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ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda, son yillarda olusan ve Diinyada giderek onemli diizeyde
sorunlara neden olan hava kirliliginin olusumuna bagli verilerin toplanmasi ve analizlerin
yapilmasi i¢in gerekli 6n adimlar anlatilmaktadir. Yeteri kadar 6nemsenmeyen herhangi bir
alana ait kirlilik verilerinin, planlama asamasinda gbéz Oniinde bulundurulmasi i¢in hava
kirlilik verileri ile planlama arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmek, konuyla ilgili gerekli
bilinglendirmeyi saglamak, tasarimcilara var olan ya da yeni iiretilecek planlama alanlarinda
hava kirliligi riskine karsi nasil bir yol izlenmesi gerektigi ile ilgili alanda yapilan ¢esitli
caligmalar sonucunda elde edilen dogru veriler yardimiyla kentteki hava kirliligini azaltacak
bir modelin ilk adimi olan verilerin toplanmasi asamasi ile tasarimciya yol gosterilmesi

amaglanmustir.

Bu caligmanin konusunun belirlenmesinde ve hazirlanma siirecinin her asamasinda
degerli bilgilerini ve zamanini benden esirgemeyerek her firsatta calismamla yakindan
ilgilenen, iki y1l boyunca hi¢ yorulmadan degerli bilgilerini bizlerle paylasan ve elestirileriyle
bana yol gosteren, kullandigi her kelimenin hayatima kattig1 dnemini asla unutmayacagim,
bizleri ¢ocuklarim diye seven, her soziinde ve sesinde anne sefkatini hissettigim saygideger
danigman hocam; Prof. Dr. Ayse BALANLI’ ya, calismam boyunca benden bir an olsun
yardimlarini esirgemeyen sevgili AILEM' e, isimde ve egitim hayatimda bana hep destek olan
giiler yiiziinii ve samimiyetini benden esirgemeyen ¢ok degerli Imar Daire Bagkanim irem
ELBEYLI' ye ve calisma siiresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen, hayatimm her
evresinde bana destek olan canim, biricik esim Muammer KOK’ e sonsuz tesekkiirlerimi

sunar, bu ¢alismanin tiim ilgililere yararli olmasini dilerim.

Gaziantep, 2018 Funda KOK



OZET

Canlilarin ¢esitli tiiketim ve ekonomik etkinlikleri sonucu temiz havanin dogal
bilesiminde bulunan ana maddelerin degismesi, yapisina farkli maddelerin girmesi, havanin
bilesimindeki maddelerin yapay yollarla esik diizeyin {istiine ¢ikmasi ya da altina inmesi ile
canl1 ve cansiz yasama zarar verecek oranda bozulmasina hava kirliligi denilmektedir.

Canlilar se¢gme sansi olmadan var olan havay1 solur. Solunan havanin kalitesiz olmasi
canli yasamini ve sagligini olumsuz etkilemektedir. Son zamanlarda fiziki ve sosyal etmenler
sonucunda olusan hava kirliligi Tiirkiye'de ve Diinya genelinde 6nemli bir sorun haline
gelmistir. Bunun cesitli nedenleri olmakla birlikte en 6nemli nedeni hizla artan niifusun
beraberinde getirdigi hatali ya da plansiz kentlegsmedir.

Bu nedenle bu c¢alisma ile kent planlar1 tasarlanirken var olan kentler ve yeni
planlanacak alanlarda kirli havanin tespiti i¢in, alan ile ilgili verilerin toplanmasi, epidemik
aragtirmalar ile g¢esitli hava kirliligi ol¢iim teknikleri araciligiyla kirletici tiirlerinin ve bu
kirleticilerin sinir degerlerinin belirlenmesi, ayrica kentsel hava kirliligine etkisi olan iklimsel
olusumlar, yeryiizii nitelikleri ve yapma ¢evre gibi alansal verilerin birlikte degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen dogru veriler yardimiyla kentteki hava kirliligini azaltacak bir modelin

ilk adim1 olusturularak tasarimciya yol gosterilmesi amaglanmigtir

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, kent planlari, kirlilik verileri, hatal

kentlesme,cevre,topografya,iklim,Kkirleticiler.



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, pollution data, faulty urbanization, environment, topography, climate,
polluters.



ICINDEKILER

Sayfa No.
ONSOZ ..o i
OZET ... ii
ABSTRACT et b et R e ii
ICINDEKILER...........ooooiioeeeeeee ettt ettt ettt saens iv
TABLO LISTESI ....ccoooviiiiiii st vii
SEKILLER LISTESIT ........oiiiiiiiisceeeeeeeseee et en st en s en s viii
KISALTMALAR LISTESI .....cooootiiiiiiiiiiie s X
BIRINCI BOLUM ..ottt 1
(] 0 2 1R 1
1.1, ProbIEM DUFUMU.....coiiiiiiiiiitesieee ettt b e 1
1.1, Problem Clmlesi ...........ccoooiiiiiiiiiiiceiice e 9
1.1.2. AILProBIEMIEK ..o 9
1.2, Arastirmanin ATNACE .........cooiuiiuuiiiuiiiiiatee et eteesaeasteesteeabeesseeasbeessaeasteesseeabeesseesnteesaeeennes 9
1.3. Arastirmanin OMemii.............cccc.ovoviiiviiiiiiiiceeee ettt en s s 9
Y £ 1 £t |V 1 0 PP 10
L5, SINIFIIKIAY ... e e e e e e e e anees 10
1.6, TANMIMIAL ..........ooiiiiiie e e et e e et e e s s e e e neeeeneeeanneeeanneeennes 11
TKINCI BOLUM ...ccoooiiiiiiii it 12
KENTSEL HAVA KiRLIiLIGININ CESITLi OLCEKLERDE TANIMLANMASI ..... 12
2.1. Kentsel Hava Kirliliginin Genel Tanimi, Bilesenleri ve Hava Kirliliginin
ATASUITIIMAST ... e et e e bt e e e bt e e s br e e snnreesnnee e 12
2.2. Kentsel Hava Kirliliginin Algilanmasi ve Epidemik Arastirmalar ............................ 14
2.3. Kentsel iklim Haritalarimnin Hazirlanmasi...............ccc.cooovvoeevereceereeesensesesesenesnen, 16
2.4. Hava Kirliliginin ve Kirleticilerin OICHmii .................cc.cccooeveiveveiieeiieeicece s 21
2.5. Kentsel Hava KirletiCHEIT ........cviieiiieie e 23
2.5.1.  Gaz ve Buhar Tiiriinde Kirleticiler ...................cccccoiiiiiiiii 24
2.5.1.1. KiiKiirt oksit (SOX) .....ooooiiiiiiiiiieiie e 25
2.5.1.2. Karbon monokKsit (CO) ..o e 27
2.5.1.3. Karbon diokSit (CO2) ..o s 29



