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Oz

Bu calisma [zmir metropoliten alaninda PM10 atmosferik kirleticisinin konsantrasyonlarinin
Covid-19 Pandemisi dnlemleri kapsaminda sokaga ¢ikma yasaklarimin uygulandig giinlerde
nasil degistigini tespit etmek amacyla yapilmistir. Bu kapsamda Tzmir’de bulunan sekiz adet
hava kalitesi 6lciim istasyon degerleri baz alinmigtir. Sokaga ¢ikma kisittinin esnetilmeden uy-
gulandigr 2020 yili Nisan ay: giinleri, ii¢c ay oncesini ve ii¢ ay sonrasint da kapsayacak sekilde
1 Ocak ile 31 Temmuz 2020 tarihleri arasindaki diger giinlerle karsilastirlnustir. Ayrica 2015-
2019 yillar arast Nisan ayimn aynt giinleri sokaga ¢ikma kisttimin uygulandig giinlere ait
olgiimlerle karsilastirilarak yillik bazda hava kalitesinin nasil degistigi tespit edilmeye ¢alisil-
mugtir. Degerlerin analizi yapilirken 2020 yili igerisinde alinan giinliik veriler icin Bagimsiz
Orneklem t-testi kullanilmstir. Yillik alinan degerlerin analizi igin ise once Friedman testi
uygulanarak hangi istasyonlarda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu tespit edilmis, daha
sonra Wilcoxon testi uygulanarak hangi yillar ile 2020 yili élciimleri arasinda istatistiksel ola-
rak anlaml bir fark oldugu arastirilnustir. Calismanin sonucunda, genel olarak sokaga ¢ikma
kisttinn uygulandigr giinlerde hava kalitesinde PM10 konsantrasyonlar: agisindan iyilesme ol-
dugu tespit edilmistir. Bu bulgular kentli olarak kent icinde giinliik hareketliligimizin, yagadi-
iz cevrenin hava kalitesini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymus, kentlerimizi planlar-
ken hava kirliligini goz oniinde bulundurmamiz gerektigi ihtiyacini g0stermistir.
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Abstract

This study was carried out to determine how the PM10 concentrations changed in the Izmir
metropolitan area during the days when curfews were imposed because of Covid-19 Pandemic.
In this context, data of eight air quality measurement stations were taken as basis. Within the
scope of the study, days when curfew was strictly imposed were compared with other days,
specifically between January 1, 2020 and July 31, 2020. Besides, by comparing daily measures
taken between 2015-2020 on same days, it has been tried to determine how air quality has
changed on an annual basis. While analyzing, Independent Sample t-test was used for daily
data. For annual data, Friedman test was used to determine which stations had a statistically
significant difference, and then Wilcoxon test was applied to determine in which years there
was a statistically significant difference compared to 2020 measurements. All in all, it was
found that there was an improvement in air quality in terms of PM10 concentrations on the
days of curfew. This study revealed that our daily mobility in the city as urban dwellers nega-
tively affect air quality of environment we live in, and showed the need to consider air pollution
when planning our cities.

Keywords: Covid-19 Pandemic, Curfew, Air quality, PM10, Urban planning

3R. A, METU, E-mail: nese_aydin@yahoo.com
4 Prof. Dr., METU, E-mail: yetiskul@metu.edu.tr

idealkent © Kent Arastirmalari Dergisi (Journal of Urban Studiies)
http://idealkentdergisi.com
Gelis Tarihi Received Date: 15.02.2021 Kabul Tarihi Accepted Date: 07.09.2021



Nese Aydin, Emine Yetiskul

Giris

Mevcut arastirmalar kentlerdeki trafigin, niifus ve yap1 yogunlugunun, yol-
larin siirekliliginin, sanayi varliginin, 1sinma i¢in kentlerde kullanilan yakitin
vb. hava kalitesi tizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir (Bereitsc-
haft ve Debbage, 2013; Rydell ve Schwarz, 1968; Voorhees ve Ryckman, 1973).
Pandemi donemindeki sokaga ¢ikma kisitlamalari nedeniyle, diinya gene-
linde, kentlerdeki insan hareketliliginin azalmasi tizerinden hava kalitesine
olan olumsuz etkileri gesitli arastirmalar kapsaminda ortaya konulmustur
(Bahukhandi vd., 2020; Kumari ve Toshniwal, 2020; Singh ve Tyagi, 2021;
Arora vd., 2020; Nakada ve Urban, 2020; Baysan ve Yavas, 2020). Bu ¢alisma
kapsaminda da Izmir drnegi incelenerek kentteki insan hareketliliginin hava
kalitesi {izerinde ne derece etkili oldugu 6lgiilmeye ¢alisilacak ve uluslararasi
kargilagtirmalara katki sunulacaktir.

Yiizyilin en biiyiik salgin olan Covid-19'un Diinya Saglik (jrgiitiince (DSO)
uluslararasi 6nemi haiz pandemi ilan edilmesinden sonra®, Covid-19'un bu-
lag oranini azaltmak i¢in bir¢ok tilkede insanlarin hareketlerine kisitlama ted-
birleri hayata gecirilmistir. Tiirkiye’de kisitlama getiren tilkelerden bir tane-
sidir. Tiirkiye’de ilk tespit edilen Covid-19 vakasi, 11 Mart 2020’de Saghk Ba-
kanlig: tarafindan agiklanmistir (Saglik Bakanlig, 2020). Bu tarihten sonra bu-
lagicr hastaligin yayiliminin durdurulmasi ve salgmin kontrolii amaciyla ge-
sitli onlemler benimsenmistir. Mevcut calisma, bu onlemlerden bir tanesi
olan sokaga ¢ikma kisitlamasmin uygulandig: 2020 yili Nisan ay1 igindeki
giinlerde hava kalitesinin nasil degistigini incelemektedir. Nisan (2020)
aymda Tiirkiye’de sokaga cikma kisitlamasi getirilen giinler ve uygulandig:
iller Tablo 1.’de verilmistir. Izmir de yasagin uygulandig: illerden bir tanesi-
dir. Sonraki donemde sokaga ¢ikma kisitlamalar1 zaman zaman esnetilerek
devam etmistir. Bu nedenle, calisma kapsaminda tiim ticari isyerlerinin ve
bircok sanayi tesisinin kapali oldugu, kentteki hareketliligin en diisiik sevi-
yesine geriledigi ilk donemdeki sokaga ¢ikma kisitlamasi uygulanan giinler
ele alinmis ve karsilastirmalar yapilmuistir.

530 Ocak 2020 (DSO, 2020).

390 idealkent



Sokaga Cikma Yasaklarinin Kentlerin Hava Kalitesi Uzerindeki Etkisi, Izmir Ornegi

Tablo 1. Tiirkiye’de sokaga gikma yasagmin uygulandig tarihler ve iller (igigleri

Bakanhg;, 2020)

Sokaga Cikma Yasag: Tarihleri Etkilenen iller

11.04.2020 Biiyiiksehir statiisiindeki 30 il ile Zonguldak ili
12.04.2020

18.04.2020 Biiyiiksehir statiisiindeki 30 il ile Zonguldak ili
19.04.2020

23.04.2020 Biiyiiksehir statiisiindeki 30 il ile Zonguldak ili
24.04.2020

25.04.2020

26.04.2020

Sokaga ¢ikma kisitlamalarmim, insan yasami ve saglig1 tizerinde birgok
olumsuz etkisine karsin dogal cevre {izerinde olumlu etkileri oldugu tespit
edilmistir (Bahukhandi vd., 2020). Kentlerde bulunan sularin temizlendigi
(Braga vd., 2020), hava kirliliginin azaldig1 (Kumari ve Toshniwal, 2020;
Singh ve Tyagi, 2021; Arora vd., 2020; Nakada ve Urban, 2020; Baysan ve Ya-
vas, 2020) hem uydu goriintiilerinden hem de 6l¢lim istasyonlarindaki de-
gerlerden tespit edilmistir. Bu ¢alisma da sokaga ¢ikma kisitlamalarinin esne-
tilmeden uygulandig1 Covid-19 Pandemisinin ilk dénemindeki hava kalite-
sindeki degisimi ortaya ¢ikarmay1 amaclamustir. [zmir'deki 6l¢iim istasyon-
larmin giinliik verileri istasyon temelli kargilastirilarak insan aktiviteleri,
ozellikle ulasim ve sanayi tiretimi kaynakl hava kirliligi tespit edilerek kent-
sel planlama calismalarinda hava kirliliginin dnlenmesine yonelik alinacak
olan kararlara dayanak olusturulmustur.

