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Ozet: Canlilarin gesitli tiiketim ve bazi etkinlikleri sonucu temiz havanin dogal bilesiminde bulunan ana
maddelerin degismesi, havanin bilesimindeki maddelerin yapay ya da dogal yollarla esik diizeyin iistiine ¢ikmasi
ya da altina inmesi ile canli ve cansiz yasama zarar verecek oranda bozulmasina hava kirliligi denilmektedir.
Solunan havanin kalitesiz olmas1 canli yagamini ve sagligim1 olumsuz etkilemektedir. Son zamanlarda fiziki ve
sosyal etmenler sonucunda olusan hava kirliligi Tiirkiye'de ve Diinya genelinde 6nemli bir sorun haline gelmistir.
Bunun ¢esitli nedenleri olmakla birlikte en 6nemli nedeni hizla artan niifusun beraberinde getirdigi hatali ya da
plansiz kentlegsmedir. Bu nedenle bu ¢aligma ile kent planlari tasarlanirken var olan kentler ve yeni planlanacak
alanlarda kirli havanin tespiti i¢in, alan ile ilgili verilerin toplanmasi, epidemik arastirmalar ile ¢esitli hava kirliligi
Olciim teknikleri araciligiyla kirletici tiirlerinin ve bu kirleticilerin sinir degerlerinin belirlenmesi, ayrica kentsel
hava kirliligine etkisi olan iklimsel olusumlar, yeryiizii nitelikleri ve yapma g¢evre gibi alansal verilerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen dogru veriler yardimiyla kentteki hava kirliligini azaltacak bir modelin
ilk adim1 olusturularak tasarimeiya yol gosterilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, kent planlari, hatali kentlesme

Collection and Evaluation of Data for Methods to Prevent or Reduce Air Pollution in Cities

Abstract: The change of the main substances in the natural composition of the clean air, the penetration of different
substances into the structure of the air, the deterioration of the materials of the air by artificial means above or
below the threshold level that harm the living and non-living life due to various consumption and economic
activities is called air pollution. Living things breathe the air that exists without a choice. The poor quality of the
breathing air affects the live life and health negatively. Recently, the air pollution has become a major problem in
Turkey and throughout the world because of physical and social factors. The most important one of its various
reasons is the erroneous or unplanned urbanization of the rapidly increasing population. For this reason, In the
design of city plans, the existing cities and new planned areas for the determination of polluted air, collection of
data related to the area, epidemiological research and determination of polluting species and limit values of these
pollutants through various air pollution measurement techniques, as well as climatic formations that have an effect
on urban air pollution., it is aimed to guide the designer by creating a model that will reduce air pollution in the
city with the help of accurate data obtained as a result of the evaluation of spatial data such as soil qualities and
making environment.

Keywords: Air pollution, city plans, faulty urbanization

GIRIS

Cevresel bir sorun olan hava kirliligi, havanin bilesiminde yer alan ana maddelerin degerlerinin
degismesi ya da yapisina farkli tiirden kirleticilerin girmesi sonucunda canli ve cansiz yasama zarar
vermesi olarak tanimlanabilir [ 2 3 4 561 Atmosfer, her ne kadar icerisine giren zehirli maddeleri eriterek
zararsiz duruma getirebilse de meteorolojik ve topografik nedenlere bagli olarak siirekli
kirlenebilmektedir. Hava kirliligine neden olan kirleticiler; dogal kaynakli ve insan etkinlikleri sonucu
yapay kaynakl kirleticiler olmak iizere ¢esitli hava kirliligi kaynaklari bulunmaktadir Ancak yapay
kaynaklardan olusan kirlilik dogal kaynaklardan olugan kirlilige oranla daha 6nemli goriilmektedir.

Sosyal ve ekonomik nedenlerle kirsal kesimlerden kentlere gégiin ¢ogalmasi ve hizli kentlesme
beraberinde, plansiz yapilagmay getirmistir. Bugiin niifus artigia bagl, hizl ve ¢arpik yapilasma olarak
tanmimlanan yigilma ve yogunlagmalar ile ortaya ¢ikan plansiz kentlesme, hava kirliliginin en énemli
sorunlarindan birini olusturmaktadir. Tiirkiye’de hava kirliligi 6zellikle 1950’lerden sonra bir halk
saglig sorunu olmaya baslamigtir (2

*llgili E-posta: f.tike85@gmail.com

145



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 1(3):145-157 (2018)

Hava kirliligi her ne kadar insan etmeni ile sosyal ve ekonomik etkinlikler sonucunda ortaya ¢ikan
bir durum olsa da, cografi ¢evre kosullarinin da hava kirliligi tizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Kentler bulunduklar1 arazi konumlar1 ve meteorolojik oOzellikleri ile hava kirliligini dogrudan
etkilemektedir [ Hava kirliligine neden olan kirleticilerin olusmasinda, kentin arazi ve iklimsel
kosullarindan baska kentler planlanirken iklim haritalar1 ile kentte var olan Kkirleticilerin ve alansal
verilerin dikkate almmadan yanlis yapilanmasi sonucunda; plansiz kentlesme ve endiistrilesme,
yapilarda olusan 1s1 kaybi, iklimsel olaylar, kent dokusunun g¢evresine ve dogal ortamina uygun
olmamasi, yesil alanlarin az olmasi ve ¢dplerin yeterince zararsiz hale getirilememesi kentteki baskin
hava deviniminin kent igine alinamamasi gibi nedenler yer almaktadir.

