kirlilik
belirgin Olciide tespit edilmistir. Filyos ¢ayindaki NOj kirliginin akarsuyun gectigi
alanlardaki tarimsal faaliyetlerden ve sanayi tesislerinin atitk sularindan
kaynaklandigr tahmin edilmektedir. Akarsu boyunca bircok noktadan almmis su
numuneleri analiz sonuglar1 yardimiyla kirliligin kaynagi hakkinda daha kesin

bilgiler vermek miimkiin olacaktir.

Sorgular tiim kirletici parametreler i¢in ayr1 ayri olusturulup siir degerleri

gecen kirleticiler ve bunlarin kaynaklari tespit edilmistir.
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6. SONUC

CBS; konumsal sorgulama, konumsal analiz, karar verme analizleri, sayisal
veri analizi, model analizleri, goriintiileme ve akilli harita fonksiyonlar ile karmagik

planlama ve yonetim sorunlarinin ¢éziilmesinde verimli bir sekilde kullanilmaktadir.

Cevre problemleri ve bu problemlerin sonuglari1 mekansal boyuta sahiptir.
CBS’nin mekansal analiz ve modelleme yeteneginden dolay1 en yaygin ve etkili
kullanim alanlarindan biri ¢evre modelleme ve cevre problemlerinin ¢oziimii

olmustur.

Cevre bircok cografi fonksiyonun bir arada bulundugu, dogal ve yapay
gelismelere iligkin bilgileri iceren bir konu olmasi sebebi ile CBS’nin en yogun
uygulama alanlarindan birisidir. Cevre ile ilgili kararlarin alinabilmesi, ¢evreyi
etkileyen unsurlarin belirlenebilmesi, konumsal analizler ile ¢evresel degisimlerin
tespiti ve izlenmesi, su ve hava kirliligi gibi insan sagligim da etkileyen cevresel

faktorlerin olgiilerek haritalandirilmasi CBS ile olmaktadir.

Zonguldak ili i¢in hazirlanan cevre kalitesi analizine yonelik bilgi sistemi ile
il dahilinde bulunan 19 adet sanayi tesisinin 25 parametreye dayali baca gazi ve atik
su analiz sonuglan degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede bu parametrelerin

analiz sonuglari, sanayi tesislerinin sinir degerleriyle karsilagtirilmistir.

Sanayi isletmelerinin faaliyet tiiriine gore yapilan siniflandirmasi sonucunda
bolgede bulunan Tiirkiye Taskomiirleri Kurumu’na ait maden isleme tesislerinin,
Eregli Demir Celik Fabrikasi’nin ve tugla fabrikalarinin baca gazi emisyon olciim

sonuclarinin olmasi gereken sinir degerlerin iizerinde bulundugu tespit edilmistir.
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Zonguldak kent merkezinde bulunan hava kalitesi gbzlem istasyonun PM ve
SO, ol¢iim degerlerinin Aralik, Ocak ve Subat aylarinda sinir degerler seviyesinde
seyrettigi veya sinir degerleri astig1 goriilmiistiir. Kentin sahip oldugu zengin komiir
yataklarnt da goz Oniine tutuldugunda her yil kis aylarinda artan hava kirliligi
degerlerinin, kent merkezinde 1sinma amacli kullanilan kat1 yakitlardan
kaynaklandigi sonucunu dogurmustur. Kirlilige kesin bir ¢oziim saglanamamis
olmas1 ve Zonguldak’ta yasayan insanlarin hava kirliligine aylar boyunca maruz
kalmasi kent insamimin sagligimin ne derece tehdit altinda bulundugunu

gostermektedir.

Zonguldak ilinde bulunan kacak maden ocaklarinin varligi gozle goriiniir bir
gercektir. Bu ocaklardan elde edilen komiir herhangi bir arindirmaya ve muayeneye
tutulmadan resmi olmayan yollarla dogrudan talep sahiplerine diisiik iicretler
karsihiginda satilabilmektedir. Giiniimiiz ekonomik sartlarina bagli olarak genis

kullanici kitlesine sahip denetimsiz komiiriin ekolojiye verdigi zararlar yadsinamaz.

