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YALOVA KENT MERKEZINDE BTEX KONSANTRASYONLARININ
PASIF ORNEKLEME YONTEMIYLE BELIRLENMESI VE KiRLILIiK
HARITALARININ CIKARILMASI

Lokman Hakan TECER'"), Sermin TAGIL?, Merve FICICI

"NKU Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Tekirdag,
*Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii, Balikesir,

OZET

Hizli niifus artisi, sanayilesme ve kentlesmenin sosyal yasama faydalarina karsin son yillarda,
hava kirletici kaynaklarda yarattig1 artis insan sagligini etkileyecek diizeye ulasmistir. Bu
hava Kkirleticilerin ¢evreye ve insan saglhigna etkilerini belirleyebilmek igin Kkirletici
konsantrasyonlar1 ve kaynaklarini ortaya koymak gerekmektedir. Her bir kirletici kaynagin
kirlilik katki payinin belirlenmesi ayrintili ¢aligmalar1 zorunlu kilmaktadir.

Bu c¢aligmada, niifusu ve endiistrisi hizla gelismekte olan Yalova kentinde hava kalitesi ugucu
organik bilesikler temelinde belirlenmis, atmosferik kirliligin zamansal ve mekansal
degiskenligi ortaya konmustur. Kirletici konsantrasyon diizeyleri pasif 6rnekleme yontemi ile
toplanan Orneklerin analiz edilmesiyle belirlenmistir. 3 aylik yaz donemini kapsayan bir
Ol¢iim periyodu boyunca kirleticilerin konsantrasyonlar1 tespit edilerek kaynak katkilart
ortaya ¢ikarilmistir.

Pasif drnekleme metodu bolgesel kirlilik haritalarinin ¢ikarilmasina ve ayni1 zamanda bolgesel
kirlilik risklerinin belirlenmesine olanak saglayan bir metottur. Bu amagla Yalova ilinin
degisik noktalarina; kent merkezini, endiistri ve kirsal kesimleri temsil edebilecek nitelikte ve
sayida pasif drnekleme yapilmistir. Pasif 6rnekleme yontemiyle toplanan organik kirleticilerin
analizlerinden ulasilan sonuglar mekansal kirlilik haritalarina dontstiirilmiistir. Tim bu
haritalamalar ArcGIS yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Yalova ilini temsil eden noktalardan alinan 6rneklerin incelenmesi sonucunda, bdlge kent
merkezinde trafik kaynakli kirliligin daha yogun, merkez diginda ise bu kirliligin daha az
yogunlukta oldugu tespit edilmistir. 40 istasyondan alinan Ol¢limler sonucunda ortalama
BTEX konsantrasyonlari sirasiyla 1,43, 5,73, 1,14 ve 1,73 mg/m3 olarak ol¢tilmiistiir.
ANAHTAR SOZCUKLER

Pasif 6rnekleme, BTEX, Yalova

1. GIRIS

Kentsel hava kirliligi; plansiz sanayilesme, artan niifus ve ulagim ihtiyac ile birlikte her gecen
giin artmaktadir. Ancak kentlerin hem fazla niifusu barindirdigi hem de goglerle niifusunun
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artig1 dikkate alinirsa, giin gegtikce daha fazla birey hava kirliliginden etkilenmektedir. Bu
durumun insan saglig1 ve ¢evre iizerine olumsuz etkilere sebep oldugu bilinmektedir.

Atmosferik hava kalitesini olumsuz etkileyen onemli Kirleticilerden biri de ugucu organik
bilesiklerdir (VOC). Ucgucu organik bilesikler, O6zellikle motorlu tasit egzozlarindan,
endistriyel aktivitelerden, solvent kullanimindan, tarim ve atik depo sahalar1 gibi insan
aktiviteleri sonucu atmosfere salinirlar (Parra vd., 2006). Atmosfer kimyasinda insan
faaliyetleri sonucu iretilen VOC, insanlar tizerinde kanserojen etkilere neden olmaktadir.
Insan sagligima olumsuz etkilerinin yaninda, troposferde O3 ve PAN gibi oksidantlarmn
olusumuna katki saglamalari nedeniyle VOC'ler son yillarda iizerinde ¢alisilan 6nemli bir
konu haline gelmistir.