Hava kirliligi modellemesi, yerel ydnetimler igin 6nem verilen bir durumdur. Ozellikle hava
kirliliginin arttig1 kis aylarinda, meteorolojik kosullara bagli olarak hava kirliliginin 6nceden bilinmesi,
vaktinde 6nlem alinmasina ve hava kirliliginin olusturdugu olumsuz etkiyi en aza indirebilmek iizere
onemli katki saglayacaktir. Hava kalitesi dig ortam Olglimleri ile belirlenmesine kargin, dlglimlerin
pahali olmasi1 ve uzun zaman almasi nedeni ile 6l¢iim nokta sayisi her zaman sinirli kalmaktadir. Oysa
var olan durumun belirlenmesi diizenli 6l¢iim aglar1 ile elde edilirken, ayni zamanda emisyon
envanterleri kullanilarak ¢alistirilan ve bu 6l¢tim sonuglari ile ayarlanan hava kalitesi modelleri de
bulunmaktadir. Dolayisiyla uygun modellerin kullanilmasi ve hava kirliligi haritalamasinin yapilmasi,
hava kalitesi bilgilerinin ¢alisma alaninda daha yaygin hale gelmesine elverigli bir durum olusturacaktir.
Bu sayede daha genis diizeyde hava kalitesi belirlenebilecegi gibi gelecege doniik hava kalitesi ¢iktilari
da yapilabilme imkan1 olusturacaktir [

Tiirkiye’de hava kirliligi 6zellikle 1950’lerden sonra bir saglik sorunu olarak ortaya ¢ikmustir.
Avrupa’da ise 1948'de ABD’nin Pennsylvania eyaletinin kiigiikk bir sanayi alani olan Donora
kasabasinda dort giin siiren sisten sonra 14.000 kisi hastalanmis, bu insanlardan %20'si 6lmiistiir ™ Yine
New York'ta 1963 yilinda yasanan benzer tiirden hava kirliligi i¢yliz kiginin éliimiine neden olmustur
Bl Londra’da 1873 yillarinda, yogun sisten ve bronsitten dolay1 268 kisi hatta 1911 yilinda hava
kirliliginden dolay1 giinde 1150 kisinin 6ldiigii bilinmektedir [ 1940'l1 yillardan itibaren etkileri belirgin
olarak hissedilmeye baslayan hava kirliliginin neden oldugu gevresel etkileri yaninda insan sagligini ne
biiytikliikte etkileyebilecegi, aralik 1952'de dort giin i¢inde binlerce kisinin o6liimiine neden olan ve
Londra Episodu olarak tarihe gecen dogal afet ile goriilmiistiir Bl Yine 1952-1954 yillar1 arasinda
Ingiltere’de kirli havanin herhangi bir hava akimu ile kentten uzaklastirilamamasi nedeniyle insanlarda
solunum zorluguna yol agmis ve 4000 kisinin 6liimiine neden olmustur. Tiim bu 6liimler nedeniyle 1956
yilinda Temiz Hava Yasasi yiiriirliige girmis ve linyit komiiriiniin yakilmasi sinirlandirilmistir. Bu
sayede, Londra merkezinde, duman kirliligi yaklasik %80 diizeyinde azaltilarak yere diisen giines 15181
siiresinin %70 oranminda artig1 saglanmistir [+ Benzer sekilde yapilan arastirmalara gore; Cin'de her yil,
1.5 milyonun iizerinde insan hava kirliliginin neden oldugu saglik sorunlari nedeniyle hayatini
kaybetmektedir % 1985 yilinda Hindistan'in Bhopal kentinde bir kimya tesisinden havaya karisan
gazdan dolay1 yaklasik 4000 kisi 61miis, 300 bin Kisi ise zehirlenmistir ') Bu 6rnekler hava kirliliginin
ve diizeyinin insan yasami i¢in ne denli 6nemli oldugunun bir gostergesidir.

Bazi illerde istasyon sayisi birden fazla olmakla birlikte Tiirkiye’de 81 ilde de hava kalitesi izleme
istasyonu bulunmakta ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi bu konular hakkinda onemli galismalar
yapmaktadir. Ancak bu istasyonlarin hepsinde yalmzca iki kirletici parametre dl¢iilmektedir. Ornegin,
Diizce gibi hava kirliligin en yiiksek degerlerde oldugu kentte bile yalnizca partikiil madde (PM10) ve
kiikiirt dioksit (SO.) 6l¢iilmektedir. Karbon monoksit, ozon, kursun, PM2.5, kadmiyum, arsenik gibi
onemli kirleticiler 6l¢iilmemektedir. Dolayisiyla bu tarz bir yaklasim ile bu tiir istasyonlardan alinan
veriler yetersiz ve eksik kalmaktadir. Hatta baz1 istasyonlarm bulunduklari konum nedeniyle kirlilik
kaynagim belirleyebilecek alanda olmamast ve kentteki hava kirliligine iliskin kaynaklarin simir
diizeylerinin belirlenmemesi nedeniyle kirlilik degerlerinin hatali oldugu diisiiniilmektedir 12!

Almanya, Avusturya, Isveg, Norveg, Amerika ve Ingiltere gibi birgok AB iilkesi, insan saglig1 ve
cevre lizerinde kabul edilemeyecek etkiler ve riskler yaratmayacak hava kalitesine ulagmak amaci ile
Kanunlar; uluslararasi, ulusal ve bolgesel otoriteler ile resmi olmayan organizasyonlarin yani sira, hava
kirliliginden sorumlu sektorlerle isbirligi ve arastirmalar yaparak, hava kalitesine yonelik sinirlari ve
hedef degerleri belirleyerek ve emisyonlar1 azaltarak hava kirliliginin olusturdugu olumsuzluklar
azaltmay1 hedeflemektedir.