2.5.1.4. AZOL OKSIT (NOX) oottt sre e nns 30

25.1.5. Oz0oNn (TroposTerik - O3) ..o s 32
2.5.1.6. Organik Maddeler ve Hidrokarbonlar ............cccccoeveiiiiniinicnieneeese s 33
2.5.2. Parcacik Tiiriinde Kirleticiler.......................coocoiiiiii e 35
2.5.2.1. Ince ParcaciKIar (PIM 2,5).......ccccoooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeesese e sese st 36
25.2.2. Kaba ParcaciKlar (PM 10)...........ccooiiiiiiiee e 37
2.6. Kentsel Hava Kirliliginin Kaynaklary.................c.cooco 40
2.6.1. Dogal Kaynakl Kirleticiler ................ccccoooiiiiiiiiiiii e 41
2.6.2. Yapay Kaynakh Kirleticiler ................ccccooiiiiiiiiiiii e 41
2.6.2.1. Isitnma Kaynakh Kirleticiler ..................ccooooiii 42
2.6.2.2 Trafik Kaynakh Kirleticiler .................cccoooiii 43
2.6.2.3 Endiistriyel Kaynakh Kirleticiler ...................ccccoiiiii 44
2.7. Noktasal, Cizgisel, Alansal Nitelikte Kirlilikler ve Duragan ya da Devinimli Hava

KIFTETICTIETT ...t 46
2.8. Kirleticilerin Smir Degerleri ...............ccoooiiiiiiii 47
2.9. Kirleticiler ile lgili Verilerin DegerlendirilMesi................cccocoeviurieriieeiciiencisieans 49
UCUNCU BOLUM ..ottt ettt n sttt 50
KENTSEL HAVA KIRLILIGINE ETKiST OLAN ETMENLER............cccooovvvniiinnenne. 50
3.1. Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen Yeryiizii Nitelikleri...................ccccooniiinnnn 51
301, BaKi Ve EGIM ..o 51
312, YeSIl ve BOS AlAN .......oooiiiiiiii 53
3130 SU YHZEYE. ..o s 56
3.1.4.  Terselme (INVEISIYON) ............cccoccoiviviiieieeiieieieeeeeesees et 57
3.2. Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen iklimsel Olusumlar...................cc.cccooooviverrrninnnnns 59
3200 SICAKIIK ... 59
302,20 BASIIIC. ..ottt e et b et r e e aar e e nrea e 62
3230 BUIULIUIUK ... e 63
324, YAZES oo s 63
K < T =] o B TP PP OV TURTOURPUPPOT 64
3.2.6.  HAVA DEVINIMI ..ot 67
3.2.6.1. Hava Deviniminin Tanimi ...........c.ccooooiiiiiiiee e 67
3.2.6.2. Hava Deviniminin Siddeti, Hiz1 ve Bilesenleri.................c.cccccovvinniiiinnnnnne, 70



3.3. Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Etmenlerin Degerlendirilmesi ........................ 74

3.4. Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Yapma Cevre .............cccoccooiiiiiiiniiie, 74
3.4.1. Yapilarin Boyutu, Bicimi ve Yap: Yiiksekligi/Cadde Genisligi Orani............. 75
3.4.2. Yapilarin Yeri, Konumu ve Birbirleri Arasindaki Uzakhgi ............................... 85
3.4.3. Yerlesme ve Yapi Cevresinde Hava AKimlar: ...............c.occcovviiiiiiniiiinniiccnenns 89
3.4.4. Yapilarin Isitma/Sogutma YukKIeri .............cccoooiiiiiii 91
3.4.5. Gokyiizii Goriiniirliliik Oranmin Hava Kirliligine EtKisi.................c...cccco 93
DORDUNCU BOLUM ......ooiiiiiiiiiiiiiisisssss s 94

VAR OLAN YA DA YENi TASARLANACAK KENTLERDE HAVA KIiRLILIGINI
ONLEYECEK/AZALTACAK YONTEM iCiN VERILERIN TOPLANMASI

/DEGERLENDIRILIMESI . .....oooooeoeoeeeeeeee oo e e et et er s 94
BESINCIBOLUM ..ottt sttt st n sttt sn st 97
T BT 1) 111 (PO PP RPN OPPPPN 97
LT 07115 o1 ST 99
KAYNAKCA ..ottt ettt ettt et et et st et e et et e e et et e e e eeeeer e, 101

Vi



TABLO LISTESI

Sayfa No.
Tablo 1: Temiz Havada Bulunan Maddeler ve Oranlart ............cccooeviiiiniiiiiiiicnicc e 13
Tablo 2: Kirletici Nitelikleri Ve EtKIIEri ... 15
Tablo 3: Ornek Alma Probu Yerlestirme Esaslart Ozeti.........ccccovevvvvieiieiieeeeeee s, 22
Tablo 4: Kiikiirt Dioksit I¢in Verilen Sinir Degetler, Degerlendirme ve Uyar Esikleri......... 26
Tablo 5: Atmosferdeki Karbon Monoksit Kaynaklart ..o 28
Tablo 6: Karbon Monoksit I¢in Verilen Sinir Degerler, Degerlendirme ve Uyari Esikleri..... 29
Tablo 7: Azot Oksit ve Azot Dioksit I¢in Verilen Limit Degerler, Degerlendirme ve Uyari
715 3 SRS PRRSPPRP 31
Tablo 8: Ozon i¢in Verilen Limit Degerler, Degerlendirme ve Uyar1 Esikleri ....................... 33
Tablo 9: Kursun ve Benzen Igin Verilen Limit Degerler, Degerlendirme ve Uyari Esikleri... 34
Tablo 10: Kirleticilerin AB Sinir Degerleri ve Tiirkiye Sinir Degerleri..........cccooviviiiiiennnn, 39
Tablo 11: Baslica Kirletici Kaynaklari..........cccoooiiiiiiiiiiicic e 40
Tablo 12: Dogal Kaynakli Kirleticilerden Atmosfere Salinan Yaklasik Parcacik Yogunluklar
.................................................................................................................................................. 41
Tablo 13: Tiirkiye’de Hava Kirlenmesine Neden Olan Temel Endiistriler ve Kirleticiler ...... 45
Tablo 14: Kirleticilerin Uzun Vadeli (UVS) ve Kisa Vadeli (KVS) Sinir Degerleri (ug/m-3)
.................................................................................................................................................. 48
Tablo 15: Avrupa Birligi ve Tiirkiye Hava Kalitesi Degerlendirme Sinir Degerleri................ 49
Tablo 16: Kirleticilerin, Dogal ya da Yapay Kirletici Kaynaklarina ve Kirletici Niteliklerine
GOre SIIIaNAITTIMAST ....o.eiiiiiiiic e 50
Tablo 17: Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Etmenler ...........cc.cooeoiiieiiiininciicncee, 74

