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Kentlesmenin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi; Bingol Ili Ornegi

Ahmet KOC', Ahmet CAF?, Sevgi YILMAZ!

OZET: Kirsal niifusun kentlere olan hizli akimi, kentleri bu konuda hazirliksiz yakalamstir. Artan niifusun talebi
ile baskilar yasayan kentlerde ¢evre sorunlarini artmakta ve kent konforunu etkilemektedir. Artan hava kirliligi
Bingdl ilinde yasam kalitesini diisiirmekte ozellikle kis aylarinda bu olumsuzluklar daha yogun bir sekilde
hissedilmektedir. Hava kirligi insanoglunun konforu iizerine olumsuz etkilere neden olmaktadir. insan etkilerinden
kaynaklanan hava kirliginin Bingol Ili iizerindeki etkilerini amagclayan bu calisma 2007-2015 yillar1 arasinda 8 yillik
uzun zamani kapsayan uzun vadeli meteorolojik degerlerden yola ¢ikilarak yapilmistir. Ayn1 zamanda arag¢ ve konut
sayisindaki degisimler goz oniinde bulundurularak hava kalitesiyle arasindaki bag incelenmistir. Caligmada metot
olarak istatiksel yontemlerle CANOCO veri tabaninda ordinasyon analizleri yapilmistir. Cikan analiz sonuglarina
gore hava kalitesi lizerindeki degisken elamanlar olan arag sayis1, konut sayisi ve meteorolojik etmenlerin zamansal
degisimleri incelenerek gelecege dair senaryolar iiretilmis ve Bingdl ili i¢in alternatif ¢dziim &nerileri belirtilmistir.
Ayn1 zamanda ¢ikan sonuglara gore Bing6l kent merkezi hava kalitesi yoniinden ¢ogu zaman Uluslar Aras1 Hava
Kalitesinin belirlemis oldugu siir degerlerini agmamastir.
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Effects of Urbanization on Air Quality;Sample of Bingol City
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ABSTRACT: Rapids immigration of rural population to urban population causes nonpreparition of city’s population
growth. Due to growing population demand, in these cities environmental problems increase and city comfort is
influenced. Increasing air pollution causes a downfall in life quality. Especially, in winter season these problems
are seen clearly.Air pollution causes negative effects on people’s comfort.This study aiming to find effects of air
pollution on Bingol city which is caused by people’s effets.It was made between 2007-2015 years.This octennical
study was proceeded with long term meterological values, also considering the number of changes in vehicle and
housing the tie between air quality was investigated.As a work description ,with statistical methods ordination
analysis were made in CANOCO database.According to the analysis result, numbers of vehicle and housing which
are changeable factors on air quality and timewise alteration of meterological factors were investigated. Therefore,
prospectively scenarios were made and solution offers were stated. At the same time, according to study result of
Bingol city center;air quality does not exceed the limit values of International Air Quality.
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GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan {iilkelerde kirsal
niifus siirekli kentsel mekanlara go¢ egilimi i¢inde
bulunmaktadir. Gegtigimiz son 20 yil igerisinde
diinya niifusun % 50’sinden fazlasi kentsel alanlarda
yasamaya baglamiglardir, 2050 yilinda bu oranin %70
olacagi tahmin edilmektedir. Avrupa da ise bu niifusun
su an %75 1 kentsel mekanlarda yagamaktadir (Gan
et al., 2012). Kentsel mekanlarin bu denli niifusunun
fazla artmasi, kenticinde enerji tiiketiminin artmasiyla
fosil yakit kullanimmin oranmi yiikseltmektedir
(Zhang and Cao, 2015; Xu et al., 2016). Insanlar
fosil yakit kullanimi daha ¢ok 1sinma ve ulagim
gibi gereksinimlerde kullanmaktadir. Fosil yakitlar
ayni zamanda atmosferde sera gazi emisyonlarini
artirmaktadir (Bauer et al., 2015). Diinya genelinde
biiyiikk kentlerde hava kirliligi biiylik bir sorun
haline gelmistir. Diinya saglik orgiitliniin istatiksel
verilerine gore her yil yaklasik olarak 3,1 milyon
insanin hava kirliliginden ve buna bagli kaynaklanan
sorunlardan  oldiigii  belirtilmistir(Khodakarami
and Ghobadi, 2016). Hava kirletici etmenlerden
kaynakli partikiill maddeler dis ortamlarda uzun
siireli havada asili bir sekilde kalabilir (Kim et al.,
2016). Havada asil1 kalan zararli maddeler insanlari
saglik yoniinden savunmasiz bir sekilde yakalayip
1990;
Lippmann et al., 2006; Lippmann and Chen, 2009;
Bollati et al., 2010; Kim et al., 2016). Bu olumsuz
etkiler insanlarda kalp hastaliklar1 riskini, solunum
yetersizligi  ve hastaliklar
tetiklemekte ve yol agmaktadir (Lin et al., 2002;
Kampa and Castanas, 2008; Shuster-Meiseles et al.,