Literatiir Taramasi

Kentlerdeki hava kalitesi, dogrudan veya dolayl olarak iklim degisikligine,
orman yangnlar1 gibi dogal ve trafik, sanayi veya evsel 1sinma gibi antropo-
jenik kaynaklara, atmosferik (hava akimi yonii ve siddeti) ve meteorolojik
(hava sicakligl, nem) degiskenlere ve bolgenin topografik 6zelliklerine gore
degisiklik gostermektedir. Buna ek olarak kentlerin biiyiime hizi, mekansal
olarak gelisme yoOnii ve bicimi de hava kalitesini etkilemektedir (Lu ve Liu,
2015; Stone vd., 2007). Hava kirliligine fabrika, termik santral, konut, atik sa-
hasi gibi noktasal kaynaklar sebep olabildigi gibi noktasal olmayan, hareketli
(Or. motorlu tagit trafigi) kaynaklar da sebep olabilmektedir. Bu sebeple kent
formu ve dokusu, niifus yogunlugu, kirletici arazi kullanimlarmin konum-
lary, trafik hacmi ve sokak stireklilikleri gibi bir¢ok kentsel planlama bileseni
hava kalitesi agisindan 6nemlidir (Bereitschaft ve Debbage, 2013; Weng, 2003;
Zhou ve Levy, 2008).

idealkent 391



Nese Aydin, Emine Yetiskul

Ulasim ve endiistriyel aktivitelerin faaliyet merkezi olan kentler, Ozon (Os),
Ucucu Organik Bilesikler (VOCs), Nitrojenoksitler (NOx), Karbonmonoksit
(CO), Kiikiirtdioksit (SO2), agir metaller ve Partikiil Madde 10 ve 2,5 (PM10,
PM2,5) vb. ¢ok gesitli hava kirleticilerinin yaygin olarak rastlandig1 ve insan
sagligini da bu ylizden olumsuz yonde etkileyen alanlardir (Grimm vd., 2008;
Hadley vd., 2018). Bu nedenle, mevcut kent dokusunda hangi alanlarda,
hangi etkenlerle hava kalitesinin ne 6l¢iide degistigini, hangi kent formlarmin
daha az hava kirliligine neden oldugunu saptamak sehir plancilar1 icin hem
mevcut kent dokusunu hem de yeni gelisme alanlarim planlamak adina
onem arz etmektedir. Mevcut literatiir diisiik yogunluklu, otomobil bagimli,
yayilarak gelisen kent formlarmin ve kentsel sacaklanmarn hava kirliligini
arttirdigini, yolculuk mesafelerinin kisaldig: derisik kent formlarimn ise hava
kirliligini azalttgm ortaya koymustur (McCarty ve Kaza, 2015; Cervero ve
Kockelman, 1997; Frank ve Pivo, 1994).

Roudrigez vd. (2016) NO2, SOz ve PM10 kirleticilerini baz alarak 249 Av-
rupa kentini ele aldiklar1 calismada; pargacil, yiiksek yapilasmanin ve niifus
yogunlugunun oldugu kentlerde NO2, SO2 ve PM10 konsantrasyonlarimn
artigina rastlandigin tespit etmistir. Bereitschaft ve Debbage (2013) Os,
PM10, PM2,5, VOC, NOx kirleticilerini baz alarak ABD’de bulunan 86 metro-
politen alanda yiirtittiikleri calismada noktasal olmayan (hareketli) kirletici-
lerden kaynaklanan hava kirliligi ile sokak baglantisalliginin ve kentsel sa-
caklanmann iligkili oldugunu tespit etmistir. Clark vd. (2011) Os ve PM2,5
kirleticilerini baz alarak ABD’de bulunan 111 kenti karsilastirdiklar1 calis-
mada, hava kirliligine sebep olan degiskenler arasinda en fazla istatistiksel
giice sahip olanlarinin niifus yogunlugu ile niifusun merkeziligi (merkezi is
alam ve gevresindeki niifus y1gilmast) oldugunu tespit etmistir.

[zmir’i konu alan hava kalitesi galismalari incelendiginde; Dogan ve Kitapgi-
oglu (2007) 1989-2004 y1llar1 aras1 kis doneminde 1sinmada kullarilan yakitin
-PM10 ve SOz kirleticilerini baz alarak- hava kalitesi {izerine olan etkisini in-
celemis ve politika onerileri gelistirmistir. Elbir vd. (2008) [zmir kent merke-
zindeki kimi ana arterlerde 10 giin boyunca yapilan hava kalitesi 6lgiimlerine
dayali olarak trafik hacmiyle kirliligin arttigini, kis mevsimi gece saatlerinde,
evsel 1sinma icin kullanilan yakit nedeniyle trafik hacminin azalmasma rag-
men hava kirliliginin yiiksek seviyelerde seyrettigini bulmustur. Yatkin ve
Bayram (2007) PM2,5 ve PM10 konsantrasyonlarim Izmir kent merkezinde
(Yesildere Semti) ve DEU Timaztepe Yerleskesinde es zamanli olarak bir yil
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boyunca gergeklestirilen ol¢iimlere dayali olarak kirletici konsantrasyonla-
rindaki donemsel (yaz, kis) degisime ve meteorolojik degiskenlerin hava ka-
litesini nasil degistirdigini arastirmus, PM10 konsantrasyonlarinin Tmaz-
tepe’de kis aylar1 disinda AB sinir degerlerini astigini tespit etmistir.

Bu arastirmalarin yani sira pandemi déneminde uygulanan sokaga ¢ikma
kisitlarinin hava kalitesini nasil etkiledigi tizerine de gesitli ¢alismalar yapil-
mistir. Kumari ve Toshnival (2020), Hindistan’da bulunan ti¢ kentte gercek-
lestirdikleri ¢alismada, bir aylik PM10, PM2,5, NO2 ve SO: kirletici konsant-
rasyon verilerini karsilastirarak sokaga ¢ikma kisitlamasinin uygulandig:
giinlerde tiim kirletici konsantrasyon degerlerinin diismiis oldugunu tespit
etmiglerdir. Hindistan’da kiy1 seridinde bulunan kentleri ele alan Singh ve
Tyagi (2020), PM2,5, NOx, ve CO konsantrasyonlarimin ¢alisma kapsamin-
daki her kentte sokaga ¢cikma yasagimn uygulandig giinlerde 2019 yilindaki
ayni giinlere gore azalmis oldugunu gostermistir. Nakada ve Urban (2020),
Brezilya'nin Sao Paulo kentinde NO, NO:2 ve CO konsantrasyonlarini arasti-
rarak sokaga ¢ikma kisitlamasinin uygulandig: giinlerde hava kalitesinin art-
tigimu tespit etmislerdir. Calisma kapsaminda sokaga ¢ikma kisitimin uygu-
landig: giinlerin verileri, hem 5 yillik bazda ayni giinlerle hem de yasagin uy-
gulandig1 gilinlerden 1 ay oncesi ile karsilagtirilmigtir. Son olarak Baysan ve
Yavas (2020), 79 iilkenin PM2,5 ve PM10 konsantrasyon verilerini 2019 ve
2020 yillarmin ilk beg ayii baz alarak karsilagtirmis ve 2020 yili Subat, Nisan,
Mayis aylarmmda PM2,5 ve PM10 konsantrasyonlarinda 2019 ile kargilasti-
rinca anlamli bir farki istatistiksel olarak ispatlamiglardir.

