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ABSTRACT:

The Effect of Time-Changing of Urban Areas on Air Pollution

Due to the rapid increase in the world population and consequently the continuous migration from rural areas to urban
areas, urban populations are constantly increasing. In the increasing urban populations, harmful pollutant factors are
formed due to human effects. In this study, as a result of the controlled classification of 10 years' Landsat TM satellite
images, the growth of Igdir City Center and the related air pollutant factors were evaluated. According to the results of
the study, it has been determined that the structural part of [gdir City Center has grown by 19.9% in the 10-year period
and the light green areas have decreased in the same ratio. As a result, despite the growth of the city center, a decrease
in air pollutant factors has been determined and it has been observed that these decreases are caused by the fuel type
change and meteorological factors.

Keywords:Igdir, air pollution, urban area, Landsat TM

0z:

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi ve buna bagli olarak kirsal alanlardan kentsel alanlara siirekli goc
olmasindan dolay1 kent niifuslar1 siirekli artmaktadir. Artan kent niifuslarinda insan etkilerinden dolay1 saghk
yoniinden zararl kirletici etmenler olusmaktadir. Bu ¢alismada 10 yillik Landsat TM uydu gériintiilerinin kontrollii
simiflanmast sonucunda Igdir Kent Merkezi’nin biiyiimesi ve buna bagli olarak hava kirletici etmenlerinin
degerlendirilmesi yapilmigtir. Calisma sonucuna gore [gdir Kent Merkezi’nin 10 yillik zaman dilimi igerisinde yapisal
kisminin % 19,9 oraninda biiyiidiigii ve buna karsin ayn1 oranda agik yesil alanlarin kiigiildiigii belirlenmistir. Sonug
olarak kent merkezinin biiylimesine karsin hava kirletici etmenlerinde azalma belirlenmis ve bu azalmalarin kullanilan
yakit cinsi degisikligi ve meteorolojik etmenlerden kaynaklandigi gozlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Igdir, Hava Kirliligi, Landsat TM, Kontrollii Siniflama.
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Kentsel Alan Kullanimlarinin Zamansal Degisimlerinin Hava Kirliligi Uzerindeki Etkisi
GIiRiS

Sanayilesmenin hizla artmasi ve bununla birlikte gelisen is olanaklar: insanlarin kirsal alandan kentsel alanlara gog
etmesine neden olmustur. Bu gogler neticesinde kentsel alanlar niifus yoniinden siirekli artis i¢erisinde bulunmustur.
Yapilan bilimsel arastirmalara gore 1950°li yillarda diinya niifusunun sadece %30’lik dilimim kentsel alanlarda
yamakta iken 2014 yilinda bu oranin % 54 oldugu ve 2050 yilinda ise % 66 ya ulasacagi tahmin edilmektedir.(WHO,
2017). Kentsel alanlarin hizla biiylimesi ve niifus yogunlugunun sanayilesme ile birlikte artmasi fosil yakit
kullanimlarini 6énemli derecede tetiklemis ve hava kalitesinin diigiik oldugu yogun kent formlarin olusmasina neden
olmustur.(Kan et al., 2012; Mannucci and Franchini, 2017; Pena and Rollins, 2017; Xu et al., 2016; Zhang and Cao,
2015). Cok sayida bilimsel aragtirma fosil yakit atiklarinin hava kalitesi {izerinde olumsuz etkileri oldugunu
gOstermistir. Artan fosil yakit kullanimina bagli olarak yakit kokenli karbon-di-oksit (CO2), kiikiirt-di-oksit (SO2) ve
partikiiler madde (PM) kirleticilerin salinimi atmosfere artmistir.(Galloway, 1998). Hava kirliligi insanlarin saghigi
yoniinden 6nemli bir role sahiptir.(Brauer et al., 2016; Loizeau et al., 2018). Ayn1 zamanda hava kirliligi insanlar i¢in
kronik hastaliklarin gelismesine ve bu hastaliklara bagli olarak yiiksek saglik maliyetlerine neden olmaktadir.(Buoli et
al., 2018; Segalowitz, 2008). Diinya saglik Orgiitiiniin raporlarma goére her dokuz oliimden biri hava Kirletici
etmenlerinden kaynaklanmaktadir.(WHO, 2017).

