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ÖZET 

 

UÇUCU ORGANİK BİLEŞİK (UOB) KOMPOZİSYONUN GELİBOLU’DA 

BELİRLENMESİ 

Müge AYDIN 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Çevre Mühendisliği Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Doç. Dr. Sibel MENTEŞE 

21/01/2022, 71 

 

Çanakkale’nin Gelibolu ilçesinde, feribot iskelesi etrafında en önemli hava kirletici 

kaynakları deniz ve karayolu trafiğidir. Hava kirleticilerden uçucu organik bileşikler 

(UOB) trafik kaynaklı hava kirliliği ile ilişkilendirilen önemli bir kirletici grubudur. 

Gelibolu’da hava kalitesini belirlemeye yönelik herhangi bir çalışma şimdiye kadar 

yapılmamıştır. Bu çalışmada; Gelibolu atmosferinde toplam uçucu organik bileşik 

(TUOB), benzen, toluen ve ksilenlerin (BTX) düzeylerinin hava kalitesine etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Gelibolu’da hâlihazırda mevcut olan trafik yoğunluğu dikkate alınarak seçilen 6 

örnekleme noktasında TUOB ve BTX seviyelerinin zamansal ve mekânsal değişimi pasif 

örnekleme yöntemiyle araştırılmıştır. Bu nedenle, özellikle Gelibolu feribot iskelesi ve 

çevresinde, trafik yoğunluğuna göre hava örnekleri seçici sorbent tüpler içerisinde Haziran 

–  Kasım 2020 tarihleri arasında toplanmıştır. Hava örnekleri Termal desorber ve Gaz 

Kromatografi cihazlarında analiz edilmiştir.  

 

Çalışma dönemi boyunca hava kirleticilerin konsantrasyonlarının ortalaması 

şöyledir: TUOB 70,8 µg/m
3
, Benzen 1,6 µg/m

3
, Toluen 2,0 µg/m

3
 ve Ksilenler (o,m,p) 2,9 

µg/m
3’

tür. Çalışma süresince ortalama değer olarak hava sıcaklığı 27,0°C, bağıl nem 

%48,6 ve hava basıncı 1014,13 hPa olarak ölçülmüştür. Çalışma süresince en yüksek 

TUOB düzeyi feribot kullanan araçların çevre yoluna çıkan ve feribot iskelesine giden yol 

hattı üzerinde kalan örnekleme G6 noktasında 99,9 µg/m
3
 mertebesinde

 
ölçülmüştür. 
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Feribot iskelesi civarındaki noktalardan G2 noktasında benzen 2,4 µg/m
3
 ve Toluen 3,8 

µg/m
3
 olarak;  G4 noktasında ise Ksilenler 7,5 µg/m

3
 olarak bulunmuştur. 

 

Çalışma süresince COVID19 kısıtlamaları kapsamında bazı tarihlerde düzenlenen 

sokağa çıkma kısıtlamalarının trafik yoğunluğunu ve dolaylı olarak ölçülen hava kirletici 

düzeylerini etkilediği belirlenmiştir. Feribot iskelesi ve çevresinde günlük trafiğin ve 

araçların feribota yüklenmesinin UOB seviyelerine katkısının olduğu saptanmış olup, bu 

çalışmanın Gelibolu’da yapılacak yeni çalışmalara önemli bir kaynak olacağı 

düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: BTX, Deniz Trafiği, Gelibolu, Hava Kirliliği, Karasal Trafik, 

Uçucu Organik Bileşikler (UOB) 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (VOC) 

COMPOSITION IN GELIBOLU 

 

Müge AYDIN 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis in Environmental Engineering 

  

Chair of Environmental Engineering Master of Science Thesis 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel MENTEŞE 

01/21/2022, 71 

 

Marine and road traffic around the ferry port are among the major sources of air 

pollutants in Gelibolu town of Çanakkale city. Volatile organic compounds (VOCs) are an 

important group of air pollutants associated with traffic-induced air pollution. No study has 

been conducted in Gelibolu to determine the air quality so far. In this study; it was aimed 

to determine the effects of total volatile organic compounds (TVOC), benzene, toluene, 

and xylenes (BTX) levels on Gelibolu air quality. 

The temporal and spatial variation of TVOC and BTX levels at 6 sampling points 

which were selected considering the existing traffic density in Gelibolu was investigated 

by passive sampling method. For this reason, air samples were collected in selective 

sorbent tubes between June and November 2020, especially at the Gelibolu ferry port and 

its surroundings, according to the traffic density. Air samples were analyzed in Thermal 

desorber and Gas Chromatography instruments. 

The average concentrations of target air pollutants over the study period are as 

follows: TVOC 70.8 µg/m
3
, Benzene 1.6 µg/m

3
, Toluene 2.0 µg/m

3
 and Xylenes (o,m,p) 
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2.9 µg/m
3
. During the study, the average values were measured as 27.0°C for air 

temperature, relative 48.6% for relative humidity, and 1014.13 hPa for air pressure. The 

highest TVOC levelvs over the study period was measured at G6 point, which laid on the 

road line to the ring road and on the way to ferry port, as 99.9 µg/m
3
. In terms of sampling 

points around the ferry port and its surrounding, levels of benzene was 2.4 µg/m
3
 and 

Toluene was 3.8 µg/m
3
 at G2 point, while Xylene level was 7.5 µg/m

3
 at G4 point. 

During the study, it was determined that the curfews held on some dates within the 

scope of COVID19 restrictions affected traffic density and indirectly measured air 

pollutant levels. It has been determined that the daily traffic burden and the loading of 

vehicles into the ferry around the ferry port and its surroundings contribute to the VOC 

levels and will provide an important resource for the studies to be carried out in Gelibolu. 

 

Keywords: Air Pollution, BTX, Gelibolu, Maritime Traffic,  Road Traffic, Volatile 

Organic Compounds (VOCs)  
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Çanakkale’nin Gelibolu ilçesinde halihazırda hava kirliliğini belirlemeye yönelik 

herhangi bir ölçüm çalışması yapılmamıştır ve sabit veya mobil hava kalitesi ölçüm 

istasyonu da bulunmamaktadır. Çanakkale’nin Gelibolu ilçesinden Lapseki İlçesine çift 

yönlü olarak feribot taşımacılığı günlük olarak farklı sefer saatlerinde ve sıklığında yıl 

boyunca yapılmaktadır. Özellikle yaz aylarında feribot iskeleleri etrafında araç yükleme 

sırası nedeniyle karasal trafik de oldukça yoğun olmaktadır. Çanakkale merkez ilçesinden 

Kilitbahir/Eceabat güzergahına feribot ile taşınan araçların (otomobil, motosiklet, 

kamyonet, minibüs vb.) aksine, Gelibolu-Lapseki hattında feribotla taşınana araç tipleri 

büyük çoğunlukta ağır tonajlı araçlardır (tır, kamyon, büyük otobüs vb.). Ayrıca, Gelibolu-

Lapseki hattında feribotlar ile taşınan araç sayıları, Çanakkale merkez- Kilitbahir/Eceabat 

hatlarındaki feribotlar ile taşınan araçların sayısından 35 kat daha fazladır (Gelibolu, 2018). 

Bu nedenle, çalışma bölgesi olarak deniz trafiğine bağlı karasal trafiğin de çok yoğun 

olduğu Gelibolu bölgesi seçilmiştir. Trafik ile ilişkilendirilen en önemli hava kirleticilerden 

olan Uçucu Organik Bileşikler (UOB), trafiğin hava kalitesine olan etkisini belirlemede 

sıklıkla ölçülen bir kirleticidir.  

 

Yürütülen bu çalışmanın temel amaçları; 

 Gelibolu iskele ve çevresinde atmosferdeki UOBlerin türlerinin 

belirlenmesi, 

 UOBlerin meteorolojik parametrelerle ilişkisini belirlenmesi, 

 UOBlerin trafik yoğunluğuna göre seçilen örnekle noktalarında mekânsal ve 

zamansal değişiminin belirlenmesidir.  

 

Pasif UOB örnekleri termal desorber (TD) ve gaz kromatografi-alev iyonlaşma 

dedektörü (GC-FID) ile standart solüsyonlara göre yapılan kalibrasyon çalışmalarına göre 

(r
2
>0.99) analiz edilerek nitel ve nicel olarak belirlenmiştir. Tez çalışmasında hedef 

kirletici grubu; benzen, toluen, o,m,p-ksilenler (BTX) ile n-hegzan (C6) ile n-hegzadekan 

(C16) arasındaki organik bileşiklerin tamamını kapsayan toplam uçucu organik bileşiklerdir 

(TUOB). UOB tür ve düzeyleri meteorolojik parametreler ve halihazırda Lapseki ve 
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Merkez İlçe’de kurulu halde olan hava kalitesi ölüm istasyonu sonuçları ile karşılaştırılarak 

istatistiksel güven seviyesinde (p<0,05) değerlendirmesi yapılmıştır. 

 

1.1. Genel Bilgiler 
 

1.1.1. Hava Kirliliği 
 

Hava kirliliği dünya çapında en önemli sağlık risklerinden biri olarak 

görülmektedir. Hava kirliliğine maruz kalmanın sonuçları uzun vadede ölümcül, metabolik 

riskler yaratmak ve sağlık açısından dikkate alındığında sigaradan sonra dördüncü sırada 

yer almaktadır (Güler vd., 2015). Dünya Sağlık Örgütünün 2013 yılında yayınladığı 

raporda hava kirliliği ile kanser ilişkilendirilmiştir ve öncelikli çalışılması gereken alan 

olarak gösterilmiştir (WHO, 2013).  

 

Tüm dünyada büyük bir çevre problemi olan “Hava Kirliliği” teriminin literatürde 

birden çok tanımı bulunmaktadır. Günümüzde modern yaşamın bir sonucu olarak ortaya 

çıkan hava kirliliği; katı, sıvı ve gaz şeklindeki maddelerin hem çevre hem de insan 

sağlığına zarar verebilecek konsantrasyonda ve sürede bulunması olarak tanımlanmaktadır 

(Alkan, 2018). Hava kirliliği; atmosferde doğal formda bulunan bileşiklerin farklı 

kaynaklara maruz kalındığında değişmesi veya bozulması ve bunun sonucunda havada 

istenmeyen kirleticilerin konsantrasyonlarının artması ve yoğunlaşması olarak 

tanımlanmaktadır (Müezzinoğlu, 2000). Amerikan Çevre Koruma Ajansına (EPA) göre 

hava kirliliği; atmosferdeki kirletici maddelerin hem insan refahına zarar verecek hem de 

farklı çevresel etkileri meydana getiren bir olay olarak tanımlanmaktadır (EPA, 2021). 

 

Atmosferde oluşan gazlar iki grupta incelenmekte olup; Tablo 1’de gösterilen 

atmosferde var olan ve oranları değişmeyen % 78 azot (N2), %21 oksijen (O2); geriye kalan 

%1’lik kısımda serbest halde dolaşan gazlar (hidrojen, helyum, argon, neon vb.), ikinci 

grup ise; atmosferde var olan ancak konsantrasyonları bakımından değişkenlik gösterenler 

karbondioksit (CO2) ve su buharı ve diğer hava kirleticilerdir (Müezzinoğlu, 2000). 
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Tablo 1 

Temiz havada bulunan bileşikler (V/V)  

(Müezzinoğlu, 2000) 

Hava Bileşenleri % Oranları ppm 

N2 78,084 ± 0,004 780800 

O2 20,9546 ± 0,002 209546 

CO2 0,033 ± 0,001 330 

CH4 - 1,2 

NO2 - 0,02 

O3 - 0,01-0,04 

 

1.2. Hava Kirliliği Kaynakları 

 

Hava kirliliği kaynakları antropojenik ve doğal kaynaklar olarak iki gruba 

ayrılmaktadır. Antropojenik (insan kaynaklı) kaynaklar doğal kaynaklara kıyasla daha çok 

önem arz etmektedir. Çünkü artan endüstriyelleşme, kentleşme ve trafik yükünün artması 

sonucu olarak dünya çapında ciddi bir halk sorunu haline gelmiş ve karayolu trafiği uzun 

zamandır kentsel hava kirliliğine ciddi boyutlarda etki ettiği düşünülmektedir (Ghaffari 

vd., 2021; Harrison vd., 2021). Bu doğrultuda Antropojenik kaynaklar, ulaşım (karayolu 

trafiği/motorlu taşıtlar), endüstriyel ve evsel amaçlı ısınma ve güç santralleridir. Doğal 

kaynaklar ise çöl tozları, orman yangınları, biyojenik faaliyetler ve volkanik patlamalar 

gibi fiziksel aktivite sonucunda çevreye farklı kirletici yayabilse de antropojenik kaynaklar 

çevresel açıdan hava kirliliğinin başlıca nedenlerindendir (Alkan, 2018). 

