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Bu calisma, son yillarda insan sagligini etkileyecek boyuta ulasan inegél’iin (Bursa) hava kirliligi
sorunlarini arastiriyor. inegdl havzasinda hava kalitesinin bozulmasinin neden ve sonugclari baki-
mindan yeterli calisma olmamasi, stirdiriilebilir kullanim agisindan bilimsel sorun olarak tanimlan-
mistir. Sunulan arastirmada, inegél yerlesmesinin etkilesim alani da dikkate alinarak, Kasim- Aralik
2016 ile Ocak- Subat 2017 kis (soguk) doneminden hareketle, hava kalitesi 6zelliklerini belirleye-
rek, bu durumu sekillendiren fiziki ortam &zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Hava kalitesini
incelemek igin Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan kirletici maddeler olarak belirlenen PM10 ve SO2
verileri alinmig ve havza tizerinde dort farkli ylikseltiye(284 m, 316 m, 426 m, 827 m) sicaklik 6lgme
istasyonu kurulmustur. Elde edilen sicaklik verileriyle, havza lizerinde terselmenin gelistigi tespit
edilmistir. Hava tipine bagli olarak gelisen bu terselmelerin, topografyanin da etkisiyle daha da
giiclendigi sonucuna ulasilmistir. inegél havzasinda, hava kalitesinin sekillenmesinde kaynaktan
¢ikan kirletici miktarinin yani sira fiziki ortam 6zellikleri de belirleyici olmaktadir. Buna ek olarak
inegdl yerlesmesinin, havza tabanina kurulmus olmasi, hava kalitesinin diisiik olmasina ortam ha-
zirlayan etmen olarak dikkat cekmektedir. Bu nedenle belirlenen sorunun ¢6zimu igin dncelikle
arazi kullanimi ve planlamasinda, fiziki ortamin 6zelliklerinin dikkate alinmasinin gerekliligi ortaya
¢tkmaktadir.

The study investigates the air pollution problems of Inegol, which have reached such an extent
in recent years. It has an impact on human health. This is a scientific problem in terms of sustai-
nable use. Purpose of the research; to examine the relationship between air quality and physical
environment of Inegol and determine the physical geography factors that shape the air quality
characteristics, starting from the winter period November 2016 by February 2017. To examine
the air quality, PM10 ve SO2 data determined as pollutants from the MoEU were obtained and
a temperature measurement station was established at four different elevations (284 m, 316 m,
426 m, 827 m) on the basin. With these data, it was determined that inversion developed on the
basin. This inversions develop depending on the weather type have become stronger with the effe-
ct of the topography. In the shaping of the air quality in Inegol, the physical environment and the
amount of pollutants are determinant. Inegol established on the basin floor. A factor creates an
environment for the low air quality. Therefore, it is necessary to consider the characteristics of the
physical environment in land use and planning in order to solve the determined problem.

Extended Abstract
Introduction

For this reason, it has become important to understand the
physical geography characteristics in air quality investigations
for the settlements in order to be habitable areas. Inegol basin

The problems arising from human and environment interacti-
on are increasing in residential areas. Environmental problems
are at the top of these problems. Among these problems, the
most important one is the deteriorations in air quality. Espe-
cially in the shaping of the air quality in the residential areas
where the industry develops, the effects of the settlements as
well as the physical geography characteristics can be consider.

is also among the areas that have problems with air quality.
However, sufficient studies examining the formation and de-
velopment of air quality in Inegol could not reach. It is consi-
dered that the inability to reach any research in Inegol, as the
main reason for this study. The aim of this study is to examine
the air quality and the relationship of the Inegol basin and its
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immediate surroundings with the physical environment. The
topographic unit that determines the shaping of air quality for
the research area defined as Inegol Basin (Hosgoren, 1975).
Inegol Basin approximately corresponds to the boundaries of
Inegol District.

Data and Methods

It is the common determination of many studies that have
deteriorated air quality due to both the effect of polluting
sources and climate characteristics, especially during winter.
For this reason, the cold period November, December (2016)
and January February (2017) have been determined as the
working period. First, the physical environment characteristics
of the Inegol basin were determined, and then the effects of
these characteristics on air quality emphasized. In the study,
wind from meteorological parameters and PM;, and SO, from
pollutants were evaluated. The pollutant data used in this
study examined within the scope of the limit values in the Air
Quality Control Regulation (AQCR).The temperature change
depending on the altitude investigated by installing stations
on four different elevations. In addition to temperature data,
pressure and wind speed data obtained from Inegol Automa-
tic Meteorological Observation Station (IAMOS) also used in
the study. Another data source of the study is the daily synop-
tic bulletins prepared by General Directorate of Meteorology.
Daily synoptic bulletins contain a lot of information that recor-
ds daily weather conditions, including ground card, 500 hPa
card, average highest and low temperatures and meteorologi-
cal events (cloudiness and weather events such as rain, snow,
fog). Based on all these data obtained regarding the research
field, determination of air quality, determination of the effe-
ctive pressure system, determination of air types (Koc,2001),
determination of the change of climate elements over time,
determination of the change and vertical distribution of tem-
perature over time, determination of inversion conditions
were carried out. Then, the relationship between air quality,
topography and climate elements questioned.

Results and Discussion

In the research, based on the Inegol settlement, has determi-
nate of the air quality in the Inegol basin. The determination
of the physical environment characteristics that shape the air
quality and the solution proposals emphasized. In Inegol sett-
lement, air pollutants caused by fuel consumption for heating
and developed industrial activities. If there were no settling
and industrial pollutants in Inegol, the air quality would not
decrease. It was determined that the PMy, pollutant in Inegol
settlement exceeded the limit values determined in the AQCR
62 times in total during the 120 days of the study period, and
thus it is seen that the pollutant that is effective in shaping
the air quality is PMy,. It was determined that SO,, one of
the pollutants, does not exceed the limit values specified in
AQCR. The primary factor shaping the air quality in Inegol sett-
lement; it is thought that weather conditions and inversion
conditions depending on the type of weather are effective.
Especially the air types (AYO and AYK) that develop due to the
high pressure of the Azores draw attention as the main factor
that prepares the conditions for inversion in the Inegol basin.
The triggering / preparatory physical environment feature in
shaping the air quality in Inegol settlement is air type. The in-
version, which decreases the air quality and occurs due to the
air type, further strengthened by the topography. While Ine-

gol settlement is surrounded by plateaus of 600 - 800 m from
the north, it is located at, the base of a basin (approximately
280 m) bounded by Uludag, whose height reaches 2543 m in
the south. First of all, the heaviness winds caused by the ele-
vations around the basin, especially Uludag, and the radiation
that occurs under high pressure conditions at night in clear
sky conditions, has an increasing feedback effect. In addition
to the physical environment characteristics described, the fact
that Inegol settlement established on the basin floor attracts
attention as the primary factor shaping air quality. Inegol sett-
lement established at the base of the Inegol Basin in a location
that described as the “Don Bowl” basin. Due to the location of
the settlement in the “Don Basin” formed at the basin floor
depending on the weather types and topographic features, it
is necessary to use more fuel for heating purposes. This factor
has a lowering effect on air quality in the physical environ-
ment of Inegol settlement. In the Inegol Basin, the inversion
level, which starts to develop at night, rises to approximately
450 - 850 m and loses its effect towards noon. The low air
quality in Inegol settlement; It is thought to be due to the inac-
curacy of the place of establishment and the integrated effect
formed in the control of air types and topography. In order
to solve the problems determined, it is necessary to consider
the characteristics of the physical environment in land use and
planning. In order to achieve this, it is necessary to investigate
the physical environment properties in accordance with the
possible use purpose before any field opened for use.