Izmir ornegi tizerinden gelistirilen bu calismada da 2020 y1l1 Nisan ayinda
sokaga ctkma kisitlamasmin uygulandig: giinlerin verileri, 2015-2019 yillar
arasindaki ayni giinlerle ve 2020 yili igerisinde 1 Ocak-31 Temmuz tarihleri
arasindaki diger gilinlerle karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda her bir is-
tasyonun verileri kendi igerisinde karsilastirilmigtir. Bu sebeple hava kalite-
sini etkileyen; dogal yapi (topografya, bitki ortiisti vb.) ve yapih gevre 6zel-
liklerinin (bina kat sayis1, kentsel alan kullanimlar) biiyiik 6lctide degisme-
digi ve atmosferik ve meteorolojik 6zelliklerin de benzer oldugu kabul edile-
rek ozellikle insan hareketliligi ve endiistriyel tiretim kaynakl etkinin ortaya
¢ikarilmast hedeflenmistir. Buna ek olarak sokaga ¢ikma kisitlamasimn uy-
gulandi$ giinlerdeki kirletici konsantrasyonlari, meteorolojik degiskenler di-
sinda hava kalitesini etkileyen diger faktorlerin ¢ok degismedigi 2020 yilinn
ilk yedi ayi iceren dénemdeki kirletici konsantrasyonlari ile test edilerek,
farklihk diizeyleri arastirilmistir.
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Yontem

Hava Kalitesi Verisi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Hava Kalitesi Izleme Ag;, Siirekli izleme
Merkezi internet portalindan bu ¢alisma icin 1 Ocak 2020-31 Temmuz 2020
tarihleri arasindaki toplam 213 giine ait hava kalitesi verileri elde edilmistir.®
Sokaga c¢ikma kisitlamasinin bazi sektorlere ve isyerlerine esnetilmeden uy-
gulandig1 11-12, 18-19, 23-26 Nisan 2020 giinlerine ait veriler karsilastirma
icin kullanilmustir. 2015-2019 yillar1 arasindaki aym giinlere ait toplam 48 gii-
niin Sl¢limleri de yine ayni portaldan temin edilmistir. Sistemde Izmir’de 23
hava kalitesi 6l¢iim istasyonu bulunurken, bu istasyonlardan sadece sekizi
icin kargilastirilabilir diizeyde veri paylasiimistir. Bu dogrultuda ¢alisma kap-
saminda Sekil 1'de yerleri verilen sekiz hava kalitesi 6l¢lim istasyonundan
elde edilen veriler kullanilmustir. Bu istasyonlar; Alsancak BB, Bayrakli IBB,
Bornova IBB, Cigli IBB, Gaziemir, Giizelyal IBB, Karsiyaka BB, Sirinyer IBB
istasyonlaridir.

Olgiim istasyonlarmin tiimiinde SO2 ve PM10 kirleticilerinin 6lgiilmiis
olup, sadece Giizelyali IBB ve Bornova IBB istasyonlarinda CO, NO2 ve NOx
kirleticilerinin de 6lgtimleri yapilmistir. Bu nedenle CO, NO:2 ve NOx kirleti-
cilerine ait 6l¢timler ¢calisma kapsamina dahil edilmemistir. SOz ve PM10 kir-
leticilerinin tilkemiz ve AB {iyesi iilkelerde uygulanan limit degerleri Tablo
2’'de verilmistir. Kiikiirtdioksit kirleticisi, fosil yakitlarin yanmast ile olusurken,
Partikiil Madde 10 kimyasallar, orman yanginlari, maden ¢aligmalari, dogal or-
ganik olusumlar (polen, spor vb.) ve yine fosil yakitlarn yanmas: dolayisi ile
olusabilmektedir (Enger ve Smith, 2000; Kemp,2004). Genel olarak, trafik emis-
yonlari, biyokiitlenin yakilmas, dizel jeneratorler ve endiistriyel faaliyetler icin
kullanilan kémtirler PM10'nun ana kaynaklaridir (Kalaiarasan, 2018).

6 https://www.havaizleme.gov.tr/
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Gosterim

E] ilge Sinirlar:

| Yapay Alanlar
[~ ] Olgiim Istasyonlar:

R

Bergama %

Manisa

izmir
Korfezi

Menderes’

Sekil 1. Hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarmin konumlar1?

Tablo 2. insan saglig1 ve ekosistemin korunmasi igin hava kalitesi smur degerleri
(Cevre ve Sehircilik Bakanligs, 2020)

Kirletici Ortalama EU/IR Limit Deger
SO2 Giinliik 125 pg/md3

Yillik 20 ug/m?®
PM10 Gilinliik 50 pg/m3

Yillik 40 ug/m®

7 Istasyonlarin cografi konumlart “http://index.havaizleme.gov.tr/Map” adresinden alinmistir.
Kentsel alanlar CORINE veri tabanindaki 1 kodlu ‘Yapay Alanlar’ arazi kullanimi esas aliarak
hazirlanmustir.
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Sekil 2. {llere gire PM10 smur degerlerini agan giin sayilart
(TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, 2017)
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Tablo 2’de verilen limit degerler bazinda sekiz istasyondan elde edilen ve-
riler incelendiginde, Izmir’de SO? kirleticisinin limit degeri hi¢ asmadig1 go-
riilmektedir. Yillik diizeyde alinan giinliik veriler incelendiginde en ytiksek
SOz degeri, Giizelyah IBB istasyonunda 2018 yilimin 19 Nisan giinlii verisinde
52,18 pg/m?3 olarak Sl¢tilmiistiir. 2020 y1il igerisinde alinan giinliik veriler ara-
sinda da en ytiksek SOz degerinin;

1-Alsancak IBB istasyonunda 77,12 ug/m? (10 Subat)

2-Cigli IBB istasyonunda 56,02 pg/m? (5 Ocak)

3-Giizelyali IBB istasyonunda 51,12 (10 Subat) olarak &lgiildiigii goriilmdistiir.

Bu degerlerden de anlasildig: tizere en yiiksek SOz kirletici degerinin bile,
limit degerin %61,7 oraminda altinda kaldig1 g6zlemlenmistir. Partikiil Madde
10'un ise yillik diizeyde alinan giinliik dlgtimleri incelendiginde 57 kez, aylik
diizeyde alinan giinliik veriler incelendiginde 238 kez limit degeri astig1 goz-
lemlenmistir. Bu nedenle Kiikiirtdioksit kirleticisi ¢alisma kapsam1 disinda tu-
tularak sadece PM10 degerine odaklanilmistir. TMMOB Cevre Miihendisleri
Odast tarafindan yayimlanan 2017 Hava Kirliligi Raporuna gore Izmir’in PM10
konsantrasyonlar: yilda 180250 giin arasinda limit degerleri asmaktadir.