vii



SEKILLER LISTESI

Sayfa No.
Sekil 1: Kentsel Iklim Haritalarinin IGerifi ......cocoovveeveveiiecrieeeseecceee e 17
Sekil 2: Kent iklimi Analiz Haritas1 —~Komagabayashi, JAponya.............ccccceevevierercrernnennnn. 18
Sekil 3: Kent Iklimi Planlama Oneri Haritas1 — Komagabayashi, Japonya ...............ccccevevenee.. 19
Sekil 4: Tklim Haritalarin Mezo ve Makro OICeKIeTi ........cocvvvvvveeiiiieiseeeeee e 20
Sekil 5: Atmosferi Olugturan Katmanlar. ... 24
Sekil 6: Asit Yagmurlarinin OIUSUMU. .......ceeiiiiiiiiiieiie e 27
Sekil 7: Kaba Parcacik Olgiimlerinin Sinir1 ve Yillik Ortalamast : (56 pg/m3) ..cvveveveverenee. 37
Sekil 8: Kaba Pargacik Olgiimlerinin Sinir1 ve Yillik Ortalamasi: (40 pg/m3) .......cccuevvene. 38
Sekil 9: Kaba Pargacik Olgiimlerinin Sinir1 ve Yillik Ortalamast: (20 pg/m3) ....c.covvvneeeee. 38
Sekil 10: 1961-1990 Ortalamalarindan Farklara Gore Hesaplanan Kiiresel Yillik Ortalama
Yiizey Sicakligi Anomalilerinin 1860-1998 Donemindeki Degisimleri...........coovevreneinnnnne. 60
Sekil 11: Kentsel Hava Kirliliginde Basing EtKisi........cccocviiiiiiiiiiiiiiccccec e 62
Sekil 12: Hava Devinimi Temel BileSenler ........ccocviiiiiiiiiiniiiiiieiee e 68
Sekil 13: Tiirkiye ‘de Etkili Olan Hava Devinimi YONIeri ........co.ceevviviiieniniiniee e 68
Sekil 14: Farkli Yiiksekliklerde Kesintisiz Rlizgar YUzdesi .......c.cccoooeiiiiiiininiiiciicieeniens 70
Sekil 15: Algak Basing Merkezleri ve Yiiksek Basing Merkezleri .........cocvvvviiiiiiieiiiiciinnnne, 71
Sekil 16: Basing Merkezlerinin KONUMU ..........oooiiiiiiiiiiiiiieee e 71
Sekil 17: Yapilar Cevresinde Olusan Hava AKIMIArT .........cooveviiiiiiiiiiiiiee e 76
Sekil 18: Dikdortgen Yapi Cevresindeki Hava AKIST .....oveviiiiiiiiiiiii e 77
Sekil 19 : Hava Deviniminin Yapilar Uzerinde BtKileri .........ccccoeevriiveiiersrieiiceecsssenens 77
Sekil 20 : Hava Deviniminin Basitlestirilmis, iki Boyutlu Akis Semast ..........c.cccocevrverernne. 78
Sekil 21: Koseli Plan Formlar1 Dairesel Plan Formlarina Nazaran Hava Devinimi Yiikiine
Karst Daha VerimIidir.........c.ooouiiiii e 78
Sekil 22: Hava Devinimi Yo6niinde Yapilarin Konumlandirtligi.......oooeeiiniieiiiiiiiiiien 79
Sekil 23: Yapilarin Sekli ve Tekil Yapilar Uzerinde Hava Devinimi EtKisi .............ccccevveen. 80
Sekil 24: Mimari Kiitle Stratejileri.........ccoiiiiiiiiiic e 81
Sekil 25: Hava Deviniminin Asag1 Akis Hizim Yavaslatmak I¢in Olusturulan Kalkan ....... 82
Sekil 26: Tasarim stratejileri / Diizenleyici Onlemler...........ccooeiiiiiiiiniiiiiee 82
Sekil 27: Riizgar Tiineli SIMUlasyonlart ..........cocviiiiiiiiiiice 83
Sekil 28: Yap1 Grubu Uzerinde Hava Devinimi EtKiSi..........cccoovvveiierereriiiecrereeeeeeeeevnne 84

Sekil 29: Yapilarin Yatay ve Diisey Diizlemde Bir Araya Gelisinde Hava Devinimi Hizinin

ATHEIIMAST VE OtElEME DUIUMU....vcveveeveeeeereeeereereeeeeeeeeeeeseeeasessessessessesresreseeeassessesseseens 87



Sekil 30: Yapilarin Konumu, Bigimlenisi ve Hiz Ayarlamasi.........cccccovvvieiiieniiieniiiccniiee 88
Sekil 31: Degisik Yerlesme Striiktiirlerine Gore Hava Hareketi ............ccooceeiiiiiciiiiieennnns 88
Sekil 32: Yap1 Formu ile Is1 Kayb1 Arasindaki TlisKi..........occevvierriireriieeiceeeceeceeeiee 92
Sekil 33: Var Olan ya da Yeni Planlanacak Kentlerde Hava Kirliligini Onleyecek ya da
Azaltacak Yontem Igin Verilerin Toplanmasi ya da Degerlendirilmesi Hakkinda

Uygulanabilecek Veri Modeli ONEriSi ........cocevivvcrieieieeieceieieseseseee e eseseeieissesessss s sesennen, 96



°C
(UVS)
(KVS)
km2
m.