1. Giris

Yerlesim alanlari, insan ve ortam etkilesiminin belirginlesti-
gi ve beraberinde cevre sorunlarinin ortaya ciktigi alanlardir.
Hava kirliligi/kalitesi cevre sorunlari icinde dncelikle fark edi-
len bir sorun olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle sanayinin
gelistigi kentlerde gelisen ¢evre sorunlarinin sekillenmesinde,
yerlesmeden kaynakl etkilerin yani sira fiziki ortam 6zellikleri-
nin de etkisi olabilmektedir. Bu nedenle yerlesmelerin yasani-
labilir alanlar olmasi igin hava kalitesi incelemelerinde, dogal
ortam 6zelliklerinin anlasilmasi 6nem kazanmistir. Bu dogrul-
tuda hava kalitesi ve sekillendiren etmenler konusunda genel
ve yerel ¢alismalar yuritilmektedir. Kirletici kaynaklari artir-
masindan dolayi hava kalitesi incelemelerinde 6zellikle sanayi-
lesmenin ¢ok oldugu kentler 6ne ¢ikmaktadir.

Hava kalitesi ve ilgili konularda ulasilan kaynaklarin fazla olma-
st nedeniyle konularina gore siniflandirma yoluna gidilmistir.
Bu kapsamda hava kalitesi veya kirliligi ifadesini kullanarak
olusumunu sekillendiren fiziki sartlari ele alan ¢alismalar; Ak-
pinar vd. (2009), Alkan (2018), Basari vd. (2005), Hacisalihoglu
(1994), ibret ve Aydinézii (2009), Keser (2002), Kopar ve Zen-
gin (2009), Mentese ve Tagil (2012), Mentes ve Tagil, (2015),
Ozdalyan vd. (2001), Ozsahin vd. (2016), Sever (2008), Sungur
ve Gonencgil (1997) ve Sahin vd. (2001) olarak siralanir.

Ulasilan arastirmalardan ozellikle sicaklik terselmesi (inversi-
yon) konusunu 6n plana gikaranlar dikkat cekmektedir; (Buldur
& Sari, 2018; Coskun vd., 2020; Feng vd., 2020; Gramsch vd.,
2014; Beard, 2012; Largerson & Staquet, 2016; Sungur, 1977;
Sungur, 1980 ve Sen vd., 2019). Hava kalitesi ile saglik iliskisi
bir baska galisma alani olarak 6ne gikmaktadir; (Kog, 1998; Tagil,
2007 ve Nguyen, 2019). Bu g¢alismalara ek olarak Kog, (2001)
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ve Garipagaoglu, (2003) ise hava kalitesi 6zelliklerinin mekansal
farklilagsmasini yani bolgelere gore dagilisini ele almislardir.

Turkiye'de de bu kapsamda bir takim bilimsel calismalar yapil-
mistir. Yildirim ve Korkmaz (1998) Kahramanmaras’ta kis mev-
siminde etkisini giderek artiran bir hava kirliligi sorununun fiziki
ortam ozellikleri ile ilgisini, Ko¢ (2001)'de yiiksek basing sitem-
leri ile hava kalitesi arasindaki iliski sorgulanmistir. Keser (2002)
Kitahya’nin topografik ve klimatik 6zellikler agisindan hava ka-
litesine etkisi, Basar vd., (2005) Aydin’da hava kirliligi ve kisin
artmasindaki sebepler, Sever (2008) Malatya sehrinde yasanan
hava kirliligini incelemistir. Yurdam (2008) yaptigi ¢alismada Ca-
nakkale kentinde hava kalitesi ile iklim elemanlarindan sicaklik
basing ve riizgar iliskisi arastirmistir. Mentese ve Tagil (2012) ta-
rafindan yapilan ¢alismada Bilecik sehrinde iklim elemanlarinin
(hava sicakligl, riizgar hizi, nem ve basing) hava kalitesi (PM;q
ve SO,) Uzerindeki etkisini incelenmistir. Sungur ve Gonenggil
(1997) istanbul &rnegini hava kirliligi ile meteorolojik kosullar
arasindaki iliskiyi ve Ozsahin vd., (2016) Kesan’in klimatik bil-
hassa da topografik 6zellikler agisindan hava kirliligine elverisli
ortam kosullarinin bulundugunu belirlemislerdir.

inegdl, Turkiye’nin pek cok ili gibi fazla niifusu ve gelismis sa-
nayisi ile dikkat cekmektedir. inegél’de arazi kullanimi ve gevre
sorunlari ile ilgili gahismalar bulunmaktadir (Mentese, 2015).
Bununla birlikte inegél havzasinda, hava kalitesi ve onu sekil-
lendiren etmenler konusunda herhangi bir ¢alismaya ulagilama-
mistir. inegél'de gdzlemlenen hava kalitesi sorununda, mevcut
durumun belirlenmesi ve hava kalitesini etkileyen etmenlerinin
aciklanmasi, ¢oziim Uretilebilmesi kaginilmaz bir gerekliliktir.
inegdl ve cevresinde siirdiiriilebilir yasamin planlanmasi igin
belirlenen bilimsel verinin eksikligi bu calisma icin bir prob-
lem olarak tanimlanmistir. Sunulan arastirmada tanimlanan bu
problemin ¢dziimi icin, inegdl yerlesmesinin etkilesim alani se-
cilmistir. Kasim- Aralik 2016 ile Ocak- Subat 2017 kis (soguk) d6-
nemi icin hava kalitesi ozelliklerini belirleyerek, hava kalitesini
kontrol eden fiziki etmenlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Hava kalitesi ile fiziki ortam iliskilerini ele alan calismalar Ak-
pinar ve Oztop (2009), Kopar ve Zengin (2009) yani sira 6zel-
likle sicaklik terslemesine dikkat ¢ceken ¢alismalar da Buldur ve
Sari (2018), Coskun ve Gozalan (2020), Feng, Wei, ve Wang,
(2020), Sungur (1980) ve Sen vd.,(2019) gibi ¢alismalar da
bulunmaktadir. Bunlar arasinda Tiirkiye'de 6zellikle Buldur ve
Sari (2018) tarafindan, Isparta’nin Tirkiye'nin dokuz yiksek
atmosfer sicaklik 6lcim yapilan merkezlerinden birisi olmasi
avantajindan da yararlanilarak terselme ve hava kalitesi iliski-
leri ele alinmistir. Sunulan arastirmada calisma alaninda yuk-
sek atmosfer sicaklik gozlemlerinin olmamasi nedeniyle degi-
sik yiksekliklerde gézlem merkezleri olusturulmustur.

inegdl yerlesmesinin yer aldigi havzanin sinirlari yaklasik ola-
rak inegél ilcesi’'nin sinirlarini belirlemektedir. Bu nedenle ine-
gol'de hava kalitesi ve fiziki ortam iliskisi ele alinirken inegél
havzasi/ilgcesi sinirlari kapsaminda bir ¢calisma yapilmistir.

inegdl, Bursa iline bagl bir ilgedir. Anadolu Yarimadasi’nin ku-
zeybatisinda, Marmara Bolgesi'nin giineydogusunda yer alir.
40° 09’- 39° 85'derece kuzey enlemi, 29° 26’- 29° 76’dogu

boylami arasindadir. Bursa’nin da glneydogusunda yer alan
inegdl’iin; kuzeyinde Yenisehir ilgesi, giineyinde Kiitahya ili,
glineybatisinda Keles ilgesi ve glineydogusunda Bilecik ili bu-
lunmaktadir (Sekil 1).