Elde edilen veriler incelendiginde direkt madenle ilgili olan maden isleme
tesislerinin, dolayl olarak madenle iligkili olan demir ¢elik fabrikasinin CO, SO, ve
PM emisyon degerlerinin sinir degerlerin ¢ok tizerinde oldugu tespiti yapilmistir. Bu
tespit sonucunda maden ile ilgili igletmelerin hava kirligine etkilerinin diizenli takip

edilmesi ve kontrol altina alinmas1 gerekliligini ortaya koymustur.

Il genelinde bulunan akarsularin analizlerinden elde edilen bulgular, sanayi
tesislerinin akarsulara desarj ettikleri atiklarinin yeterince aritilmadigini, 6zellikle
Filyos cay1, Caydamar ve Uziilmez derelerinde halk sagligim ciddi bicimde tehdit
eder boyutlara ulagtig1 goriilmiistiir. Daha detayli inceleme yapabilmek icin daha sik

ve fazla noktadan veri toplanmas1 uygun olacaktir.

Cevre kirliligi toplumumuzun saglik diizeyini énemli Ol¢iide etkilemektedir.
Insan ve cevre arasindaki etkilesimin vazgegilmez nitelikte olusu, cevre kavraminin
giiniimiizde kazandigi boyutlar nedeni ile c¢evrenin ulusal diizeyde yeni
yaklagimlarla ele alinmasi geregini ortaya cikarmistir. Yapilan bu calisma ile

toplumun tiim kesimlerini ¢cevre konusunda bilgilendirmek, bilinglendirmek, olumlu
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ve kalic1 davramig degisiklikleri kazandirmak ve sorunlarin ¢oziimiinde fertlerin aktif
katilimlarim saglamak amaci ile gelistirilmis olan CBS’nin uygulanmasina agirlik

verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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EKLER
. . Yllik Or.talama Uzun Vade Sinir Degerleri (u g/m3)
Olgiim |Olgiim Yapilan| SO, Miktari :
Yapilan Yer (g /m3) WHO’ce Belirlenen
Yillar Deger Tiirk Standardi
2003 75,15 Yaz Ortalamasi
75 ng/m3
Merkez HE 250
2004 109,5 Kis Ortalamasi Hg/m3
125 pg/m?3
2005 63,9

Ek—1 Zonguldak Kent Merkezinde SO, Ol¢iim Sonuglari.
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YILLAR

AYLAR 2003 2004 2005 ORTALAMA
OCAK 110,1 173,2 69 117,4
SUBAT 86 156,5 51,7 98
MART 74,7 159,8 122.5 119
NISAN 94,7 143,9 92 110,2
MAYIS 62 1422 50,5 84,9
HAZIRAN 442 38,6 60,2 47,6
TEMMUZ 51,4 52,7 32,7 45,6
AGUSTOS 44.6 59,8 23,8 42,7
EYLUL 38,7 80,9 41,6 53,7
EKIM 66,6 119 53 79.5
KASIM 99,4 90,8 81,5 90,5
ARALIK 129.4 97.4 88,5 105,1

Ek-2 Zonguldak Merkezinde Olgiilen SO> nin Yillara Gére Dagilimu.



Olci Sci | Uzun Vade Sinmir Degerleri mg/m3
Yaf,ﬁz; © gun;z(rapl an Olgiilen PM | WHO'ce Belirlenen | Tiirk
Yillar Miktart (mg/m>) Deger Standard:
2003 78.9 .
Merkez 125 mg/m3
2004 68,2 g
: mg/m3
2005 70.5

Ek-3 Zonguldak Kent Merkezinde PM Ol¢iim Sonuglari.
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YILLAR
AYLAR 2003 2004 2005 ORTALAMA
OCAK 156,2 131,7 118,2 135,36
SUBAT 142 112,6 89,5 114,7
MART 75,2 130,3 1732 126,2
NISAN 89,4 90,7 63 81
MAYIS 31,1 28,2 71,2 435
HAZIRAN 21,1 11,7 8,7 13,8
TEMMUZ 10,4 12,3 14 12,2
AGUSTOS 24,2 7.4 14,6 15,4
EYLUL 18,1 24,3 11 17,8
EKIM 57 46,6 51,5 51,7
KASIM 148,6 105,6 90,5 114,9
ARALIK 173,5 117 140,6 143,7