No.
v.b.
ng
PM
PM 25
PM10
H2S04
PAN
PBN
UOB (VOC) :
SO2
CO
CO2
NO2
03
FPD
TCM
EPA
WHO
AB
UucM™M

KISALTMALAR LiSTESI

Derece Santigrat

Uzun Vadeli Smir Degerler
Kisa Vadeli Siir Degerleri
Kilometre kare

Metre

Numara

Ve Benzeri

Mikron (100 mikron = 1 milimetre’dir.)
Parcacik Madde

Ince Parcacik

Kaba Parcacik

Siilfiirik asit

Peroksi asetil nitrat

Peroksi benzoil nitrat
Ucucu Organik Bilesikler
Kiikiirt dioksit

Karbon monoksit

Karbon dioksit

Azot dioksit

Ozon

Alev fotometrik metodu
Tetrakloro merkiirat metodu
ABD Cevre Koruma Ajansi
Diinya Saglik Orgiitii
Avrupa Birligi

Kentsel Tklim Haritalari



BIiRINCi BOLUM
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Cevresel bir sorun olan hava kirliligi, havanin bilesiminde yer alan ana maddelerin
degerlerindeki degismelerin ya da yapisina farkli tiirden kirleticilerin girmesi sonucunda
cevresel dengeye zarar verecek oranda canli yagsamina ve ¢evre niteligine zarar vermesi olarak
tanimlanabilir[1, 2, 3, 4, 5,6].

Sosyal ve ekonomik nedenlerle kirsal kesimlerden kentlere gogiin ¢ogalmasi ve hizli
kentlesme beraberinde, plansiz yapilasmayr getirmistir. Bugiin niifus artisina bagli, hizli ve
carpik yapilasma olarak tanimlanan yigilma ve yogunlagsmalar ile ortaya ¢ikan plansiz
kentlesme, hava kirliliginin en 6nemli sorunlarindan birini olusturmaktadir. Tiirkiye’de hava
kirliligi 6zellikle 1950°1lerden sonra bir halk sagligi sorunu olmaya baslamistir[2].

Hava kirliligi her ne kadar insan etmeni ile sosyal ve ekonomik etkinlikler sonucunda
ortaya ¢ikan bir durum olsa da, cografi ¢cevre kosullarinin da hava kirliligi {izerine 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Kentler bulunduklar1 arazi konumlar1 ve meteorolojik 6zellikleri ile
hava kirliligini dogrudan etkilemektedir [7]. Hava kirliligine neden olan kirleticilerin
olusmasinda, kentin arazi ve iklimsel kosullarindan baska kentler planlanirken iklim haritalar
ile kentte var olan Kkirleticilerin ve alansal verilerin dikkate alinmadan yanlis yapilanmasi
sonucunda; plansiz kentlesme ve endiistrilesme, yapilarda olusan 1s1 kaybi, iklimsel olaylar,
kent dokusunun ¢evresine ve dogal ortamina uygun olmamasi, yesil alanlarin az olmasi ve
coplerin yeterince zararsiz hale getirilememesi kentteki baskin hava deviniminin kent igine
alinamamasi gibi nedenler yer almaktadir.

Ayrica hizla artan niifus ve bu niifusun belirli noktalarda asir1 yigilmast kirlenme
olaymi daha da etkili hale getirebilmekte bununla birlikte artan konut, daha ¢ok yakit ve daha
cok kirlilik olusturmaktadir. Ancak bir yerlesim merkezinin morfolojisi, arazinin yapisi,
verimliligi, yesil alanlarin genisligi olabilecek hava kirliligini azaltir ya da engeller[8].

Tiirkiye’de hava kirliligini bir¢cok etmen etkilemekle birlikte, 6zellikle hizli niifus
artis1 beraberinde plansiz ve bozuk alt yapili kentlesme olgusunu getirmistir. Yas, egitim
diizeyi ve ¢evresel esitlik gibi etkenlerin yani sira kent planlama disiplini kapsaminda da sik¢a
ele alinan kentsel alanlarda kisi basina diisen yesil alanlarin azligi, her cesit atik madde ve
bacalardan ¢ikan kirleticilerin varlig1 tagit yogunlugu ve kent merkezine yakin olma durumu,

yapilarin hava devinimine miisaade etmeyecek ve kirletici gazlarin yogunlagsmasina neden
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olacak sekilde diizensiz ve topografya ile uyumsuz konumlandirilmasi, dolayisiyla yapilarin
yeri, konumu, bi¢imi, birbirleri arasindaki mesafe 6nemli olmakla birlikte endiistri alanlari
icin hatali yer se¢imi ve konumlandiklar1 yerlerin fiziki cografya kosullar (6zellikle yeryiizii
sekilleri ve iklim kosullar1) gibi etkenler hava niteliginin diismesinde hizlandiric1 rol
oynamaktadir.

Diinya genelinde bircok iilke, hava kirliliginin neden oldugu olumsuzluklarin
azaltilabilmesi i¢in ¢esitli Onlemler almakta ve hava niteligini artirmak amaciyla;
karbondioksit, par¢acik madde ve kiikiirt dioksit gibi kirleticilerin atmosferdeki sinir
degerlerinin iistliine ¢gikmasini engellemeye ¢alismaktadir. Tiirkiye genelinde ise il ve bazi ilge
merkezlerindeki hava kirliliklerinin degerlerine iliskin istatistikler yer almaktadir. Kentlerde
hava Kirliligi belirlenirken, tiim kirleticilerden yalnizca kiikiirt dioksit ve duman seklindeki
parcacik madde verilerine ulasilabildiginden, degerlendirmeler de yalnizca bu odlgiitlere gore
yapilmaktadir[9].

Son 20 yilda, atmosfere salinan insan kaynakli karbon dioksit gazindaki artisin
yaklagik dortte {giiniin fosil yakitlarin yanmasindan, geri kalan dortte birinin ise arazi
kullanim tiiriiniin degistirilmesi ve en 6nemlisi ormanlarin yok edilmesinden kaynaklandigi
diistintilmektedir[10].

Kirleticiler arasinda azot oksitlerin atmosferdeki kalicilik suresi yaklasik 1 giindiir.
Ancak azot dioksitin atmosferde ¢ok daha uzun sureler kaldigi bilinmektedir [11]. Azot
dioksit gazinin atmosferdeki kalicilik suresinin ylizyildan fazla ve kiiresel iklim degisimindeki
paymin ise % 5 oldugu degerlendirilmektedir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmaya kars1 alinacak en
onemli ve dogru dnlem, atmosfere salinan azot oksit kirletici diizeyinin de ¢esitli 6nlemlerle
azaltilmasi hava kirliligi ¢aligmalar1 agisindan 6nemli ve yerinde bir karar olacaktir[10].

Hava kirliliginin bazi illerde digerlerine gore daha fazla olmasinin ve kirlilige neden
olan bu kirleticilerin kentlerden uzaklagsma hizinin belirlenmesinde;

e Hava devinimi, 1s1, nem, basing, terselme gibi meteorolojik kosullar,

e Denetimsiz gelisen endiistri,

e Ulasim,

e Topografyanin durumu,

e Yonetimlerin gereken 6nemi gostermemesi ve

e Hatali kentlesme sonucunda hava deviniminin Oniiniin kesilmesi ile dogrudan iliskisi

vardir[8].