5 DS »%AA\;L
f@
J t\";\’flﬂ/
I * ;?S z>o
.K\' o
NS )‘\ - '\P/\ ;
Ty = I
/ ,[— S P / &
s e S 7 e e
~ = e / 5 I \E o)
- [ S S K
o S ego g
& ig ’}? —- s\ //, o
5 \ Bursa ) i o
- o Ll '
£ -}
B & T 8 {\ o N an
A il J
\ \\ kilo tres

Sekil 1. Aragtirma alaninin yeri ve sinirlari.

Figure 1. The location and boundaries of the research area.

Arastirmada hava kalitesini sekillendiren fiziki ortam o6zellikleri
olarak; topografya, basing sistemleri, hava kitleleri, sicaklik,
terselme (inversiyon), basing, riizgar hizi ve hava tipleri dikkate
alinarak bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Sunulan
calismanin belirlenen amaca ulasilabilmesi durumunda, ine-
g6l yerlesmesinde hava kalitesi ile ilgili hem glincel sorunlarin
¢Ozllmesi hem de olasi sorunlarin 6niine gecilmesi hedeflen-
mistir. Bdylece inegél'de siirdirilebilir bir yerlesmesinin ger-
ceklestirilebilmesi icin eksikligi belirlenen bilimsel veri, kulla-
nicilara sunulmustur. Bundan sonraki agama, karar vericilerin
bu bilgileri uygulamada dikkate almasina baglidir.

2. Veri ve Yontem

Hava kalitesi calismalarinda kaynak, ortam ve alici/etkilenen
boyutlari bulunmaktadir (Mlezzinoglu, 2000). Arastirmada kay-
naktan salinan (SO, ve PM,) atmosferik kirleticilerinin ortamda
bulunma oraninin, hava kalitesinin sekillenmesindeki etkisinin
ve fiziki ortam 6zelliklerinin etkisinin belirlemesi amaclamistir.
Bu nedenle oncelikle Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan hava
kalitesi ozelliklerini belirlemek amaci ile giinlik SO, ve PM;,
degerleri alinmistir. Alinan Kkirletici bilgileri ve meteorolojik
parametrelerden riizgar arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
korelasyon analizleri yapilmistir. Hava kalitesi ile ilgili verilerin
Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligindeki (HKKY) asma sayilari be-
lirlenmistir. Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligine (HKKY 2018)
gore; PM,q insan saghgimin korunmasi igin bir yilda 24 saatlik
zamanda, 35 defadan fazla 50 pg/m3 sinirini asmamalidir. SO,
ise insan saglinin korunmasi icin bir yilda 24 saatlik zamanda,
3 defadan fazla 125 pug/m3 sinirini asmamalidir. Daha sonra ise
hava kalitesi ile topografya ve iklim elemanlari arasindaki ilis-
ki sorgulanmistir. Topografik ozelliklerin belirlenmesi amaci ile
Harita Genel Komutanligindan 1/25 000 6lgekli basili ve sayisal
haritalara ulasiimistir. Sayisal ve sayisallastirilan harita verileri,
Cografi Bilgi Sistemleri (Maplnfo 17) ortaminda islenerek calis-
ma sahasinin topografik dzellikleri belirlenmistir.

Arastirmada, Inegdl havzasinin calisiimasi amaglanmis olmakla
birlikte bu alanda hava kalitesinin sekillenmesini belirleyen to-
pografik linite, inegdl Havzasi olarak tanimlanmistir. inegél Hav-
zas! yaklasik olarak inegdl ilgesi sinirlarina karsilik gelmektedir.
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Hava kalitesinin hem kirletici kaynagi hem de iklim ozellikleri
nedeniyle 6zellikle kis glinlerinde bozuldugu yapilan ¢alisma-
larin ortak tespitidir. Bu ylzden sunulan arastirmada 2016-
2017 soguk dénemi olan dort aylik (120 gin)zaman dilimi,
calisma araligi olarak belirlenmistir (Kasim, Aralik 2016-Ocak,
Subat 2017). Arastirma alaninda Meteoroloji Genel Mudurla-
gi’niin (MGM), inegél Otomatik Meteorolojik Gdzlem istasyo-
nu (OMGI) bulunmaktadir (284 m). iklim &zelliklerinin belir-
lenmesi amaciyla bu istasyonun verilerinden faydalaniimistir.
Bu verilerinin hem inegdl havzasini temsil etme hem de dikey
sicaklik degisimini ve bundan hareketle terselme (inversiyon)
etkisini belirleme 6zelligi olmamasi nedeniyle, Cerrah (316 m),
Yenice (426 m), Esenkdy (837 m) seviyelerinde sicaklik ve nem
ozellikleri olgilmustir (Temperature and Humidity Data Log-
ger, Model No:DS102). Arastirma alanina yerlestirilen sicaklik
dlclim cihazlari ile OMGI istasyonu seviyesinde 6l¢iim yapila-
rak, 6lgimin dogrulugu kontrol edilerek (kalibrasyonu yapila-
rak) belirlenen noktalara yerlestirilmistir. Belirlenen yukselti-
lerde sicakliklar, saatlik ortalamalar olarak degerlendirilmistir.
Sicaklik verilerine ek olarak inegél OMGIi’den edinilen basing
ve rlzgar hizi verileri de arastirmada kullaniimistir.

Arastirmanin bir baska veri kaynagi da Meteoroloji Genel Mudiir-
1Ggh (MGM) tarafindan hazirlanan giinliik sinoptik biiltenleridir.
MGM giinliik sinoptik biltenlerinde; yer karti, 500 hPa karti, orta-
lama en ylksek ve dusuk sicakliklar ile meteorolojik hadiseler (bu-
lutluluk ile yagmur, kar, sis gibi hava olaylari) basta olmak tizer gtin-
lik hava durumunu kayit altina alan pek ¢ok bilgi bulunmaktadir.

Arastirma alani ile ilgili olarak edinilen bitln bu verilerden ha-
reketle; hava kalitesinin belirlenmesi, etkili olan basing sistemi-
nin belirlenmesi, hava tiplerinin belirlenmesi Kog (2001), iklim
elemanlarinin zaman igindeki degisiminin belirlenmesi, sicak-
ligin zaman igindeki degisimi ve dikey dagilisinin belirlenmesi,
terselme durumlarinin tespiti ¢alismalari gergeklestirilmistir.