 

Atmosferdeki temel değişiklik, ilk olarak ulaşım, evsel ve enerji üretimi için 

kullanılan fosil yakıtların yanmasından kaynaklanmaktadır. Hava kirleticileri; reaksiyon 

özellikleri, uzun/kısa mesafede taşınabilme özellikleri, çevrede kalıcılığı, emisyon 

değerleri ile insan, bitki ve hayvan sağlığı üzerinde nihai etkileri bakımından çeşitlilik 

göstermektedir (Kampa vd., 2018).  
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1.3. Hava Kirleticileri 

 

 

1.3.1. Uçucu Organik Bileşikler (UOB) 

 

Atmosferde hem insan, hem de çevre açısından toksik olarak bulunan inorganik ve 

organik kirleticilere ek olarak, çeşitli kaynaklardan salınan UOBler de hava kirletici olarak 

gözlenmektedir (Lewis, 2018). UOBler, 50-260 °C kaynama noktasında olan yüksek buhar 

basınçlı organik kirletici grubudur (Dalkiliç, 2019). Ayrıca insan sağlığını, günlük yaşamı, 

atmosferik görünürlüğü de etkilemektedir (Gao vd., 2012). UOBlerin sağlık etkileri Tablo 

2’de özetlendiği üzere genellikle solunum sistemi hastalıklarıdır.         

                                     

Tablo 2 

Uçucu organik bileşiklerin maruziyet türüne göre sağlık etkileri 

Maruziyet türü Sağlık etkisi Kaynak 

Akut  

baş ağrısı, bulantı, göz, burun ve 

boğaz tahrişi, astım gibi solunum 

hastalıkları 

Darçın ve Balanlı (2018) 

Taner ve Özdemir (2012) 

Tokgöz (2019) 

Kronik  

böbrek hastalıkları, sinir sistemi 

sorunları, kanser ve karaciğer 

hastalıkları 

Demir (2011) 

    

1.3.1.1 Benzen 

Benzen; motorlu taşıt egzozları, petrol istasyonları, kömür ve petrol yanmasından 

kaynaklı olarak havada bulunmaktadır. Kısa süreli yan etkiler arasında tahriş, burun ve 

boğaz rahatsızlığı, uykusuzluk, kısa süreli hafıza bozukluğu, baş ağrısı, cilt sorunları, mide 

bulantısı, yorgunluk ve baş dönmesi bulunur. Benzen'e uzun süre maruz kalmak 

genotoksisite, hematotoksisite, çeşitli kanserlerle üreme etkileri, koordinasyon kaybı, 

akciğer kanseri, anemi, lösemi ve karaciğer, böbrek ve merkezi sinir sistemi hasarı gibi 

daha olumsuz etkilere neden olabilir Atmosferdeki ana benzen kaynağı, benzinle çalışan 

arabaların emisyonudur (Skov vd., 2001). Benzen, BTEX arasında en tehlikeli bileşik 

olarak kabul edilir ve Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı (IARC) ve Birleşik Devlet 
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Çevre Koruma Ajansı (USEPA) tarafından sırasıyla Grup 1 ve Sınıf A insan kanserojen 

olarak sınıflandırılmıştır (Garg vd., 2019).  

 

1.3.1.2 Toluen 

 

Toluen (metilbenzen) aromatik bir hidrokarbondur ve dünyanın her yerindeki 

toplumlarda her yerde bulunan bir çözücüdür. Birçok boya, cila, yapıştırıcı, yapıştırıcı, 

mürekkep ve temizleme sıvısının bir bileşeni olan toluen ayrıca kauçuk ve kereste 

endüstrilerinde ve kuru temizleme, motor, havacılık ve kimya endüstrilerinde bir 

temizleme ve kurutma maddesi olarak yaygın şekilde kullanılmaktadır (Filley vd., 2004). 

Toluen bileşenine buhar maruziyetinden kaynaklanan akut doza bağlı toksisite rapor 

edilmiş olup tolüenin kötüye kullanımı veya mesleki maruziyeti ölümle 

sonuçlanabilmektedir (Davidson vd., 2021). 

 

1.3.1.3 Ksilenler  

 

Ksilenler (o,m,p), endüstride ve tıp teknolojisinde solvent olarak yaygın olarak 

kullanılan aromatik bir hidrokarbondur. Petrol, kömür ve odun katranında doğal olarak 

bulunan renksiz, tatlı kokulu bir sıvı veya gazdır. Ksilen (o,m,p) baskı, kauçuk, boya ve 

deri endüstrilerinde solvent olarak kullanılmaktadır. Uçak yakıtında, benzinde ve sigara 

dumanında az miktarda bulunur (Kandyala vd., 2010). Mesleki maruziyetin yanı sıra, insan 

temasının ana yolu, petrol ürünleri içeren sızan yeraltı depolama tanklarından kaynaklanan 

toprak kirliliğidir. Ksilen, diğer kimyasallara dönüşmeden önce aylarca veya daha fazla 

kalabileceği toprağa, yüzey suyuna veya yeraltı suyuna sızabilir. Bununla birlikte, kolayca 

buharlaştığı için çoğu havaya karışır ve güneş ışığı tarafından daha az zararlı kimyasallara 

parçalanır (Fay vd., 2007). Ksilene maruz kalma, soluma, yutma, göz veya cilt teması 

yoluyla gerçekleşebilir. Öncelikle karaciğerde bir metil grubunun oksidasyonu ve idrarla 

atılan metil hippurik asit vermek üzere glisin ile konjugasyon yoluyla metabolize edilir 

(Ogata vd., 1970). 

 

Tablo 3’de verilen BTEX grubundaki bileşiklerin fiziksel özellikleri verilmektedir. 

BTEX bileşikleri, merkezi sinir hasarları ve solunum rahatsızlıklarına yol açtığı için insan 

sağlığı açısından önem arz etmektedir (Cao vd., 2016). Tablo 4’den görüldüğü üzere, 
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BTEXlerin başlıca kaynakları;  motorlu taşıtlar, benzin üretimi ve buharlaşması, boyalar, 

temizlik malzemeleri, endüstriyel/kimyasal prosesler, yakıtlar ve egzoz emisyonlarıdır ve 

çeşitli sağlık etkilerine yol açmaktadır. 

 

Tablo 3  

BTEX grubu bileşiklerin fiziksel özellikleri  

(Atamaleki vd., 2022) 

Bileşikler Formül 
Molekül Ağırlığı  

(g/mol) 

Buhar Basıncı  

(25 ºC’de mm Hg)  

Benzen C6H6 78,11 95,2 

Toluen C7H8 92,15 28,4 

Etil Benzen C8H10 106,16 9,53 

Ksilenler (o,m,p)  C8H10 106,16 6,72* 

*21 ºC için buhar basıncı  

 

Tablo 4 

BTEX bileşiklerinin başlıca kaynakları ve sağlık etkileri 

Bileşik Kaynakları Sağlık Etkileri Kaynak 

Benzen 

Kömür yakılması, motorlu 

taşıtlar, benzinin 

buharlaşması, solventler 

ve boyalar 

Akut 

Baş dönmesi/ağrısı, 

yorgunluk, göz tahrişi, 

bilinç kaybı 
Alyüz ve Sevil, 

2006 

Kronik Kan hücrelerinde azalış 

Toluen 

Benzen üretilmesi, 

boyalar, kokular, temizlik 

malzemesi, kaplamalar ve 

yapıştırıcı 

Halsizlik, baş dönmesi, 

bulantı/kusma gibi belirtiler, el-göz 

tahrişleri 

ÇŞB, 2016 

Etilbenzen 
Kimyasal üretimler, 

yakıtlar ve solventler 

Akut 
Boğaz tahrişleri, nörolojik 

rahatsızlar 
Tecer vd., 2017 

Kronik 
Karaciğer, böbrek 

rahatsızlıkları 

Ksilenler 
Endüstriyel tesisler, egzoz 

emisyonları ve solventler 

Burun, göz tahrişleri, nefes ile ilgili 

problemler, koordinasyon 

bozuklukları 

Demirel ve Ateş, 

2010 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Literatür Taraması 

 

Son yıllarda UOBlerin antropojenik kaynaklarından olan motorlu taşıtların hava 

kalitesine etkileri hem ülkemizde, hem de Dünyada önem verilen araştırma konularından 

biridir. 

 

2.1.1. UOB Düzeylerini Türkiye’de Araştırıldığı Çalışmalar 

 

Ülkemizde UOB düzeylerini belirlemeye yönelik olarak yapılan çalışmaların 

başlıcaları Tablo 5’de verilmektedir. Tamamı kentsel ortamlarda yapılan bu çalışmaların 

temel bulguları aşağıda özetlenmiştir: 

 

Ankara’da UOB konsantrasyonları yol kenarı, yerleşim bölgesi ve arka plan olmak 

üzere üç farklı bölgede farklı mevsimlerde incelenmiştir. Konsantrasyonların ortalama 

değerleri, toluen için 13,1 µg/m
3
 ve benzen için 12,6 µg/m

3
 olarak gözlenmiştir. Ankara’da 

trafik akışı ile ilişkilendirilerek, yol kenarında UOB düzeyleri, diğer iki bölgeye göre 

oldukça yüksek olduğu belirtilmiştir (Kuntasal vd., 2013). İzmir’in havasındaki BTX 

düzeylerinin, diğer şehirlere göre oldukça yüksek olduğu ve taşıt emisyonlarından kaynaklı 

olarak en çok gözlenen UOB türlerinin sırasıyla toluen, ksilen, benzen ve alkilbenzen 

(etilbenzen, 1,3,5-trimetilbenzen, 1,2,4-trimetilbenzen) bileşikleridir (Muezzinoglu vd,. 

2001). Bursa atmosferinde yapılan bir çalışmada, havadaki UOB düzeylerinin zamansal 

değişim gösterdiği; trafiğin yoğun olmasına bağlı olarak hafta içi günlerde daha yüksek 

olduğu saptanmıştır. Ancak, Bursa şehir merkezinde UOB seviyelerini etkileyen pek çok 

kaynak türünün mevcut olduğu da vurgulanmıştır (Yurdakul vd., 2018). Ankara 

Üniversitesinde kampüsünde yaklaşık olarak 30 farklı UOB türünün düzeyleri 

araştırılmıştır. Konsantrasyon açısından benzen 2,18 µg/m
3
, toluen 7,89 µg/m

3
, etilbenzen 

0,85 µg/m
3
 ve Ksilenler (o,m,p) 2,62 µg/m

3
 olarak ölçülmüştür (Yurdakul vd., 2013). 

Düzce’de yürütülmüş bir çalışmada UOB düzeylerinin mekânsal ve mevsimsel değişimi 
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araştırılmıştır. En önemli kirlilik kaynağı trafik olarak gösterilirken; özellikle benzinli – 

dizel motorlu taşıtların UOB emisyonlarını etkilediği vurgulanmıştır (Bozkurt vd., 2018).  

 

Tablo 5 

BTEX grubu bileşiklerin düzeylerinin (µg/m
3
) araştırıldığı Türkiye’de yapılan başlıca 

çalışmaları   

 

 

2.1.2. UOB Düzeylerinin Diğer Ülkelerde Araştırıldığı Çalışmalar 

 

Brezilya’nın Salvador şehrinde BTEX bileşiklerinin konsantrasyonları tespit 

edilmiş olup, temel kaynaklarının trafik emisyonu olduğu belirlenmiştir. Mevsimsel açıdan 

kuru dönemde BTEX seviyelerinin yağışlı döneme göre daha düşük olarak gözlendiği; 

BTEX bileşiklerinin oransal olarak her iki mevsimde birbirine benzer olduğu; toluen en 

büyük konsantrasyona sahip tür olurken (≥%40), etilbenzenin ise en seyreltik tür olduğu 

(≤%13) hesaplanmıştır. Trafiğin BTEX emisyonlarına olan katkısı dikkate alınarak, 

Lokasyon Benzen Toluen Etilbenzen Ksilenler Kaynak 

Ankara 12,6 13,1 - - 
Kuntasal vd.,  

2013 

İzmir 55,9 104,8 37,4 83,0 
Muezzinoglu vd., 

2001 

İzmir 3,3 15,4 3,7 7,5 
Elbir vd.,  

2007 

Bursa 40,1 949 79 226 Yurdakul vd., 2018 

Düzce 0,7-4,9 0,4-10,7 0,1-2,1 0,2-5,0 Bozkurt vd., 2018 

Ankara 2,2 7,9 0,9 2,6 Yurdakul vd., 2013 

Çanakkale 

(Merkez)  

 

(Kilitbahir) 

2,4 7,0 - 5,5 
Mentese ve Akca, 

2020 
3,2 7,6 - 5,2 
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Salvador şehrinde araç emisyonlarını kontrol etmek için etkili bir mevzuatın çıkarılması 

önerilmiştir (Cruz vd., 2020). 