Fiziksel Yap1 Verisi

[zmir'in en 6nemli bolgesi, kuskusuz, calismadaki bu sekiz istasyonun da
yer aldig1 i¢ Korfez veya canak ici olarak adlandirilan kuzeyde Cigli, Karsi-
yaka ve Bayrakli, doguda Bornova, giineyde Gaziemir ve batida Narhdere ile
sinirlt 10 ilgeyi kapsayan ‘Merkez Kent'tir. Izmir 2020 yili niifusunun %67’si-
nin yagsadig1 bu bolgede 6zellikle kiy1 boyunca kentsel kullanimlarin yogun-
lugu (yogun ve daginik yerlesim alanlari, endiistriyel ve ticari birimler) ve
stirekliligi Sekil 3'te de goriilmektedir. Yerlesim alanlar1 2018 yili CORINE
veri tabar arazi kullanimi gruplamasina gore toplam 145,2 ha. bir alan kap-
larken endiistriyel ve ticari birimler ise 63,7 ha. bir alani olusturmaktadir.
Buna ek olarak 29,0 ha. limanlar, havalimanlar: ve yollar ile 15,2 ha. maden
ocaklari, ingaat sahalar1 ve bosaltim/atik alanlar1 gibi ana kirletici kentsel kul-
lanimlar da bu merkez kentte yogun olarak yer almaktadir.
[zmir'in hakim riizgar yonii Giiney-Giineydogu, mevsimsel degisimlere
bagli olarak ikincil derece hakim riizgar yonii Bati-Kuzeybatidir.® Bu cerce-
vede istasyonlarm bulundugu konumlar incelendiginde Giizelyali ve Karsi-
yaka'ya korfezden ve yerlesim alanlarindan riizgar gelirken, Cigli, Alsancak
ve Bayrakl istasyonlarma yerlesim ve endiistriyel/ticari alanlardan riizgar

8 https://izmir.mgm.gov.tr/
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geldigi, Sirinyer, Bornova ve Gaziemir istasyonlarina da yerlesim yerlerinden
ziyade tarim ve orman alanlarindan da riizgar geldigi goriilmektedir.

Gosterim

[ fige Smurlart [==1 Yollar ve Rayh Sistemler [ ® | Olciim Istasyonlan

B Yogun Yerlesim [ Tarim Alanlan B Orman ve Agaghk

[ Daginik Yerlesim I Bahgeler ve Zeytinlikler  [__] Bozkir ve Fundahk

[ Maden Ocaklart [ Meralar [] Limanlar ve Havalimanlari
[ Endiistriyel ve Ticari Birimler

Sekil 3. izmir'in CORINE arazi kullarum verileri

Sekil 3'te goriildiigii gibi merkez kentte kiyidan ¢epere dogru 6zellikle or-
man ve dogal alanlar artsa da 6l¢lim istasyonlar1 yerlesim alaninda veya yer-
lesim alan ile endiistriyel ve ticari birimlerin kesistigi alanda konumlanmak-
tadir. Giineyde Giizelyal ve giineydogudaki Sirinyer IBB istasyonlari yakin
gevresinde konut kullanimi1 yogun iken kuzeydoguda Bayrakli, Bornova ve
Alsancak BB istasyonlari yakin gevresi ise karma alan kullarimina sahiptir.
Cigli IBB istasyonu yogun konut bolgesinde bulunmamakla beraber, istasyo-
nun giineybatisinda Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadir. Bu arazi kulla-
nimimn dagilmi Sekil 4'teki mahalle bazinda 2020 niifuslar1 baz almarak
olusturulan niifus yogunlugu haritasina da yansimustir. Ozellikle Konak, Ka-
rabaglar ve Buca ilgelerinin birlestigi bolgede niifus yogunluklarimn artmakta
oldugu goriilmektedir. Bu yogunluk Balgova ilgesinin i¢ kesiminde de devam
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etmektedir. Buca ortalama 250 kisi/ha., Konak 232 kisi/ha., Karabaglar ve Bal-
cova 231 kisi/ha. ile merkez kentte en yiiksek yogunluga sahip ilgelerdir.’

Karsiyaka

[zmir Korfezi

Narlidere

Karabaglar

Gosterim

E Tlgc Sinirlart ‘I] C)lgiim istasyonlan

Mahalle Bazinda Yogunluk (kisi/ha)

[Jo-13 [ ]44-86 [ 138-205 I 282-374
[ 14-43 [ 87-137 I 206 - 281 B 375-648

Sekil 4. Izmir'in mahalle bazinda niifus yogunlugu (TUIK, 2021)

® flge bazindaki degerler, 2018 yili CORINE veri tabani yerlesim (yogun ve daginik) alam bii-
yiikliikleri ile 2018 y1l1 TUIK veri tabaru ilge niifuslarndan elde edilmistir. Karabaglar ve Bal-
cova ilgelerini 211 kisi/ha. ile Karsiyaka ve Bayrakl ilgeleri takip etmektedir. Merkez kentte or-
talama yogunluk 200 kisi/ha.’dur.
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Bayrakli IBB Alsancak iBB
Gﬁzélyah iBB

Bornova IBB
ér§1yaka iBB

¥l o
LA

Sekil 5. izmir hava kalitesi 6lgiim istasyonlarmmn konumlart
(Yandex Haritalar, 2021)

Istasyonlarin bulundugu yapili gevrelere odaklandigimizda Sekil 5'ten de
goriildiigii tizere yogun bir kentsel doku gozlenmektedir; ancak Cigli ve Bor-
nova IBB istasyonlari gevresinin gorece bosluklu yapisi ile Giizelyali BB is-
tasyonu gevresinin dolulugu dikkat cekmektedir. Ozellikle niifus yogunlugu
yliksek Konak, Karabaglar ve Bal¢ova ilgelerinin kesisimine konumlanan Gii-
zelyal IBB istasyonu gevresinin yogun konut dokusu da goz oniine alindi-
ginda sokaga ¢ikma kisitlamasinin uygulandig giinlerde hava kalitesinde
ciddi bir degisiklik gozlenmeyecegi ongoriilebilir. Buna karsi trafigin yogun
oldugu Karsiyaka, Bayrakli ve Alsancak kiy1 seridinde ise hareketliligin en
diisiik seviyesine ulastig1 giinlerde hava kirliligi degerlerinin fark edilir dii-
zeyde diismesi beklenmektedir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi icin IBM SPSS Statistics 26 programi kullanilmistir. Ay ba-
zinda alinan giinliik veriler analiz edilirken 6ncelikle veride bulunan ug de-
gerler (Outliers) tespit edilerek analizlerden ¢ikarilmistir—2020 yili giinliik
verilerinde toplamda 16 ug deger tespit edilmistir. U¢ degerleri ¢ikarildiktak
sonra giinliik verilerin dagilimimnin, Normal Dagilima uygunlugu carpiklik
ve basiklik (skewness and kurtosis) istatistikleri tizerinden incelenmistir—
Carpiklik ve basiklik degerlerinin -3 ile 3 araliginda kalmasi durumunda ve-
rilerin Normal Dagilima uygun oldugunu sonucuna varilmaktadir (Tabach-
nick ve Fidell, 2013). Yapilan 6n inceleme sonucunda verilerin Normal Dag-
lima uygunluk gosterdigi tespit edildiginden, her bir istasyon i¢in Bagimsiz
orneklem t-testi (Independent Sample t-test) uygulanmugtir. Tlgili test bagim-
siz 0rneklemler arasinda bagimli degiskenin ortalama degerleri karsilastirila-
rak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin varligm ortaya
koymak i¢in kullamlmaktadir.

2020 y1li boyunca sokaga ¢ikma kisitlamasimin tam olarak uygulandig: 8
giine ait hava kalitesi verisi (PM10 ol¢timleri) ile 2015-2019 yillarimin aym
giinlerine ait ilgili degiskenler Friedman testinden yararlanarak karsilagtiril-
migtir. Friedman testi tek yonlit ANOVA (One-way ANOVA) nin parametrik
olmayan karsilig1 olarak kullanilmakta olup 6lgiilen bagimli degiskenin siral
ve normal dagilim gostermedigi durumlarda gruplar arasindaki farkliliklar:
tespit etmektedir. Dolayisiyla Friedman testi hangi istasyonlarda yil bazinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu saptamaya yaramaktadir. Fried-
man testinin akabinde 2020 y1l ile kiyaslanan hangi y1l ve 2020 y1li arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin oldugunun tespit edilmesi i¢in bagimh
degiskenin siral1 serilerden olusmasi kosuluyla uygulanan Wilcoxon testin-
den yararlanilmustir.