Hava kirletici etmenleri bulunduklar1 ortamda gaz ve partikiil madde cinsinde havada asili bir sekilde bulunmaktadir.
Ayni zamanda bu hava kirletici etmenleri gaz halinde partikill maddeler ile etkilesim halinde olup kompleks
karisimlar olusturmaktadir.(Huang et al., 2018; Yu et al., 2013). Bu kompleks karigimlar genellikle kiikiirt-di-oksit
(SO2) ve partikiiler madde (PM) cinsinden olup insan sagligini dogrudan etkilemektedirler. Bu maddelere uzun siire
maruz kalmak solunum bozuklugu ve akciger hastaliklilar1 gibi sorunlara neden olmaktadir.(Burnett et al., 2014;
Crouse et al., 2012; Pope Il et al., 2011; Yang and Zhang, 2018).

Bu ¢aligmanin amaci [gdir sehir merkezinin alan kullanimlarinin zamansal degisimi ve bununla birlikte motorlu tasit
sayisinin hava kirliligine etkisinin arastirilmasidir. Bu arastirma kapsaminda kent i¢i alansal kullanimlar olan agik
yesil alanlar, yapisal kiitleler, ulasim aglar1 ve bunlarla birlikte kirletici etmen olan motorlu tasit sayilarinin hava
kalitesine etkisi istatiksel olarak yorumlanip gelecege ait senaryolar tiretilmistir.

MATERYAL

Calismada materyal olarak 399191 enlemi ile 440442 boylamlari arazinda kalan Igdir ili kent merkezi ele alinmustir.
(Sekil 1). Igdir Dogu Anadolu Bolgesi’nin Erzurum-Kars boliimiinde yer almaktadir. Igdir ili Agr1 Dagi’nin kuzey
bati, eteklerinde kurulmustur. Kuzey ve kuzeydogu sinirin1 Aras Nehri ve bu nehrin yatagi boyunca gegen Ermenistan
sinir1 teskil eder. Bolgenin dogu ve giineydogusunda Nahcivan ve Iran, giineyinde Agri ili, bat1 ve kuzeybatisinda ise
Kars ili yer almaktadir. Igdir ilinin miicavir alan sinirlarim kapsayan calisma alani yaklasik olarak 5030 (ha)
biiyiikliigiine sahiptir.
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Sekil 1. Calisma alaninin mevcut konumu

Calisma alaninda materyal olarak kullanilacak yillik motorlu tasit sayilari Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden, hava kalitesi verileri Cevre Sehircilik Bakanligi’ndan temin
edilmistir.

METOT

3.1 Uydu Goriintiilerinin Elde Edilmesi: Calisma alanina dair uydu goriintiileri 0.50- 0.90pm band agikligina sahip
olan Landsat TM uydusundan elde edilmistir. Ayni1 zamanda elde edilen goriintiiler 48000x2718 piksel ve 30 m yersel
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¢ozlinirliige sahiptir. Landsat TM uydusundan elde edilmis olan 2007, 2015 ve 2017 yillarina ait mekansal veriler
WGS-84 koordinat sistemine gore diizenlenmistir.

3.2 Uydu Géoriintiilerinin Kontrollii Siniflamasi: Alan smiflamasi bilimsel ¢aligmalara gore goriintii piksel
degerlerinin arazide karsilik geldikleri siniflara gore otomatik bir sekilde kategorize edilmesi olarak
tanimlanmaktadir.(Batur and Maktav, 2012; Elachi and Zimmerman, 1988). Bu tanimlamalara gore ; elde edilmis olan
Landsat TM uydu goriintiileri Arc-GIS 10.2 paket programinda Image Classification modiilinde Maximum
Likelihood yontemi ile her “Yapisal alanlar” ve “Agik alanlar “ icin 2 farkli alan kullaniminin her biri i¢in 35
ornekleme yapilarak kontrollii bir sekilde siniflama iglemi yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Landsat TM uydu goriintiilerinden elde edilmis olan 2007 siniflamasina gore ¢alisgama alam sinirlar igerisinde agik
alanlarin 2732 (ha) yapisal alanlarin ise 2298 (ha) oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bu yila ait verilerde yapisal
alan yogunluk kiitlesinin kent ici a¢ik alanlardan daha oldugu anlamina gelmektedir. (Sekil 2).