 

Uçucu organik bileşikler ozon oluşumunda önemli bir rol oynamaktadır. Avrupa’da 

ekonominin gelişmesi ve Alp bölgesinde karayolu ve tünel inşaatı nedeniyle, trafiğin 

artması ve dolayısıyla uçucu organik bileşiklerin belirgin bir şekilde arttığı gözlenmiştir. 

En önemli emisyon kaynağının Alplerin kuzey ve güney taraflarını birbirine bağlayan 

Mesolcina vadisindeki otoyolda ölçüldüğü; Vadinin 2000 m’nin üzerindeki yüksekliğinde 

önemli artışın gözlendiği; trafik emisyon faktörü göz önüne alındığında ise 3500 m 

yükseklikte trafik kaynaklı UOB emisyonlarında artış olduğu belirlenmiştir. Bu durum; 

ilerde trafiğin artması ile UOB seviyelerinin artışına ve buna bağlı olarak ise ozon 

seviyelerinde de paralel olarak artış olacağına işaret etmektedir (Prévôt vd., 2000). 

Yunanistan’ın Ioannina şehrinde yapılan bir çalışmada BTX bileşikleri yüksek trafik 

yoğunluğunun fazla olduğu saatlerde daha yüksek olarak ve benzen seviyeleri 75 - 110  

μg/m
3
 arasında gözlenmiştir. Düşük trafik yoğunluğu olan bölgelerde ise benzen seviyesi 

20 - 40 μg/m
3
 arasında olarak ölçülmüştür (Pilidis vd., 2005). 

 

Vietnam’da yürütülen bir çalışmada, yüksek ve düşük trafik hacmine sahip iki 

bölge ile endüstriyel bir araziden geçen yüksek trafik hacmine sahip üçüncü bir bölgede 

UOB düzeyleri ölçülmüştür. En yüksek düzeylere yüksek trafik hacimli endüstriyel 

bölgede rastlanırken; hafta içi yoğun saatlerde BTEX seviyelerinin yoğun olmayan saatlere 

göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu oran BTEX türleri için şöyledir: benzen %67, 

toluen %52, etilbenzen %58, m,p-ksilen % 54 ve o-ksilen % 53 olarak hesaplanmıştır. 

Çalışma sonucunda Vietnam’da UOB kirlilik düzeyini azaltmak için uygun trafik yönetimi 

ve araç emisyon kontrollerinin uygulanması önerilmiştir (Truc ve Oanh, 2007). Tayvan 

Kaohsiung’daki üç yeraltı (deniz altı) tünelinde UOB düzeyleri araştırılmıştır. Liman 

tünelinde m,p-ksilen yüksek seviyelerde ölçülmüştür. Tüneller arasındaki UOB seviyeleri 

trafik ve araç dağıtımı nedeniyle yüksek gözlenmiştir. Ayrıca araçların türlerinin dağılımı 

ve araç yaşı gibi diğer faktörlerin de UOB konsantrasyonlarına etkisi olduğu 

belirtilmektedir (Chen vd., 2003). 
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Hong Kong’da BTEX bileşiklerinin nüfus ve trafik yoğunluğuna göre 5 farklı 

bölgede araştırıldığı bir çalışmada, kentsel alanlarda yüksek düzeylerde benzen ve toluenin 

otomobillerden atmosfere yayıldığı belirlenmiştir  (Lee vd., 2002). Çin’deki birçok şehirde 

hava kirliliğinin önemli bir kaynağı kentsel trafik emisyonlarıdır. Pekin’de 2008 Olimpiyat 

oyunları zamanında 132 yol bağlantısı olan bölgelerde kentsel trafiğin şehir içinde UOB 

düzeylerine etkisi araştırılmıştır (Zhou vd., 2010). Olimpiyatlar sırasında şehir merkezinde 

trafik yoğunluğu oluşmaması için çeşitli önlemlerin alınmış olması,  motorlu taşıtlardan 

kaynaklı UOB emisyonlarında %55 oranında azalmaya yol açmıştır (Zhou vd., 2010). 

Çin’in doğusunda, Pekin ve Şangay arasında bulunan Jinan bölgesi yoğun trafiğe maruz 

kalmaktadır. BTEX grubunun ana kaynağı otomobil egzozu olarak gösterilmiştir ve en 

yüksek UOB düzeyleri yaz mevsiminde gözlenmiştir (Wang vd., 2016). Şanghay’da 15 ana 

yol ve üç örnekleme alanında gerçekleştirilen bir çalışmada, 2006-2010 yılları arasında 

Şanghay’da ölçülen UOBlerin; yağış ve rüzgâr yönü gibi meteorolojik koşullardan büyük 

ölçüde etkilendiği gösterilmiştir. Trafik yoğunluğunun ve insan faaliyetlerinin, örnekleme 

sahalarındaki UOB emisyonlarını büyük ölçüde etkilemesi nedeniyle UOB 

konsantrasyonları hafta içi günlerde, hafta sonuna göre daha yüksek olarak gözlenmiştir 

(Cai vd., 2010). Çin’in kuzeydoğusunda bulunan Changchun’da trafikten kaynaklı 

UOBlerin araştırıldığı bir çalışmada, şehir merkezlerinde UOB seviyeleri kırsal alandaki 

seviyelerden yaklaşık olarak dört kat fazla gözlenmiştir. Ayrıca, UOB düzeylerini kışın 

yüksek ve ilkbaharda daha düşük olduğu belirlenmiştir (Liu vd., 2000).  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.  Çalışma Alanı 

 

Marmara Bölgesi’nde bulunan ve Çanakkale iline bağlı olan Gelibolu ilçesi, 40° 

27´ 44.3880" enlem ve 26° 37´ 54.3000" boylamlarında ve deniz seviyesinden 100 metre 

yüksekte yer almaktadır (bkz. Şekil 1). Gelibolu, tarihi ve doğal güzellikler açısından 

zengin bir ilçedir. Avrupa kıtasının güneydoğusundaki son kara parçası olan Gelibolu, 

Çanakkale Boğazı ile Saros Körfezi arasında yer almaktadır. Karayolu, feribot ve havayolu 

ile kolaylıkla ulaşım sağlanabilen Gelibolu, özellikle hafta sonları çok sayıda turisti 

ağırlamaktadır. Ayrıca, Gelibolu’nun boğaz üzerinden Lapseki ilçesine komşuluğu 

bulunmaktadır (Gelibolu Belediyesi, 2020). Gelibolu’nun 2020 yılı verilerine göre güncel 

nüfusu 43.581 kişidir (TÜİK, 2021). Ege ve Trakya iklimleri arasında değişkenlik 

göstermektedir. Bölgenin kuzeyinde bulunan Korudağı dolayı şiddetli olan Trakya 

ikliminin etkilerini azaltmaktadır. Ayrıca Çanakkale Boğazına kıyısı olduğu için yılın 

ortalama dört ayında rüzgarlı hava hakim olduğu için ilkbahar mevsimi kısa sürelidir 

(Akbulak vd., 2008).   

 

 

 

Şekil 1. Çanakkale ilinin ve ilçelerinin genel görünümü  
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Türkiye genelindeki toplam taşıt sayıları ile 2018 yılında 22.865.921 iken 2020 yılında 

23.854.820 olarak kaydedilmiştir. TÜİK verilerine göre Çanakkale ilindeki toplam taşıt 

sayısı 2018 yılında 228.830 iken, 2020 yılında 237.795 olarak kaydedilmiştir.  

Şekil 2’de Gelibolu ilçesine bağlanan 4 ana yol hattı görülmektedir. 1.yol hattı; 

İstanbul ve civarı, 2. yol hattı; Eceabat ve Kilitbahir (Çanakkale’nin ilçeleri), 3. yol hattı; 

Bursa ve civarı ve 4. yol hattı; İzmir ve civarından gelenlerin kullandığı güzergâhlardır. Bu 

doğrultuda Tablo 6’de otoyollar ve devlet yollarının trafik dilimlerine göre 2016 – 2020 

yılları arasında Çanakkale’ye bağlı Gelibolu ilçesinin ortalama günlük trafik istatistikleri 

yer almaktadır. Gelibolu’nun 1. yol hattında kamyon + römork, çekici + yarı römork ve 

kamyon sayıları diğer yol hatlarından oldukça fazladır. Otomobil sayıları açısından ise en 

4. yol hattının ve sonrasında 1. yol hattının en yoğun güzergahlar olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 2. Çanakkale’ye bağlı Gelibolu ilçesinin yol hatları (KGM,2021) 

 

Şekil 3’de Çanakkale Boğaz hattında yoğun olarak kullanılan Çanakkale – 

Eceabat/Kilitbahir ve Gelibolu – Lapseki feribot hat güzergahları gösterilmiştir. Gelibolu – 

Lapseki hattında feribot ile taşınan otomobil, tır, kamyon, kamyonet ve otobüs sayılarının 

Çanakkale –Eceabat/Kilitbahir hattından üç kat daha fazla olduğu ve ağır tonajlı araçların 

sayısının ise ortalama 35 kat daha fazla olduğu belirtilmiştir (GESTAŞ, 2018). 1 Eylül 

2021 yılı itibari ile Çanakkale – Eceabat ve Çanakkale – Kilitbahir hattında ağır tonajlı 

araçların (tır, kamyon, kamyonet vb.) geçişleri yasaklanmış olup, bu tür araçların Gelibolu 
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– Lapseki hattını kullanma zorunluluğu gelmiştir (Gemi Seferleri, 2021). Bu nedenle, 

Gelibolu – Lapseki hattındaki ağır vasıtalı araç sayılarında artış olacağı düşünülmektedir. 

 

Tablo 6 

Otoyollar ve devlet yollarının trafik dilimlerine göre 2016 – 2020 yılları arasında Gelibolu 

ilçesinin ortalama günlük trafik istatistikleri  

(KGM, 2021) 

Yıl Yol Hattı Toplam Diğer* Kamyon Otobüs 
Orta Yüklü 

Ticari 
Otomobil 

2020 

1 9690 1556 640 162 556 6776 

2 5196 2417 224 50 461 4215 

3 5903 1186 331 125 381 3880 

4 8910 780 413 114 605 6997 

2019 

1 10362 1370 565 217 594 7616 

2 5653 237 276 122 522 4496 

3 6456 1114 341 153 418 4430 

4 9401 738 422 167 630 7444 

2018 

1 9666 1231 425 230 583 7197 

2 5034 138 242 132 480 4042 

3 6330 1014 310 182 432 4392 

4 9563 738 459 190 635 7541 

2017 

1 9112 1134 569 222 440 6747 

2 4285 84 246 135 369 3451 

3 6029 900 413 183 333 4200 

4 9232 760 575 183 502 7212 

2016 

1 8565 987 613 234 300 6431 

2 4312 60 294 171 330 3457 

3 5345 722 453 178 221 3771 

4 8450 678 676 177 340 6579 

* Kamyon, römork, çekici ve yarı römork 
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Şekil 3. Çanakkale –Eceabat/Kilitbahir ve Gelibolu -  Lapseki feribot hatlarının konumu 

 

Gelibolu feribot iskelesi konumu itibariyle hem İzmir’den İstanbul’a, hem de 

Ankara-Bursa’dan İzmir’e gidiş güzergahı üzerindedir. Özellikle yaz aylarında ve tatillerde 

büyük şehirlerden gelenlerin sıkça tercih ettiği deniz yolu hattı olduğundan, Gelibolu – 

Lapseki feribot sırasında araçlar iskele ve civarında trafik yoğunluğuna sebep olmaktadır. 

Tablo 7’de, Gelibolu-Lapseki hattında feribot ile taşınan araç ve yolcu sayıları 2015 ile 

2018 yılları arasında aylık olarak gösterilmiştir. 2015-2018 yıllarında bu hat ile en çok 

taşıma sırasıyla Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında olmuştur (Atay vd., 2019). 