Calisma kapsaminda Izmir’de bulunan sekiz hava kalitesi dl¢iim istasyo-
nundan giinliik hava kalitesi verileri alinmustir. Bu istasyonlar; Alsancak BB,
Bayrakli IBB, Bornova IBB, Cigli IBB, Gaziemir, Giizelyal IBB, Karsiyaka IBB,
Sirinyer IBB istasyonlaridir. Sekil 1’de hava kalitesi Sl¢iim istasyonlarinin yer-
leri goriilebilmektedir. Bu istasyonlara ait 01.01.2020-31.07.2020 tarihleri ara-
sindaki toplam 213 giinliik hava kalitesi dl¢tim verileri, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan yonetilen ilgili internet portalindan temin edilmistir.1
Yine ayn1 internet portalindan, pandemi nedeniyle sokaga ¢ikma kisitlanma-
sinin uygulandig1 giinlerin (11-12 Nisan, 18-19 Nisan; 23-26 Nisan 2020),

10 https://www.havaizleme.gov.tr/ (Erisim: 07.12.2020)
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2015-2019 arasindaki yillardaki (toplam 48 giin) 6lgtimleri de temin edilmis-
tir. Dolayisiyla sokaga ¢ikma kisitlamasinin uygulandigi giinler hem 2020 y1li
igerisindeki diger giinlerle, hem de 2015’ten itibaren yillik bazda yine aymn
giinler i¢in yapilan ol¢timlerle karsilastirilmustir.

Bulgular

2020 Yil1 Icerisinde Hava Kalitesi Degisiminin Degerlendirilmesi

01.01.2020-31.07.2020 tarihleri arasinda Izmir merkez kentte bulunan
hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarindan alinan PM10 konsantrasyon verilerinin
betimleyici istatistikleri Tablo 3'te verilmistir. Toplamda her istasyondan, so-
kaga cikma yasagimin oldugu 8 giin (VAR) ve sokaga ¢tkma yasagimn olma-
dig1 205 giin (YOK) olmak tizere, toplam 213 giin icin veri alinmistir. Sokaga
¢tkma yasaklarinin uygulandig: giinlerde sadece Bayrakli IBB istasyonunda
2 giin 6l¢iim yapilmadigy; sokaga ¢ikma yasagimn uygulanmadig diger giin-
lerde ise Alsancak IBB istasyonunda 17, Bayrakli IBB istasyonunda 9, Bor-
nova IBB istasyonunda 9, Cigli IBB istasyonunda 13, Gaziemir istasyonunda
2, Karsiyaka IBB istasyonunda 14, Sirinyer BB istasyonunda 10 giin 6lgiim
yapilmadig; tespit edilmistir.

Istasyonlarin betimleyici istatistikleri incelendiginde her istasyonda so-
kaga cikma kisitlamasimnin oldugu giinler PM10 6l¢iim ortalamasimin diger
giinler ortalamasimdan diisiik oldugu goriilmektedir. Ortanca degerleri ince-
lendiginde ise Bornova IBB ve Giizelyali BB istasyonlarinin sokaga ¢cikma ki-
sitlamasimnin oldugu giinler dl¢timlerinin diger giinlerden yiiksek oldugu go-
rilmektedir. Bu durum ilgili istasyonlarda sokaga cikma kisitlamasinin ol-
dugu giinler ve olmadig giinler arasinda anlamli bir fark tespit edilmeyece-
ginin ipucunu vermektedir. Standart sapma ve varyans degerleri incelendi-
ginde ise tiim istasyonlarda sokaga cikma kisitlamasmin uygulandig giin-
lerde PM10 konsantrasyonlarimn ortalamaya yakin dagildigi, sokaga cikma
kisitlamasimn uygulanmadig1 diger giinlerde ise ortalamaya yakin degil rast-
gele dagildig1 goriilmektedir.
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Tablo 3. Izmir’de bulunan tiim istasyonlarin 1 Ocak-31 Temmuz 2020 tarihleri arasin-
daki PM10 (ug/m?) dl¢limlerinin betimleyici istatistikleri

(o]
=] =) ] =] =) Y

ST T -
£ 3z 3E % £ ¢ 3z %5 28 B 7%
D .5 2zAa G§ O S = & H48 &4 S &

YOK 188 232,07
Alsancak 27,393 24/020 7 15234 5770 81330 0908 0551
iBB VAR 8 -
19041 17155 10901 3302 16430 24140 1040 0841

Bayralds YOK 1% 337,14
BB 33,666 29,040 8 18362 7640 100670 1331 1692
VAR 6 22087 23425 6417 2533 18740 26220 0774 1227

cigh YOK 192 229,06
P 30,080 25980 4 15135 880 95500 1347 2414
VAR 8 19824 18405 29667 5447 14130 30540 1281 1,101

Gy YOK 203 339,72
B 43620 39,950 7 18432 13170 120190 1309 2,529
VAR 8 36721 36600 30917 5560 30730 47320 0836 0,697

YOK 191 257,46
Karsi- 27,689 22,820 2 16046 9080 89670 1638 2748
yaka IBB VAR 8 -
15823 14565 10431 3230 12670 20840 0612 1526

. YOK 195 202,77
?B“ényer 29779 28200 2 14240 4000 77740 0727 0,693
VAR 8 26765 25375 30302 5505 20930 36760 0991 0,198

somova | YOK 174 365,49
B8 36344 32215 6 19118 9710 104420 1212 1573
VAR 8 33659 33860 43686 6610 20550 43950 0709 2,503

YOK 19 362,55
Giizelyah 35627 29,830 0 19041 8480 92760 1191 0813
iBB VAR 8 -

33,819 33,835 70421 8392 23240 47,680 0431 0,398

Tablo 4. Bagimsiz Orneklem t-testi Sonuglart (Hy: ubo%o = pbaho Hy: uboko > ubiho)

Ortalamalarm Esitligine Dair t-testi

= “ Farkin %95 Giliven Ara-
= ¢ e RS g
= = 2 '§ <
E 5 :T FE 5,
£s o LS £ 2 E E2E A Ust
= 8 L] s O 0 jr 5 &8 =
B 3 £ 8 Zd 5 L
Alsancak iBB 5,182 24,670 0,000 8351 1,612 5,030 11,673
Bayrakh iBB 4,633 12,182 0,000 10,680 1,670 7,277 14,082
Cigli BB 7,287 27,857 0,001 10257 2,214 5,440 15,072
Gaziemir IBB 0,977 13,341 0,011 6,898 2353 1,860 11,930
Kargiyaka BB 5,182 24,670 0,000 11,866 1,628 8,530 15,203
Sirinyer IBB 4,633 12,182 0,197 3014 2197 -1,804 7,832
Bornova iBB 7,287 27,857 0,346 2,685 2,750 -3,240 8,610
Giizelyal IBB 0,977 13,341 0,592 1,808 3,263 5,442 9,057
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Ttim istasyonlarda carpiklik ve basiklik (skewness and kurtosis) degerleri
incelendiginde, bu degerlerin -3 ile +3 arasinda oldugu, dolayisiyla veri dag-
Iimlarinin normal oldugu tespit edilmistir. Verilerin normal dagilimi baz ali-
nip her istasyonda Bagimsiz Orneklem t-testi uygulanmustir (Tablo 4). Bagim-
s1z. Orneklem t-testi tiim istasyonlarda SCYU giinlerdeki PM10 konsantras-
yonlari ile, SCYO giinlerdeki PM10 konsantrasyonlari arasinda bir fark olup
olmadigini test etmek amaciyla uygulanmis ve her istasyonda SCYU giin-
lerde PM10 konsantrasyonlarin ortalamalarinda azalma oldugunu ortaya
koymustur. T-testi sonuglarina gore Alsancak IBB, Bayrakh IBB, Cigli IBB,
Gaziemir, Kargtyaka IBB istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir. Sirinyer IBB, Bornova IBB ve Giizelyali IBB istasyonlarinda
ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamusgtir.