Ornegin Oztan’a (2002) gore Stuttgart kenti, XVIII. yiizyilin ikinci yarisinda hava kirliligi ve yesil
alan kayb1 yoniinden oldukga sorunlu yerlesmeler arasinda goriilmektedir 3 Ozellikle kent iizerinde
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biriken durgun kirli havanin diisiik hizdaki hava devinimi tarafindan itilememesinin yarattigi
sorunlardan dolay1 hava kirliliginin 6nlenmesi ya da azaltilmasi amaciyla, “Iklim Planlama"
caligmalarinin yapilmasi zorunlu goriilmiistiir. Bugiin Stuttgart'in imari, y1lin ¢esitli zamanlarinda esen
hava deviniminin yon ve hizina gore diizenlenmis bir meteorolojik harita verilerine gore
siirdiiriilmektedir. Yaklagik 40 yillik bir uygulamanin ardindan, Stuttgart kentinde yapilan diizenlemeler
sonucunda elde edilen yesil alan ve imar diizeni ile hava kirliligi en disiik diizeye indirilmis ve aym
zamanda kenti ¢evreleyen bir yesil alan olusturulmustur 4

Yeni bir bolgenin planlanmasi asamasinda, plancinin konuya yaklasimindaki bilgi eksikligi hava
kirliligini artiric1 yonde yanlig tasarimlarin olugmasina neden olacaktir. Dolayisiyla planlama disiplini
ile denetlenebilen degiskenlerin kent planlamasi asamasinda hava kirliligini en aza indirecek sekilde bir
yaklagim ile tasarlamasi gereklidir. Bu yiizden plancilarin hava deviniminin tasarim agamasinda ne
sekilde ele alinmasi gerektigi konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmekte ayrica kirliligin st diizeyde
oldugu var olan yerlesim alanlarinda ise, bu konuda uzman kisilerden yardim alinarak sorunlara ¢6ziim
bulunmasi gerekmektedir.

Sorunu belirlerken yapilan literatiir arastirmasinda, hava kirliliginin saglik agisindan ne denli
onemli oldugunu ve bu kirliligi en aza indirmek i¢in alinacak 6nlemlerle birlikte kirlilik diizeyinin ¢esitli
disiplinler ile denetlenebilecegini inceleyen ¢ok sayida galisma oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
var olan kentler i¢in alinabilecek Onlemler ile gesitli kent Ornekleri iizerinden kirli havanin nasil
uzaklastirilacagi gibi ¢oziimii destekleyen calismalar ayrintilartyla verilmistir. Ancak kent planlar
tasarlanirken var olan kentler ve yeni planlanacak alanlarda kirli havanin saptanmasinda, alan ile ilgili
verilerin toplanmasi i¢in, epidemik aragtirmalar ile ¢esitli 6l¢iim teknikleri araciligryla kirletici tiirlerinin
ve sinir degerlerinin belirlenmesi, bununla birlikte alansal verilere ait kentsel hava kirliligine iklimsel
olusumlarin, yeryiizii niteliklerinin ve yapma g¢evrenin etkisinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
ortamdaki kirleticilerin saptanmasina dair ayrintili bir 6n ¢aligma bulunmamaktadir.

Kent planlama yaklagimi ile denetlenebilen degiskenlerin etkileri, denetlenemeyen degiskenler
gozetilerek (topografya, meteorolojik kosullar, vb.) ortaya konulabilir. Buna bagli olarak, hava kirliligi
degerlerinin, tiim canlilar igin kabul edilebilir degerlere indirgenmesi ve kentsel alanda solunan havanin
kalitesinin planlama kararlari ile iyilestirilebileceginin ve denetim altinda tutulabileceginin ortaya
konulmas1 gerekmektedir ™ Bu nedenle kentlerdeki hava kalitesinin korunmasi igin, gdz oniinde
bulundurulmasi gereken verilerin tasarimci tarafindan anlagilmasi ile birlikte uygulanmasi ve hava
kalitesinin nasil iyilestirilecegi sorununun ¢oziimiine iliskin ilk adim1 olusturan, alan ile ilgili verilerin
toplanmasi, bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Hava kirliliginin 6nlenmesi amaciyla kent planlarinin olusturulmasinda yol gosterici olarak,
planli/plansiz ya da yeni planlanacak olan alana ait, var olan kirlilik verilerinin saptanmasi ve bu
saptamalarin g6z Oniine alarak yapilacak olan tasarimlarin; kullanicilarin yasamlarini, canlilarin
sagligini, hava kalitesini, kentlerin gelismesini ve ekonomiyi olumlu etkilemesi agisindan 6nemlidir.

Hava igerisindeki kirleticilerin dagitilmasi ya da uzaklastirilmasi ancak iyi bir kent planlamasi ile
olasidir. Bundan dolay1 tasarimci, kentsel planlama ¢aligmalarinda alana ait verileri iyi bilmeli ve kanun
koyucularin dogru verilerin uygulanmasina yonelik gerekli hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir. Bu
durumda dogru verilerden yola ¢ikilarak yapilacak olan planlama yaklasimi ile, kentteki hava kirliligini
azaltacak bir modelin uygulanmasi i¢in sorunun ¢dziimiine iligkin ilk adimi olusturan, alan ile ilgili
verilerin detayli analiz edilmesi durumunda, kirleticilerin simir degerlerin altinda kalacag:
varsayilmaktadir.

Kent i¢i yerlesim alanlarinda hava kalitesi diizeyinin belirlenmesi i¢in uzun siireli ve kapsamli
caligmalar yapilmali bununla birlikte kent digindan tasinan kirletici miktarlarinin da belirlenmesi
gereklidir. Kirletici tiirleri ise bolgedeki kaynak tiplerine gore degistiginden Ol¢iim degerleri, bélgenin
hava kalite diizeyini belirleyici yer ve ol¢lim ag1 i¢inde diger istasyonlardan elde edilen verilerle
karsilastirilip kiyaslanabilir olmasi gerekir. Olgiimlerle, nokta (sanayi), alan (konutlar) ve mobil
(tasitlar) kaynaklarmin her birinin ya da tamaminin bolgenin, hava kalite diizeyi ilizerine etkisi
belirlenmelidir.