 

Tablo 8’da 2020 yılında Çanakkale Boğaz’ından geçiş yapan gemilerin tiplerine ve 

aylara göre dağılımı verilmiştir. 2020 yılında toplam gemi sayısı 42.036 iken; Haziran 

ayında 3.202 adet; Temmuz ayında 3.466; Ağustos ayında 3.387; Eylül ayında 3.582; 

Ekim ayında 3.836 ve Kasım ayında toplam gemi sayısı 3.585 adettir. 
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Tablo 7 

Lâpseki-Gelibolu hattında 2015 -2018 yılları arasında feribot ile taşınan araç ve yolcu 

sayısı 

(Atay vd., 2019) 

Ay 

Yıllar 

2015 2016 2017 2018 

Araç Yolcu Araç Yolcu Araç Yolcu Araç Yolcu 

1 50597 175271 58560 171,019 59762 142872 49798 128418 

2 48114 159118 59155 178858 68869 159638 63473 102711 

3 61045 182209 67328 199329 83316 193330 74979 121770 

4 68670 207130 77737 236202 87724 208345 82805 128026 

5 56433 260201 92908 257868 100956 228986 85684 130867 

6 91019 287898 88998 239173 107504 230462 94292 147440 

7 126510 356052 135568 302321 118386 237982 113558 176921 

8 126510 356052 135568 302321 118386 237982 112418 176921 

9 118523 350765 128131 280873 108154 217320 94840 171596 

10 82730 262137 93602 232211 83152 174569 79295 154582 

11 68674 191765 80339 182863 74838 156939 - - 

12 63884 186551 70924 170065 67104 133953 - - 

Toplam 974917 2999858 1094030 2741827 1077827 2317701 861142 1480634 
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Tablo 8 

Çanakkale Boğazı'ndan 2020 yılında geçiş yapan gemilerin tiplerine ve aylara göre 

dağılımı    

(UAB, 2021) 

 

Gemi tipi/Ay Haziran  Temmuz  Ağustos  Eylül  Ekim  Kasım  Toplam  

Barç  5 7 2 11 4 14 109 

Dökme Yük Gemisi  601 759 797 802 860 782 9.170 

Çimento Gemisi  1 2 4 2 1 1 17 

Konteyner Gemisi  410 443 423 415 442 461 5.219 

Feribot  0 2 3 2 2 5 26 

Genel Kargo Gemisi  1.120 1.146 1.150 1.280 1.321 1.197 14.197 

Canlı Hayvan Taşıyan 

Gemi  
41 57 42 42 63 64 593 

Savaş Gemisi  21 24 12 15 25 25 211 

Yolcu Gemisi  1 1 0 5 2 3 26 

Frigorifik Gemi  8 4 5 3 12 10 76 

Ro-ro Gemi  113 134 136 139 166 174 1.649 

Türü Belirtilmemiş 

Tanker  
434 441 414 458 483 435 5.644 

Kimyasal Yük Taşıyan 

Tanker  
264 257 238 215 257 242 3.057 

Sıvılaştırılmış Doğalgaz 

Taşıyan Tanker  
7 6 7 7 6 8 129 

Sıvılaştırılmış Petrol 

Gazı Taşıyan Tanker  
39 64 44 41 48 43 542 

Römorkör  33 28 32 37 19 0 306 

Araç Taşıyan Gemi  41 41 27 48 47 44 498 

Diğer  63 50 51 60 78 77 567 

Toplam 3.202 3.466 3.387 3.582 3.836 3.585 42.036 

 

3.2. Örnekleme Noktaları ve Örnekleme Programı 

 

Örnekleme noktaları; Gelibolu’nun yerleşim yoğunluğu ile kara ve deniz trafik 

yoğunluğu gibi faktörler göz önüne alınarak seçilmiştir. Şekil 4’de gösterilen 7 pasif 

örnekleme noktasının 6 tanesi kent içinde (G1 - G6) ve 1 tanesi arka plan (G7) olarak 

belirlenmiştir. Çalışma boyunca toplam 54 pasif UOB örneği toplanmıştır. Gelibolu 
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iskelesinden iki ayrı yol ayrımı olup birincisi şehir içine “batıya doğru” giden yol, ikincisi 

ise iskeleden inen ağır vasıta (kamyon, tır, tanker vb.) ve otomobillerin ilerlediği “doğuya 

doğru” giden yol ayrımına sahiptir.  

 

 

 

Şekil 4. Pasif örnekleme noktaları  

 

 G1 noktası iskeleden batıya doğru ayrılan yol ayrımında bulunmaktadır (bkz. Şekil 

5). Bu örnekleme noktası Eski PTT caddesini Kore Kahramanlar caddesine bağlayan 

noktada bulunan ve çevre yoluna doğru giden güzergâhta olduğu için, otomobil ve ağır 

vasıtaların tercih ettiği yoldur. Günün belli saatlerinde (öğle ve akşamüstü) trafik 

yoğunluğu çok fazla olabilmektedir. G1 noktası şehir içi trafiğine yakındır ve yol 

güzergâhında park halinde araçlar bulunabilmektedir.  

G7 
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Şekil 5. G1 örnekleme noktasının yeri 

 

G2 noktası iskeleden doğu yönüne doğru ayrılan yol ayrımında bulunmaktadır 

(Şekil 6). G2 noktası Bankalar caddesinde ve Piri Reis Müzesinin yanındaki taksi 

durağında bulunmaktadır. Bu nedenle taksilerin tercih ettiği güzergahlardan birinin 

üzerindedir. G2 noktası şehir içi trafiğine yakın ve yol güzergâhında park halinde araçlar 

bulunabilmektedir. Ayrıca örnekleme noktasının önü açık (denize paralel) olduğu için hava 

akımlarına maruz kalmaktadır. 

 

 

 

Şekil 6. G2 örnekleme noktasının yeri  
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G3 noktası, iskeleden doğu yönüne doğru ayrılan Tuğsavul caddesinde Gelibolu 

Orduevinin karşısında bulunmaktadır (Şekil 7). G3 noktası daha çok otomobillerin 

kullandığı yol üzerindedir. G3 noktası şehir içi trafiğine yakın ve yol güzergâhında 

belediyeye bağlı park halinde araçlar mevcuttur. Ayrıca örnekleme noktasının önü denize 

paralel olmasına rağmen önünde yüksek binalar bulunmaktadır. 

 

 

 

Şekil 7. G3 örnekleme noktasının yeri 

 

G4 noktası iskeleden doğu yönüne doğru ayrılan yol üzerinde bulunmaktadır (Şekil 

8). Bu örnekleme noktası otomobillerin tercih ettiği yol üzerindedir. Ayrıca tatilcilerin 

Hamza Koyu’na giden yolu üzerinde olduğu için belirli günlerde (özellikle cumartesi) 

trafik daha yoğun olmaktadır. Ayrıca, Salı günleri Gelibolu halk pazarının kurulması 

nedeniyle bir güzergâh trafiğe kapanıp Pazar alanı oluşturularak gidiş-dönüş tek yol hattı 

kullanıldığı için trafik yoğunluğu ve araç sırası oluşmaktadır. Ayrıca örnekleme noktasının 

önü açık olmadığı için, hava akımlarına diğer noktalara göre daha az maruz kalmaktadır. 
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Şekil 8. G4 örnekleme noktasının yeri 

 

G5 noktası iskeleden uzak ve şehre yakın olmayan, ancak şehir içi yollara 

bağlandığı için trafik yoğunluğu bulunmaktadır. Ayrıca, hastane ve askeri amaçlı 

kullanılan güzergah üzerinde olduğu için diğer noktalara kıyasla daha farklı bir trafik 

yoğunluğu gözlenmektedir (bkz. Şekil 9).   

 

 

Şekil 9. G5 örnekleme noktasının yeri 

 

G6 noktası iskeleden uzak olmasına karşın, feribot kullanmak isteyen otomobil ve 

ağır vasıtalar bu örnekleme noktasından geçmektedir (Şekil 9). Çünkü G6 noktası çevre 

yolu çıkışına bağlı bir alt geçit noktasıdır. Ayrıca, şehir içi trafiğine uzak ancak feribot 
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kullanacak araçların kullandığı bir yoldur. Bu nedenle tatil vb. gibi durumlarda yoğunluk 

oluşan bölgelerdendir. 

 

 

Şekil 10. G6 örnekleme noktasının yeri 

 

G7 noktası hem feribot iskelesine hem de şehir içi trafik yoğunluğundan en uzak 

arka plan noktasıdır (Şekil 11).Ayrıca örnek noktasının etrafında endüstriyel tesis ve 

yerleşim alanı bulunmamaktadır. 

 

Şekil 11 G7 örnekleme noktasının yeri  
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Özetle; G1, G2 ve G3 noktaları feribot iskelesi ve çevresinde olup iskeleye en yakın 

noktalardır. Bu noktalarda araçlar sürekli olarak hareket etmekte, yani motorları sürekli 

olarak çalışmaktadır. Diğer örnekleme noktaları ise iskeleden orta seviye uzaklıkta 

bulunmaktadır. G4 ve G5 noktaları tatil köylerine giden yol güzergâhında olduğu için 

dönemsel olarak trafik yoğun olmaktadır. G6 noktası ise feribottan çıkan motorlu taşıtların 

ve ağır tonajlı araçların çoğu çevre yoluna giderken önce G1 noktasından ve sonrasında G6 

noktasından geçmektedir. Ayrıca, Gelibolu iskelesine gitmek isteyen araçlar da G6 

noktasından geçmek zorunda olup bu noktada çift yönlü bir trafik geçişi olmaktadır. Bu 

nedenle bu bölgede dönemsel olarak uzun araç konvoyları gözlenmektedir.   

 

Tablo 9’da UOBlerin örnekleme periyotları verilmiştir. Pasif örnekleme tüpleri ile 

yapılan örneklemelerde 22 Haziran ile 3 Kasım 2020 tarihleri arasında sürekli olarak 

devam etmiştir. Pasif UOB örnekleri örnekleme noktalarında ortalama olarak 15 – 25 gün 

aralığında bırakılmıştır. G1, G2, G3 ve G4 örnekleme noktalarında park halinde araçlar 

bulunması trafik yoğunluğuna sebep olmaktadır.  

 

Tablo 9 

Örnekleme noktalarının mekânsal özellikleri 

(MGM, 2020) 

Örnekleme 

noktası 

Şehir içi trafiğe 

yakınlık/uzaklık 

İskeleye olan 

uzaklığı (m) 

Park halindeki araçların 

bulunduğu alanda mı?  

G3 Yakın 285,24 Evet 

G2 Yakın 68,85 Evet 

G1 Yakın 153,0 Evet 

G4 Uzak* 647,41 Evet 

G5 Uzak 1739,36 Hayır 

G6 Uzak 1640, 0 Hayır 

G7 Uzak 2875,24 Hayır 

*orta uzaklıkta olup, şehir içi trafikten farklı trafik yüküne sahiptir. 
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2020 yılında yaşanan pandemi sürecinde Mart ayı itibari ile Türkiye’nin toplam 31 

ilinde sokağa çıkma yasakları, şehirlerarası yasaklar vb. önlemler alınmıştır. 2020 yılında 

Ramazan bayramında geçerli olan sokağa çıkma yasaklarından sonra sokağa çıkma ile 

ilgili resmi yasaklar kalmıştır. Kurban bayramı döneminde Gelibolu’da yılın en fazla trafik 

yoğunluğu yaşanmıştır. GESTAŞ’a göre, 2019 yılında feribot ile Çanakkale boğaz 

hatlarında 92.901 araç geçişi yapılmışken; 2020 yılında pandemiye rağmen 9.506 daha 

fazla araç ile Çanakkale’deki feribot hatlarını kullanan araç sayısı toplamda 102.407’ye 

yükselmiştir (%10’luk artış). 2020 yılında Kurban Bayramında Gelibolu-Lapseki hattı da 

dahil Çanakkale’deki bütün hatlarda toplamda 16 feribot saatsiz/sefersiz çalışmış ve günde 

ortalama 20 bin araç feribot ile taşınmıştır (GESTAŞ, 2020).  

 

3.3 Uçucu Organik Bileşiklerin (UOB) Analiz Yöntemi 
 

 

UOBler US EPA TO17 metoduna göre yukarıda detaylı olarak anlatılan örnekleme 

noktalarında pasif örnekleme tekniğiyle toplanmıştır. UOB örnekleri Tenax 

TA/Carbograph 1TD sorbentlerini içeren paslanmaz çelikten yapılmış termal desorber 

tüpleri içerisinde toplanmıştır (Şekil 12). Tüplerin ortam havasıyla teması için ve 

örnekleme esnasında tüpün içinde bulunan sorbentlerin böcek, toz ve şiddetli rüzgâr gibi 

hava olaylarından etkilenmemesi için difüzyon kapakları kullanılmıştır.  