Hava kirliligi modellemesi ve oOnceden yaklasik olarak degerlendirilmesi yerel
yonetimler i¢in dnem verilen bir durumdur. Ozellikle hava niteliginin diistiigii kis aylarinda,
meteorolojik kosullara bagli olarak hava kirliliginin 6nceden bilinmesi vaktinde Onlem
alimmasina ve hava kirliliginin olusturdugu olumsuz etkiyi en aza indirebilmek {lizere 6nemli
katki saglayacaktir. Hava niteligi dis ortam Olgiimleri ile belirlenmesine karsin, 6l¢iimlerin
pahali olmasi ve uzun zaman almast nedeni ile Ol¢lim nokta sayisi her zaman sinirl
kalmaktadir. Bu durumda onceden Olciilmiis uygun modeller kullanilarak hava niteligi
bilgilerinin ¢alisma alaninda daha yaygin olarak meydana ¢ikarilmasi ve hava kirliligi
haritalamasinin yapilmasi elverigli bir yol olusturmaktadir. Buna gore var olan durumun
belirlenmesi diizenli 6l¢tim aglar1 ile elde edilirken, ayn1 zamanda emisyon envanterleri
kullanilarak c¢alistirilan ve bu 0Olglim sonuglart ile ayarlanan hava niteligi modellerine de
gereksinim vardir. Bu sayede daha genis diizeyde hava niteligi belirlenebilecegi gibi gelecege
doniik hava niteligi ¢iktilar1 da yapilabilme imkani olusturacaktir [14].

Kirleticinin kaynaktan alictya ulagim siiresi ile atmosferdeki seyrelme orani da saglik
iizerindeki etki agisindan énemli bir etmendir. Ara¢ sayisindaki hizli artis ve bu artisin neden
oldugu hava kirliligi 6zellikle de giintin belli saatlerinde dayanilmaz bir hal almakta, kent
merkezinde yol boyunca araglarin park yapmalaria izin verilmesi trafikteki karmasay1
artirmakta bu durum hem hava kirliligini hem de giiriiltii kirliligini tirmandirmaktadir[7].

Daylan ve Incecik (2002), Istanbul’da 1990 yili baslarinda degismeye baslayan
kirletici yogunluguna bagli olarak, kent biitiiniinde olusan hava kirliligi probleminin mekansal
boyutunu arastirmay1 hedeflemislerdir. Kent genelinde 1992-2000 yillar1 arasinda yiiriitiilen
caligmalar sonucunda, kentsel alanda hava kirliligine neden olan kirleticilerden biri olan
kiikiirt dioksit diizeyinin azaldigi; endiistriyel {iretim yapilan alanlarda, yiiksek yogunluklu
konutlarin yer aldigir ve ticari kullanimlarin yogun oldugu alanlarda kirletici degerlerinin
yiiksek oldugu saptanmistir. Buna gore, kentlerde artan niifusun yan sira ayn1 zamanda arazi
kullanom tliriiniin de hava kirliligi iizerinde oldukca yiiksek bir etkisi bulundugu

anlagilmaktadir[15].

Kent merkezlerinde yer alan ve giderek artan yogun niifusun bulunmasi, yiiksek

yogunluklu konuta ve ticari kullanimina ayrilmis alanlarin kent trafiginin yogun oldugu ana

yollarda secilmesi, imar planlariyla belirlenmis arazi kullanim kararlarinin kirlilik diizeyini

artirict dogrultuda olmasi, ulasimda toplu tasima sistemi yerine genel olarak otomobil

kullannminin tercih edilmesi, alanda evsel 1sitnma ve endiistriyel liretim siireclerinde fosil yakitin

kullaniliyor olmasi, kentin yerlesim alani igerisinde yapilagsmis bulunan endiistriyel iliretim yapan

ve endiistriyel emisyonlardan kaynakli kirletici giicii yliksek olan bu kuruluslarin, dncelikle
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biiyiik kentlerde yanlis yer se¢imi ve denetimsiz yapilagsmalarinin da etkisiyle kent merkezinde
ya da kent merkezlerine yakin yerlerde konumlandirilmig olmasi, yerlesim yerlerine ait arazi
kosullar1 gibi etmenlerin havadaki kirletici yogunluklarini artiran nedenler arasinda yer aldigi
goriilmiistir[32].

Benzer sekilde Yeni Delhi (Hindistan) kentinde Mart — Kasim 2002 tarihleri arasinda
kentteki var olan hava kirliligi ile kentin fiziksel yapis1 arasinda nasil bir bag oldugunun
incelenmesi amactyla bir ¢alisma yliriitiilmiis yapilan ¢aligma sonucunda mevsimsel kosullarin,
trafik kaynakli kirliligin ve arazi kullanim durumunun hava kirliligini artiran temel etmenler
oldugu diistintilmustiir [16].

Tiirkiye’de hava kirliligi 6zellikle 1950’lerden sonra bir saglik sorunu olarak ortaya
cikmistir. Avrupa’da ise 1948'de ABD’nin Pennsylvania eyaletinin kii¢iik bir sanayi alani
olan Donora kasabasinda dort giin siiren sisten sonra 14.000 kisi hastalanmis, bu insanlardan
20'si dlmistiir[1]. Yine New York'ta 1963 yilinda yasanan benzer tiirden hava kirliligi tigyiiz
kisinin 6limiine neden olmustur [17].Londra'da 1873 yillarinda, yogun sisten ve bronsitten
dolayr 268 kisi hatta 1911 yilinda hava kirliliginden dolayr giinde 1150 kisinin 61digi
bilinmektedir[1]. 1940'l1 yillardan itibaren etkileri belirgin olarak hissedilmeye baslayan hava
kirliliginin neden oldugu cevresel etkileri yaninda insan sagligim1i ne biiyiikliikte
etkileyebilecegi, Aralik 1952'de dort giin iginde binlerce kisinin Oliimiine neden olan ve
Londra Episodu olarak tarihe gecen dogal afet ile goriilmistiir [3]. Yine 1952-1954 yillar
arasinda Ingiltere’de kirli havanin herhangi bir hava akimi ile kentten uzaklastirilamamasi
nedeniyle insanlarda solunum zorluguna yol agmis ve 4000 kisinin 6liimiine neden olmustur.
Tim bu o6limler nedeniyle 1956 yilinda Temiz Hava Yasasi yiiriirliige girmis ve linyit
komiiriiniin yakilmas1 smirlandirilmistir. Bu sayede, Londra merkezinde, duman kirliligi
yaklagik %80 diizeyinde azaltilmis ve yere diisen giines 15181 siiresi %70 dolayinda artirmigtir
[17].