Bir bolgenin hava kalitesi belirlenirken; insanlarin, bitkilerin, aga¢larin, hayvanlarin, tasitlarin,
yapilarin ve malzemelerin 6zellikle hava kirliliginin etkisi altinda kaldig1 alanlar segilmelidir. Olgiim
istasyonlar1 1 saat, 8 saat, 24 saat ve yillik donemler igin yeterli sayida veri (en az %50 oraninda)
iiretebilmesi gerekmektedir. Hava kalitesi 6l¢limiinde, arazinin durumu ve iklimsel etmenlerin bolgenin
hava kalitesi diizeyi iizerine etkileri de belirlenmeli ve bu hava kalitesi 6l¢lim istasyonu yeri, harita
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iizerine iglenmelidir. En 6nemlisi, 6l¢iim noktalarindan elde edilen veriler, o bdlgenin hava kalitesi
diizeyini ve standardim1 dogru bir sekilde gosterebilmelidir (16

Kentsel hava kirleticilerinin durumu, yapisi ve 6zelliklerine genel olarak deginilmistir. Tiirkiye’de
ilgili Bakanlik hava kirliligi tizerine ¢esitli calismalar yapmakta ve bu ¢alismalar1 herkesin ulasabilecegi
sekilde paylasima agmaktadir. 06.06.2008 tarihli Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde bilgilendirme ve uyari esigi ile hedef deger ve uzun vadeli hedeflerde kentsel hava
kirleticilerinin durumu anlatilmaktadir 7

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligine gore ongdriilen uzun vadeli (UVS) ve kisa vadeli
(KVS) degerler tablo 1'de gosterilmektedir. Hava kalitesi standartlan iilkelerin gelismislik diizeyine
gore farklilik gostermekte olup ABD’nde bu degerler Temiz Hava Yasasi’na gére Avrupa’da ise Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen sinir degerlere gore diizenlenmistir 6

Tablo 1. Kirleticilerin Uzun Vadeli (UVS) ve Kisa Vadeli (KVS) Sinir Degerleri(ug/m®) [ 281

Diinya saglik orgiitii
Tiirkiye (Avrupa) ABD(EPA)
Kirletici
UVS | KVS uvs KVS UVS | KVS
Genel 150 400(900) | 50 125 30 365
Kiikiirt
dioksit(S02),(SO3 dahil) E'I'ldustrl. 250 400(900)
bolgeleri
Karbon Monoksit (CO) 10.000 | 30.000
Azot Dioksit(NO2) 100 300 40 200 100
Azot Monoksit NO) 200 600
Genel 150 300 50 150
Asilt Partikiiller
Madde(PM10) Endiistri
. . 200
bolgeleri

Ulkemizde yiiriirliikteki yonetmelige gore simir degerler sirasiyla Diinya Saglik Orgiitii ve ABD
Cevre Koruma Ajansi (EPA) degerlerine gore fazlasiyla yiiksektir. Ornegin tablo 1'de verilen degerlere
gore kiikiirt dioksitin uzun vadeli simir degeri iilkemizde 150, Avrupa 50, ABD’de ise 30 pg m tiir 18}

1 Ocak 2014 ten sonra Avrupa Birligi sinir degerlerinin gegerli olacag tarihe kadar sinir degerler
toleranshi degerlerdir. Avrupa Birligi sinir degerlerin gecerli olacag: tarihlere kadar tolerans paylar
sifirlanacak sekilde her 12 ayda bir esit diizeyde yillik olarak azaltilir. Parantez i¢indeki rakamlar en
yiiksek saatlik sinir degerlerdir.

Kent planlama siirecinde plancilarin gelecekle ilgili olusturduklari gelisme diisiinceleri iginde iklim
verilerini tam anlamiyla kullanmalar i¢in kent iklimi ile ilgili yapilan model ve simiilasyonlarin
sonuglarint planlama siirecine dahil etmeleri gereklidir. Plancilar bu sayede yerel iklim 6zelliklerinin
iyilestirilmesini, iklimin saglik iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltmasini, kentsel yiizey karakterinin
korumasini vb. eylemler i¢in kullanisli metotlar gelistirilmesini saglamis olurlar. Bu nedenle plancilarin
kullanabilecegi kent iklim 6geleriyle ilgili araglar; kentsel hava kirliligi haritalari, kentsel termal konfor
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haritalari, kent iklim 6gelerinin modelleme ve simiilasyon haritalar1 ve kent iklim haritalar1 olarak
belirlenmistir.

Kent iklim haritalar1 hava sicakligi, hava devinimi yonii-hizi, giines radyasyonu gibi iklimsel
etmenlerden faydalanmak i¢in hazirlanir. Daha sonra bu haritalarin {izerinde topografya, peyzaj, yapilar
ve ulagim ile ilgili veriler birlestirilir. Ayn1 zamanda bu haritalar kent planlama siirecinde mekansal
kararlar verilirken; kentsel 1s1 adasi, hava devinimi alani, havalandirma yapisi, ticari-sanayi arazi
kullanimlari, bina-yol yapilasma oranlari, ulasimda kullanilan yakit miktari, tiiketilen kent enerjisi, agiga
cikarilan kentsel atiklar gibi calisma alanina ait karar vericilere bilgiler sunar.