 

Şekil 12. Uçucu organik bileşik örnekleme tüpü 

 

Çalışma boyunca örnekleme alanından toplanan hedef kirletici UOB türleri BTX 

grubundan benzen,  toluen ve ksilenlerdir (o,m,p). Bu kirleticilerin tür ve konsantrasyon 

tayinlerinde standart solüsyon olarak UOB mix-1 (Dr. Ehrenstorfer, Almanya)  ve TUOB 

hesabı için parafin mix (Piano paraffin mix) kullanılmıştır. Örnekleme alanından belli 
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zamanlarda toplanan örnekleme tüpleri aktif karbon ve silika jel ile içi dolu olan özel 

taşıma kutularında ÇOMÜ Çevre Mühendisliği Bölüm Laboratuvarına getirilmiştir ve 

analize kadar buzdolabında saklanmıştır. Hava örneklerinin mümkün olan en kısa zamanda 

Termal Desorber/Gaz Kromatografi (TD/GC-FID) cihazlarında analizleri yapılarak 

bileşiklerin kaynama noktalarına göre (bkz. Tablo 10) tür ve miktar tayinleri yapılmıştır( 

Şekil 13). Termal Desorber/Gaz Kromatografi (TD/GC-FID) cihazında kullanılan analiz 

metodu Tablo 11’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 13. Çalışmada kullanılan Termal Desorber/Gaz Kromatografi (TD-GC/FID) cihazları 

 

Tablo 10 

BTEX bileşiklerinin kaynama noktaları ve kromatografta çıkış süreleri (dk) 

CAS No Bileşik Türü 
Kaynama 

Noktaları (˚C) 
Çıkış Süreleri (dk) 

71-43-2 benzen 80,1 14,39 

108-88-3 toluen 110,6 19,16 

106-42-3 m-ksilen 139 23,52 

108-38-3 p-ksilen 138 23,52 

95-47-6 o-ksilen 144 24,70 
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Tablo 11 

GC ve TD çalışma koşulları 

Termal Desorber  (Markes-Unity2) 

Çalışma koşulları 

Trap ön-kurutma: 1 dk 

Fırın sıcaklığı: 300 ºC 

Düşük trap sıcaklığı: -10 ºC 

Transfer hattı sıcaklığı: 2000 ºC 

Minimum taşıyıcı basıncı: 5.0 bar 

UOB metodu 

 

Öntemizleme süresi: 0.5 dk 

Tüp desorb sürsi: 10 dk 

Trap desorb süresi: 3 dk 

Tüp şartlandırma metodu 

 

Öntemizleme süresi: 1 dk 

Tüp desorb süresi: 60 dk 

Akış yolu sıcaklığı: 200 ºC 

Desorb sıcaklığı: 320 ºC 

Minimum taşıyıcı basıncı: 5 bar 

GC-FID (Agilent 7890) 

Çalışma koşulları: 

 
Fırın 
Basamak 

 

Hız ºC/dk 

 

Son sıcaklık ºC 

 

Kalış süresi. dk 

Başlangıç - 40 5 

Son 5 220 10 

FID dedektör 

Isıtıcı: 300 ºC 

H2 akışı: 30 ml/dk 

Hava akışı: 400 ml/dk 

Taşıyıcı (N2): 25 ml/dk 

Inlet 

Isıtıcı: 150 ºC 

Basınç: 14.6 psi 

Toplam akış: 69,4 ml/dk 
 

Kullanılan kolon: 

 

   Agilent DB-VRX 75 m x 0.45 mm x 2.55 µm, 350 ºC  

 

Hava örneklerindeki hedef UOB türlerinin kütlesel konsantrasyonu (µg/m
3
) Fick’in 1. 

difüzyon kanununa göre Denklem (1) uyarınca hesaplanmıştır:  

 

                                     (1) 

 

C = hava örneğindeki UOB türünün kütlesel konsantrasyonu, µg/m
3
 

Ma = UOB türünün örnekteki kütlesi, µg 

Mb = UOB türünün şahit örnekteki kütlesi, µg 
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q = difüziv alım hızı, m
3
/min (ISO 16017-2’den örnekleme tüpündeki sorbentlere göre 

hedef UOB türleri için alınmıştır)  

t = maruz kalma süresi, dk 

 

UOBler farklı zaman ve hızla kromatograma aktarılır ve her kirleticiye ait pikler 

oluşmaktadır. Şekil 14’de dış ortam havasından toplanan UOBlerine ait tipik bir 

kromatogram gösterilmektedir. Tablo 10’da gösterilen BTX grubunun çıkış sürelerine ait 

piklerin alanları hesaplandıktan sonra konsantrasyonları hesaplanmıştır. 

 

 

Şekil 14. Dış ortama havasından toplanan pasif örneklere ait kromatogram örneği  

 

3.4. Meteorolojik Parametrelerin Ölçümü 

 

Çalışma boyunca dış ortam havasında sıcaklık ve nem gibi parametreler anlık 

olarak ölçülmüştür. Dış ortamdan toplanan UOB örnekleri esnasında her noktadan 

herhangi bir dış kaynağa teması olmayacak şekilde ölçülüp not edilmiştir. Bu çevresel 

parametrelerin ölçümünde TESTO 400 cihazı kullanılmıştır ve cihazın ölçüm sonuçları 

sabitlendikten sonra gerçek zamanlı ölçümler yapılmıştır (Şekil 15). Çalışma boyunca 

gerçekleştirilen anlık ölçümlerin yanı sıra, Meteorolojik Genel Müdürlüğü’nden (MGM) 

sıcaklık, nem, rüzgâr hızı ve yönü verileri de temine dilmiştir. 
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Şekil 15. Çevresel parametrelerin ölçümünün yapıldığı cihaz 

 

3.5. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Yürütülen bu çalışmada analiz edilen veriler Excel formatına aktarılmıştır ve SPSS 

istatistik programında meteorolojik veriler ile hava kalitesi istasyonundan alınan bazı 

kirletici parametreleri arasındaki ilişikler test edilmiştir. Bu ilişkiler kurulurken istatistiksel 

analiz yöntemi olan korelasyon tabloları oluşturulmuş ve p<0,05 istatistiksel güven 

seviyesi olarak belirlenmiştir.   
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Hava Kalitesi Ölçüm İstasyonlarının Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

 

Yürütülen bu çalışmada Gelibolu ilçesinde hâlihazırda ölçüm yapan bir hava 

kalitesi istasyonu bulunmadığı için; en yakın mesafede yer alan Lâpseki ve Merkez 

ilçedeki hava kalitesi ölçüm istasyonlarının sonuçları çalışma süresince dikkate alınmıştır. 

Tablo 12’de Lâpseki hava kalitesi ölçüm istasyonundan alınan verilerde D5 olarak 

kodladığımız 10 Eylül - 22 Eylül 2020 tarihine kadar SO2, NO2, NOx ve O3 

konsantrasyonları artış gösterirken; o tarihten sonra azalma eğilimi gözlenmiştir. En 

yüksek ortalama değerler: O3 için 4 Ağustos – 17 Ağustos 2020 tarihi aralığında (D4) 

96,80 µg/m³
 
olarak, NOx için 22 Ekim – 3 Kasım 2020 tarih aralığında (D8) 121,82 µg/m³, 

NO2 için 22 Ekim – 3 Kasım 2020 tarih aralığında (D8) 13,63 µg/m³, SO2 için 10 Eylül – 

22 Eylül 2020 tarih aralığında (D5) 56,29 µg/m³’tür. 

 

Tablo 12 

Çanakkale/Lâpseki hava kalitesi ölçüm istasyonun verileri (µg/m³) 

Örnekleme 

Dönemi 
SO2  NO2  NOX  O3  

D1 
6,3 ± 4,6  

(0,3 - 48,4) 

5,6 ± 7,1 

(0,1 - 52,0) 

103,0 ± 30,6 

 (0,6 - 159,2) 

88,1 ± 25,6 

(9,1- 159,9) 

D2 
4,8 ± 3,3  

(1,2 - 27,7) 

4,6 ± 5,1  

(0,1 - 30,6) 

110,5 ± 7,1 

 (80,1 - 160,6) 

95,7 ± 22,6 

 (35,4 - 164,1) 

D3 
4,9 ± 4,1 

(1,2 - 40,7) 

7,9 ± 2,7 

(0,8 - 104,5) 

114,0 ± 23,6 

(14,3-436,8) 

99,8 ± 20,9 

(31,9 - 148,1) 

D4 
21,2 ± 25,5  

(0,3 - 103,2) 

9,6 ± 5,1  

(2,7 -30,3) 

110,6 ± 6,0  

(99,1 - 140,6) 

90,7 ± 25,9  

(24,4 -155,3) 

D5 
59,2 ± 2,7 

(56,6 ±98,1) 

6,4 ± 2,7 

(3,2 - 21,8) 

113,1 ± 3,8  

(95,3-146,2) 

88,2 ± 16,2 

(41,8 - 125,7) 

D6 
17,3 ± 23,4 

(1,8 - 95,4) 

12,9 ± 7,3 

(3,6 - 65,8 ) 

120,9 ± 12,8 

(105,1 - 293,3) 

70,5 ± 22,7  

(17,2 - 121,0) 

D7 
4,5 ± 5,2 

(0,6 - 60,1) 

36,8 ± 6,1 

(4,1 - 36,8 ) 

119,7 ± 7,4  

(151,0 - 119,7) 

56,6 ± 22,0 

 (11,8 -133,8) 

D8 
12,8 ± 17,5 

(2,0 - 93,8) 

13,6 ± 7,4 

(3,8 - 59,0) 

121,8 ± 11,1 

(110,8 - 242,1) 

52,9 ± 21,2 

(5,6 -105,4) 

* ortalama ± standart sampa (minimum - maksimum) 
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Tablo 13’te Çanakkale Merkez’de kurulu olan hava kalitesi ölçüm istasyonundan 

alınan veriler dikkate alındığında, genel olarak 17 Ağustos – 10 Eylül tarih aralığına (D4) 

kadar SO2 ve NO2 konsantrasyonlarında artış olmuştur. En yüksek ortalama değerler: PM10 

için 4 Ağustos – 17 Ağustos 2020 tarihinde (D3) 56,08 µg/m³, NOx için 22 Haziran – 13 

Temmuz 2020 tarih aralığında (D1) 40,50 µg/m³, NO2 için 20 Ekim – 3 Kasım tarih 

aralığında (D8) 23,06 µg/m³ ve SO2 (9,30 µg/m³)  ile O3 (78,07 µg/m³) 17 Ağustos – 10 

Eylül tarih aralığında (D4) gözlenmiştir. 

 

Tablo 13 

Çanakkale / Merkez hava kalitesi istasyon verileri (µg/m³) 

Örnekleme 

Dönemi  
PM10  SO2  NO2  NOX  O3  

D1 
42,6 ± 14,3 

(14,4 - 132,1) 

6,9 ± 5,3  

(0,3 - 42,3) 

16,3 ±1 0,1 

(4,5 - 86,6) 

40,5 ±13,5 

 (15,0 - 102,2) 

71,6 ± 21,5 

(17,9 - 199,1) 

D2 
46,4 ± 19,8 

 (2,0 - 254,6) 

6,4 ± 4,5 

 (0,4 - 26,4) 

14,4 ± 12,1 

(4,6 - 54,5) 

27,3 ±10,5 

(12,1 - 112,1) 

75,5 ± 18,1 

(24,7 - 116,8) 

D3 
56,1 ± 55,9 

(21,8 - 608,5) 

5,1 ± 3,1  

(0,7-18,7) 

13,2 ± 7,0 

(4,7 - 46,3 ) 

24,4 ± 7,5  

(12,7 - 59,6) 

76,2 ±16,4 

(26,7 - 124,7) 

D4 
40,7 ± 11,1 

(12,0 - 95,7) 

9,3 ± 8,3 

(0,5 - 73,0) 

18,4 ± 9,9 

(5,8-70,9) 

39,0 ± 16,5 

(14,2 - 105,9) 

78,1 ± 28,0 

(19,6 - 464,4) 

D5 
38,1 ±10,6 

(9,0 - 74,0) 

7,2 ± 5,8 

(1,0 - 33,8) 

12,9 ± 4,8 

(5,8 - 45,5 ) 

35,2 ± 9,0  

(18,8 - 70,3) 

74,2 ± 12,0 

(48,2 - 98,6) 

D6 
33,8 ±16,1 

(11,4 - 128,3) 

5,2 ± 4,7 

(0,4 - 38,4) 

19,1 ± 13,7 

(2,9 - 104,7) 

32,1 ± 21,9 

(11,3-146,6) 