Hava kalitesinin basing sistemleri, hava tipleri, iklim elemanlari,
sicakligin dikey dagilisi (6zelde terselme) ve topografya ile ilis-
kisi sorgulanmistir. Tanimlanan bu sorgulama; calisma donemi
Kasim ayi icin aylik, tipik donemlik, 6rnek glinliik ve saatlik za-
man araliklari kapsaminda gerceklestirilmistir. Diger aylar Aralik
2016- Ocak Subat 2017 igin ise kisaca aylik ve 6rnek giin kapsa-
minda incelemeler yapilmis ve grafiklerle gosterilmistir.

3. Bulgular
3.1. Ortam Ozellikleri

Arastirmada hedeflenen hava kalitesi ile fiziki ortam 6zellikleri
iliskisinin belirlenebilmesi icin inegdl Havzasi’nin fiziki ve be-
seri cografya 6zelliklerinin 6zetlenmesi ihtiyaci hissedilmistir.
Bu amagla, ¢alisma kapsaminda hazirlanan verilere ek olarak
ulasilan calismalardan Hosgoren, (1975), Yiicesahin, (2003) ve
Mentese, (2015) yararlaniimistir.

3.1.1.Fiziki ortam ézellikleri

Arastirma alani yaklasik kuzeybati-giineydogu uzanimli elipse
benzeyen bir havzadan olusmaktadir. inegdl Havzasi; Egrikar
T. (2452 m), Girgenyayla T. (1746 m), Karabatak T. (1641 m)
Kamgi T. (1246 m), Duzkayinhk T. (1002 m), Boyalk T. (938
m), Karatas T. 726 m), Kale T. (617 m), ile cevrilidir. Yaklasik
olarak 1180 km?2lik bir alana sahip olan inegél Havzasi 250 m
(inegdl-Yenisehir bogazinin vadi tabani) ile 2452 m Egrikar T.
(Uludag Gzerindeki tepelerden biri) arasinda 2202 m yiksel-
ti farkina sahiptir (Sekil 2). inegdl havzasi yiikselti ve yer sekli
bakimindan iki bolimden meydana gelmektedir. Birincisi hav-
za tabaninin bulundugu algcak saha, ikincisi ise onun ylksek
cevresini meydana getiren yliksek sahalardir. Havza tabaninin
cevresinde yer alan ve onun ¢ergcevesini meydana getiren ylk-
sek sahalar bu bakimdan uzak ¢erceve ve yakin cerceve olarak
iki tali bolime ayrilabilecegi gibi havza tabanini teskil eden
inegdl ovasi da piedmont ovasi ve tasma ovasi olarak iki kisma
morfolojik birimlere ayrilmistir (Hosgoren, 1975).

362

N ¢
kilometers
Olgek: 1:207.800
Projeksiyon: UTM ED50 zon 35
Iskan, 2018
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Sekil 2. Arastirma alaninin fiziki haritasi.
Figure 2. Physical map of the research area.
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inegdl’iin iklimi Thorntwaite iklim siniflamasina gore, cok ku-
rak, mezotermal (orta sicakliktaki iklimler) iklim sinifindadir.
Ering, Turkiye’'de yagis ve evapotranspirasyon yolu ile su kay-
b1 arasindaki iliskiye dayanarak bélgelerin nemlilik durumunu
ortaya koymustur. Kisaca agiklanirsa, Erin¢’in yagis etkinligi
indisi, bir yerin aldigi yagis miktar ile kaybettigi su miktari
arasindaki orana baglidir. Bu indisle inegél Ovasi’nin nemlilik/
kuraklik derecesi tespit edilmistir. inegdl Ovasi ve cevresi yagis
etkinligi indisine gore kuraktir (Mentese, 2015).

Hava tiplerinin aylik etkilerine bakildiginda kasim ayinda %40
oranla en ¢ok Azor Yiiksegi Kuzeyi (AYK) etkili olmustur. Ara-
lik ayinda ise %45 ile Azor Yiiksegi Ortasidir(AYO). Ocak ayin-
da %29 oranla Gezici Algak Cephe(GAC) ve Subat ayinda %50
oranla Azor Yiiksegi Ortasi etkili olmustur. inceleme dénemi
icinde genel olarak Gezici algak cephe (GAC) ve Azor Yiksegi
Ortasi toplam oranda %57 ile en ¢ok etkili olan hava tipleridir.
Azor yiksegi ortasinin glines isinlarinin kuzey yarim kireye ge-
lisi ve polar cephelerin etkisine bagli olarak en ¢ok gorilmesi
beklenmis ve bu sonuca ulasiimistir. Bunu Azor Yiiksegi Kuzeyi
%17’lik bir oranla takip etmistir. Etkisi daha az gorilen hava
tipleri sirasiyla Gezici Algak Kuzeyi (GAK), Gezici Algak Glineyi
(GAG), Azor yuksegi Guneyi (AYG), Azor Yuksegi ve Sibirya Yuk-
seginin (AY/SY) birlikte etkili oldugu hava tipi ve Sibirya Yiikse-
gi Guneyidir (SYG). Bu hava tiplerinin etki orani ise toplamda
%10-15 arasindadir (Sekil 3).

Kas16 Anal6 0Oca.17 Sub.17

Démemli

Sekil 3. inegél Havzasinda iklimi sekillendiren hava tiplerinin etki oranlari.
Figure 3. The impact rates of the weather types that shape the climate in the
Inegol Basin.

3.1.2. Beseri ortam ozellikleri

Turkiye’nin nifus agisindan en kalabalik ilgelerinden biri olan
inegdl’in, Cumhuriyet kurulduktan sonra 1927’de yapilan ilk
nifus sayiminda 48 000 olan nifusunun %75’i (36 000) kdy-
lerde; %25’i (12 000) sehirlerde yasamaktaydi. Ancak 70’li
yillarda mobilya endustrisinin gelismesi ve sanayilesmenin
de eklenmesiyle ilk kez 1985 sayiminda, kent niifusu koylerin
nifusunu gegcmistir. 2016 yili sonu itibariyle yaklasik 255 032
olan nifusun %75’i (172 000) sehirde yasamaktadir. Nifus
bakimindan Bursa merkez ilgeleri disinda Bursa’nin en kalaba-
Ik ilgesidir (inegdl Belediyesi, 2011). ilce merkezinin niifusu
2019 yili itibariyla 273 933 olarak belirlenmistir (TUIK, 2019).
Bursa’nin en biiyik ilcelerinden olan inegdl, dnemli bir mo-
bilya merkezdir. Ayni zamanda hammadde kaynaklarina ya-
kinhk avantaji sebebiyle de sanayi agisinda dnemli bir merkez
olmaktadir. Biinyesinde barindirdigi 3 OSB(inegél Organize
Sanayi Bolgesi) ile Turkiye ekonomisinde dnemli bir konum-
dadir. Uzun yillar gegimini tarim ve hayvancilikla saglayan
inegdl, cevresinin ormanlarla kapli olmasindan dolayi orman
Urlinleri sanayiinde gelisme gostermistir. Kurulus yeri itibariy-
le Uludag’in eteklerinde yer alan inegdl, yakin gevresinde bu-

lunan ormanlar nedeniyle daha ¢ok orman Urinleri alaninda
imalat yapilan bir yer olma 6zelligine sahiptir. 1950’li yillardan
itibaren kiiclik atolyelerde tamamiyla mobilya imalatina gegil-
mistir. inegdl 6zellikle 1980’lerden sonra Organize Sanayi Bél-
gesinin de etkisiyle sanayi alaninda daha da hizli bir gelisme
gdstermistir (inegdl Belediyesi, 2011).