Iklim haritalar1 kentsel alan icin bdlgeleme imkani vermekte olup bu bdlgeleme sonucunda kent
icindeki her bolge kendine has iklim 6zellikleriyle degerlendirilerek planlama asamasinda bolgeye 6zel
planlama yontemleri gelistirilmekte bu sayede en alt Slgcege kadar kent ile ilgili tiim sorunlar kolaylikla
¢oziime ulastirilmaktadir®Kent ici temiz hava koridoru olusturmak, sokak konumlandirmalari, kentsel
gelisime uygun ve sorunlu alanlan belirlemek icin kentsel iklim haritalarindan faydalanilir. Bu tiir
verilerin dnceden bilinmesi uygulamada tasarimc1 ve planlamacilar i¢in daha dogru ve uygun kararlarin
alinmasma yardimer olur ' Kentlesme siirecinde planlama ve tasarim yoluyla iklim yapisinda
istenmeden de olsa degisimler olugmakta olup kent iklimi hakkinda bilgi ve biling eksikligi, plancilar
ve klimatologlar arasindaki iletisimin noksanligi, kent iklim bilgisinin planlama siirecine katilimini
saglayacak uygun arag-gereglerin eksikligi gibi nedenlerden dolay1 iklim bilgisi planlama siirecine etkin
bir sekilde dahil edilememektedir 2°)

Bunun gibi engel olusturan baska bir konu ise iklim verilerinin kullanimi i¢in gerekli personel,
malzeme ve finans kaynaginin saglanmasi konusundaki yetersizlik olup asil sorun iklimsel veriyi iireten
ile kullanan aras: iliskinin zay1f olmasi ve verilerin ne ise yarayacagmin bilinmiyor olmasidir 22

Epidemiyolojik galismalar ve hava kalitesini izleme verileri, Tiirkiye’deki hava kirliligine neden
olan kirleticilerin (SO2, NO2, CO, CO2, PM2.5 ve PM10) ozellikle kis aylarinda, sinir diizeylerin
iizerinde oldugunu gostermektedir ' Diinya Saglik Orgiitii’niin 2012 yilindaki verilerine gore, dis
ortam hava kirliligi her y1l 3.7 milyon insanin 6liimiine neden oldugu ve bu 6liimlerin %90’lik kisminin
gelismekte olan iilkelerde goriildiigii kaydedilmistir ' Hava kirliligi solunum yoluyla insanlara zarar
vermekle birlikte en ¢ok yaslilar1 ve cocuklar etkilemekte olup her y1l tahminen ii¢ milyondan fazla kisi
hava kirliligi nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Ayrica son yillarda yapilan arastirmalarda hava
kirliliginin, giinlimiiziin en 6nemli hastalig1 olan stresin de baslica kaynaklarindan biri oldugu bununla
birlikte havadaki bazi pargaciklarin asir1 kiloluluk (obezite), diyabet ve kalp hastaliklarina da neden
oldugu belirlenmistir ?* Ornegin Ontario’da 62 bin kisinin 14 yil boyunca incelenen saglik raporlarina
gore, bir metrekiip havadaki kirleticilerin her 10 mikrograminin diyabet riskini %11 artirdig
belirlenmistir 21

Tablo 2. de gosterildigi gibi, kiikiirt dioksit suda erir ve nefes yoluyla iist solunum yollarina alinarak
akcigerin islevini azaltir % Kiikiirt dioksit in insan viicudunda olusturdugu ilk tepki solunum daralmasi
seklinde olurken, uzun siire etki altinda kalinmasi durumunda solunum hastaliklari, akcigerlerin
savunma mekanizmasinda zayiflama ve var olan kalp rahatsizliklarinin kétiilesmesine neden
oldugundan ozellikle akciger yetmezligi ve solunum sistemi hastalari olan kisiler icin oldiiriicii
olabilmektedir B!
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Tablo 2. Kirletici Nitelikleri ve Etkileri 26}

Kirletici Ana Kaynag Etkisi

Kiikiirtdioksit . . Sol lu hastaliklari, asit
URUTICIORST Fosil yakit yanmasi, Tasit Emisyonlari ovunurn yolu flastalfican, ast

(SO2) yagmurlari

Tasit emisyonlari, Yiiksek sicaklikta yakma | G6z ve  solunum yolu

Azotoksitler(NOx . .
( ) prosesleri hastaliklar1, asit yagmurlar

Kat1 yakit yakma tesisleri,cimento ve demir .
y Y ¢ Kanser, kalp problemleri,

solunum yolu hastaliklari,
bebek 6liim oranlarinda artig

Partikiil Madde | celik fabeikalari, Sanayi, Tasit emisyonlari,
(PM) Fosil yakit yanmasi, Tarim ve ikincil kimyasal
tepkimeler

Kandaki  hemoglobin ile

Karbonmonoksit . . . ..
Eksik yanma {iriinii, tagit emisyonlari birleserek oksijen taginma

CO o
(CO) kapasitesinde azalma, 6liim
. Solunum sistemi problemleri,
Trafikten kaynaklanan azot oksitler ve ugucu 5z ve burun d: ritasvon
Ozon (03) organik bilesiklerin (VOC) giines 1s181yla 8 YOl

astim, viicut  direncinde

degisimi
g azalma

Azot dioksitin insan saglig1 iizerindeki etkilerine bakildiginda, kirleticinin zararh etkileri karbon
monoksite benzemekte olup kisa siire etki altinda kalindiginda hava yolu duyarliligina ve akciger
hasarina, uzun siire etki altinda kalindiginda ise bagisiklik sisteminde baskilara ve solunum yolu
hastaliklarina yol agmaktadir ' Hava kirliligi, insan kromozomlarinda bozulma ve tahribata yol
actigindan kanser, kalp ve damar rahatsizliklari, astimal bronsit, bronsit, ¢ocuklarda rasitizm, akciger
hastaliklar1, kulak- burun- bogaz hastaliklari, ruhsal depresyon ve moral bozuklugu, sa¢ renginde
degisiklik goriilebilmekte olup kirlenme uzun siirerse, yliksek kirlenmenin bulundugu bolgelerde kalp
ve damar rahatsizliklar1 nedeniyle 6liim sikligi beklenebilmektedir 27}