60,8 ± 20,0 

(10,2 - 123,9) 

D7 
43,2 ± 36,2 

(4,7 - 313,9) 

5,1 ± 3,2 

(0,6 - 25,4) 

18,6 ±14,4 

(2,9 - 78,1) 

36,0 ± 22,2 

(12,4 - 132,0) 

48,3 ± 21,9 

(8,8 - 102,5) 

D8 
37,1 ±16,8 

(4,7 - 112,4) 

7,9  ± 8,8 

(1,3 - 61,5) 

23,1 ± 15,4 

(1,8 - 92,4) 

39,6 ± 24,9 

(13,3 - 203,9) 

40,3 ± 18,3 

(6,5 - 85,3) 

* ortalama ± standart sampa (minimum - maksimum) 

 

Şekil 16’da Çanakkale/Lâpseki hava kalitesi ölçüm istasyonun verilerinin 

örnekleme periyotlarına göre değişimi (μg/m
3
) verilmektedir. Buna göre, genel olarak 

Lapseki’de NO2 ve NOx değerleri D6, D7 ve D8 periyotlarına daha yüksek olarak 

gözlenmiştir. Ayrıca NOx ve O3 konsantrasyonları örnekleme periyotlarına göre 

incelendiğinde aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır (p<0,05). 
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Şekil 16. Çanakkale/Lâpseki hava kalitesi ölçüm istasyonun verilerinin örnekleme 

periyotlarına göre değişimi (μg/m
3
): a) NO2 (p <0.05) b) NOx (p <0.05) c) Ozon (p <0.05) 

d) SO2 (p <0.05) 

 

Şekil 17’de Çanakkale/Merkez hava kalitesi ölçüm istasyonun verilerinin 

örnekleme periyotlarına göre değişimi (μg/m
3
) verilmektedir. Buna göre, genel olarak 

Merkez’de en yüksek NO2 için D8 periyodunda, PM10 için D3 periyodunda, SO2 için D4 

periyodunda, NOx değerleri D4 periyodunda ve O3 için D4 periyodunda daha yüksek 

olarak gözlenmiştir (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Şekil 17. Çanakkale/Merkez hava kalitesi ölçüm istasyonun verilerinin örnekleme 

periyotlarına göre değişimi (μg/m
3
): a) NO2 (p <0,05), b) NOx (p <0,05), c) Ozon (p 

<0,05), d) PM10 (p <0,05), e) SO2 (p <0,05). 

 

4.2. Meteorolojik Parametrelerin İncelenmesi 

 

Yürütülen çalışmada Gelibolu’ya ait sıcaklık, hava basıncı, bağıl nem ve ortalama 

rüzgar hızının aylık değişimi araştırılmıştır. Tablo 14’ten de görüleceği üzere, Gelibolu’da 

ortalama değer olarak Haziran ayında sıcaklık 22,6°C, Temmuz ayında 25,4°C, Ağustos 

ayında 25,9°, Eylül ayında 23,5°C, Ekim ayında 18,8°C ve Kasım ayında 12°C’dir. En 

yüksek basınç sırasıyla Kasım ve Ekim aylarında, en yüksek nem sırasıyla Ekim ve Kasım 

aylarında ve en yüksek ortalama rüzgâr hızı ise Kasım ayında ölçülmüştür. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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Tablo 14 

Gelibolu meteoroloji istasyonundan alınan verilerin aylık istatistikleri 

Aylar Sıcaklık (°C) Bağıl Nem (%) 
Atmosferik Basınç 

(hPa) 

Rüzgâr Hızı 

(m/s) 

Haziran 
22,6 ± 4,8 

 (12,3 - 34,2) 

70,0 ± 17,9  

(28,0 - 100,0) 

1004,4 ± 3,2  

(999,2 - 1013,0) 

2,84 ± 1,8 

(0,1- 9,8) 

Temmuz 
25,4 ± 3,9  

(17,0 - 34,5) 

66,8 ± 14,6  

(31,0 - 97,0 ) 

1006,1± 3,1  

(995,6 - 1011,8) 

5,46 ± 2,1 

(0,0 - 10,7) 

Ağustos 
25,9 ± 3,6  

(17,7 - 34,9) 

66,5 ± 14,0  

(30,0 - 94,0 ) 

1005,6 ± 2,1  

(999,7 - 1010,1) 

5,08 ±2,1 

(0,1- 10,3) 

Eylül 
23,5 ± 3,8  

(14,4 - 31,9) 

68,2 ± 13,8 

 (28,0 - 100,0) 

1009,0 ± 4,2  

(993,4 - 1016,1) 

5,35 ± 2,7 

(0,0 - 14,1) 

Ekim 
18,8 ± 4,2 

(9,2 - 33,0) 

78,2 ± 15,8  

(31,0 - 100,0) 

1010,4 ± 3,9 

(1000,1 - 1019,0) 

2,60 ± 2,1 

(0,0-10,9) 

Kasım 
12,0 ± 2,95  

(4,10 - 19,80) 

76,59 ± 10,03  

(36,0 - 100,0) 

1018,0 ± 3,2 

(1009,7 - 1026,0) 

5,70 ± 3,3 

(0,0 - 13,4) 

* ortalama ± standart sapma (minimum - maksimum) 

 

Şekil 18’de örnekleme süresi boyunca meteoroloji istasyonundan temin edilen 

veriler ışığında (MGM, 2020) hazırlanan Gelibolu’ya ait aylık rüzgâr gülleri verilmiştir. 

Gelibolu ilçesinin Haziran – Temmuz aylarında ortalama olarak Kuzey/Kuzey-doğu;  

Ağustos ve Eylül aylarında ağırlıklı olarak Doğu yönünden ve Ekim ayında ise Güney-

doğu’dan esmiştir. 
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WRPLOT View - Lakes Environmental Software

WIND ROSE PLOT:

Station #    1  

COMMENTS: COMPANY NAME:

MODELER:

DATE:

06.10.2021

PROJECT NO.:

NORTH

SOUTH

WEST EAST

0,0871%

0,174%

0,261%

0,349%

0,436%

WIND SPEED 

(m/s)

 >= 11,10

 8,80 - 11,10

 5,70 - 8,80

 3,60 - 5,70

 2,10 - 3,60

 0,50 - 2,10

Calms: 0,00%

TOTAL COUNT:

20 hrs.

CALM WINDS:

0,00%

DATA PERIOD:

Start Date: 01.06.2020 - 00:00
End Date: 30.06.2020 - 23:00

AVG. WIND SPEED:

2,42 m/s

DISPLAY:

 Wind Speed
Direction (blowing from)

WRPLOT View - Lakes Environmental Software

WIND ROSE PLOT:

Station #    1  

COMMENTS: COMPANY NAME:

MODELER:

DATE:

06.10.2021

PROJECT NO.:

NORTH

SOUTH

WEST EAST

0,042%

0,084%

0,126%

0,168%

0,21%

WIND SPEED 

(m/s)

 >= 11,10

 8,80 - 11,10

 5,70 - 8,80

 3,60 - 5,70

 2,10 - 3,60

 0,50 - 2,10

Calms: 0,00%

TOTAL COUNT:

20 hrs.

CALM WINDS:

0,00%

DATA PERIOD:

Start Date: 01.06.2020 - 00:00
End Date: 31.07.2020 - 23:00

AVG. WIND SPEED:

2,42 m/s

DISPLAY:

 Wind Speed
Direction (blowing from)

WRPLOT View - Lakes Environmental Software

WIND ROSE PLOT:

Station #    1  

COMMENTS: COMPANY NAME:

MODELER:

DATE:

11.10.2021

PROJECT NO.:

NORTH

SOUTH

WEST EAST

0,11%

0,22%

0,33%

0,44%

0,55%

WIND SPEED 

(m/s)

 >= 11,10

 8,80 - 11,10

 5,70 - 8,80

 3,60 - 5,70

 2,10 - 3,60

 0,50 - 2,10

Calms: 0,14%

TOTAL COUNT:

17 hrs.

CALM WINDS:

0,14%

DATA PERIOD:

Start Date: 01.08.2020 - 00:00
End Date: 31.08.2020 - 23:00

AVG. WIND SPEED:

3,75 m/s

DISPLAY:

 Wind Speed
Direction (blowing from)

 

 

 

WRPLOT View - Lakes Environmental Software

WIND ROSE PLOT:

Station #   11  

COMMENTS: COMPANY NAME:

MODELER:

DATE:

11.10.2021

PROJECT NO.:

NORTH

SOUTH

WEST EAST

0,111%

0,222%

0,333%

0,444%

0,555%

WIND SPEED 

(m/s)

 >= 11,10

 8,80 - 11,10

 5,70 - 8,80

 3,60 - 5,70

 2,10 - 3,60

 0,50 - 2,10

Calms: 1,49%

TOTAL COUNT:

38 hrs.

CALM WINDS:

1,49%

DATA PERIOD:

Start Date: 01.10.2020 - 00:00
End Date: 31.10.2020 - 23:00

AVG. WIND SPEED:

1,11 m/s

DISPLAY:

 Wind Speed
Direction (blowing from)

WRPLOT View - Lakes Environmental Software

WIND ROSE PLOT:

Station #    1  

COMMENTS: COMPANY NAME:

MODELER:

DATE:

11.10.2021

PROJECT NO.:

NORTH

SOUTH

WEST EAST

0,154%

0,308%

0,462%

0,616%

0,77%

WIND SPEED 

(m/s)

 >= 11,10

 8,80 - 11,10

 5,70 - 8,80

 3,60 - 5,70

 2,10 - 3,60

 0,50 - 2,10

Calms: 0,07%

TOTAL COUNT:

42 hrs.

CALM WINDS:

0,07%

DATA PERIOD:

Start Date: 01.08.2020 - 00:00
End Date: 30.09.2020 - 23:00

AVG. WIND SPEED:

3,50 m/s

DISPLAY:

 Wind Speed
Direction (blowing from)

 

 

Şekil 18. Gelibolu’ya ait aylık rüzgar gülleri.  

 

 

      4.3. Gelibolu’da UOB Düzeylerinin Mekânsal İncelenmesi 

 

4.3.1 BTX Bileşiklerinin Düzeylerinin Değişimi 

 

Şekil 19’da Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G1 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar 6 Ekim – 20 Ekim tarih 

aralığında (D7) benzen için 3,39 μg/m
3
, 20 Ekim – 3 Kasım tarih aralığında (D8) toluen 

için 3,41 μg/m
3 

ve 22 Eylül – 6 Ekim tarh aralığında ise ksilenler (o,m,p) 5,16 μg/m
3 

‘tür. 

En düşük konsantrasyonlar 22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında benzen için 1,11 

μg/m
3
, 6 Ekim – 20 Ekim tarih aralığında toluen için 0,35 μg/m

3 
ve 4 Ağustos – 17 

Ağustos tarih aralığında ksilenler (o,m,p)  0,45 μg/m
3’ 

tür.  

HAZİRAN TEMMUZ AĞUSTOS 

EYLÜL EKİM 
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Şekil 19. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G1 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 20’de Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G2 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar 20 Ekim – 3 Kasım tarih 

aralığında (D7) benzen için 4,11 μg/m
3
, 6 Ekim – 20 Ekim tarih aralığında toluen için 6,36 

μg/m
3 

ve 6 Ekim – 20 Ekim tarih aralığında ise ksilenler (o,m,p) 10,09 μg/m
3 

‘tür. En 

düşük konsantrasyonlar 22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında benzen için 0,72 μg/m
3
, 

22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında toluen için 0,58 μg/m
3 

ve 10 Eylül – 22 Eylül 

tarih aralığında ksilenler (o,m,p)  0,19 μg/m
3’ 

tür.  

 

 

Şekil 20. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G2 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 
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Şekil 21’de Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G3 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar, 6 Ekim – 20 Ekim tarih 

aralığında (D7) benzen için 2,40 μg/m
3
, 22 Eylül – 6 Ekim tarih aralığında toluen için 2,14 

μg/m
3 

ve 6 Ekim – 20 Ekim tarih aralığında ise ksilenler (o,m,p) 8,74 μg/m
3 

‘tür. En düşük 

konsantrasyonlar 22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında benzen için 0,72 μg/m
3
, 22 

Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında toluen için 0,58 μg/m
3 

ve 10 Eylül – 22 Eylül tarih 

aralığında ksilenler (o,m,p)  0,19 μg/m
3’ 

tür.  