Kentsel alanlarda bir grup aromatik ucucu organik bilesikler; benzen, toluen, etilbenzen ve
ksilen seklinde bulunur ve BTEX olarak adlandirilir. BTEX’ler metan disindaki VOC’lerin
%60’ 1m1 olusturmaktadir (Lee ve ark., 2002). BTEX; hidroksil radikalleri ve/veya nitrat (NO3)
kokleri ile reaksiyona girerek atmosferde aromatik VOC’leri baskin hale getirebilmektedir
(Brocco vd., 1997). Elde edilen firiinler ¢ekirdeklenme ve yogunlagma ile ikincil organik
aerosol olusumuna katkida bulunmaktadir (Hoque vd., 2008). OH radikalleri NOy varliginda
bu bilesiklerle reaksiyona girerek bir ozon tabakasi meydana getirmektedir. Boylece
atmosferde oksitleyici kapasitesi degismektedir (Hoque vd., 2008). BTEX kentsel ortamlarda
yaygin kaynaklar1 ve insan sagligina etkileri nedeniyle arastirilan énemli bir kirletici olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (WHO, 2000).

Hava kalitesi izleme c¢alismalarinda metodoloji se¢imi biiyiik olgiide kirletici kaynaklara,
meteorolojik verilere ve insanlarin maruz kalma siirelerine baghdir (Noll vd., 1977). Hava
kirleticilerin azaltilmasi ve kontrol stratejisi gelistirmek i¢in bu Kkirletici seviyelerinin
mekansal dagilimina iligkin veriler gereklidir. Cevre arastirmacilari, politika yapicilar ve
epidemiyologlar hava kirliligi deseninin belirlenmesi, trend analizi ve maruziyet
degerlendirmesinde hava kalitesi haritalarina ihtiya¢ duymaktadir.

Hava kirletici izleme aglari, bulunduklar: ortamdaki hava kirletici konsantrasyonlar1 hakkinda
bilgi saglamakla birlikte, monitorlerin olmadigi yerlerde hava kalitesinin ortaya konulmasinda
mekansal bogluklarin bulunmasi nedeniyle yetersiz kalmaktadirlar. Maliyet nedeniyle her bir
noktaya istasyon kurulmasi ise olasilik disidir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli
mekansal tahmin yontemleri, bu mekansal bosluklarin doldurulmasinda 6nemli araglar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kirletici konsantrasyonlarinin mekansal tahminleri; fiziksel, kimyasal
ve ilgili emisyon verilerinin istatistiksel iliskilerin uygulanmasi suretiyle elde edilmektedir.
Elde edilen uzamsal tahminler, genellikle siirekli bir yiizey, ya da bir harita olarak
sunulmaktadir. CBS teknolojisi, kotii hava kalitesi ile insan ve g¢evre sagligi arasindaki
iliskinin  gosterilmesinde de istatistiki ve mekansal verinin yonetilmesine olanak
saglamaktadir.  Boylelikle, CBS  yontemi,  kirletici  emisyonlarin  izlenmesini
kolaylastirmaktadir.

Tirkiye'de sanayinin hizla bliylimesi, kdyden kente olan gogiin artirmasi ve kentlerde hizli
niifus artig1 bazi kent merkezlerinde hava kalitesi olgusunu daha belirgin hale gelmistir. Bu
calismaya konu olan Yalova da bu merkezlerden biri konumundadir. Calismanin amaci,
niifusu ve endiistrisi hizla gelismekte olan Yalova kentinde hava kalitesi ugucu organik
bilesikler temelinde belirlemek; atmosferik kirliligin zamansal ve mekansal degiskenligini
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ortaya koymaktir. Boylece kentteki karar vericilerin planlama siireclerinde alacaklari
Kararlara mekansal veri iiretilmis olacaktir.