Cesitli Olgtim teknikleri sonucunda alanda belirlenen kirletici tiirleri ve degerlerinin sinir
diizeylerine bakilarak sinirin iizerine ¢ikan ve risk olusturan kirletici tiirleri belirlendikten sonra bu
kirletici ya da kirleticilerin dogal kaynakli m1 yapay kaynakli m1 oldugu arastirilir. Hava kirliligi kaynagi
belirlendikten sonra bu kaynagin isinma, trafik ya da endiistriyel kaynakli bir kirletici mi oldugu
bunlarin noktasal, ¢izgisel, alansal, duragan ya da devinimli bir kirletici tiirli olup olmadig1 saptanarak
kirletici verileri toplanir. Bunun i¢in, her bir kirleticiye ait, dogal ya da yapay kirletici kaynaklarina ve
kirletici niteliklerine goére durumu simiflandirilan tablo 3’den faydalanilir. Tablodan da anlasilacag:
tizere kirletici kaynaklarindan noktasal ve alansal nitelikteki kaynaklar ayn1 zamanda duragan kaynaklar
olup ¢izgisel kaynaklar ise devinimli kaynaklar arasinda yer almaktadir.
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Tablo 3. Kirleticilerin, Dogal ya da Yapay Kirletici Kaynaklarina ve Kirletici Niteliklerine Gore

Siniflandirilmasi
Dogal Kaynakh Kirleticiler Yapay Kaynakh Kirleticiler | Kirletici Nitelikleri
= L = £ 2 2 £ <
Kirleticiler g > 'c:v S = = T o
2 |5 g - |£ |2 |2 £ |E
- s n < 2 P '2 = z —
= - g o - 3 TR g - Z = =
S £ = £ s s 2| & S = = £
] =] I = = — = = = ] 2z %] %ﬂ c
= = > = = S > s x| X Q0 S = 'S
[=) S X = =1 o < = ® [=) > _ = [
S S o) S |2 s 2 S22 S | < a 3
SO2 v v v v v v v v v
Co v v v v v v v v
COo2 v v v v v v v v
NOX v v v v v v v v v
03 v v v
PM2.5 v v v v v v v v v v v
PM10 v v v v v v v v v v v
H2 v v v v v
CL L, L,
CH v v
HC v v v v v v

Kirleticilerin yogunlugu ve ¢evreye yayilisi; yiiksek basing, atmosferik kararlilik, yiiksek atmosfer
riizgarlari, terselme, kentsel 1s1 adasi ve yerel riizgar sistemleri gibi iklimsel kosullarin denetimi
altindadir. Dolayisiyla hava kirliligi meteorolojisi bakimindan sorun iki yonliidiir. Atmosferdeki kirlilik
hava ve iklim {izerinde olumsuz etki olusturabilirken ayn1 zamanda iklimsel kosullar kirleticilerin belli
bir ortamdaki yogunlugunu ve dagilisin1 da énemli dlgiide etkilemektedir ?®-Ornegin en yiiksek SO2 ve
parcaciklarin yogunluklarinin farkl aylarda gerceklesmesi, bu donemlerde terselme, basing, yagis, hava
devinimi yonii ve hizinda meydan gelen iklimsel etkenlerin farklilasmasindan kaynaklanmaktadir®!
Genel anlamda fiziksel ¢evre etkenleri olarak tanimlanan ve hava kirliliginin etkisini azaltan ya da
cogaltan bu etkenler; arazi durumu, yiikseklik etmeni, hava basinci, hava sicakligi, hava deviniminin
hiz1 ve yonii, havanin kararlilik ve kararsizlik hali, sicaklik terselmesi, baki durumu, nem, yagis ve
bulutluluk gibi iklimsel etmenlerdir 2%

Hava kirliliginin etkisini arttiran etkenler iki gruba ayrilir. Bunlar; canlilarin yasami icin gerekli
olan atmosferde olusan hava olaylarimin olugum, gelisim ve degisim siirecini belirlemeye yardime1 olan
sicaklik, basing, bulutluluk, yagis ve nem gibi kentsel hava kirliliginde iklimsel olusumlarin etkisi ile
baki, yesil - bos alan, terselme (inversiyon) ve su yilizeyi gibi kentsel hava kirliliginde yerylizii
niteliklerinin etkisi seklindedir. Bu etkenler birbirinden bagimsiz degiskenler olmayip tamamu giinesten
gelen enerji ile alakalidir. Dolayisiyla bir bolgede herhangi bir iklimsel kosullarin hava kirliligi izerinde
ne derece etkili olabileceginin 6énceden bilinmesi ve bu kosullar1 olusturan kirleticilerin ve meteoroloji
verilerinin diizenlenip degerlendirilerek kirlenme olasiliginin énceden saptanmasi gerekir 1%
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Herhangi bir alanda yapilmasi diisiiniilen planlama ¢alismalar1 i¢in 6ncelikli olarak dogal ve yapma
cevre ile ilgili kentin nitelikleri ve hava kirliligine neden olan kirleticiler arastirilarak bolgeye ait alansal
verilerin etkisi incelenmeli daha sonra alanda dogal ¢evre ile ilgili; baki, egim, yesil ve bos alanlar, su
ylizeyi ve terselmeye neden olan yeryiizii nitelikleri ile sicaklik, basing, bulutluluk, yagis, nem ve hava
devinimi gibi iklimsel olusumlar hakkinda veriler toplanarak bir hali hazir olusturulmalidir. Bunun i¢in
dis ortam hava kirliligine etkisi olan etmenlerin iklimsel olusumlarin, yeryiizii niteliklerinin kirlilige
olan etkisinin ne oldugu hakkinda Tablo 4 'den faydalanilir.