inegdl’iin sehirlesme diizeyi %72-1997, Tiirkiye ortalamasinin
(%65-1997)'da lizerindedir (Yiicesahin, 2003). inegél’iin mer-
kez mahallelerinin gelisim bilgileri (2013 yilina kadar) inegél
Belediyesi’nden alinmistir ve harita Uzerinde gosterilmistir
(Sekil 2). inegdl’in ilk mahallesi Sinanbey Mahallesi olup Bur-
haniye, Cuma ve Yenice mahalleleri ilk mahalleleridir. Daha
sonra 1950 yilina kadar da Sileymaniye, Osmaniye, Orhani-
ye, Turgutalp, Kemalpasa, Hamidiye ve Mahmudiye mahal-
leleri de merkeze baglanarak ilgenin blyimesi hizlanmistir.
1950°den sonra Huzur Mahallesi, Akhisar Mahallesi ve Mesu-
diye mahalleri de inegél merkeze baglanmislardir. 2000 yilinda
da Fatih, Cumhuriyet ve Ugevler mahallelerinin ve 2013 yilin-
da da Baykoca mahallesinin de inegdl’le birlesmesiyle inegdl
merkez yerlesmeleri buginkld goérinimi almistir (Sekil 2).
Bu gelisim incelendiginde gelisim yoni, batidan doguya dog-
ru havza tabaninda gelismektedir ve niifus yogunlugu havza
tabaninda artmaktadir. Bu niifus yogunlugu da tahmin edilen
terselme seviyesinin altindadir.

3.2. Hava Kalitesi ve Ortam lligkisi

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Ulusal Hava izleme Agi’'ndan ali-
nan verileri incelendiginde inegdl’de, calisma kapsaminda
belirlenen kirletici maddeler olan SO, ve PM;y'nin her zaman
var oldugu gorilmektedir. Calisma dénemimiz 120 giin siire-
dir. Kirleticilerden PM,, miktari her ayda ve giinde var olup,
sinir degerleri gogunlukla agsmaktadir. PM,, oranini toplamda
62 glin 50 ug/m3 oraninin astigl sonucuna ulasiimistir. SO, ora-
ninda ise sinir degerlerin asildigi durumlar gézlenmemistir.

Arastirmada c¢alisma doéneminin hava kalitesi degiskenleri
(PM,, ve SO,) ile iklim elemanlarindan riizgar iliskisi ele alin-
mistir. Bu kapsamda korelasyon analizleri yapilmistir. Hava ka-
litesi degiskenleri ile rlizgar hizi arasinda ters iliski; yani biri
artarken digerinin azalmasi seklinde bir degisim belirlenmistir.
Bu iligkinin en gugli oldugu ay Kasim 2016 ve en zayif oldugu
ay ise Ocak 2017 olarak belirlenmistir. inegél havzasinda hava
kalitesi degiskenleri ile rlizgdr arasindaki ters/negatif iliski
PM,, da daha belirgindir. Bu negatif/ters iliski Kasim 2016 da
-0,65 degerine kadar cikmaktadir. Bu bilgilerden hareketle ine-
g6l havzasinda riizgar hizinin artmasi sirasinda PM,, kirletici-
sinin azaldigi tersi durumda ise arttigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. inegél havzasinda, galisma déneminde, riizgar hizi ve PM,, ile SO,
arasindaki ¢apraz iliski katsayilari.

Table 1. Wind speed and correlation coefficients between PM,, and SO in the
Inegol basin during the study period.

Aylar PM,, SO,

Kasim 2016 -0,65 -0,28
Aralik 2016 -0,55 -0,26
Ocak 2017 -0,38 -0,06
Subat 2017 -0,59 -0,15
Calisma Dénemi -0,53 -0,08
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Kasim 2016

Kasim 2016 HKKY’ndeki kriterler kapsaminda, PM;, degerle-
rinin 50ug/m?3 sinirini asmamasi gerekirken doért kez 200ug/
m¥(in Gzerinde oldugu sonuglara ulagilmistir. En yiksek ise 25
Kasim 2016 tarihinde 274ug/m®e kadar arthgi gorilmektedir.
inegdl havzasinda Kasim 2016’da PM, 8 kez 100ug/m*ii ve 7
kez 50ug/m®yi astigl belirlenmistir. Bu durum Kasim 2016’da
19 giin sinir degerlerin asildigini géstermektedir. SO, miktari-
nin ise HKKY sinir degerlerini astigi bir durum olglilmemistir
(Sekil 4).

Kasim ayinda havanin agik ve riizgar hizinin az oldugu tarih-
lerde kirleticilerin arthgini ve riizgarin artmasiyla da kirletici
oranlarinin azaldigi gériilmektedir. Ornegin riizgar hizinin en
az oldugu (0.01 m/sn) 25 Kasim tarihinde, kirleticilerde PM,
(274 pg/m3) bu aydaki ve calisma dénemindeki en yiiksek
seviyesine ulagmistir. Bu giinde riizgar hizinin azalmasinda
AYO’na bagh olarak gelisen sakin ve durgun hava kosullari et-
kilidir (Sekil 5/ Sekil 6).

8-10 Kasim déneminde rtizgar hizinin yiukselmesi (5.0-6.0 m/s)
hava kalitesinde belirgin bir iyilesmeye neden olmustur. Riiz-

gar etkisine bagli olarak kirleticiler dagilmistir. Diger taraftan
AYK ve AYO hava tiplerinin etkili oldugu dénemde (19- 25 Ka-
sim) ise havanin acik ve riizgar hizinin az olmasi kirletici miktari
da artisa neden olmustur (Sekil 4). Normal atmosfer kosulla-
rinda, sicakligin yikseldikce azalmasi beklenen bir durumdur.
Bununla birlikte 16-27 Kasim 2016 déneminde, sicakhgin yik-
seldikce azalmasi gerekirken arthigi belirlenmistir. Sicaklik ter-
selmesi (inversiyon) olarak tanimlanan bu durum, Kasim 2016
doneminde degisik glinlerde gozlenmekle birlikte 6zellikle 16-
27 Kasim 2016 tarihleri arasinda, terselmenin her giin gercek-
lestigi bir 1srar donemi belirlenmistir (Sekil 7).