Benzer sekilde yapilan arastirmalara gore; Cin'de her yil, 1,5 milyonun {izerinde insan
hava kirliliginin neden oldugu saglik sorunlari nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir [18]. 1985
yilinda Hindistan'n Bhopal kentinde bir kimya tesisinden havaya karigan gazdan dolay1
yaklasik 4000 kisi 6lmiis, 300 bin kisi ise zehirlenmistir [19].

Baz illerde istasyon sayisi1 birden fazla olmakla birlikte Tiirkiye’de 81 ilde de hava
niteligi izleme istasyonu bulunmakta ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 bu konular hakkinda
onemli c¢aligmalar yapmaktadir. Ancak bu istasyonlarin hepsinde yalnizca iki kirletici
parametre Slciilmektedir. Ornegin, Diizce gibi hava kirliligin en yiiksek degerlerde oldugu

kentte bile yalnizca kaba pargacik (PM10) ve kiikiirt dl¢tilmektedir. Karbon monoksit, ozon,
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kursun, Ince pargacik madde , kadmiyum, arsenik gibi énemli kirleticiler dl¢iilmemektedir.
Dolayisiyla bu tarz bir yaklasim ile bu tiir istasyonlardan alinan veriler yetersiz ve eksik
kalmaktadir. Hatta bazi istasyonlarin bulunduklar1 konum nedeniyle kirlilik kaynagini
belirleyebilecek konumda olmadiklar1 6rnegin trafikten ya da kent merkezinden uzak alanlara
istasyonlarin kurulmasindan dolay1 kentteki hava kirliligine iliskin kaynaklar1 ve diizeyi dogru
gostermedigi bu nedenle kirlilik degerlerinin hatali belirlendigi diigiiniilmektedir [20].

Hava kirliligi;

e Yonetimlerin gereken 6nemi gostermemesi;

Almanya, Avusturya, Isveg, Norveg, Amerika ve Ingiltere gibi birgok AB iilkesi, insan
saglig1 ve cevre iizerinde kabul edilemeyecek etkiler ve riskler yaratmayacak hava niteligine
ulagsmak amaci ile Kanunlar; uluslararasi, ulusal ve bolgesel otoriteler ile resmi olmayan
organizasyonlarin yani sira, hava kirliliginden sorumlu sektorlerle isbirligi ve aragtirmalar
yaparak, hava niteligine yonelik smirlart ve hedef degerleri belirleyerek ve emisyonlari
azaltarak hava kirliliginin olusturdugu olumsuzluklari azaltmay1 hedeflemektedir.

Ornegin Oztan’a (2002) gore Stuttgart kenti, XVIIL. yiizyilin ikinci yarisinda hava
kirliligi ve yesil alan kaybi1 yoniinden olduk¢a sorunlu yerlesmeler arasinda goriilmektedir
[21]. Ozellikle kent iizerinde biriken durgun kirli havanin diisiik hizdaki hava devinimi
tarafindan itilememesinin yarattigi sorunlardan dolayr hava kirliliginin 6nlenmesi ya da
azaltilmas1 amaciyla, “Iklim Planlama" ¢alismalarinin yapilmasi zorunlu goriilmiistiir. Bugiin
Stuttgart'n imar1, yilin ¢esitli zamanlarinda esen hava deviniminin yon ve hizina gore
diizenlenmis bir meteorolojik harita verilerine gore stirdiiriilmektedir. Yaklasik 40 yillik bir
uygulamanin ardindan, Stuttgart kentinde yapilan diizenlemeler sonucunda elde edilen yesil
alan ve imar diizeni ile hava kirliligi en diisiik diizeye indirilmis ve aym1 zamanda kenti
cevreleyen bir yesil alan olusturulmustur [22].

Buna karsin Tiirkiye’de iklim haritalarinin olmamasi, kent planlamasinda hava
deviniminin goz Oniine alinmamasi, son yillarda artan oliimlerin hava kirliligi ile baglanti
kurmaya yonelik aragtirllmalarin  yapilmamasi, toplumun hava kirliligi ile ilgili
bilin¢lenmesine yonelik uygulamalarin azlig1 ve yerel yonetimlerin yaptirim eksikligi olarak
goriilmektedir.

e Kent planlamasinda rol alan kisilerin uzmanlik alani;

Yeni bir bolgenin planlanmasi asamasinda, plancinin konuya yaklasimindaki bilgi eksikligi
hava kirliligini artirict yonde yanlis tasarimlarin olusmasina neden olacaktir. Dolayisiyla

planlama disiplini ile denetlenebilen degiskenlerin kent planlamasi asamasinda hava kirliligini


https://tr.wikipedia.org/wiki/Almanya

en aza indirecek sekilde bir yaklasim ile tasarlamasi gerekecektir. Bu yiizden plancilarin hava

deviniminin tasarim asamasinda ne sekilde ele alinmasi gerektigi konusunda bilgi sahibi

olmalar1 gerekmekte ayrica kirliligin {ist diizeyde oldugu var olan yerlesim alanlarinda ise, bu

konuda uzman kisilerden yardim alinarak sorunlara ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda;

Ozcan,N.S.(2016) ; “Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen ve Kent Planlama Ile Kontrol
Edilebilen Fiziksel Etmenlerin Mekansal Istatistik Yontemleri Ile Incelenmesi” konulu
calismada oOncelikle hava kirliligini tanimlamis ardindan kentteki hava kirliligi
diizeyinin kent planlamasi disiplini ile denetlenebilen degiskenlerle aciklanmasi ve
istatistiksel yontemler kullanilarak modellenmesi amaci iizerinden Izmir’in Cigli
kentini ele alarak incelemistir [32].

Keser,N.(2002) ; “Kiitahya'da Hava Kirliligine Etki Eden Topografik ve Klimatik
Etmenler” konulu c¢alismada hava kirliliginin engellenebilmesi i¢in alinacak
onlemlerin yeterliligi, meteorolojik parametrelerin yil i¢indeki degerlerinin tam olarak
saptanmas1 ve yorenin topografik kosullarinin iyi bilinmesiyle olanakli olabilecegini
vurgulamakta ve bunu Kiitahya kenti iizerinden ele alarak incelemektedir[3].
Oztan,Y.(1970) ; Arastirmada yer ortiisiiniin tasinmasi ve yok edilmesi, batakliklarin
kurutulmasi, yapi kitleleri ve motorlu tasit sayisinin hizla artmasi artan konut sayisi
niifusun belirli noktalarda asir1 yigilmasi ile kent iklimi {izerinde 6nemli degisimler
yarattigindan s6z etmekte “Ankara havasinin kirlenme nedenleri ve alinmasi gereken
yesil alan 6nlemleri” tizerinden ele alarak incelemektedir[23].