olumsuz etkilemektedir (Berggren et al.,

solunuma kaynakl

2016). Kent icerisindeki hava kiitleleri igerisinde
PM (partikiiler madde) ve SO, (Kiikiirt di oksit)
biinyelerinde barindirmaktadirlar. SO, ler genellikle
fosil yakitlarin yanmasindan dolay1 siilfiir icerikli
maddeler halinde bulunmaktadir (Pires, Alvim-
Ferraz, and Martins, 2012) Siilfiir ve oksit igerikli
maddeler ayni zamanda hava birlesiminde yagis
esnasinda su molekiillerine katilip asit yagmurlarinin
olugsmasina sebebiyet vermektedir (Rahmat et al.,

2013). Ayni zamanda c¢alismanin diger asamasi
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olan PM, partikiiler madde, insan sagligi yoniinden
onemli etkilere sahiptir.

Partikiiller maddeler yanmis fosil yakitlardan
ve araglarda kullanilan yakitlardan yayilmakta olup
insanlarda kanserojen ve solunum rahatsizliklar
gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Correa
et al., 2016). Partikiiller maddeye bagli &liimler
son yillarda artmaktadir, Ingiltere’de yapilan bir
caligmada partikiiler maddeye (PM, ) bagli 6limlerin
%5.4 oldugu tahmin edilmistir (Taylor et al., 2016).
Ayn1 zamanda hava kirliligini teskil eden bu zararli
maddeler kent morfolojisi ve niifus yogunluguna
bagli olduklar1 onceki g¢alismalarda belirtilmistir
(Kalbitz et al., 2000; Wilson and Xenopoulos, 2009;
He et al., 2016).

Calisma kapsaminda Bingdl kenti 6rnek olarak
alinmistir. Dogu Anadolu’da yer alan ilde iiniversite
acilmasiyla kent merkezi go¢ alarak niifus artis
egilimindedir. Nifusun artmasindan kaynaklanan
hava kalitesi indekslerinin uzun yillar verileri elde
edilip bunlara pareler konut ve ara¢ sayisindaki
artis goz oniinde bulundurularak, hava kalitesindeki
degisim yasam standartlar1 ¢cevresinde incelenmistir.
Calisma da artan insan faaliyetleri ve buna bagh
olarak hava kalitesindeki degisimler igin ne tir
onlemler alinabilecegine yonelik senaryolar ortaya
koymak amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bingdl 11 Merkezi
olusturmaktadir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nin Yukari
Firat boliimiinde yer alan Bingdl ili 38 27’ ve 40°27°
dogu boylamlariyla 41°20° ve 39°54° kuzey enlemleri

Calismanin  materyalini

arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Deniz seviyesinden
1151 m yiikseklikte olup Dogu Anadolu Boélgesinin
Yukar1 Firat Bolgesinde yer almaktadir.

Bingodl doguda Mus kuzeyde Erzincan ve
Erzurum batida Tunceli ve Elazig giineyde ise
Diyarbakir ili ile komsudur. Calisma alan1 yaklasik
olarak 14 km?’lik bir alana sahiptir ve bu alan
igerisinde Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne
ait bir tek istasyon bulunmaktadir.
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Sekil 1. Caligma Alanimin Lokasyon Haritas1

Calisma 2007-2015
aras1 8 yillik veriler Devlet Meteoroloji Genel
Miidirligi’nden temin edilmistir ve bunlarin
yaninda Emniyet Midiirliigiinden ayni yillara dair
tasit sayist ve Bingdl Belediyesi’nden yine ayni
yillara ait konut sayisindaki degisim verileri elde
edilmistir(Sekil 2 ve Sekil 3). Elde edilen veriler
bazinda 8 yillik zaman dilimine ait 8 degisken

alanina  dair yillari

veri kiimesi olusturulmustur, olusturulan bu kiime
CANOCO versiyon 4.5 (Terbraak CIJF, 1988)
bilgisayar programi araciliyla ordinasyon analizi
yontemiyle degerlendirilmisgtir.