inegdl havzasinda sicakligin dikey degisiminin agiklanabilmesi
icin Ozellikle terselmenin israrla tekrarlandigi donemler “tipik
dénem” olarak tanimlanmistir. inegél’de kasim ayinda hava
kalitesi ile fiziki ortam iliskisinin 6rneklerle agiklanabilmesi igin
ayhk stiregte belirlenen tipik donemler (Sekil 8), dikey sicaklik
degisimin glinlik gidisleri (Sekil 9) ve dikey sicaklik degisiminin
saatlik gidisleri (Sekil 10) izerinde 6zellikle durulma ihtiyaci
hissedilmistir. inegdl havzasinda 16-27 Kasim déneminde, her
gln sicaklik terslemesinin yasandigi ve bu siirecin on bir (11)
glin arka arkaya devam ettigi gbzlenmistir. Kasim 2016 da be-
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Sekil 4. inegd! havzasinda Kasim 2016'da hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi. Sekilde kullanilan hava tipi kisaltmalari metin iginde verilmistir.
Figure 4. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in Inegol basin in November 2016. The air type abbreviations used in the figure

given in the text.
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Sekil 5. 25 Kasim 2016 tarihindeki yer seviyesi meteoroloji haritasi.
Figure 5. Ground level meteorological map on 25 November 2016.
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Sekil 6. 25 Kasim 2016 tarihine ait 500 hPa.
Figure 6. 500 hPa for 25 November 2016.
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Sekil 7. inegél havzasindaki dikey sicaklik degisiminin Kasim 2016'da aylik farklilasmasi.
Figure 7. Monthly differentiation of vertical temperature change in Inegol basin in November 2016.

lirlenen tipik donem Sekil 8’de ayrintili olarak gosterilmistir.

Normal kosullarda sicakhigin inegél (284 m) OMGIi'de en yiik-
sek olmasi ve yikseldikge azalmasi beklenir. Bu durum giin

ierisinde saat 14.00 ve 15.00 civarlarinda gdzlenmistir. inegél
havzasinda, sicaklik saat 15.00’te inegél OMGi (284 m) 9.5 °C,
Cerrah (316 m) 9.5°C, Yenice (426 m) 5.7°C ve Esenkdy (827 m)
ise 5.7°C olarak 6lciilmistir. inegél havzasinda 17 Kasim saat

283 m

—116 M2

426m S17m

20 T 16-27 Kaxum 2016

Sieaklek °C
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Sekil 8. inegél havzasinda tipik dénemde (16-27 Kasim) sicakhigin dikey degisimi.

Figure 8. Vertical temperature change from the Inegol basin in the typical period (16-27 November).
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Sekil 9. inegdl havzasinda 17 Kasim 2016 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
gunluk farklilagmasi.
Figure 9. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on 17
November 2016.

08.00’de sicaklik inegdl (284 m) -5.7 °C, Cerrah (316 m) -0.3°C,
Yenice (426 m) 1.1°C ve Esenkdy (827 m) ise 1.2°C olarak ol-
cllmiistir. 18 Kasim 2016 saat 08.00’de sicaklik inegdl (284 m)
-5.4°C, Cerrah (316 m) -0.1°C, Yenice (426 m) 2.6°C ve Esenkoy
(827 m)ise 1.1°C olarak élgulmustir (Sekil 9). Bu durum 16-27
Kasim tipik doneminde 11 giin arka arkaya tekrarlayan tersel-
me kosullarinin varligini ifade etmektedir (Sekil 8).

Dikey sicaklik degisiminin, glin icerisindeki saatlik farklilasma-
si sekil 10’da ayrintili olarak gosterilmistir.17 Kasim saat 12.00
ile 16.00 arasinda dikey sicaklik degisimi normal kosullara ya-
kin bir gidis géstermektedir. Bu tarihte inegdl havzasinda AYK
hava tipi etkilidir ve hava agik, 1simanin glgli gerceklesebile-
cegi kosullar yasanmaktadir. Terselme kosullari saat 20.00’den
itibaren belirginlesmeye baslamistir ve gece yarisi 00.00’da
daha da glglenmistir. Bu terselmede (saat 16.00 ile 00.00 ara-
s1), Inegdl havzasinin giineyinde bulunan Uludag’in (2543 m)
yukseklerinden baslayan gigli 1sima etkilidir. Alcalan havanin
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sogumasiyla olusan agirlasma rizgarlarinin (katabatik riizgar)
inegdl havzasina ulasmasi hava sicakligini diisiirmektedir. Boy-
lece fiziki ortamin terselmeye olan etkisi agikca goriilmektedir.
inegdl havzasinda terselme kosullari sabaha kadar giiclenerek
devam etmekte ve sabah 08.00’de doruk noktaya ulagsmakta-
dir (Sekil 10). Terselme kosularinin sabaha kadar glglenerek
devam etmesinde, agirlasma riizgarlarina ek olarak inegdl
Ovasi tabanindan da gerceklesen isima da etkilidir. Sicaklikla-
rin dikey gidisi degerlendirildiginde, inegdl havzasinda tersel-
me kosullarinin en fazla Yenice (426 m) ile Esenkoy (827 m)
istasyonlari arasinda bir seviyeye kadar (yaklasik 400 — 600 m)
etkili oldugu dustnilmektedir. Terselmelerin genellikle Yeni-
ce (426 m) istasyonunun bulundugu seviyelerde gerceklestigi
gozlenmistir.

inegdl havzasinin giineyden Uludag (2543 m), kuzeyden Kara-
tas Tepe (726 m) ve Kale Tepe (617 m) hatti ile ¢evrili olmasi,
fiziki ortam olarak ganak topografyasinin varligini belirginles-
tirmektedir. Uludag’in varhgi 6zellikle agirlasma riizgarlarinin
olusma sartlarini giiglendirmektedir. Buna ek olarak inegdl
havzasi tabanindan gergeklesen i1sima, terselme kosullarini
hazirlayan bir diger etmendir. Ayni zamanda Azor Yiksek Ba-
sincina bagh hava tiplerinde yasanan acik hava ile sakin riiz-
gar kosullari da, topografyanin etkisine hem ortam hazirlayan
hem de gliglendiren etki yapmaktadir. Butlin bu fiziki ortam
ozelliklerine bagh olarak gelisen ve giiglenen terselme kosul-
lari, kaynaktan cikan kirleticilerin ortamdan uzaklastiriimasini
engelleyerek hava kalitesinin diismesine neden olmaktadir.

837 m
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284 m
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Sekil 10. inegdl havzasinda 17 Kasim 2016 tarihinde sicakligin saatlik dikey
degisimi.
Figure 10. Hourly vertical temperature change in Inegol basin on 17 Novem-
ber 2016.

Aralik 2016

Hava kalitesi incelemesi icin belirlenen sinir degerlerin asil-
masi Aralik ayinda da devam etmektedir. PM,, oraninin, aralk
ayinda en yuksek 240pg/m®a (20 Aralik ) kadar yikseldigi ve
5 kez 200pg/m? 0 (6,9,10,11,20 giinleri), 7 kez 100ug/m¥ (i ve

10 kez 50ug/m®yi astigi sonucuna ulasiimistir. PM,, oraninin,
bu ayda da toplamda 22 glin sinir degerleri astigi gorilmekte-
dir (Sekil 11). SO, oranlarinda sinirlari asan degerlere rastlan-
mamistr. Yine rizgar hizinin diistigi zamanlarda, kirleticilerin
ozellikle de partikiil maddenin (PM,,) arthgl gorilmektedir.
Ornegin PM,, oraninin en yiiksek oldugu 6 Aralik (PM,, 219
pg/m?3 / rizgar hizi 1,2 m/sn), 10 Aralik (PM10 235 pg/m3 /
rizgar hizi 1.8 m/sn ) ve 20 Aralik (PM;q 240 pg/m3 / riizgar
hizi 0.8 m/sn) tarihlerinde riizgar hizi duslktir. Kasim ayinda
oldugu gibi rizgar hizi dislk iken kirletici orani fazladir. Kirle-
ticilerden PM10 oraninin en yiksek oldugu glnlerde (219 pg/
m3 - 235 pug/m? - 240 pg/m?3) atmosferdeki hava tipi AYO'drr.
Etkili olan bu hava tipi terselme gelisimine zemin hazirlamak-
tadir. Bu hava tiplerine bagli olarak riizgar hizi diistk, hava agik
ve sakindir. Hava da yatay hareket gelisemediginden kirleticiler
dagilamamaktadir ve ortamda kirlilik artmaktadir (Sekil 11).