2. YONTEM

2.1. Cahsma alam

Yalova ili 29°12 40' ve 29°1850° dogu boylamlar1 ile 40°3713" ve 40°3955" kuzey enlemleri
arasinda Tiirkiye’'nin kuzeybatisinda, Marmara Bdlgesinin giineydogu kesiminde yer
almaktadir (Sekil 1). Yalova kenti, Marmara denizinin giineyinde, 0-100 metre arasindadir.
Kent denize dik uzanan algak tepelik araziye kurulmus; tepelerden ziyade vadi iglerine dogru
gelisen yapistyla dikkati ¢cekmektedir. Yiikselti farki yaklasik 100 metre olmakla birlikte;
yiikseltinin ani degisimi, egim degisimine de neden olmaktadir.

Yalova'nin Akdeniz-Karadeniz arasinda gegis karakterinde olan Marmara iklimi etkisi
altindadir (Kogman 1991). Yazlar sicak ve kuru, kislar ise soguk ve yagishdir. Kentin yillik
ortalama sicakligi, 14.6°C dir. Kar yagish giin ortalama yaklasik 11 giin olup, karla ortiilii giin
sayis1 ortalama 5 giindiir.

Yalova Merkez ilgede 1 adet Organize Sanayi Bolgesi (OSB) yer almaktadir. Yalova Ege ve
Bati Marmara arasindaki ulasim giizergahinda bulunmaktadir. Diger yandan Istanbul
denizyolu ulagim hattinda yer almasi, Yalova'nin degerini artirmistir. Yalova merkez niifusu
121.479 kisi olup bunun 102.874' merkezdedir. Kent dogu ve batisindaki, Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii ve Yalova Garden A.§ nedeniyle, kent giineye vadi iclerine
dogru biiytimektedir.

Lejand

DYalova

- Marmara Denizi
[J<tom
[J10-50m
[ 50-100m
[ 100 - 200 m
I 200 - 300 m

Sekil 1. Yalova kent merkezinin konum haritasi

2.2. Ornekleme metodu ve veri temini

Yalova'da BTEX ol¢timleri 07.08.2015 — 26.08.2015 tarihleri arasinda pasif Ornekleme
yontemi ile yapilmistir. Bu amagla, ugucu organik bilesiklerin pasif orneklenmesinde
paslanmaz ¢elikten yapilmis 5.8 mm c¢apindaki silindirik tiipler (radiello) kullanilmustir.
Ornekleyici tiipler uygun bir adsorbent ile (530 = 30 mg aktif karbon) doldurulmustur. Pasif
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ornekleyici tiipleri belirlenen noktalara agizlar1 kapali bir sekilde cam siselerde getirilmis ve
bu noktalarda 2-3.5 m yiikseklindeki agag, elektrik diregi gibi yerlere monte edilmistir. Tim
pasif Ornekleme aparatlar1 Ornekleme noktalarmma yagmurdan korunakli bir konumda
yerlestirilmistir. Pasif 6rnekleme yonteminde 6rnek belli bir alan1 temsil eder nitelikte oldugu
icin bu tir ¢alismalarda izleme istasyonlarinda yer se¢imi O6nemlidir. Secilen nokta hem
sanayi, kirsal, yerlesim ve trafigi temsil edici nitelikte olmali hem de 6rnekleyici etrafinda
hava akis1 engelleyecek bir engel (agag, bina vb.) olmamalidir. Ayrica riizgar hiz1 ve yoni de
g0z Oniine alinmalidir. Calisma kapsaminda bu durumlar géz 6niine alinarak Yalova ili kent
merkezi ve kirsalinda 40 nokta belirlenerek 6rnekleme tiipleri yerlestirilmistir (Sekil 2).

® Yerlesme
@® Sanayi Sitesi
® Ana Yol

Tali Yol

Kirsal

= D575 (izmit-Bursa)

Ana Yollar

Tali Yollar

0 1,5 3

km

Sekil 2. Pasif Orneklem istasyonlari

Pasif ornekleme tiipleri 19 giinliik 6rnekleme sonrasinda ornekleme noktalarindan agizlari
kapali bir sekilde alinip analize gonderilmistir. Pasif ornekleme tiiplerinde adsorpsiyon
yontemiyle toplanan ugucu organik bilesikler karbon bisiilfid ile ayrildiktan sonra FID Gaz
Kromotografi (GK) cihazinda analiz edilmistir.