2007 ve 2015 wyillarina ait iklim verileri
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Bingol
istasyonundan, hava kirliligi verileri de Bingél il
midirliginden temin edilmistir. Ayn1 zamanda
tasit ve konut sayasina ait veriler sirasi ile Bingol
Belediyesi ve Bingol Emniyet Miidiirliigiinden elde
edilmistir. Iklim, hava kirliligi, tasit sayis1 ve konut
sayisinin arasindaki iliskiler CANOCO versiyon
4.5 (Terbraak CJF, 1988) bilgisayar programi
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araciligi ile ordinasyon analizi yontemiyle

degerlendirilmistir. Veriler arasindaki iliskiler
dogrusala yakin seyir izledigi i¢in ordinasyon
analizinde RDA (Redundancy Analysis) analizi

yontemi tercih edilmistir (Terbraak CJF, 1991)

8 yillik veriler bazinda 2007 yilinda 8631 olan
arag sayist 2015 yilinda 14119 ¢ikarak %63 liik bir
artig olmustur. Kent merkezindeki niifus ise 251552
den 267184’¢ ¢ikarak sadece %6 ‘lik bir degisim
oldugu goriilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

sicaklik
iklimsel konforlarini

ile birlikte
saglamak ig¢in

Kis aylarinda diisen
insanlarin
1sitma  sistemlerinin  ¢aligtirilmaya baslandigi
zaman Bing6l merkezi genelinde partikiil madde
miktarinda artig oldugu goriilmektedir. Sekil.2 ve
Sekil.3 de goriildigi gibi 2007-2008 yillarinda

maksimum seviyeye ulagsmaktadir.
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Sekil 2. Partikiil madde (PM10) yillara gore degigimi
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Sekil 3. Kiikiirt di oksitin (SO,) yillara gore degisimi (DMI)

Azalan hava sicakligina bagl olarak fosil yakitlarin
kullanim1 artmakta ve buna bagli olarak havadaki
partikiill madde ve kiikiirt di oksit miktarinda siirekli
artis oldugu bilinmektedir (Stellman, 1998; McKenzie
etal.,2011). Diisen hava sicaklig1 ayni atmosfere salinan
bu kirleticilerin atmosferde seyrelmesini yavaslatarak
yogunlugunun armasina neden olmaktadir. Bu durumda
kirleticilerin sehir havasindan uzaklastirilmasinda en
onemli gorev hava hareketlerine diismektedir. Nitekim
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kirleticiler ile riizgar hiz1 arasindaki ters iliski bunu
acik sekilde izah etmektedir. Yapilan calismalarda da
kirliligin dagitilmasinda riizgara dikkat c¢ekilmistir
(Tiirkes ve ark., 2000; Tasdemir Y, 2001). Riizgar
hizinin 1.5 m/s’den fazla olmasi kirlilik etmenlerinin
ortadan uzaklastirilmasi i¢in yeterli goriilmektedir
(Anonim, 2017). Bingél ili kent merkezinde ortalama
riizgar hiz1 2.1 m/s olmasindan dolay1 kent i¢inde hava
akimlarmin olugmasina olanak saglamamaktadir.
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Cizelge 1. Bingdl {li’ne ait veriler
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2007 73 21,6 251552 8631 14,7 2,9 51 18688
2008 77,8 16,5 256091 9044 14,5 2,1 50,4 19608
2009 56,1 8,9 255475 9439 14,5 1,9 55 20488
2010 44,75 15,9 255170 10902 16,7 1,9 50 22188
2011 29,6 11,8 262263 11779 10,9 2 51,8 25068
2012 34,5 14,9 262507 12784 9,08 2,1 51,9 26948
2013 45,4 6,4 265514 13417 9,6 2,08 49,1 30008
2014 28,8 6,2 266019 13981 9,75 2,07 48,8 33108
2015 25,7 7 267184 14119 9,8 2,1 51 38108

8 yillik veriler bazinda Bingdl kent merkezinde
Partikiill madde ortalamas1 46.6 goriilmektedir
Cizelge 1. de goriilen hava kalitesi indeksine gore
“’iyi” olarak degerlendirilmektedir, fakat Sekil.2
de gorildigi gibi 2007, 2008 ve 2009 yillarinda
partikiill madde miktar1 50 degerini agmakta buda

hava kalitesi indeksinde “’orta” durumuna tekabiil
etmektedir. Ayn1 zamanda Sekil. 5 de goriilen konut

sayist ve ara¢ sayisindaki artigsa ragmen kiikiirt di
oksit ortalamasi 12.1 lik ortalamaya hava kalitesi
indeksine gore “’iyi’”’ durum ifade etmektedir.