Ek-4 Zonguldak Kent Merkezinde Olgiilen PM’nin Yillara Gore Dagilimi.
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Emisyon Miktar

Siir Degerler

Unitenin Ad1 (mg/m3) (mg/m3)
Karadon Elektromekanik Atolye 268 2000
Karadon Isci Yurtlar: 57 2000
Karadon Boliimler Dus Binasi I 231 2000
Karadon Boliimler Dus Binasi 11 514 2000
Karadon Memur Sitesi 0 2000
Karadon Yeni Lojman 455 2000
Catalagzi Lavvar Kazani 0 2000
Uziilmez Asma Kalorifer Kazan 0 2000
Uziilmez Eski Lojman Kazam I 374 2000
Uziilmez Eski Lojman Kazam I 470 2000
Kozlu Yazihane Kazani 196 2000

Ek-5 TTK Miiesseselerine Ait Baca Gaz1 SO, Emisyonlari.



Emisyon Miktar

Siir Degerler

Unitenin Ad1 (mg/m3) (mg/m3)
Karadon Elektromekanik Atolye 3856* 250
Karadon Is¢i Yurtlart 9770%* 250
Karadon Boliimler Dug Binasi [ 1625* 250
Karadon Boéliimler Dus Binasi 11 63 250
Karadon Memur Sitesi 8012* 250
Karadon Yeni Lojman 8219* 250
Catalagzi Lavvar Kazam 14016* 250
Uziilmez Asma Kalorifer Kazani 9545%* 250
Uziilmez Eski Lojman Kazani 1 6677* 250
Uziilmez Eski Lojman Kazani II 5463%* 250
Kozlu Yazihane Kazam 2442% 250

Ek-6 TTK Miiesseselerine Ait Baca Gaz1 CO Emisyonlart.
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Emisyon Miktar

Sinir Degerler

Unitenin Ad1 (mg/m3) (mg/m3)
Karadon Elektromekanik 227* 200
Karadon Is¢i Yurtlart 576%* 200
Karadon Boliimler Dug Binast 223% 200
Karadon Boliimler Dug Binast 217* 200
Karadon Memur Sitesi 445% 200
Karadon Yeni Lojman 345% 200
Catalagz1 Lavvar Kazani 540* 200
Uziilmez Asma Kalorifer 498% 200
Uziilmez Eski Lojman Kazani 365% 200
Uziilmez Eski Lojman Kazani 440% 200
Kozlu Yazihane Kazam 204* 200

(*) Toz ve karbon monoksit emisyonlarinin hemen hemen tamami sinir degerlerin tizerindedir.

Ek-7 TTK Miiesseselerine Ait Baca Gazi PM Emisyonlari.
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Emisyon Miktari

Siir Degerler

UNITENIN ADI (mg/m3) (mg/m3)
Kok Fabrikasi 1 Nolu Baca 0 60
Kok Fabrikasi 2 Nolu Baca 0

1 Nolu Kuvvet Santrali 240 1108
2 Nolu Kuvvet Santrali 72 818
3 Nolu Kuvvet Santrali 228 1048
4 Nolu Kuvvet Santrali 1649* 592
5 Nolu Kuvvet Santrali 0 60
1 Nolu Kire¢ Fabrikasi 0

2 Nolu Kirec Fabrikasi 0

3 Nolu Kire¢ Fabrikasi 0

4 Nolu Kire¢ Fabrikast 0

Sinter 0 -

1 Nolu Slab Firini 88

2 Nolu Slab Firini 214

1 Nolu Yiiksek Firin 0

2 Nolu Yiiksek Firin 0

Ek-8 Eregli Demir-Celik Fabrikalarina Ait SO, Emisyonlari.
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Emisyon Miktar

Sinir Degerler

UNITENIN ADI (mg /m3) (mg/m3)
Kok Fabrikasi 1 Nolu Baca 3301%* 100
Kok Fabrikasi 2 Nolu Baca 1583

1 Nolu Kuvvet Santrali 21 145
2 Nolu Kuvvet Santrali 52 131
3 Nolu Kuvvet Santrali 13 142
4 Nolu Kuvvet Santrali 24 124
5 Nolu Kuvvet Santrali 4 100
1 Nolu Kireg Fabrikasi 21145*

2 Nolu Kirec Fabrikasi 18160*

3 Nolu Kire¢ Fabrikasi 15

Sinter 46304* -

1 Nolu Slab Firini 53.3

2 Nolu Slab Firini 79

1 Nolu Yiiksek Firin 1207

2 Nolu Yiiksek Firin 23

Ek-9 Eregli Demir-Celik Fabrikalarina Ait CO Emisyonlari.