2015-2020 Yillar1 Arasinda Hava Kalitesi Degisiminin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, arastirmaya konu olan 8 takvim giiniine ait hava kalitesi 61-
¢lim degerleri 2015-2020 yillar1 arasinda hem istasyon bazinda hem de her
yilin 2020 y1li ile arasindaki farkliik bazinda ele alinmustir. Veri setine ait be-
timleyici istatistikler Tablo 5'te verilmistir. Betimleyici istatistikler incelendi-
ginde Alsancak IBB ve Giizelyah IBB istasyonlari haricinde en yiiksek ortalama
degerlerinin 2018 yilinda olgtildiigii gortilmektedir. 2019 yilinda Gaziemir is-
tasyonu harig her istasyonun 3 giinliik verisinin olmadig: goriilmekte, dolay-
styla 2019 ortalama degerlerinin dogru sonuglar vermedigi diistintilmektedir.
2019 degerleri gozlem dis1 birakildiginda Bayrakli IBB, Karstyaka IBB, Sirinyer
IBB ve Cigli BB istasyonlarinda en diisiik dlgiilen PM10 ortalama degerinin
2020'de olgiildtigii goriilmektedir.

Yillik veriler analiz edilirken hangi istasyonlarda istatistiksel olarak an-
laml1 bir farkin oldugunu tespit etmek amaciyla Friedman testi uygulanmus-
tir, testin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Friedman testine gore anlaml bir
farkin tespit edildigi istasyonlar; Alsancak IBB (p<.05), Gaziemir (p<.05), Si-
rinyer IBB (p<.05) ve Bornova IBB (p<.05) istasyonlaridir. Sokaga ¢tkma yasa-
gmin uygulandigi 2020 yili ile tam olarak hangi y1l arasinda, hangi istasyon-
larda istatistiksel olarak anlaml bir farkin oldugunu tespit etmek amaciyla
Wilcoxon testi uygulanmustir (Tablo 7). Wilconson Test sonuglarina gore Gii-
zelyali IBB istasyonu harig her istasyonda 2020 yili PM10 konsantrasyonlarmnm
2018 yilindan diistik olctildiigii goriilmektedir. 2020-2015 yillar1 arasindaki
iliski incelendiginde Gaziemir, Giizelyali IBB ve Bornova IBB istasyonlarinda
2020 yilinda uygulanan sokaga ¢tkma kisitlamasina ragmen 2015 yilinda 6lgii-
len PM10 konsantrasyonlarmin daha diisiik dl¢tildiigii goriilmektedir. Bu da
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2015'ten giintimiize hava kalitesinin kentlesmeden olumsuz anlamda etkilen-
digini ve hava kirliliginin arthgim gostermektedir.

Tablo 5. 2015-2020 arasi yillik PM10 (ug/m?) 6l¢iimlerin betimleyici istatistikleri

Alsancak iBB Bayrakli iBB
En En Std. En Dii- En Std.
Diigiik  Yiiksek Ort Sapma N siik Yiiksek Ort Sapma
2015 8 9,87 29,92 16,556 6167 8 16,12 48,77 33,309 10,694
2016 8 11,62 30,88 22,860 6560 8 16,97 98,68 46,001 27,463
2017 7 16,30 86,45 53,680 29,082 8 15,27 62,08 37,048 14,490
2018 8 34,64 56,48 48,590 8,032 8 49,86 93,05 69,518 13,566
2019 5 16,49 44,52 24,184 11,654 5 21,25 37,75 28,620 6,093
2020 8 16,43 24,14 19,041 3302 6 18,74 26,22 22,982 2,536
Karstyaka iBB Sirinyer IBB
En En Std. En Dii- En Std.
Diigiik  Yiiksek Ort Sapma N siik Yiiksek ort Sapma
2015 8 12,77 30,00 21,705 6209 8 24,37 39,69 31,556 5,345
2016 8 12,26 24,61 16,416 4709 7 17,93 76,11 41,810 22,564
2017 8 13,66 43,53 27,013 10438 8 10,02 46,06 32,224 11,597
2018 5 531 51,02 35,534 18900 8 39,14 57,84 49,630 6,534
2019 5 9,51 24,12 15,754 6286 5 16,97 43,15 25,086 11,092
2020 8 12,67 20,84 15,823 3230 8 20,93 36,76 26,765 5,505
Cigli iBB Gaziemir
N D Enoile o 0 S g B D b ik o, O
siik sek Sapma siik Sapma
2015 8 14,35 37,21 26,078 7406 7 5,99 13,34 10,776 2,536
2016 5 13,64 49,84 30,660 18,131 8 16,20 53,11 31,713 14,289
2017 8 10,40 29,67 21,515 7144 8 20,88 66,39 46,624 15,439
2018 8 35,83 60,34 46,610 10998 8 47,28 67,11 55,533 7,287
2019 5 12,97 29,34 20,086 5946 8 22,76 63,05 40,045 13,205
2020 8 14,13 30,54 19,824 5447 8 30,73 47,32 36,721 5,560
Bornova iBB Giizelyal iBB
N B D En Ydke o S g B D viksek Ot O
siik sek Sapma siik Sapma
2015 7 8,22 31,36 20,259 8892 8 15,00 34,81 26,314 6,683
2016 7 24,61 90,32 48,553 23,809 8 16,95 53,03 28,633 13,431
2017 8 18,48 58,00 33,869 14433 8 14,85 30,08 23,550 5,866
2018 8 49,26 97,96 73,166 14297 8 11,99 45,55 24,425 10,699
2019 5 19,00 34,32 28,790 5990 5 24,10 77,93 45,474 22,538
2020 8 20,55 43,95 33,659 6,610 8 23,24 47,68 33,819 8,392

* Kalin karakterler en yiiksek ortalama, italik karakter ise en diisiik ortalamadr.
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Tablo 6. Friedman testi sonuglar1 ( Hy: 2945,

2016 2017

= Upmio = Hpmio = Hpmio = HpMio =

2018 2019

uzaz% Hy: Esitsizlik)
Alsancak iBB Bayrakli1 iBB Cigli iBB Gaziemir
N 5 N 3 N 4 N 7
Ki-Kare 16,086  Ki-Kare 10,619 Ki-Kare 10571 Ki-Kare 24,878
Bagmmsizh
k Bagimsizlik Bagimsizlik Bagimsizlik
Derecesi 5  Derecesi 5  Derecesi 5  Derecesi 5
Anlamhlik 0,007  Anlamhlk’ 0,059  Anlamhlik 0,061  Anlamhlk" 0,000
Kargiyaka iBB Sirinyer IBB Bornova iBB Giizelyah iBB
N 5 N 4 N 4 N 5
Ki-Kare 6,714  Ki-Kare 11,429  Ki-Kare 14  Ki-Kare 6,143
Bagimsizh Bagimsizlik Bagimsizlik Bagimsizlik
k Derecesi 5  Derecesi 5  Derecesi 5  Derecesi 5
Anlamhlik’ 0,243  Anlamlilik' 0,044  Anlamlihk' 0,016  Anlamlilhk’ 0,293

* Kalin karakterlerde anlamlilik %5 alti, italik karakterlerde ise %10 altidir.