2.3. Enterpolasyon ve mekansal otokorelayon

Pasif orneklemlerin enterpolasyonunda birgok yontem kullanilmakla birlikte, bu ¢alismada
‘ters agirlikli ortalama (Inverse Distance Weighted-IDW)’ algoritmasi kullanilmistir. Bu
yontemde, kestirim noktasindaki ylizey degeri, dayanak noktalarindaki ylizey degerlerinin
agirliklandirilmis ortalamasinin alinmasiyla hesaplanmakta, kestirim noktalarina yakin olan
dayanak noktalarinin etkisi uzak noktalarin etkisine gére daha fazla olmaktadir.

Kirleticilerin mekansal deseni, ¢alisma alanindaki Kirletici kaynak, topografya ve insan
faaliyetlerini kapsayan siireglerin etkisini ortaya koymak bakimindan 6nemlidir. Bu ¢alismada
Kirleticilerin  hangi  bélgelerde nasil dagildigi mekansal oto-korelasyon (Spatial
Autocorrelation) yontemleri ile ortaya konmustur (Lee ve Wong, 2000). Kirleticilerin dagilim
paterninin ortaya konmasinda mekansal oto-korelasyon yontemlerinden Moran I, Global G
[statistigi, Lokal Moran I, Lokal G Istatistigi ve Moran Sagilim Grafigi kullanilmistir (Lee ve
Wong ,2000). Moran | (I), -1 (negatif mekansal oto-korelasyon) ile +1 (pozitif mekansal oto-
korelasyon) arasinda degisen degerleri vermektedir. Kisaca, negatif degerler komsu degerlerin
cok farkli oldugunu; pozitif degerler kiimelenme oldugunu; 0 ise gézlenen degerlerin rasgele
dagildigii gostermektedir. Global G Istatistigi (G) sicak alanlar1 (hot spot) ve soguk alanlari
(cold spot) ortaya koymaktadir (Ord ve Getis, 1995). Burada sicak alanlar pozitif degerlerden
olusan kiimelenmeyi; soguk alanlar ise negatif degerlerden olusan kiimelenmeyi vermektedir.
Yiiksek pozitif z degerleri, mekansal desenin yiiksek degerde kiimelerden olustugunu, tam
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tersi durum ise diisiik degerde kiimelerden olustugunu gostermektedir. Her bir pasif
ornekleme istayonunun oldugu noktanin gevre istasyonlardan fakli olup olmadigi ve bu
farkliligin anlamli olup olmadig1 Lokal G-Istatistigi (Gi) kullanilarak haritalanmistir (Lee ve
Wong, 2000; Ord ve Getis 1995). Gi, harita tizerinde diisiikk ya da yiliksek konsantrasyonlarda
bir kiimelenme olup olmadiginin gostergesidir. Yiiksek degerdeki Gi ortalamadan yiiksek
Kirletici konsantrasyonlara sahip komsu istasyonlarin; diisiik degerdeki Gi ortalamadan diisiik
konsantrasyona sahip olan komsu istasyonlarn kanitidir. Mekéansal kiimelenmenin
haritalanmasinda z degerleri kullanilmistir.

3. BULGULAR VE SONUCLAR:

3.1. BTEX konsantrasyonlari

Yalova kenti genelinde toplam 40 noktada yapilan pasif 6rnekleme sonucunda 6l¢iilen BTEX
konsantrasyonlarina iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1°de verilmistir. Tabloda, trafik
yogun bolgeler, kent merkezi, sanayi ile yakin gevresi ve kirsal kesim olmak {izere farkli
kirletici kaynaklara sahip bolgeler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

19 giin boyunca &rneklenen benzen konsantrasyonlar1 D575 izmit-Bursa karayolu boyunca en
yiiksek degerde bulunurken, bunu sanayi sitesi, kent merkezi ve yan yollarin bulundugu
bolgeler izlemistir. Yalova kenti sanayi sitesinde benzen disindaki diger organik kirleticilerin
yiiksek konsantrasyonlar1 dikkat ¢ekicidir. Sanayi sitesinde arag tamiratinin yapilmast,
mobilya boyama atdlyeleri ve solvent kullaniminin yaygin olmasi bu 6l¢iilen yiiksek
konsantrasyonlarin nedeninin oldugu diisiiniilmektedir. Yaz dénemi 6l¢iim periyodu
boyonca, otoyol, yerlesim bolgeleri, kentsel trafik bolgeleri ve endiistriyel alanlarda, kirsal
bolgelerden daha yiiksek BTEX konsantrasyonlar 6l¢iilmiistiir. Bu yiiksek seviyelerin; evsel
1sinma, kent trafigi ve endiistriyel emisyonlardan etkilendigi sonucuna varilmistir.