Parlak ,B. (2010) ;Hava kirliliginde olusan artigin insan sagliginin yaninda kiiltiirel
miras olan tarihi yapilar1 da olumsuz yonde etkilediginden s6z etmekte olup kireg
taslarinin bozulmasinda etkili olan baslica gazlardan olan Karbon, kiikiirt ve nitrojen
dioksit gazlarmin “Istanbul’da bulunan Botter Apartmaninin cephesine olan etkileri”
tizerinden incelemektedir[24].

Kum,G. ve Kilig,S. (2013); ,“Kentlesmenin Sicaklik Ve Yagis Parametreleri Uzerine
Etkisi: Gaziantep Ornegi” konulu ¢alismada hizlanan kentlesme siireci, ayn1 zamanda
kentlerin iklimi iizerinde de onemli degisimlere neden oldugu diisiiniilmekte bagta
sicaklik olmak iizere ¢cok sayida iklim parametresini dogrudan etkiledigi saptanmakta
ve tiim bu veriler 1s183inda Gaziantep ele alinarak, kentlesmenin sicaklik ve yagis

parametreleri {izerine etkisi incelenmektedir [25].



Sezen, 1. (2002) ; “Erzurum Kenti Hava Kirliligi Sorunun Codzlimiinde Peyzaj
Mimarhigi Acisindan Alinmasi Gereken Onlemler “konulu ¢alismada Erzurum
kentinin en dnemli ¢evre sorunu olan hava kirliligi ve bu kirliligini olusturan etmenleri
belirleyerek peyzaj mimarlig1 acisindan alinmasi gerekli onlemleri belirlemek amaci
tagimakta bunun i¢in hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarindan alinan son yillardaki 6l¢tiim
degerlerinin ortalamalarini alarak kirlilik haritalar1 elde etmektedir [26].
Dar¢in,P.,(2008) ; “Yap1 I¢i Hava Kirliliginin Giderilmesinde Dogal Havalandirma
Ilkeleri” adli ¢calismada oncelikle hava kirliligini tanimlamis ardindan ,tasarimda goz
oniine alimacak dogal havalandirma ilkeleri ile yap1 i¢i hava kirliliginin
giderilebilecegini tasarimcinin bu ilkeleri uygulamast durumunda kullanic1 sagligi
acisindan olumlu, iiretim, kullanim, maliyeti ve enerji tiiketimi uygun bir diizeyde olan
yapilar tiretilebileceginden s6z etmektedir [27].

Darcin, P. ve Balanli, A. (2010) ; “ An Examination of Building Ventilation Methods
in Terms of Environment and Natural Ventilation” konulu ¢alismada hava akiminin
sicak hava ile soguk havanin yer degistirmesi ile bu sayede dogru havalandirmanin
saglanabilecegini savunmaktadir. Bunun i¢in, arazinin ve yerlesim birimlerinin giinese
maruz kalmasi, topografya, yapilar ile yesil alan iliskisi; yapilarin bi¢imi, boyutu ve
konumu, yap1 gruplar1 ve tiim bunlara yerlesim planlamasi sirasinda basvurulmasi
gerektigini, hava akimi ve yerlesimler arasinda dogru bir iliski kurularak bu sayede
enerji tilketmeden ve c¢evre kirliligi olusturmadan saglik sorunlarinin olusumunun
engellenebileceginden s6z etmektedir [28].

Ok, V. (1997); “Saglikli Kentler Igin Pasif Iklimlendirme ve Yap1 Aerodinamigi
konulu aragtirmada hava devinimi etkisi hesaba katilmadan yapilan iklimsel
performans degerlendirmesi gergek kosullari yansitmayacagindan yetersiz kalacagin
ve bugiin aerodinamigin sundugu olanaklardan yararlanarak tasarim asamasinda daha
gergekgei benzetisimler yapilabilmekte oldugundan s6z etmektedir [29].

Ugar, A. (1997); “Sanhurfa‘da Hava Kirliligi ve Kontrolii” adli ¢alismada Sanliurfa
kentinde hava kirliligini olusturan etkenlerin, kirliligi azaltmada rol oynayan
etkenlerden daha az etkili olmasindan kaynaklandigini savunmakta ve bu kentteki
hava kirliligi ve denetiminden s6z etmektedir [1] .

Balik,H. ve Yiiksel,U.,D.(2014) ; Planlama eylem ve stratejilerinde kent iklimi
verilerinden ne sekilde faydalanilabilecegini ortaya koymak igin literatiir taramasi

sonucunda belirlenen araglar1 tanimlamak amaci ile son senelerde Diinyanin farkl



kentlerinde hazirlanmaya baslayan kent iklim haritalar, kentsel termal konfor

haritalar1, kentsel hava kirliligi haritalari, kent iklim 6geleri model ve simiilasyon

haritalar1 olarak belirlenmesinden s6z etmekte ve konuyu “Planlama siirecine iklim

verilerinin entegrasyonu” lizerinden ele almaktadir [30] .

e Yilmaz,T. ve Memluk.,Y.(2008); Kentlerin hava niteliginin korunmasinin kullanici
sagligi acisindan yasamsal 6nem tagidigini vurgulamakta olan bu ¢alisma tiim bunlarla
birlikte kentlerdeki hava devinimlerinin siirekliligine ve dolayist ile niteliginin
korunmasina vadiler yardimci oldugunu savunmaktadir. Bu alanlarda dogal olusumlu
hava devinimi koridorlari, kentin kirlenen havasmin temizlenmesinde Onemli rol
oynamakta oldugunu diisiinmekte ve “Vadilerde hava devinimi ve gilines hareketlerine
bagli planlama ve tasarim olanaklarin1 Ankara Biiylikesat Vadisi 6rnegi "iizerinden ele
almaktadir [22].

e Bagaran,l.(2007) ; Saglikli Kentler Kavraminin Gelisiminde Saglikli Kentler Projesi’ni
konu alan tiim Diinyada ve Tiirkiye’de kabul goren Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
yiirlitiilen Saglikli Kentler Projesi ¢aligmalarina dikkat ¢ekmek amaci tagimakta olan
bu c¢alisma ,kent ve saglik kavramlari ele aliip; Saglikli Kent Kavraminin ortaya
cikis1 ve gelisimi anlatilarak saglikli kentler projesi hakkinda bilgi vermekte ve
saglikli kentler kavraminin gelisiminde saglikli kentler projesi kapsaminda
Avrupa’dan Sandnes ve Tiirkiye’den Bursa deneyimleri anlatilmaktadir [31].