Tablo 7. Wilcoxon testi sonuglart (Hy: u252% = ut Hy: ubok, # ubak,

2020-2015 2020-2016 2020-2017  2020-2018 2020- 2019

Alsancak IBB  Z -0,840 -1,540 2,197 -2,521 -0,135
Anlamhlik (2-Kuyruklu)* 0,401 0,123 0,028 0,012 0,893

Bayrakh BB Z 1,992 2,201 1,572 2,201 -1,069
Anlamlihk (2-Kuyruklu)* 0,046 0,028 0,116 0,028 0,285

Cigli iBB Z -1,820 -0,944 -0,280 -2,521 -0,405
Anlamhilik (2-Kuyruklu)* 0,069 0,345 0,779 0,012 0,686

Gaziemir Z -2,366 -0,980 -1,540 -2,521 -0,560
Anlamhilik (2-Kuyruklu)* 0,018 0,327 0,123 0,012 0,575

Karsiyaka BB Z -1,820 -0,420 -2,100 -1,753 -0,674
Anlamlihk (2-Kuyruklu)* 0,069 0,674 0,036 0,080 0,500

Sirinyer iBB Z -1,540 -1,521 -1,400 -2,521 -0,674
Anlamhlik (2-Kuyruklu)* 0,123 0,128 0,161 0,012 0,500

BornovaiBB  Z -2,197 -1,690 -0,140 -2,521 -1,753
Anlamlihk (2-Kuyruklu)* 0,028 0,091 0,889 0,012 0,080

Giizelyal BB Z -1,820 -0,840 -2,380 -2,521 -0,674
Anlamlilik (2-Kuyruklu)* 0,069 0,401 0,017 0,012 0,500

* Kalin karakterlerde anlamlilik %5 alty, italik karakterlerde ise %10 altidir. Kirmizi
karakterler negatif anlamda farkliik belirtirken, siyah karakterler pozitif anlamda
farkhilik belirtmektedir.

Tartisma ve Sonug

Covid-19 Pandemisi énlemleri kapsaminda sokaga ¢tkma kisitlamasinin es-
netilmeden uygulandig ilk déonemde (11-12, 18-19, 23-26 Nisan 2020), [zmir
merkez kentinin hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarindan elde edilen verilere
gore, kisitlamalar hava kalitesini olumlu yonde etkilemistir. Istatistiksel ola-
rak incelendiginde anlamh bir farkin Alsancak IBB, Bayrakli BB, Cigli IBB,
Gaziemir ve Kargiyaka IBB istasyonlarindan alinan verilerde oldugu tespit
edilmistir. Bornova, Giizelyali ve Sirinyer istasyonlarinda istatistiksel olarak
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anlamh bir fark gozlemlenmemistir. Bu sonug s6z konusu istasyonlarin ko-
numlar1 incelendiginde yorumlanabilir niteliktedir. Giizelyali istasyonunun
korfezden, Bornova ve Sirinyer istasyonlarinin tarim ve orman alanlarindan
riizgar aliyor olmasi temiz hava akiminin saglandig1 varsaymmim dogurmak-
tadir. Buna ek olarak her iig istasyonun da merkez kentin geperinde, kent ici
trafik yogunlugunun gorece azaldig1 bolgede yer aldig1 goriilmektedir. Ozel-
likle giineyde Giizelyali IBB ve giineydoguda Sirinyer IBB istasyonlarmin ya-
kin gevreleri mahalle bazinda niifus yogunlugunun en ytiksek oldugu konut
bolgeleridir. Bornova IBB istasyonu yakin gevresinin gérece gozenekli yapist
ve tarim, orman ve dogal alanlarla cevrelenmesi anlamli farkliigin ortaya ¢ik-
mamasi sonucunu aciklasa da bu istasyonlarda da sokaga ¢tkma kisitlamas-
nin uygulandig: giinlerin hava kalitesinin diger giinlerden daha iyi oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla giinliik insan hareketlili§inin (yogun trafik, en-
diistriyel emisyonlar), Izmir 6zelinde hava kirliligini arttirdig1 calisma kapsa-
minda tespit edilmistir.

Yillik diizeyde elde edilen sonuglar incelendiginde dncelikle 2019 yilinda
yeterli veri olmadig: igin 2020 ile karsilastirmasinin dogru sonuglar verme-
digi diistiniilmektedir. Fakat 2018 ile 2020 yillar1 karsilastirldiginda tiim is-
tasyonlarda hava kalitesinin 2020 y1linda 2018’e gore iyilesmis oldugu -PM10
konsantrasyonlarinin azaldigi— tespit edilmistir. Genel olarak yillik verilerin
betimleyici istatistiklerine bakildiginda 2018’de geg¢mis yillara gore PM10 6l-
climlerinin zirve yapti§1 goriilmektedir. 2019'daki veri eksikligi ve 2020'de
ayni tarihlerde sokaga ¢ikma kisitlamasmin uygulanmis olmasi durumu
2015’ten giintimiize hava kalitesinin nasil degistigi konusunda yorum yap-
mamuzi engellese de 2015 yilindan 2018 yilia hava kalitesinin giderek kotii-
lestigi acik¢a gozlemlenmektedir. Analizler genel olarak ulagim, tasimacilik
ve fonksiyon karakteristiginin hava kalitesine etki ettigini ve ozellikle trafik
yogunlugu ile sanayi tiretiminin hava kirliligini arttirdigim tespit etmistir.
Izmir merkez kentinin planlama caligmalar1 yapilirken bu sonuglar goz
ontinde bulundurulmali ve hava kirliligini 6nleyici politikalar/stratejiler ge-
listirilmelidir. Ustelik Izmir’in sadece bu galismaya konu merkezinin yogun
kentsel kullanimlar1 hava kirliligine sebep olmamakta; ceperi de sagakl yapi-
sindan dolay1 hava kirliligini arttirmaktadir. Kuzeyde Menemen’e dogru ko-
nut ve sanayi amach sacaklanmalar, giineyde Giizelbahge ile Seferihisar ara-
sinda kalan geper bolgenin konut amagli kismi yapilasmasi ve Gaziemir ile
Torbali arasinda kalan alaninin yine konut, sanayi ve depolama amagl olarak
gelismesi kentin ii¢ ana eksende sacaklandigini gostermektedir. Bu sebeple
[zmir'in giderek artan yogun kentlesmesi ve bu durumun yarattig kirlilige
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kars1 1/25.000 6lcekli Izmir Biiytiksehir Biittinii Cevre Diizeni Plan1'nda mer-
kez kentin yogunlasmasin ve sagaklanmasini, orman alanlari, agaglandirila-
cak alanlar, dogal ve agaclik karakteri korunacak alanlar, baraj ve koruma
alanlar1 gibi dogal esiklerle siirlandiran “Yesil Kusak Alani1” tanimlanmais ve
‘Izmir Yesil Altyap Stratejisi’ gelistirilmistir (IBB, 2012).11

‘Izmir Yesil Altyapi Stratejisi’ ise su ve kara sistemlerinin etkilesimini,
dogal-yar1 dogal-kentsel alanlardaki gecisliligi, yapilan tiim uygulama-
larda yenilik¢i doga-esasli ¢Oziimlerden yararlanmay: hedeflemistir.
Merkez kentte 6zellikle Izmir Korfezi'ni besleyen kent ici akarsu sistem-
lerinin kentin dogal yasam koridorlar1 olarak tanimlanmasini ve yesil
kusak ile iligkili bir yesil ag sisteminin yeniden kurgulanmasmi giin-
deme getirmistir (IBB, 2017). Bu kapsamda yesil alanlar, su alanlari, ko-
ridorlar ve baglantilar ile yapilar, atil ve onarilacak alanlar alt bagliklar
altinda stratejiler belirlenmistir. Bu 6nemli baglangi¢c Avrupa Birligi'nin
Ufuk 2020 programi1 kapsaminda desteklenen Urban GreenUp Projesi ile
devam etmektedir (Urban GreenUp, 2020). Benzer uygulama projeleri-
nin gelistirilmesi, hava kirliligini de azaltacag1 i¢in 6nemlidir.