Tablo 1. Calisma periyodu boyunca kirletici konsantrasyonlar (19 giin), (ug m™).

Bolgeler Benzen | Toluen |Etilbenzen |o - Ksilen rIEs?Ien > ksilen (Bsggiﬁrll)
Ana Yol 1,98 6,19 1,30 1,51 1,75 3,26 6,73
Yan Yol 1,53 4,36 1,13 1,38 2,15 3,53 5,22
Kent yerlesim |1,33 4,14 1,03 1,23 1,96 3,19 4,53
Sanayi Sitesi | 1,88 37,02 2,97 3,38 7,95 11,33 6,38
Kirsal 1,10 2,20 0,82 0,95 1,13 1,75 3,73
Ortalama 1,56 10,78 1,45 1,69 2,99 4,61 5,32

3.2. BTEX konsantrasyonlar1 mekansal dagilim

Yalova kent merkezinde BTEX o6l¢iim noktalar1 arasinda siirekli bir yiizey olusturmak igin
yapilan enterpolasyon ve kirleticilerin mekansal dagilimi haritalar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
Goriilebilecegi gibi 6zellikle D575 karayolu boyunca benzen konsantrasyonlari yiiksek
bulunmustur. Kent merkezi ve dogusu 1.4-1.6 pg/m® arahigindaki benzen konsantrasyonlariyla
ikinci kirli bolgeler olmustur. Kentin dogusunda bulunan yogun sanayi bolgesinin etkisi
olarak diisiiniilebilecek bir durum ortaya ¢ikmistir. Teorik bir yaklasimla yapilan saatlik
benzen konsantrasyonlarinin kentin merkezinden itibaren tiim dogu kesimlerinin 5 pg/m?
seviyesini astig1 tespit edilmistir (Sekil 3). Kentin batist ve nispeten daha az yogun trafik ve
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yerlesimin bulundugu boélgeler BTEX konsantrasyonlariin nispeten daha diisiik oldugu
bolgeler olmustur.

Benzen

Bl os -1 o
1-1,2
12-14
14-16

I 16-227

Etilbenzen

B o76-09
09-1,1
1,1-1.2
12-15

Bl is-321

= D575 (izmit-Bursa)

Ana Yollar

Tali Yollar

B 27-35
N 35-4
4-45
45-5
5-55
55-6
Pe-65
Blcs-77

Tali Yollar

2 .
km — D575 (Izmit-Bursa)

Ana Yollar

Sekil 3. Saatlik Benzen konsantrasyonlar1 dagilim haritasi (png/m?).

BTEX konsantrasyonlarinin Yalova kent merkezinde kiimelenme olusturup olusturmadig:
jeoististik teknikler kullanilarak ortaya konmaya calisgilmistir (Sekil 4). Bu kapsamda
Kirleticilerin alansal desendeki degisimin bilinmesi alansal dagilist denetleyen etmenlerin
ortaya konmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir. Kirleticilerin konsantrasyonunda bu etmenler,
dogal ya da antropojenik faktorler tarafindan kontrol edilmektedir. Mekansal deseni ortaya
koyabilmek icin iki komsu pasif orneklem istasyon ciftinin benzerligi ve benzemezligi
dikkate alinmigtir. Mekansal desenin zaman igindeki degisimi Moran | ve Gi istatistigi ile
ortaya konmaya calisilmistir (Sekil 4).
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Bemwen Tolmen Etibenzen MP-Ksien O-Ksdin Benzen Tolnen Etibenzen MP-Ksien O-Kseln
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-degeri 4825 4372 4314 42%0 3034 i-de@ri 3911 2237 3091 L1762 1657
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Significant Significant Significant Significant

YI. - .
-

Clustered Low-Clusters Random High-Clusters

Sekil 4. Yalova'da BTEX i¢in mekansal oto-korelasyon istatistikleri.