B Acik Yesil ve Tarim Alanlan "'¢"

B verlesim ve Konut Alaniar g I g B0 TKm

Sekil 2. 2007 yilina ait Landsat TM uydu goriintiisii ve siniflamasi
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2015 Landsat TM uydu goriintiisiinii alan kullanimlarina gore kontrolii siniflamasi yapildigimda kent i¢i agik alanlarin
2697 (ha) yapisal alanlarin ise 2333 (ha) oldugu tespit edilmistir. 2007 uydu goriintiileri ile 2015 arasindaki
goriintiilere kiyaslama yaptigimiz zaman; agik alan miktarlarinda 35 (ha) bir azalma olmus ve ayn1 zamanda bu oranin
tam tersi niteliginde yapisal alanlarda 35 (ha) bir artma oldugundan s6z etmek miimkiindiir. Yiizdelik dilim igerisinde
yapisal alanlarin 8 yillik bir periyot igerisinde [gdir Kent Merkezi’nde %1,2 artig oldugu belirlenmis ve bu artigin tam
tersi sekilde % 1,2 oraninda agik yesil alanlarda diisiis oldugu gézlemlenmektedir. (Sekil 3).

"

- AGIk Yegil ve Tarim Alanlan "‘¢"

- Yerlesim ve Konut Alanlan rLJ I  Ikm

o 05 1 2

Sekil 3. 2015 yilina ait Landsat TM uydu goriintiisii ve siniflamasi

2017 Landsat TM goriintiilerinin kontrollii 2 simif seklinde gruplandirmasi sonucunda Igdir Kent Merkezi’nin kent igi
acik alanlarin 2186 (ha) ve yapisal alanlarin 2844 (ha) oldugu belirlenmistir. Diger yillar da oldugu gibi 2017 yilina
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ait verilerde yapisal alan yogunlugunun artti1 buna bagli olarak kent i¢i agik alan miktarlarinda azalma egilimi
oldugu gozlemlenmistir. Sayisal olarak verileri inceledigimizde agik alanlarin 10 yillik donemde 546 (ha) azaldigi
buna karsilik yapisal alanlarinda 546 (ha) olarak arttig1 gortilmektedir. Genel olarak 10 yillik periyotta Igdir Kent
Merkezi’'nin % 19,9 yapisal anlamda biiylidigiinii ayn1 oranda da agik alanlarin kayboldugundan séz etmek
miimkiindiir.(Sekil 4).

- AgIK Yesgil ve Tarim Alanlan “‘<>"

- Yerlesim ve Konut Alanlan 1

Sekil 4. 2017 yilina ait Landsat TM uydu goriintiisii ve siniflamasi

Yillik bazda veri kiimeleri incelendigi zaman kirletici etmenler olan insan faktorii, motorlu tasit sayisi ve yapisal
alanlar miktarlarinda artis olmasina ragmen partikiil madde (PM) miktalarinda diisiis oldugu gdzlemlenmektedir.
Nitekim ¢ogu bilimsel ¢alismada bu oranlarin artisinda hava kirletci etmenlerinin arttigini agiklamaktadir.(Ahmet et
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al.; Gordon et al., 2018; Xu et al., 2018). Ancak caligma alaninda yapisal karakterdeki alanlarda kullanilan fosil yakit
tirtiniin 2015 yilindan itibaren dogal gaz sistemine gegilmesi partikiil madde (PM) ve kiikiirt-di-oksit (SO2) oraninda
azalmasinin bir nedeni olabilir.(Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alaninin yillara gore verileri