 

 

Şekil 21. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G3 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 22’de Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G4 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar, 20 Ekim – 3 Kasım tarih 

aralığında benzen için 3,84 μg/m
3
, 20 Ekim – 3 Kasım tarih aralığında toluen için 7,43 

μg/m
3 

ve 20 Ekim – 3 Kasım tarih aralığında ise ksilenler (o,m,p) 13,88 μg/m
3
’tür. En 

düşük konsantrasyonlar 22 Eylül – 6 Ekim tarih aralığında benzen için 0,73 μg/m
3
, 17 

Ağustos – 10 Eylül tarih aralığında toluen için 0,64 μg/m
3 

ve 17 Ağustos – 10 Eylül tarih 

aralığında ksilenler (o,m,p)  1,17 μg/m
3
’tür.  
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Şekil 22. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G4 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 23’de Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G5 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar, 20 Ekim – 3 Kasım tarih 

aralığında benzen için 3,88 μg/m
3
, 20 Ekim – 3 Kasım tarih aralığında toluen için 3,78 

μg/m
3 

ve 22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında ise ksilenler (o,m,p) 2,48 μg/m
3
’tür. En 

düşük konsantrasyonlar 17 Ağustos – 10 Eylül tarih aralığında benzen için 0,79 μg/m
3
, 10 

Eylül – 22 Eylül tarih aralığında toluen için 0,59 μg/m
3 

ve 13 Temmuz – 4 Ağustos tarih 

aralığında ksilenler (o,m,p)  0,19 μg/m
3
’tür.  

 

 

Şekil 23. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G5 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 
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Şekil 24’de Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G6 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar, 17 Ağustos – 10 Eylül tarih 

aralığında benzen için 2,90 μg/m
3
, 22 Eylül – 6 Ekim tarih aralığında toluen için 2,43 

μg/m
3 

ve 22 Eylül – 6 Ekim tarih aralığında ise ksilenler (o,m,p) 6,76 μg/m
3
’tür. En düşük 

konsantrasyonlar 10 Eylül – 22 Eylül tarih aralığında benzen için 0,14 μg/m
3
, 10 Eylül – 

22 Eylül tarih aralığında toluen için 0,09 μg/m
3 

ve 13 Temmuz – 4 Ağustos tarih aralığında 

ksilenler (o,m,p)  0,57 μg/m
3
’tür.  

 

 

Şekil 24. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G6 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 25’de Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G7 örnekleme noktasında değişimi 

gösterilmektedir. Buna göre, en yüksek konsantrasyonlar, 6 Ekim – 20 Ekim tarih 

aralığında benzen için 2,13 μg/m
3
, 17 Ağustos – 10 Eylül tarih aralığında toluen için 17,73 

μg/m
3 

ve 17 Ağustos – 10 Eylül tarih aralığında ise ksilenler (o,m,p) 1,87 μg/m
3
’tür. En 

düşük konsantrasyonlar 22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında benzen için 0,98 μg/m
3
, 

22 Haziran – 13 Temmuz tarih aralığında toluen için 0,57 μg/m
3 

ve 22 Eylül – 6 Ekim tarih 

aralığında ksilenler (o,m,p)  0,45μg/m
3
’tür.  
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Şekil 25. Gelibolu’da BTX bileşiklerinin G7 örnekleme noktasında değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 26’da Gelibolu’da benzen konsantrasyonun örnekleme periyotlarına göre 

ortalama değişimi (μg/m
3
) verilmektedir. Ölçüm sonuçlarına göre, D8 periyodunda diğer 

periyotlardan daha yüksek olarak gözlenmiştir. Ayrıca,  benzen konsantrasyonu örnekleme 

periyotlarına göre incelendiğinde aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur 

(p<0,05). 
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Şekil 26. Benzen konsantrasyonun örnekleme periyotlarına göre değişimi (μg/m
3
) 

(Not: Kutu grafiğinin gösterimi; ┬: üst limit, ┴: alt limit, ■: 1. ve 3. çeyreklikler, +: 

aritmetik ortalama, │: ortanca, □: güven aralığı dışındaki değer.) 

 

Şekil 27’de Gelibolu’da toluen konsantrasyonun örnekleme noktasına göre değişimi 

(μg/m
3
) verilmektedir. Ölçüm sonuçlarına göre, G4 ve G2 örnekleme noktasında diğer 

örnekleme noktalarından daha yüksek olarak gözlenmiştir. Ayrıca,  toluen konsantrasyonu 
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örnekleme noktalarına göre incelendiğinde aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır 

(p<0,05). 
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Şekil 27. Toluen konsantrasyonun örnekleme noktasına göre değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 28’de Gelibolu’da ksilenlerin konsantrasyonunun örnekleme noktasına göre 

değişimi (μg/m
3
) verilmektedir. Ölçüm sonuçlarına göre, G4 ve G2 örnekleme noktasında 

diğer örnekleme noktalarından daha yüksek olarak gözlenmiştir. Ayrıca, ksilenlerin 

konsantrasyonunun örnekleme noktalarına aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark vardır 

(p<0,05). 
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Şekil 28. Ksilenlerin konsantrasyonun örnekleme noktasına göre değişimi (μg/m
3
) 

 

4.3.2 TUOB Düzeylerinin Mekânsal Değişimi 

 

 

Şekil 29’da Gelibolu’da TUOB konsantrasyonun örnekleme periyotlarına göre 

ortalama değişimi (μg/m
3
) verilmektedir. Ölçüm sonuçlarına göre, D8 periyodunda diğer 

periyotlardan daha yüksek olarak gözlenmiştir (p<0,05). 
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Şekil 29. TUOB konsantrasyonun örnekleme periyotlarına göre değişimi (μg/m
3
) 

 

Şekil 30’da Gelibolu’da 22 Haziran ile 13 Temmuz tarih aralığında TUOB 

konsantrasyonlarının mekânsal değişimi gösterilmektedir. Buna göre, 22 Haziran ile 13 

Temmuz tarih aralığında en yüksek TUOB düzeyi G5 noktasında (67,87 μg/m
3
), en düşük 

G1 noktasında (37,36 μg/m
3
); 13 Temmuz ile 4 Ağustos tarih aralığında en yüksek TUOB 

düzeyi G4 noktasında (62,46 μg/m
3
), en düşük G5 noktasında (12,26 μg/m

3
); 4 Ağustos ile 

17 Ağustos tarih aralığında en yüksek TUOB düzeyi G6 noktasında (140,67 μg/m
3
), en 

düşük G4 noktasında (45,57 μg/m
3
); 17 Ağustos ile 10 Eylül tarih aralığında düzeyi en 

yüksek TUOB G6 noktasında (109,75 μg/m
3
), en düşük G4 noktasında (30,88 μg/m

3
); 10 

Eylül ile 22 Eylül tarih aralığında en yüksek TUOB düzeyi G6 noktasında (117,80 μg/m
3
), 

en düşük G2 noktasında (30,67 μg/m
3
); 22 Eylül ile 6 Ekim tarih aralığında TUOB düzeyi 

en yüksek TUOB G1 noktasında (164,79 μg/m
3
), en düşük G5 noktasında (55,65 μg/m

3
); 6 

Ekim ile 20 Ekim tarih aralığında TUOB düzeyi G5 noktasında (196,23 μg/m
3
), en düşük 

G4 noktasında (70,98 μg/m
3
);  20 Ekim ile 3 Kasım tarih aralığında düzeyi en yüksek 

TUOB G5 noktasında (167,42 μg/m
3
), en düşük G3 noktasında (41,76 μg/m

3
) olarak 

gözlenmiştir. 
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Şekil 30. Gelibolu’da 22 Haziran – 3 Kasım 2020 tarihleri arasında TUOB bileşiklerinin 

mekânsal değişimi (μg/m
3
): a) 22 Haziran -13 Temmuz; b) 13 Temmuz – 4 Ağustos; c) 4 

Ağustos- 17 Ağustos; d) 17 Ağustos ile 10 Eylül; e) 10 Eylül ile 22 Eylül; f) 22 Eylül ile 6 

Ekim; g) 6 Ekim ile 20 Ekim; h) 20 Ekim ile 3 Kasım arası.  

(a) 
(b) 

(c) (d) 

(g) 

(e) 

(h) 

(f ) 



 56  
 

 

4.4. UOB Düzeylerinin Zamansal Değişimi  

 

Tablo 15’de örnekleme noktalarındaki BTX bileşiklerinin zamansal değişimlerinin  

genel değerlendirmesi verilmiştir. BTX bileşiklerinin ortalama seviyeleri Haziran – 

Temmuz ayları arasında (toplam 43 gün) Ksilenler (o,m,p) için 2,11 μg/m
3
, toluen için 1,21 

μg/m
3
 ve benzen için 1,03 μg/m

3
’tür; Ağustos ve Eylül ayları arasında (toplam 37 gün) 

Ksilenler (o,m,p) için 2,78 μg/m
3
, toluen için 3,03 μg/m

3
 ve benzen için 1,74 μg/m

3
’tür;  

Eylül ve Ekim ayları arasında (toplam 26 gün) Ksilenler (o,m,p) için 3,34 μg/m
3
, toluen 

için 2,04 μg/m
3
 ve benzen için 1,44 μg/m

3
’tür ve Ekim ve Kasım ayları arasında (toplam 

28 gün) Ksilenler (o,m,p) için 4,78 μg/m
3
, toluen için 2,94 μg/m

3
 ve benzen için 2,60 

μg/m
3
 olarak ölçülmüştür. En yüksek TUOB seviyeleri Ekim ve Kasım ayları arasında 

98,76 μg/m
3
; en düşük TUOB seviyeleri ise Haziran ve Temmuz ayları arasında 44,26 

μg/m
3 

olarak gözlenmiştir.  

 

Tablo 15 

Gelibolu’da BTX bileşikleri ve TUOB düzeylerinin zamansal değişimi (μg/m
3
) 

UOB Türü 
22 Haziran – 

4 Ağustos 

4 Ağustos –  

10 Eylül 

10 Eylül –  

6 Ekim 

6 Ekim –  

3 Kasım 

Benzen 
1,0 ± 0,5  

(0,1 - 2,6) 

1,7 ± 0,7 

(0,6 - 2,9) 

1,4 ± 0,5 

(0,1 - 2,1) 

2,6 ± 0,9  

(0,8 - 4,1 ) 

Toluen 
1,2 ± 0,9  

(0,1 - 3,3) 

3,0 ± 4,2 

 (0,6 - 17,7) 

2,0 ± 1,7 

(0,1 - 5,7) 

2,9 ± 2,3 

(0,2 - 7,4) 

Ksilenler 

(o,m,p) 

2,1 ± 2,0 

(0,1 - 6,6) 

2,7 ± 2,5 

(0,4 - 9,8) 

3,3 ± 3,3 

(0,2 - 10,7) 

4,7 ± 4,5 

(0,4 - 13,8) 

TUOB 
44,3 ± 17,5  

( 12,3 - 85,3) 

79,7 ± 31,8  

(30,9 - 140,6) 

79,8 ± 32,5  

(30,7 - 164,8 ) 

98,8 ± 46,7  

(41,8 - 193,2 ) 

 * ortalama ± standart sapma (minimum - maksimum) 

 

4.5. TUOB ve BTX Düzeylerinin Meteorolojik Parametreler ve Hava Kalitesi 

Ölçüm İstasyonları Sonuçları ile İlişkisi 

 

Tablo 16’de 22 Haziran – 3 Kasım aralığındaki çalışma takvimi boyunca elde 

edilen tüm veriler için UOB ölçüm sonuçlarının meteorolojik veriler arasındaki korelasyon 
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incelenmiştir. Benzen, toluen, ksilenler ve TUOB düzeylerinin birbiri arasında pozitif 

yönlü ilişkiler olduğu saptanmıştır (p<0,01). Benzen ile toluenin sıcaklık arasında negatif 

yönlü bir ilişki (p<0,01); ksilenler ve TUOBlerin sıcaklık arasında negatif yönlü bir ilişki 

(p<0,05) bulunmuştur Ayrıca, TUOB ile basınç arasında pozitif yönlü bir ilişki (p<0,05); 

benzen ile basınç arasında pozitif yönlü bir ilişki bulunmuştur (p<0,05). Bu durum ise BTX 

ve TUOB kirleticilerinin ortak bir kaynaktan yayıldığını göstermektedir. 

 

Rüzgar atmosferdeki hareketliliğin en önemli parametrelerindendir. Kirleticilerin 

yatayda taşınımlarını, yani seyrelmelerini sağlamaktadır. Rüzgar hızı artıkça kirletici 

konsantrasyonlarında azalma meydana gelmektedir. Özellikle deniz gibi bir bölgeden gelen 

hava akımları UOB konsantrasyonlarında azaltıcı etkisi bulunmaktadır ve atmosferdeki 

uçucu organik bileşikler sıcaklık ile ters orantılıdır (Altınkum, 2013). 