Tablo4. Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Etmenler

et . . A Kentsel Hava Kirliligini
Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen Iklimsel Olusumlar . v e Nres 3e .g
Etkileyen Yeryiizii Nitelikleri
g
2 x 2| .| 3
S = | T 2=
> é ) = > g g E
= ] 1723 — N <5
g & z E % | £ | S z Zl=] 2 2
B8 < < > < () © < q.a = o =
=] A /M m | Z2| T /M | | T
F =
— = N
+— Y —
2 » < Xy ~ | & x| x| B2
5 5 2 < > Sl Xl & = 2! 3| S| E
< 2 < S N (O S O B O S g ol | K
s 5 T 2 < 2| x| 2| .5 S| | M
2 £ s g £ |E|E|E|E  Z|Z|Z| s
N ) = © < < B = LE N o | -E| -F =
< | O >~ I A A M| X | M| < O M| M| E
F £
g | . = § 5 .
X = =
o) = N [e) N 2 N N <
- 5 80 g <| o< g g <| < | §
G 2 I % O x| X283 x| x| M
> ® O s ) = | == |l == g
2N o3 = = = | E| =3 N| =] E|E
O < < I A A Y | M| X | O < | X | X | T
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Yapilarda dogal havalandirma saglanirken iceri alinacak olan havanin niteliginin yani sira, yapinin
bulundugu yapay ve dogal gevrenin 6zelligi, yapinin bulundugu konumu, bi¢imi, plani, cephe/duvar
bosluklarindaki diizeninin hava devinimi ile olan iliskisi incelenmeli, dogru ve yeterli bir kent
havalandirmasi i¢in, alinan kararlar bu inceleme sonrasinda mimari tasarimlara yansitilmalidir
B0l K entsel alanlarda hava kirliligini konu alan ¢alismalar genellikle kirletici tiirii ve kaynag, calisma
alaniin dlgegi ve 6l¢lim donemi bigiminde smiflandirilmakta olup kentteki hava kirliligi diizeyinin,
sehir planlamasi disiplini ile kontrol edilebilen degiskenler olan niifus biiyiikliigii ve yogunlugu, kentsel
arazi kullanimi, 1sinmada kullanilan yakit tiirii, yap1 yiikseklikleri ve konumlanmalari, yol genislikleri
ve Ozellikle yeryiizii sekilleri ve iklim tipleri iizerinde de irdelenmesi gerekmektedir. Ancak hava
kirliligine neden olan etmenlerin tespit edilmesi ve mekansallastirilmasi konusunun, kent planlama
disiplini i¢erisinde hava devinimi ile de iliskili akademik ¢alismalarda ve uygulamalarda oldukga sinirli
kalindigim sdylemek olasidir (2]

VAR OLAN YA DA YENI TASARLANACAK KENTLERDE HAVA KIiRLILIGINi
ONLEYECEK YA DA AZALTACAK YONTEM IiCIN VERILERIN TOPLANMASI YA DA
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 1'de de goriildiigii gibi var olan ya da yeni iiretilecek kent planlarinda kirli havanin etkisinin
analiz edilebilmesi i¢in dncelikle bolgenin genel bir fizibilitesi yapilmalidir. Eger var olan ya da yeni
planlanacak bir alandaki hava kirliligi degerlerinin saptanmasi isteniyorsa:

Dogal ve yapay cevre ile ilgili kentin nitelikleri ve hava kirliligine neden olan kirleticiler
aragtirilarak bolgeye ait alansal verilerin etkisi incelenir. Alanda dogal cevre ile ilgili; baki, egim, yesil
ve bos alanlar, su yiizeyi ve terselmeye neden olan yeryiizii nitelikleri ile sicaklik, basing, bulutluluk,
yagis, nem ve hava devinimi gibi iklimsel olusumlar hakkinda veriler toplanarak bir hali hazir
olusturulur. Yine alana ait yapay ¢evre ile ilgili var olan yapilarin boyutu, bi¢imi, yapinin yiiksekligi,
yeri, konumu, birbirleri arasindaki uzakligi, ¢evresindeki hava akimlari, 1sitma ya da sogutma yiikleri,
gokylizii goriiniirliilik ve cadde genisligi orami ile ilgili bulgular elde edilerek planlar ve kesitler
iizerinden alan verileri toplanir.

Ayn1 zamanda hava kirliligine neden olabilecek kirleticiler igin aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
Bu kirleticiler rahatsiz edici diizeylerde oldugunda duyularla rahatga algilanabildigi gibi aynmi sekilde
epidemik arastirmalar ile kirleticilerin canli sagligina olumsuz etkileri {izerinden bolgede olusturdugu
hastaliklar takip edilerek de kirletici tiirleri saptanabilir.

Ayrica ilgili alanda kentsel iklim haritalarindan ve gesitli 6l¢iim istasyonlarindan toplanarak hava
kirliligi 6l¢tim degerlerinden faydanilarak bolgede bulunan gaz ve buhar tiiriinde ya da pargacik tiiriinde
hangi kirletici tiirleri oldugu belirlenir. Bahsedilen 6l¢lim teknikleri sonucunda alanda belirlenen
kirletici tiirleri ve degerlerinin simir diizeylerine bakilir. Sinir diizeyi iizerine ¢ikan ve risk olusturan
kirletici tiirleri belirlenir. Belirlenen bu kirletici ya da kirleticilerin dogal kaynakli m1 yapay kaynakli mi
oldugu arastirilir. Hava kirliligi kaynagi belirlendikten sonra bu kaynagin isinma, trafik ya da endiistriyel
kaynakl bir kirletici mi oldugu bunlarin noktasal, ¢izgisel, alansal, duragan ya da devinimli bir kirletici
tiirii olup olmadig1 saptanarak kirletici verileri toplanir.