Emisyon Miktari

Sinir Degerler

UNITENIN ADI (mg/m3) (mg/m3)
Kok Fabrikasi 2 Nolu Baca 602 500
Kok Fabrikasi 1 Nolu Baca

1 Nolu Kuvvet Santrali 456 800
2 Nolu Kuvvet Santrali 606 800
3 Nolu Kuvvet Santrali 360 800
4 Nolu Kuvvet Santrali 382 597
5 Nolu Kuvvet Santrali 63 500
1 Nolu Kireg Fabrikasi 81

2 Nolu Kirec Fabrikasi 100

3 Nolu Kire¢ Fabrikasi 83

Sinter 1432 -

1 Nolu Slab Firini 756

2 Nolu Slab Firini 214

1 Nolu Yiiksek Firin 70

2 Nolu Yiiksek Firin 59

Ek-10 Eregli Demir-Celik Fabrikalarina Ait NOx Emisyonlart.
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UNITENIN ADI

Emisyon Miktari

Sinir Degerler

(mg/m3) (mg/m3)
Kok Fabrikasi 1 Nolu Baca 8 250
5 Nolu Kuvvet Santrali 12 200
1 Nolu Kireg Fabrikasi 1510
2 Nolu Kire¢ Fabrikasi 517
3 Nolu Kire¢ Fabrikasi 10
Sinter 300 -
1 Nolu Slab Firim1 2
2 Nolu Slab Firini 2.4
1 Nolu Yiiksek Firin 2

Ek-11 Eregli Demir-Celik Fabrikalarina Ait Toz (PM) Emisyonlart.



Parametre Birim | Olgiilen Miktar Kabul Degeri
Kizgin Yag Kazani

Toz (PM) mg/m3 45 200
Kiikiirt dioksit mg /m3 5190% 2000
Azot oksitleri mg /m3 368 1000
Karbon monoksit mg /m?3 20 250

Ek-12 Oyka Kagit Fabrikast Baca Gazi1 Sonuglari.
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Olgiilen Kabul

Parametre Unitenin Adi Miktar Degeri

Toz (PM) -Tiinel Firin Unitesi 75 190
- Yakma Kazani Unitesi

Karbonmon -Tiinel Firin Unitesi 234%* 175
- Yakma Kazani Unitesi 41

Kiikiirt dioksit -Tiinel Firin Unitesi 2582* 1700
- Yakma Kazani Unitesi 3810*

IAzot oksitleri -Tiinel Firin Unitesi 414 1000
- Yakma Kazani Unitesi 500

Flor -Tiinel Firin Unitesi 0,5 5
- Yakma Kazani Unitesi -

Islilik -Tiinel Firin Unitesi 3 5

- Yakma Kazani Unitesi

(*) isaretli degerler kabul edilebilir degerlerin tizerindedir.

Ek-13 Zonguldak Yatinnmcilik Filyos Ates Tugla Fabrikas1 Baca Gaz1 Sonuglari.
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Parametre Birim Olciilen Deger|[Kabul Degeri
Kiikiirt dioksit mg /m3 522 1700
Azot oksitler mg /m3 796 1000
Karbon monoksit mg /m3  [23180* 175

(*) Kabul edilebilir degerlerin iizerindeki emisyonlar1 gosterir.

Ek-14 Yurtbay Tugla Kiremit Fabrikas1 Baca Gazi Sonugclari.
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Parametre [Unitenin Ad1 Analiz Sonucu  |[Kabul Degeri

Kiikiirt dioksit Kamara Firin S675% 1700
- Sinterize Firin 2547%

Azot oksitleri Kamara Firm 675 1000
- Sinterize Firin 292

Karbon monoksit K_amaf a Firin 77 175
- Sinterize Firin 1790*

islilik K'amara Firin 2 4
- Sinterize Firin 3

Flor ' Karparaan 3 30
- Sinterize Firin 12,4

* Jsletmenin karbon monoksit ve emisyonu kabul edilebilir degerlerin iizerindedir.