Bu iist 6lgekli planlama kararlarina ek olarak yiiriime mesafesinde tasar-
lanan mahalleler, yiiriime ve bisiklet rotalari, toplu tasima baglant: noktalars,
yenilenebilir ve yesil teknoloji kapsaminda degerlendirilen elektrikli araglar,
giines enerji sistemleri gibi diistik karbon projelerin yayginlastirilmasi da ge-
rekmektedir (Giindel ve Velibeyoglu, 2020). ¢ Korfez, kiyilar ve kent terasla-
rin ele alan ‘Izmir Deniz Projesi’, kiy1 erisimini saglama, acik alanlar yaratma,
kesintisiz yaya ve bisiklet yollar1 olusturma, doga ve teknolojiyi birlestiren
kent mobilyalar: tasarlama gibi farkli bir¢ok uygulamalariyla dolayl olarak
hava kalitesini hedefleyen 6nemli bir proje olsa da hava kirliligini kontrol
amagli planlama ve tasarim projeleri gelistirilmelidir.

2016 yilinda Izmir igin Temiz Hava Eylem Plaru (Izmir Valiligi, 2020) ha-
zirlanmistir. Hazirlanan planda evsel 1sinma kaynakl kirliligin azaltilmasi,
sanayi kaynakl kirliligin azaltilmasi ve trafik kaynakh kirliligin azaltilmasi
bagliklar1 altinda 2016 ile 2019 yillar1 arasinda gergeklestirilmesi hedeflenen
kararlar alinmigtir. S6z konusu plan 2019 yilinda revize edilmistir. Ancak,
hava kalitesine yonelik hazirlanan eylem planlari, kent formundan yesil ku-
saklarina, kirletici sanayinin yer se¢ciminden yeni konut alanlarina veya kent

1 “Yesil Kugak Alant’ olarak 2007 yili onayli 1/25.000 6lgekli Izmir Kentsel Bolge Nazim Imar
Plan ile tanimlanmustir.
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hava koridorlarindan sokak stirekliliklerine gesitli mekansal planlama karar-
lar1 ve tasarim projeleriyle biitiinlestirilmelidir. Mekansal kararlar igeren bir
hava kirliligi kontrol plani yapilmadan sadece eylem planlari hazirlamak,
hava kirliligini 6nleme ve 6niine gegme konusunda yetersiz kalacaktir. Ben-
zer bir sekilde tist 6lgekli bolgesel planlardan mahalle, sokak veya park dlge-
gindeki tasarim projelerine kadar mekansal kararlarda hava kirliligini azaltica
onlemler ana bilesen olarak yer almalidur.

idealkent 409



idealkent®

ISSN: 1307-9905 E-ISSN: 2602-2133

Sayi Issue Covid-19 Ozel Saysi, Cilt Volume 12, Y1l Year 2021-Special Issue, 389-414,
_DOI:10.31198/idealkent.880951

Extended Abstract

The Effect of Curfews on the Air Quality of Cities,
The Case of Izmir

Nese Aydin Emine Yetiskul
ORCID: 0000-0002-1914-3381 ORCID: 0000-0003-0829-1562

This study was carried out to determine how the concentrations of some atmos-
pheric pollutants in the Izmir metropolitan area changed on the days of curfews
during Covid-19 Pandemic. After the first case was detected on March 11, 2020
in Turkey, governmental agencies introduced many protective measures and
prohibitions to control the spread of this contiguous disease. Some of them were
hour or day based curfews, change of classroom based education to online edu-
cation, encouragement of flexible working hours and teleworking, and re-
strictions of inter and intra-city movement. In “first fear” period after the detection
of the first case, people did not take risks, keep away from all public activities and
areas, and stopped movement. In addition, public and private institutions as well
as firms slowed down their production activities and practiced remote or rota-
tional work. All measures and prohibitions aimed to minimize the mobility and
reduce face-to face interactions outside homes affected air quality directly or in-
directly. To analyze effects of these changes in daily routines in pollutant levels
before and after Covid-10 Pandemic, we used data collected by eight air quality
measurement stations in {zmir. By comparing the daily data on a station basis,
we captured air pollution caused by human activities, especially transportation
and industrial production, which can further be used to develop strategies and
policies for the prevention of air pollution in urban environment.

Analyzes were only based on the PM10 pollutant measured at each station
due to data limitations for other pollutants. Within the scope of this study, con-
centration levels of the days when the curfew was imposed (April 11-12, 2020;
April 18-19, 2020; April 23-26, 2020) were compared with that of the other days
of April 2020 as well as other three months before and after April 2020. Besides,
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further analyses present how the air quality has changed on an annual basis from
2015 to 2020 and how the curfew affected the air quality. In urban areas, air qual-
ity varies according to both natural and anthropogenic sources such as forest fires
or traffic, industry or domestic heating as well as atmospheric and meteorological
variables and topographic characteristics of the region. In this study, data of each
station were evaluated in itself as assuming that natural structure (topography,
vegetation) and built environment characteristics (building heights, urban land
use) around the stations did not change to a large extent in short-term. Besides, it
was supposed that the atmospheric and meteorological characteristics were sim-
ilar during the same days of the month or year.

To analyze the daily data of 2020, independent sample t-test was used. On the
other hand, both the Friedman and Wilcoxon tests were applied to analyze the
annual data between 2015 and 2020. Although each station presented difference
in the PM10 concentration average when the curfew days were compared with
that of other days in 2020, five out of eight stations (i.e., Alsancak IMM, Bayrakl
IMM, Cigli IMM, Gaziemir and Karstyaka IMM stations) revealed statistically
significant differences. On an annual basis, difference between 2018 and 2020 was
statistically significant. In general, improvements in air quality in terms of PM10
concentrations were found during the curfew days, implying that our daily ac-
tivities and mobility patterns in cities negatively affect the ambient air quality.
The literature has revealed that low-density, automobile-dependent urban devel-
opment (e.g., urban sprawl) increase air pollution, while mixed-land use, com-
pact urban forms with shorter travel distances reduce air pollution (McCarty and
Kaza, 2015; Cervero and Kockelman, 1997; Frank and Pivo, 1994). In this direc-
tion, strategies and policies could be developed to mitigate air pollution when
planning our cities.

This study also presents findings related with urban development pattern of
[zmir metropolitan area. Residential and industrial sprawl towards Menemen in
the north, partial residential development in the periphery between Giizelbahge
and Seferihisar in the south, and development of the area between Gaziemir and
Torbali for residential, industrial and storage purposes show that the city has
been sprawling in three main corridors. These developments pose risks against
“The Green Belt” which borders the dense central city and its corridors, and aims
to retain forests, undeveloped, natural or agricultural lands that surround urban
areas and thereby provides air ventilation corridors to control air pollution ac-
cording to Izmir Metropolitan Area master plan.
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On the other hand, the Clean Air Action Plan of Izmir (Izmir Valiligi, 2020)
was prepared in 2016 for reducing pollution caused by domestic heating, indus-
try and traffic; however, fallen behind to attain its targets in three years. Then it
was revised in 2019. More importantly, the action plan failed to work in tandem
with land-use decisions or project its strategies over spatial development. Ac-
cording to the results of this study, air quality action plans should strongly be
associated with urban form, planning and land use decisions such as green belts,
location of polluting industry, new residential areas, city air corridors, street con-
tinuities etc. Following this line, measures to mitigate air pollution should be the
main component in spatial planning from regional scale to neighborhood and
street level design projects. Planning should support low-carbon projects such as
neighborhoods designed within walking distance, walking and cycling routes,
public transportation transfer hubs, and electric vehicles (Giindel and Velibe-
yoglu, 2020). Although the 'Tzmir Sea Project, which deals with the Izmir Bay,
coasts and city terraces, is an important project that indirectly targets air quality
with many different applications such as improving coastal access, providing
open spaces, creating uninterrupted pedestrian and bicycle paths, and designing
urban furniture that combines nature and technology, planning and design pro-
jects should incorporate direct measures to control air pollution. Besides the
scope of renewable and green technology, and solar energy systems should also
be expanded to improve air quality.
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