 

Tablo 16 

Bu çalışmada ölçülen BTEX ve TUOB düzeylerinin Gelibolu meteoroloji istasyonundan 

alınan veriler ile arasındaki korelasyonlar tablosu 

Parametre Benzen  Toluen  Ksilenler    TUOB Sıcaklık  Nem  

Benzen 1      

Toluen 0,63** 1     

Ksilenler 0,51** 0,91** 1    

TUOB 0,40** 0,14 0,07 1   

Sıcaklık -0,52** -0,38** -0,30* -0,34* 1  

Nem 0,11 0,21 0,26 -0,20 -0,39** 1 

Basınç 0,53** 0,27 0,18 0,37* -0,82** 0,09 

Rüzgâr hızı 0,20 0,06 -0,06 -0,02 -0,16 -0,30* 

n = 48; * p<0,05 ve ** p<0,01. 
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Tablo 17’de 22 Haziran – 3 Kasım aralığındaki çalışma takvimi boyunca elde 

edilen tüm veriler için UOB ölçüm sonuçlarının Merkez ilçedeki hava kalitesi ölçüm 

istasyonu verileri (PM10, SO2, NO2, NOX, O3) ile arasındaki ilişki korelasyon ile 

araştırılmıştır. NO2 ile benzen ve TUOB düzeyleri arasında pozitif yönlü (p<0,01); 

ksilenler ile arasında pozitif yönlü anlamlı ilişkiler tespit edilmiştir (p<0,05). Ayrıca, O3 ile 

toluen ve TUOB arasında negatif yönlü (p<0,01); ksilenler ile arasında negatif yönlü ilişki 

tespit edilmiş ve bu durum ozonun tolüen, ksilen ve TUOBler ile farklı kaynaklardan 

yayıldığı düşünülebilir. (p<0,05). Örnekleme döneminde BTX ve TUOB için ana kaynak 

trafik iken NO2 ana kaynağı doğal gaz veya fosil yakıtların yanması olarak 

değerlendirilebilir. 

 

Tablo 17 

Bu çalışmada ölçülen BTEX ve TUOB düzeyleri ile Çanakkale Merkez’de kurulu olan 

hava kalitesi ölçüm istasyonu verileri arasındaki korelasyonlar tablosu 

Parametre PM10 SO2 NO2 NOX O3 

PM10 1     

SO2 -0,33* 1    

NO2 0,58* 0,24
**

 1   

NOX 0,81** 0,47
**

 0,66** 1  

O3 0,43** 0,16 -0,80** -0,42** 1 

Benzen -0,05 -0,05 0,43** 0,06 -0,55 

Toluen -0,17 -0,11 0,39** 0,10 -0,39** 

Ksilenler -0,17 -0,18 0,32* 0,13 -0,35* 

TUOB -0,03 -0,28 0,25 -0,02 -0,41** 

    n = 48; * p<0,05 ve ** p<0,01. 

 

Tablo 18’da 22 Haziran – 3 Kasım aralığındaki çalışma takvimi boyunca elde 

edilen tüm veriler için UOB ölçüm sonuçlarının Lapseki’deki hava kalitesi ölçüm 

istasyonu verileri (SO2, NO2, NOX, O3) ile arasındaki ilişkisi korelasyon ile araştırılmıştır. 

NO2 ile benzen ve TUOB düzeyleri arasında pozitif yönlü (p<0,01); ksilenler ile arasında 

pozitif yönlü anlamlı ilişkiler tespit edildiği için olduğundan ortak bir kaynaktan yayıldığı 
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düşünülebilir(p<0,05). Ayrıca, O3 ile toluen, benzen ve TUOB arasında negatif yönlü 

(p<0,01); ksilenler ile arasında negatif yönlü ilişki tespit edildiği için farklı kaynaklar söz 

konusu olabilir (p<0,05).  

 

Tablo 18 

Bu çalışmada ölçülen BTEX ve TUOB düzeyleri ile Lapseki’de kurulu olan hava kalitesi 

ölçüm istasyonu verileri arasındaki korelasyonlar tablosu 

Parametre SO2 NO2 NOX O3 

SO2 1    

NO2 -029* 1   

NOX 0,20 0,66** 1  

O3 0,22 -0,80** -0,42** 1 

Benzen -0,14 0,43** 0,06 -0,55** 

Toluen -0,16 0,39** 0,10 -0,39** 

Ksilenler -0,15 0,32* 0,13 -0,35* 

TUOB -0,07 0,25 -0,02 -0,41** 

    n = 48; * p<0,05 ve ** p<0,01. 
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BEŞİNCİ BÖLÜM  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Bu tez çalışması sonucunda Çanakkale’nin Gelibolu ilçesinde yoğun deniz ve 

karayolu trafiğinden kaynaklanan hava kalitesi düzeylerinin değerlendirilmesi amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada yerleşim yoğunluğu ve trafik yoğunluğu dikkate alınarak 

seçilen 7 farklı örnekleme noktasında atmosferdeki UOB örnekleri pasif yöntemle 

toplanmıştır. Çalışma boyunca toplam 54 tane UOB örneği 22 Haziran ve 03 Kasım 2020 

tarih aralığında toplanmıştır. Sonuçlara göre; 22 Haziran ve 03 Kasım tarihleri arasında 

ortalama konsantrasyonlar benzen için 1,63 μg/m
3
, toluen için 2,01 μg/m

3
, (o,m,p) ksilenler 

için 2,85 μg/m
3
 ve TUOB için 70,81 μg/m

3
 olarak ölçülmüştür. 

 

Çalışma sonuçlarına göre; 22 Haziran ile 3 Kasım tarih aralığında en yüksek benzen 

bileşiği G2 noktasında 2,38 μg/m
3
, toluen bileşiği G2 noktasında 3,88 μg/m

3
, (o,m,p) 

ksilenler G4 noktasında 7,52 μg/m
3
 ve TUOB G6 noktasında 99,90 μg/m

3
 iken en düşük 

konsantrasyona sahip noktalar benzen bileşiği G3 noktasında 1,23 μg/m
3
, toluen bileşiği 

G3 noktasında1,02 μg/m
3
, (o,m,p) ksilenler G5 noktasında 1,52 μg/m

3
 ve TUOB ise G4 

noktasında 62,25 μg/m
3
 olarak ölçülmüştür. 

 

Kurban Bayramı 2020 yılında 31 Temmuz ve 3 Ağustos tarihleri arasında olup 

bizim çalışma periyotlarına (13 Temmuz – 4 Ağustos) denk gelmiştir. Kurban Bayramında 

Gelibolu-Lapseki hattı da dahil Çanakkale’de ki bütün feribot hatlarında toplamda 16 

feribot saatsiz çalışmış ve günde ortalama 20 bin araç feribot ile karşıya transfer olmuştur. 

Geçen yıla kıyasla Çanakkale’de bütün feribot hatlarında COVID19 pandemisine rağmen 

taşınan araç sayısında %10’luk bir artış görülmüştür. Bu durum göz önüne alındığında 22 

Haziran’dan 4 Ağustos’a kadar ortalama benzen 1,0 μg/m
3
, toluen 1,2 μg/m

3
,
 
(o,m,p) 

ksilenler 2,1 μg/m
3
 ve TUOB 44,3 μg/m

3
 iken Kurban bayramının bitmesiyle birlikte 3 
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Kasım’a kadar ortalama benzen 1,9 μg/m
3
, toluen 2,7 μg/m

3
,
 
(o,m,p) ksilenler 3,6 μg/m

3
 ve 

TUOB 86,1 μg/m
3
 olarak hesaplanmıştır.  

 Meteorolojik veri değerleri incelendiğinde ortalama en düşük sıcaklık Kasım 

ayında 11,9 °C, rüzgâr hızı ise en düşük Haziran ayında 2,8 m/s iken; en yüksek sıcaklık 

Ağustos ve Temmuz aylarında 25,9 °C, 25,4 °C, en yüksek rüzgâr hızları sırasıyla 5,7 m/s 

Kasım, 5,4 m/s Temmuz, 5,3 m/s Eylül aylarında ölçülmüştür. Benzen, toluen, ksilenler ve 

TUOB arasında pozitif yönlü; benzen ve sıcaklık arasında negatif yönlü bir ilişki 

saptanmıştır. Bu bilgilere ek olarak benzen NO2 ve NOx pozitif yönlü bir ilişki; TUOB ile 

NOx arasında da pozitif yönlü anlam ilişkisi saptanmıştır (p<0,05). 

 Tablo 19’de diğer çalışmalar incelendiğinde bizim çalışmamıza benzer olarak en 

yüksek yüzdeye sahip BTX türü (o,m,p) ksilenler ve toluen olmaktadır. TUOB miktarları 

Çanakkale’nin Merkez ilçesinde 185 μg/m
3
, Çan ilçesinde 197,1 μg/m

3
 ve Lapseki 

ilçesinde ise 168 μg/m
3
 iken (Menteşe vd., 2020); bu çalışmanın sonuçlarına göre 

Gelibolu’da TUOB miktarı diğerlerinden daha düşük (70,8  μg/m
3
) olarak ölçülmüştür. 

BTX bileşikleri karşılaştırıldığında ise; Çanakkale’nin Merkez ilçesinde benzen 2,4 μg/m
3
, 

toluen 7,0 μg/m
3
 ve (o,m,p) ksilenler 5,5 μg/m3; Kilitbahir ilçesinde benzen 3,2 μg/m

3
, 

toluen 7,6 μg/m
3
 ve (o,m,p) ksilenler 5,2 μg/m

3
 iken (Mentese ve Akca, 2020); bu 

çalışmada Gelibolu’da benzen 1,63 μg/m
3
,  toluen 2,01 μg/m

3
, ve (o,m,p) ksilenler 2,85 

μg/m
3
 olarak ölçülmüştür. BTX bileşiklerinde benzen değeri Merkez ve Kilitbahir 

ilçesindeki değerlere daha yakın sonuç gösterirken; toluen ve ksilenler de Gelibolu 

ilçesinde diğer ilçelere göre daha azdır. 
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Tablo 19  

UOB düzeylerinin literatürdeki benzer çalışmalarla karşılaştırılması (µg/m
3
) 

Çalışma bölgesi Benzen Toluen Ksilenler  TUOB Kaynak 

İzmir 3,31 15,39 7,85 - Elbir vd. (2007) 

Ankara 2,18 7,89 2,69 - Yurdakul vd. (2013) 

Çanakkale, Merkez 2,4 7,0 5,5 - Mentese ve Akca (2020) 

Çanakkale, Kilitbahir 3,2 7,6 5,2 - Mentese ve Akca (2020) 

Çanakkale, Merkez - - - 185,0 Mentese vd. (2020) 

Çanakkale, Çan - - - 197,1 Mentese vd. (2020) 

Çanakkale, Lapseki - - - 168,0 Mentese vd. (2020) 

Çanakkale, Gelibolu 1,63 2,01 2,85 70,81 Bu çalışma 

 

5.2. Öneriler 

 

Çanakkale Gelibolu ilçesinde hava kalitesini belirlemeye yönelik bugüne kadar bir 

çalışma gerçekleştirilmemiştir. Günümüzde dış ortam hava kirleticilerin hem çevre, hem de 

sağlık etkileri hakkında birçok çalışma yapılmıştır. Bugüne kadar karasal ve deniz 

trafiğinin artması sonucunda özellikle uçucu organik bileşiklerin trafik açısından 

değerlendirilmesi konusu ile ilgili de hem Türkiye’de hem de Dünya’da önem arz bir konu 

haline gelmiştir. 

 

Tüm çalışma sonuçları incelendiğinde Gelibolu’da 2020 yılında yaşanılan pandemi 

sürecindeki yasaklar yavaş yavaş etkisini yitirdikten sonra Gelibolu’da gözle görülebilen 

şekilde motorlu taşıt sayılarında (özellikle bayramdan sonra) artışlar gözlenmiştir. B 

doğrultuda ise uçucu organik bileşik konsantrasyonlarında da artışlar meydana gelmiştir. 

Bu çalışma Gelibolu’nun hava kalitesine yönelik bilgi veren ilk çalışma olması nedeniyle 

yürütülen bu çalışmayı özgün bir çalışma haline getirmiştir.  
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Gelecekte Gelibolu ilçesine bir otomatik hava kalitesi izleme istasyonu 

yerleştirilmesi durumunda, UOB’lerin NOx ve O3 ile etkisi de geniş kapsamlı olarak 

incelenebilecektir. Bu çalışmanın sonraki çalışmalara katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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