Meterolojik veriler

60
50
40
30
20

S A R R AR AR E

2014 2015

2007 2008 2009 2010

m HAVASIC mRUZGARHIZI

2011

2012 2013

BAGIL NEM

Sekil 4. Meteorolojik verilerin yillara gore degisimi (DMI)
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Nufus-Konut ve Arac Sayisi
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Sekil 5. Niifus-konut ve arag sayisinin yillara gore degisimi (DMI)
Cizelge 2. Ulusal Hava Kalitesi indeksi
indeks SO, [pg/m’| PM10 [pg/m?]
Iyi 0-100 0-50
Orta 101-250 51-100
Hassas 251-500 101-260
Sagliksiz 501-850 261-400
Kotii 851-1100 401-520
Tehlikeli >1101 >521

Kuzeyden sokulan nemli-serin hava kiitlelerine
acik olmasi ve yiikselti faktorii sebebiyle Bingol
ve gevresi yazlari sicak, kislari soguk gegmektedir.
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin verilerine
gore Bingdl’de yillik ortalama sicaklik 12.1 derecedir.
Yillik yagis tutar1 873.7 mm. kadar olup, kar yagish
gilin sayis1 24.5 giin, donlu giin sayisi ise 94.1 giin
kadardir. 8 yillik veriler bazinda hava sicakligin
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en yiksek oldugu yil 2010 olup bu yilda ortalama
sicaklik 16.7 derecedir (Sekil.4 ). Bingol ili Kent
Merkezinde niifus 8 yillik zaman dilimi igerisinde
fazla artmamasina ragmen ara¢ sayisinda 2 kat artis
oldugu elde edilen verilere gore bilinmektedir, ayni
zamanda niifusla paralellik gostermeyen diger bir
eylemde konut sayisindaki muazzam artistir. 2007
yilinda 18688 olan konut sayist 2015 yili sonunda

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



38108 e ulagmigtir (Sekil.5). Konut sayisi ve arag
sayisindaki artisa ragmen hava Kkirletici etmenlerinin
cok fazla degismemesinin nedeni ise kullanilan fosil
yakitlarin kalitesinin artmasi ve bunlara bagli olarak
hakim riizgar yoni lizerinde yapilasma olmamasindan
dolay1 kent ic¢inde siirekli hava akimi olmaktadir.
Bunun sonucunda kent merkezinde kirletici etmenlerde
siirekli sabit degerlere rastlanmaktadir.

SONUC

Ordinasyon analizine gore; arag sayis1 2012-2013
ve 2014 yillarinda ortalamanin iizerinde artig olmustur
ve buna bagli olarak kiikiirt di oksit ve partikiil maddede
ortalamanin hafif iizerine ¢ikmistir. Analize gore konut
sayisinin ortalamanin iizerinde arttig1 tek yil 2015 yili

Kentlesmenin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi; Bing6l Ili Ornegi

sayisindaki artig gibi kiikiirt di oksit ve partikiil maddede
ortalamanin hafif {izerine ¢ikmistir. Ordinasyon
analizinde riizgar hizi, hava sicakligi, partikiil madde
ve kiikiirt di oksitin en yiiksek oldugu yillar 2007, 2008
ve 2009 yillar oldugu sonuglanmistir (Sekil 6). Bagil
nem ve niifusun ortalamamin iizerinde arttig1 yillar ise
2010ve 2011 yillanidir. Fosil yakitlardan kaynaklanan
hava kirliligi kent merkezinden riizgdr ve buna bagh
olan rizgar koridorlar1 vasitasiyla uzaklastirabilir.
Kirlilik etmenlerinin hiikiim siirdiigii Ocak-Subat ve
Mart aylarindan Bingdl merkezinde hakim riizgar
yonil kuzey ve kuzey-bati istikametinde degismektedir.
Yapilasmanin bu yonlerde az oldugu  mevcur
koridorlarin korundugu acgikca goriilmektedir. Bundan
sonraki yillarda yapilacak olan imar degisikliklerinde
ve yapilagsmalarda rlizgar koridorlari korunmali ve

olarak sonuglanmustir bu artista da goriilmektedirkiarag ~ gelistirilmelidir.
<
~ O
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2007
O
1 2008 e}
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Sekil 6. 2007 ve 2015 yillar1 aras1 hava kirletici, meteorolojik veriler ve niifusa bagl faaliyetlerden olusan CANACO programina ait

ordinasyon analizi sonuglar1
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