Aralik ayinda da sicakhgin algaktan yliksege dogru azalirken
426 m ve 837 m istasyonlarinda arthigi durumlar gozlenmek-
tedir. Ozellikle 18-20 Aralik tarihlerinde tipik dénem terselme
gelisimi gorilmektedir. Bu terselmede atmosferde etkili olan
basing sistemlerinin etkilidir. Calisma alanimizda bu tarihlerde
AYO etkilidir (Sekil 11). AYO’nin terselme gelisimine etkisi ka-
sim ayinda agiklanmistir.

Ornek giin 18 Aralikta inegdl havzasinda 08:00’da 284 m sicak-
lik -10.1 °C, 316 m sicaklik -6.1 °C, 426 m sicaklik -3.5 °C, 837
m sicaklik -4.2 °C olarak gergeklesmistir (Sekil 12). Boylece ter-
selmenin gelistigi gbzlenmistir. Daha sonraki saatlerde sicaklik
sartlarinin, yer seviyesinden yiikseldikge degismesi normal de-
vam etmistir. 18 Aralik glinii sabah 08:40'ta gekilen fotograf-
ta terselme tabakasinin varhgr gorilmektedir. Terselmeye ve
AYO’na bagl olarak olusan sis, inegél havzasi tabaninda bu-
lanan inegdl yerlesmesinin zerini bir kapak gibi kapatmistir
(Fotograf 1). Bu terselme incelendiginde yerden yiikseldikge
sicakhgin 400 metrelere kadar normal seyrettigi, 400-850 ara-
sinda ise azalmasi gerekirken arttig1 gdzlenmistir.

Ocak 2017

Ocak 2017’de kirleticilerden PM,, 7 kez 100ug/m3 ve 13 kez
50ug/m®yi olmak Uzere toplamda 20 giin sinir degerleri as-
misgtir. SO, oranlarinda sinirlari asan degerlere rastlanmamis-
tir. Sekil 13'te ocak ayinda diger aylara gore rizgar hizinin
fazla oldugu ve cogunlukla gezici algak cephelerin varligi go-
rilmektedir. Kirleticilerden PM,y'nin sinir degerleri asmis ol-
masina ragmen diger aylardaki gibi 200 pug/m? civarina kadar
ulasmadigi gorilmektedir. Bu durumu yatay hava hareketinin
kirleticileri dagittigi ve boylece artisi engelledigine baglamak
mimkindir (Sekil 13).

Ornek giin 14 Ocak tarihinde, terselmenin gelistigi giine ba-
kildiginda atmosferde AYK etkilidir. Daha 6nceki aylarda ince-
ledigimiz ylksek basinca bagl terselme sartlari bu glinde de
gerceklesmistir. Ayni zamanda fiziki ortam sartlari da tersel-
meyi glclendirmektedir. 14 Ocak saat 04:00’te 284 m’de sicak-
lik -1.5 °C, 316 m’de 0.2 °C, 426 m’de 1.8 °C, 837 m’de 0.7 °C
olarak 6lgiilmis ve terselme gelisim baslamistir (Sekil 14). ine-
g6l Ovasi genis bir canak topografyasinda oldugundan canak
tabaninda glcll bir 1Isima olur ve bu da terselme durumunu
artirici bir etkidir. Bu stirece bagh olarak algak/cukur sahalarda
soguk havanin toplanmasi yikseldikce sicaklik degisiminin si-
cakhgin artmasi seklinde gerceklesmesine neden olur. Boylece
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Sekil 11. inegél havzasinda Aralik 2016’da hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi.
Figure 11. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in Inegol basin in December 2016.
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Sekil 12. inegdl havzasinda 18 Aralik 2016 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
glnlik farkhlasmasi.

Figure

18 December 2016.
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tograf (837 m. 18 Aralik 2016 / 8:40).
12. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on

fog (837 m. 18 December 2016 / 8:40).
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Sekil 13. inegdl havzasinda Ocak 2017’de hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi.
Figure 13. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in the Inegol basin in January 2017.
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Fotograf 1. inegél yerlesmesinin sis drtiisii altinda kalmasinin gésterildigi fo-

Photo 1. The photograph showing the Inegol settlement under the cover of
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yuksek kesimlerde sicaklik degisimi az/yavas olur. Yani termik
hava akimlarina bagh terselmeler birbirini etkisini artirirlar.
Ayni glin saat 10.00°da yeryiziinde sicaklik artisina baglh ola-
rak tersleme sartlari bozulmustur.

14 —14 Ocak 2017 837m—

—284 M) =—3]16m ===426m

Sicaklhik °C

-4

O = NN T VO ®OAO AN MT VOO N M
S22 2LEALEIER IR R EREEEEREddadA
L e e e S e e e e e e e e e S Y e e e S S S o
B e S e e i i
e B B B BB e e B - B e e - B e e R B B e B B
R T T . T . . . . . . . . . . . . . . . . 5
A/ . R .

Giin-Ay-Yil-Saat

Sekil 14. inegdl havzasinda 14 Ocak 2017 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
gunltk farklilagmasi.

Figure 14. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on
14 January 2017.

ubat 2017

Calisma déneminin son ayi olan Subat 2017°de PM,, orani 1
kez 200pg/m3, 11 kez 100pg/m3, 7 kez 50ug/m? olmak Uze-
re toplamda 19 gun sinir degerleri asmistir. SO, oranlarinda
sinirlari asan degerlere rastlanmamistir. 3 Subat 2017’de par-
tikiil madde 234 pg/m?3 iken riizgar hizinin (0.09 m/sn.) dusuk
oldugu goze carpmaktadir. Bu tarihte atmosferde AYO hava
tipi etkilidir. Subat ayinda genel olarak riizgar hizi yuksektir ve
PM,, sinir degerleri cogu zaman asiimistir (Sekil 15). Kirletici
degerlerinin Kasim-Aralik 2016 aylarindaki gibi ¢cok ytksek ol-
madigi gérilmektedir.