Ek-15 Caytas Ates Tugla Fabrikas1 Baca Gazi1 Sonuglari.
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Parametre Unitenin Adi Olgiilen Deger | Kabul Degeri

Toz (PM) - Tiinel Firin 3 10
- Kamara Firin 5

Karbon monoksit - Tiinel Firin 88 100
- Kamara Firin 95

Kikiirt dioksit - Tiinel Firin 0 100
- Kamara Firin 0

Formaldehit - Tiinel Firin 2 10
- Kamara Firin 3

Flor - Tiinel Firin 0,8 5
- Kamara Firin 0,7

IAzot oksitleri - Tiinel Firin 194 -
- Kamara Firin 185

Ek-16 Canakgilar Seramik Fabrikasinin Baca Gazi Sonuglari.




94

Parametre Birim Olgiilen Deger Kabul Degeri
Karbon monoksit mg/m3 156 175
Kiikiirt dioksit mg/m3 575 1700
Azot oksitleri mg/m3 63 75

Ek-17 Aytek Hazir Beton A.S.’nin Baca Gazi Sonuglari.
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Birim Olgiilen Deger Kabul Degeri
Ciiruf Kurutma Unitesi
Toz (PM) mg/m3 40 120
Karbon monoksit (CO) mg/m3 88 175
Kiikiirt dioksit (SO,) mg/m3 370 1700
Azot oksitleri (NOx) mg/m3 445 -
TOZ
Degirmen Unitesi mg/m3 23,4 75
1 Nolu Paketleme Unitesi mg/m3 12 75
2 Nolu Paketleme Unitesi mg/m3 4 75
Bunker Ustii Toz Toplama mg/m3 14 75

Ek-18 La Farge Cimento Fabrikasinin Baca Gazi Sonuglari.
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Parametre Birim Olgiilen Kabul Degeri
Deger

Azot oksit mg/m3 332 -

Karbon monoksit mg /m?3 240 250

Kiikiirt dioksit mg /m3 500 2000

Ek-19 Ayanoglu Ev Aletleri A.S.nin Baca Gazi Sonuglari.



97

Parametre Birim Olgiilen Kabul
Deger Degeri
Azot oksit mg/m3 346 -
Karbon monoksit mg /m3 131 175
Kiikiirt dioksit mg/m3 3339%* 1700

Ek-20 Gokce Yag ve Ambalaj Sanayinin Baca Gaz1 Sonuclari.
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Parametre Unitenin Adi Olgiilen Deger [Kabul Degeri
- 1 Nolu Kurutma Firini 280* 200
Toz (PM) - 2 Nolu Kurutma 320% 200
- Yag Kazam 6 190
Karbon monoksit |- 1 Nolu Kurutma Firim 420%* 250
- 2 Nolu Kurutma 8000* 250
- Yag Kazani 25 175
- 1 Nolu Kurutma Firini 3 2000
Kiikiirt dioksit - 2 Nolu Kurutma 0 2000
- Yag Kazani 400 1700
- 1 Nolu Kurutma Firini 530 1000
Azot oksitleri - 2 Nolu Kurutma 880 -
- Yag Kazani 160 -

(*)isaretli degerler kabul edilebilir degerlerin iistiindedir.

Ek-21 Devrektas Sunta ve Parke Fabrikasina Ait Baca Gazi1 Sonuclari.
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Parametre Birim Olgiilen Kabul Degeri
Deger

Toz (PM) mg/m3 380* 200

Karbon monoksit mg/m3 7052% 250

Kiikiirt dioksit mg/m3 0 2000

Azot oksitleri mg/m3 126 -

(*) Isletmenin karbon monoksit ve toz Slgiimleri siir degerlerin iizerindedir.

Ek-22 Basoglu Orman Uriinleri Sanayinin Baca Gaz1 Sonuglar.
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Parametre Birim Olgiilen Kabul Degeri
Deger

Toz (PM) mg/m3 0,4 10

Karbon monoksit mg /m3 92 100

Kiikiirt dioksit mg /m3 0 100

Formaldehit mg /m?3 0,6 20

Ek-23 Ak-Al Tekstil A.S.(Ak Enerji)’nin Baca Gazi Sonuglart.