YIL | Agik | Yapisal | Nifus | Motorlu | PM10 | SO2 | Riizgar | Rizgar | Yillik
alan | alan tasit pg/m? | pg/m® | Hiz Yoni ortalama
(ha) | (ha) say1st (m/s) (Derece) | Sicaklik
O
2017 | 2186 | 2844 136155 | 26688 131 11 2 241 12,45
2015 | 2697 | 2333 133704 | 24707 122 8 2 203 14,2
2007 | 2732 | 2298 119432 | 14572 198 11 1 162 12,15

Elde edilen verilere gore yapisal alan ve diger etmenlerin artmasina ragmen hava kalite indekslerin azalmasinda bir
diger etmen ise riizgar siddet ve yoniidiir. Riizgar siddeti ve yonii kentsel alanlarda uygun hava koridorlar1 var ise
kirlilik etmenlerinin azalmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.(Ko¢ and Kog¢ 2018.). Nitekim calisma alaninin
topografik haritasi incelendiginde 2017 ve 2015 yillarina ait ortalama riizgar yonil incelendiginde Kuzey-Dogu
yoniinde hakim oldugu 2007 yilinda ise Kuzey-Bati istikametinde oldugu agisal olarak goriilmektedir.(Sekil 5).

2007 Hakim ruzgar

YUKSEKLIK (m)

2907.778 -3170
2645,556 - 2007.778
“'4 B 2353.333 - 2645.556
3 B 2:21.111 -2383.333
B 1c5e.880 -2121,111
I 1596.667 - 1858.889
B 1334.444 - 1596.667
1072222 - 1334,444
810 - 1072,222

2017 HFKim ruzear

2015 Hakim ruzgar

Sekil 5. Caligsma alanina ait yiikseklik ve hakim riizgar yonii haritasi

2017 ve 2015 yillarindaki hakim riizgarlar ortalama 2000 m yiiksekligindeki dag silsilesini gecerek kent merkezinde
hava akimlarinin olusmasini aglamaktadir. Bu durum ise kent i¢indeki hava kalitesinin artmasini saglamaktadir. 2007
yilindaki hakim riizgar yoniinde ise tam ters istikametten yonelmektedir. Bu yonelme sonucunda mevcut hava akimi
sehrin Giiney yonlerinde bulunan dag silsilesini gecemediginden dolay: sehir merkezinde hava akimi olugsmamaktadir.
Olusamayan hava akimi partikiil maddelerin havada asili kalmasini ve hava kalitesinin diismesine neden olmaktadir.
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Hava kirliligi kentlesmenin hizli oldugu ve gelisen iilkelerin baslica sorunlarindan biri olmaktadir. Insanoglu kirlilik
zararlarindan en az diizeyde etkilenmek igin siirekli arayis iginde olmuslardir.

Calisma alaninda incelenmis olan agik yesil alanlar ve yapi yogunluk kiitlelerinin hava kalitesi etkisi tizerine
bakilmistir. Yapilasmanin nerdeyse % 20 oraninda arttig1 [gdir Kent Merkezi’nde hava kalitesi indeksleri incelendigi
zaman diisiis oldugu gorilmektedir. Bu diisiisiin baglica nedenlerinin insanlarin 1sinma ve enerji ihtiyaclarini
karsilamak i¢in kullandig1 yakit tiiriiniin degismesi ve mevcut hakim riizgar yoniiniin yillara gore degiskenligi etkili
olmustur. Fakat calisma alaninda her ne kadar hava kalitesi indekslerinde azalma olsa bile Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin yaymlamis oldugu hava kalite indeks degerlerine gore siirekli insanlar risk altinda bulunmaktadir.
Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye i¢in partikiil madde miktarinda sinir deger olan 40 pg/m? Igdir Kent Merkezi’nde ortalama
150 pg/m? seviyelerinde goriilmekte ve yaklasik 3.5 kat daha fazla risk teskil etmektedir.

Sonug olarak Igdir Kent Merkezi’nde gerek dogal olusumlardan gerekse antropojen etkilerden kaynaklanan kava
kirliligi bulunmaktadir.
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