Ornek giin olarak 19 Subat tarihi secilmistir. 19 Subat saat
00.00’da 284 m’de sicaklik 0.9 °C, 316 m’de 3.5 °C, 426 m’de
5.3 °C, 837 m’de 2.1°C olarak oélglilmustir ve terselme tespit
edilmistir. Bitlin gece devam eden tersleme sabah saat 09.00
itibariyle bozulmustur. Bu bozulma yine sicakligin artmasina,
gece olusan terselme sartlari ise atmosferde etkisini siirdiiren
AYO’na baglanmaktadir (Sekil 16). Bu terselme yine daha 6nce
belirtilen 400 -850 metre seviyeleri arasinda gerceklesmistir.
19 Subat glinU sabah saat 07:35’te en ylksekteki istasyondan
alinan gériintiide, inegdl canaginin lizeri bir kapak gibi sis/ bu-
lut ortusiyle kapanmistir (Fotograf 2). Bu sis 6rtlsline bagh
olarak inegél’deki kirletici oranlarinda belirgin bir artis goriil-
mektedir (Sekil 15).
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sekil 15. inegél havzasinda Subat 2017’de hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi.
Figure 15. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in February 2017 in Inegol basin.

Sicaklik °C

Sekil 16. inegdl havzasinda 19 Subat 2017 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
gunluk farklilasmasi.

Figure 16. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on
19 February 2017.
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Fotograf 2. inegél yerlesmesinin sis értiisii alinda kalmasinin gésterildigi fo-
tograf (837 m 19.02.2017 / 07:35).
Photo 2. Photograph showing the Inegol settlement under the fog cover (837
m 19.02.2017 / 07:35).
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4. Sonug ve Oneriler

insan ve ortam etkilesiminin olusturdugu sorunlardan biri de
hava kalitesinin bozulmasidir. inegél ilcesi hava kalitesinin bo-
zuk oldugu yerlesmelerden biridir. inegél yerlesmesi ve yer al-
dig1 havzada, hava kalitesinin belirlenmesi ile hava kalitesinin
bozulmasina neden olan etmenler (zerine yeterli ¢alismaya
ulagilamamistir. Sunulan arastirmada, inegdl havzasinda hem
hava kalitesi ile hava kalitesini sekillendiren fiziki ortam 6zel-
liklerini belirlemek hem de bu sorunun ¢6zUmu igin dneriler
gelistirmek temel iki amac olarak belirlenmistir. Arastirmada
inegdl havzasindaki hava kalitesi sorunu ile ilgili sirasiyla; hava
kalitesinin belirlenmesi, hava kalitesini sekillendiren fiziki or-
tam oOzelliklerinin belirlenmesi tizerinde durulmustur.

Bu ¢alismada topografik 6zellikler; basili ve sayisal haritalar-
dan, iklim 6zellikleri; sinoptik ve klimatolojik verilerden, kentin
gelisim asamalari; inegdl Belediyesi arsivinden, hava kalitesi
ise SO, ve PM,, verilerinden yararlanilarak degerlendirilmistir.

inegol'de hava kirleticileri, isinma amagli yakit tiiketimi ile gelig-
mis sanayi etkinlikleri kaynaklidir. Oncelikle belirtiimelidir ki ine-
gobl'de yerlesme ve sanayi kaynakli kirleticiler olmasa hava kali-
tesinde diisme yasanmayacaktir. Calisma doneminde (120 giin)
PMy, kirleticisinin HKKY’nde belirlenen sinir degerleri toplamda
62 defa astigi belirlenmistir ve hava kalitesi tizerinde etkili olan
kirleticinin PM,, oldugu gozlenmistir. Kirleticilerden SO, nin HK-
KY’nde belirtilen sinir degerleri asmadigi belirlenmistir.

Hava kalitesinin sekillenmesinde tetikleyici/hazirlayici fiziki or-
tam ozelligi, hava tipidir. inegdl havzasinda hava kalitesini se-
killendiren birincil etmenin; etkili olan hava tipine bagh hava
sartlari ve terselme kosullari oldugu dustnilmektedir. Azor
yiiksek basincina bagli gelisen hava tipleri (AYO ve AYK) inegdl
havzasinda terselmenin kosullarini hazirlayan birincil etmen
olarak dikkat cekmektedir. Hava kalitesini diisiiren ve hava tipi
tarafindan olusumu hazirlanan terselme, topografik 6zellik-
ler tarafindan daha da giiclendirilmektedir. inegdl yerlesme-
si kuzeyden 600 — 800 m’lik platolar ile gevrili iken glineyde
yuksekligi 2543 m’ye ulasan Uludag tarafindan sinirlanan bir
¢anagin tabaninda (yaklasik 280 m) bulunmaktadir. Uludag
basta olmak lizere havza gevresindeki ylkseltilerden kaynakli
agirlasma riizgarlari ile yliksek basing kosullarinda, gece acik
gokylizu sartlarinda gerceklesen isima, arttiran geribildirim et-
kisi yapmaktadir.

Aciklanan fiziki ortam &zelliklerine ek olarak inegdl yerlesmesi-
nin havza tabanina kurulmus olmasi, hava kalitesini sekillendi-
ren etmenlerden biri olarak dikkat cekmektedir. inegél yerles-
mesi, havza tabaninda “Don Canagl” olarak tanimlanabilecek
bir konumda kurulmustur. Yerlesmenin “Don Canaginda” bu-
lunmasi nedeniyle, 1Isinma amagli daha fazla yakit kullaniima
zorunlulugu ortaya gikmaktadir. Bu durum, hava kalitesini du-
siirlict bir etki meydana getirmektedir.

Yapilan ¢alismadaki arazi gézlemleri ve olcim sonuglarindan
hareketle inegdl havzasinda terselmenin genellikle 400 — 850
m’nin arasinda gelistigi belirlenmistir. Ozellikle geceleri gelis-
meye baslayan terselme seviyesi yaklasik 400-850 metrelere
kadar ylikselmekte ve sicakhigin artmasina bagli olarak 6gle sa-

atlerine dogru etkisini kaybetmektedir. inegél yerlesmesinde
hava kalitesinin distk olmasinin; kurulus yerinin yanlishg ile
hava tipleri ve topografya kontroliinde sekillenen bitinlesik
etkiye bagl oldugu distnilmektedir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, bu ¢alismada belirtilen sorunlar
yalnizca inegdl havzasinda degil Tiirkiye’nin pek ¢ok yerlesme-
sinde gozlenmektedir. Belirlenen sorunlarin ¢ézimd igin arazi
kullanimi ve planlamasinda fiziki ortam 6zelliklerinin dikkate
alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun gerceklestirile-
bilmesi icin de herhangi bir saha, kullanima agilmadan 6nce
fiziki ortam 06zelliklerinin olasi kullanim amacina uygun olarak
arastirilmasina ihtiyag vardir.

inegdl yerlesmesinde hava kalitesinin iyilestirilebilmesi igin;

a) VYenilenebilir ve temiz enerji kaynaklari ile kaynaklardan
¢ikan kirleticilerin azaltilmasi,

b) Bundan sonra inegdl havzasi tabaninda yerlesmeye ve sa-
nayilesmeye izin verilmemesi,

c) Iinegél Havzasinda bundan sonra yapilacak yerlesme veya
sanayi yatirnmlarina fiziki ortam 6zellikleri bakimindan uy-
gun alanlarda izin verilmesi onerileri siralanabilir.

Bu dnerilerin Tirkiye’'deki pek cok yerlesme icin gegerli olabi-
lecegi disinulmektedir.
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