Bu durumda hava kirliligi ile ilgili bulgularin detayli analiz edilmesi ve dogru verilerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda var olan ya da yeni planlanacak kentlerde hava kirliligini 6nleyecek ya da
azaltacak bu veri toplama modeli ile sorunun ¢oziimiine iliskin, kentteki hava kirliligini azaltmay1
hedefleyen tasarimciya yol gosterecek ana modelin ilk adimi olusturulmug bulunmaktadir.
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VERI ANALIZLERI / ON CALISMA

Yeni Planlanan Kent
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VERILERIN TOPLANMASI / DEGERLENDIRILMESI

Sekil 1. Var olan ya da Yeni Planlanacak Kentlerde Hava Kirliligini Onleyecek ya da Azaltacak Y&ntem
I¢in Verilerin Toplanmasi ya da Degerlendirilmesi Hakkinda Uygulanabilecek Veri Modeli Onerisi
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ONERILER
Yonetimlerin, bireylerin ve kurumlarin uygulamas: gerekli asagidaki oneriler; hava kirliliginin
azaltilabilmesi ve saglikli bir kent i¢in 6n adimlart olusturacaktir.
e Farkli meslek disiplinlerinin kentle ilgili konulara katilmasi, bilgi ve deneyimlerini
birlestirmesi, saglikli ve yasanilabilir kent tasarimini kolaylagtiracaktir.
o Kentlesme nedeniyle olusacak olumsuz etkileri en diisiik diizeyde tutmak icin plancilarin
planlama karar ve yontemlerinde kullanabilecegi kent iklim 6geleriyle ilgili mekansal bilgi iceren
araglar; kent iklim haritalari, kentsel termal konfor haritalari, kentsel hava kirliligi haritalar1 ve kent
iklim &geleri modelleme ve simiilasyon haritalart oldugundan bu haritalarin Tiirkiye’de de
planlama pratigine aktarimi saglanarak; kentlerde iklimsel 6zelliklere duyarli planlama yontem ve
eylemleri olusturulmalidir. Bu nedenle iklimsel veriler ile planlama pratigini birlestiren ve bunun
uygulanmasini saglayan yerel politika ve yerel idarelere ihtiya¢ bulunmaktadir.
o Kentler igin alt ve {ist yapisinin bir arada bulundugu, kentle ilgili tiim verilerin yer aldig1 Cografi
Bilgi Sisteminin (CBS) olusturulmasi son derece ihtiya¢ olup bu CBS sisteminin kullanilabilmesi
icin dncelikle Biiyliksehir Belediye sinirlarini kapsayan alanin tamaminin halihazir haritalarinin
giincellestirilmesi gereklidir. Saglikli bir veri tabani ile kentin gelisimi ve degisimi rahatlikla
izlenebilecek, ihtiyaglar dogrultusunda ¢6ziim iiretimi kolaylagacak, kentlerin aksayan ydnleri,
CBS ile daha net goriilebilecek sorun gidermede ki siire¢ kisalacaktir.
e Yeni gelisme alanlarinin kirlilikten korunmasini saglamak ve var olan yerlesim alanlarinda
kirliliklerinin ortadan kaldirilmasi i¢in yiiksek diizeyde kirlilik olusturan arazi kullanimlarinin
gozden gecirilmesi gereklidir.
o Hava kirliligi 6l¢lim istasyonlarinin sayilar artirtlarak kentin hava kirliligi haritasi olusturulmali
ve yeni imar planlamalariin bu hava kirliligi haritasi ile uyum igerisinde olmasi saglanmalidir.
e Sorumlulugu Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ve yerel yonetimlere ait olan bu konu hakkinda
bakanligin yaymlamis oldugu yasa ile bu kirleticilerin dl¢giilmesi, degerlendirilmesi ve dnlemler
alinmasi zorunlu hale gelmistir. Tiirkiye ‘de kabul edilen sinir degerlerin Avrupa Birligi ve Diinya
Saglik Orgiitii’niin belirledigi sinir degerlerin iistiinde olmamasi igin gerekli yasal diizenlemeler
olusturulmalidir.
e Insan sagligma zarar veren ve akciger hastaliklarina neden olan ince parcacik gibi kirleticiler
icin yasalarla kisithilik getirilmelidir.
o Kentin gevresine yapilacak yapilarin, hava devinimi koridoru olusturacak sekilde ve kirleticileri
kentten uzaklastiracak sekilde kurulmasina ayrica 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
o Kis aylarinda soguk hava deviniminin konut kiimelerine girmesini engellemek ya da azaltmak
ve hizin1 diistirmek i¢in kuzeyden gilineye dogru farkli yiikseklik ve uzunlukta yap1 kullanimi tercih
edilmelidir. Gliney bolgelerde ise diisiik yogunlukta yaz hava devinimine paralel tasarimlar tercih
edilmesi daha dogru bir ¢6ziim olusturacaktir
e Hava kalitesi ile ilgili kontrol yontemlerinin gelistirilmesi igin; Ozellikle yeni yerlesim
bolgelerinde baskin hava devinimi yonii diisiiniilerek konutlasmaya gidilmelidir. Tasit ve 1sinma
nedeniyle olusan kirlenmenin atmosferde dagilimi i¢in yapilar arasinda hava dolagimi saglayici bir
yapilasmaya dikkat edilmeli ve yeni yerlesim merkezlerinde merkezi 1sitmayr yonlendirici ve
zorunlu kilic1 tedbirler alinmalidir.
o Endiistri alanlarim yerlesim bdlgelerinden yesil alanlar ile ayirmak i¢in, toz siiziilmesi amaci ile
agaclik alanlar olanakli oldugu 6l¢iide konutlara yakin bir konumda diistiniilmelidir (bu uzaklik en
fazla aga¢ boylarinin 25 -30 kat1 kadar olmalidir) ,bdylece konutlar hava devinimi kalkanindaki
koruma etkisinden yararlanabilecektir.
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