Moran I degerlerinin +1 ve -1 araliginda olma durumu dikkate alindiginda, Yalova kentinde
BTEX dagilimu istatistiki olarak anlamli bir kiimelenme gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4).
Gi mekansal konsantrasyonu gostermesi bakimindan dnemlidir. Gi’nin pozitif olmasi yiiksek
kirletici konsantrasyonlarindan olan kiimelenmeyi, negatif olmasi diisiik konsantrasyonlardan
olan kiimelenmeyi gostermektedir. Yalova kent merkezi genelinde, Gi hesaplama sonuglarina
gore Yalova'da BTEX konsantrasyonlari, m,p-ksilen hari¢ yiiksek-yiiksek kiimelenme
gostermistir (Sekil 4). Bu da yiiksek kirletici degerlerine sahip noktalarin birbirine yakin
oldugunu ve kiimelenmenin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Yapilan analizler genel olarak kentte BTEX kiimelenmesini vermektedir. istasyonlar arasinda
kiimelenmenin olup olmadigin1 gosterebilmek icin Lokal G istatistigi (Gi) kullanilarak Sekil 5
olusturulmustur. Mekansal farkliliklar, kentin bir kisminda kiimelenmeye diger tarafinda
dagimmik desene neden olabilmektedir. Bu durumun tespiti kiimelenmenin ya da daginik
desenin nedeni olan mekansal farkliliklar1 ortaya koymada faydalidir. Sekil 5 BTEX agisindan
yiiksek ve diisiik oranlardan olusan alanlarin kiimelenmesini vermektedir. Diger bir deyisle,
Sekil 4 tizerinde sicak (hot-riskli) ve soguk (cold-risksiz) alanlar gosterilmistir. Bu agidan
bakildiginda her bir kirleticide sicak bolgenin genellikle sanayi ve kent igindeki trafik aksinin
bulundugu 6zellikle kavsak alanlarinda oldugu tespit edilmistir.
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Benzen Toluen

@ Cold Spot - 99%

@ Cold Spot - 95%

©  Cold Spot - 90%

= Anlamh Degil

€ Hot Spot - 90%

@ Hot Spot - 95%

® Hot Spot - 99%

D575 (Izmit-Bursa)

Ana Yollar
Tali Yollar

Sekil 5. Yalova kent merkezinde lokal Gi istatistigi haritalari
4. SONUC

Bu calismada Yalova kent merkezi ve kirsalinda BTEX konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi ortaya konulmustur. Pasif ornekleme yontemiyle belirlenen kirleticilerin kent
icindeki dagilis 6zellikleri mekansal analiz metotlarindan mekansal oto-koreldsyon indeksleri
ve haritalar1 kullanilarak ortaya konmustur.

Yalova merkezinden gegen ve olduk¢a yogun olan Izmit-Bursa karayolu boyunca tiim BTEX
konsantrasyonlar1 yiiksek bulunmustur. Sanayinin bulundugu, yogun yerlesimin oldugu kentin
dogusunun, kentin batisina nispeten daha kirli oldugu goézlenmistir. Sanayi sitesinde yiiksek
toluen, etilbenzen ve ksilen konsantrasyonlarinin 6l¢iilmesi dikkat ¢ekicidir.

Kirleticilerin mekansal degisiminde pozitif mekansal oto-korelasyon tespit edilmistir. Bu da
kent i¢inde Kkirleticilerin mekansal kiimelenme gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Bu
mekansal oto-korelasyonda sanayinin ve Ozellikle yol kesisim noktalarinin etkili oldugu
goriilmektedir. Diger bir deyisle, mekéansal kiimelenmede de yliksek-yiiksek kiimelenmede
sanayi sitesinin oldugu bolge dikkati cekmektedir.

Calisma sonucunda, kenti ikiye bolen karayolunun, sanayinin ve yogun yerlesimin kirleticiler
acisindan “sicak noktalar” olusturdugu acik bir sekilde goriilmiistiir. Ozellikle trafik akigmnin
yeniden diizenlenmesi, yogun yerlesimin kent merkezinden kentin batisina kaydirilmasi
kentte yasanan hava kirliliginin azaltilmasinda etkili olacagi kanaatine varilmistir.
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