Sorunu belirlerken yapilan literatiir arastirmasinda, hava kirliliginin saglik agisindan
ne denli onemli oldugunu ve bu kirliligi en aza indirmek i¢in alinacak onlemlerle birlikte
kirlilik diizeyinin ¢esitli disiplinler ile denetlenebilecegini inceleyen ¢ok sayida caligsma
oldugu goriilmiistiir.

Bununla birlikte var olan kentler i¢in alinabilecek onlemler ile g¢esitli kent 6rnekleri
iizerinden kirli havanin nasil uzaklastirilacagi gibi ¢oziimii destekleyen ¢alismalar
ayrintilartyla verilmistir. Ancak kent planlar1 tasarlamirken var olan kentler ve yeni
planlanacak alanlarda kirli havamin saptanmasinda, alan ile ilgili verilerin toplanmasi
icin, epidemik arastirmalar ile cesitli 6lciim teknikleri aracihgiyla kirletici tiirlerinin ve
sinir degerlerinin belirlenmesi, bununla birlikte alansal verilere ait kentsel hava
kirliligine iklimsel olusumlarin, yeryiizii niteliklerinin ve yapma cevrenin etkisinin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda ortamdaki Kirleticilerin saptanmasmna dair

ayrintili bir 6n calisma bulunmamaktadir.



1.1.1. Problem Ciimlesi

Var olan / yeni planlanacak kentlerde hava kirliligini 6nleyecek / azaltacak bir
yaklasim igin veri analizleri.

1.1.2. Alt Problemler

e Alanile ilgili verilerin toplanmasi,

e Epidemik arastirmalar ile ¢esitli 6l¢clim teknikleri araciligiyla kirletici tiirlerinin
belirlenmesi,

e Kirleticilerin sinir degerlerinin degerlendirilmesi,

e Alansal verilere ait kentsel hava kirliligine iklimsel olusumlarin ve yeryiizii
niteliklerinin etkisinin degerlendirilmesi,

alt problemleri olugturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Kent planlama yaklasimi ile denetlenebilen degiskenlerin etkileri, denetlenemeyen
degiskenler gozetilerek (topografya, meteorolojik kosullar, vb.) ortaya konulabilir. Buna bagh
olarak, hava kirliligi degerlerinin, tiim canlilar igin kabul edilebilir degerlere indirgenmesi ve
kentsel alanda solunan havanin niteliginin planlama kararlar1 ile iyilestirilebileceginin ve
denetim altinda tutulabileceginin ortaya konulmasi gerekmektedir[32]. Bu nedenle
kentlerdeki hava niteliginin korunmasi i¢in, goz oniinde bulundurulmasi gerekli
verilerin tasarimci tarafindan anlasilmas ile birlikte uygulanmasi ve hava niteliginin
nasil iyilestirilecegi sorununun c¢oéziimiine iliskin ilk adimi olusturan, alan ile ilgili

verilerin toplanmasi, bu ¢calismanin amacini olusturmaktadar.

1.3.  Arastirmanin Onemi

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 6niine alinarak yapilacak olan tasarimlarin;

e Kullanicilarin yagamlarini,
e Canlilarn saghgini,

e Hava kalitesini,



14.

Kentlerin gelismesini ve
Ekonomiyi olumlu etkilemesi agisindan

Onemlidir.

Varsayim

Hava igerisindeki kirleticilerin dagitilmas1 ya da uzaklastirilmasi ancak iyi bir kent

planlamasi ile olasidir. Bundan dolay1 tasarimci, kentsel planlama galismalarinda alana ait

verileri iyi bilmeli ve kanun koyucularin dogru verilerin uygulanmasina yonelik gerekli

hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir. Bu durumda dogru verilerden yola cikilarak

yapilacak olan planlama yaklasimi ile, kentteki hava Kirliligini azaltacak bir modelin

uygulanmasi i¢in sorunun c¢éziimiine iliskin ilk adimi olusturan, alan ile ilgili verilerin

detayh analiz edilmesi durumunda, kirleticilerin simir degerlerin altinda kalacag

varsayillmaktadir.

1.5.

Simirhihiklar

Bu ¢alisma;

Kentsel hava kirliligi ile,

Sinir degerlerini agarak hava kirliligine neden olan Kirleticiler,

Dogru planlama 6lgiitleri,

Var olan ya da yeni tasarlanacak kentler,

Hava kirliligini 6nleyecek/azaltacak yontem,

Verilerin toplanmasi /degerlendirilmesi,

Epidemik arastirmalar ve kirleticilerin 6l¢limii,

Kentsel iklim haritalari,

Kirleticilerin sinir degerleri,

Kentsel hava kirliliginin kaynaklart ,

Noktasal, cizgisel, alansal nitelikte kirlilikler ve duragan ya da devinimli hava
kirleticileri,

Kentsel hava kirliligini etkileyen yeryiizii nitelikleri, iklimsel olusumlar ve yapma

cevre ile,

Smirlandirilmastir.
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1.6. Tammlar

Hava Kalite Indeksi (HKI),(Air Quality Index/AQI) : Belli bir bolgedeki hava
kalitesinin belirlenebilmesi icin {lkelerin kendi smir degerlerine gore doniistiirdiikleri ve
Kirlilik siniflandirilmasinin yapildigi indeksin adidir.

Parcacik (Partikiil) Maddeler (PM) : Hava devinimi, deniz ve volkanlar gibi dogal
kaynaklardan ya da dogada insanoglunun neden oldugu etkenlerden dolay1 ortaya ¢ikan ve
atmosferdeki agirliklar1 nedeniyle hizla ¢okebilen biiyiik parcaciklarin disinda, sivi ya da kati
taneciklerin gaz ortaminda askida durmasiyla olusan toza denir.

Kentsel Hava Kirleticileri: Karbon monoksit , ozon , azot oksitler , kukiirt dioksit ,
parcacik maddeler, kursun, organik madde ve hidrokarbonlar gibi kentsel alanlarda, dis ortam
havasinda bulunan temel bilesenlerin genel adidir.

Kentsel iklim Haritalari: Kent planlama siirecinde mekansal kararlar verilirken kentsel
1s1 adasi, hava devinimi alani, havalandirma yapisi, ticari-sanayi arazi kullanimlari, bina-yol
yapilagma oranlari, ulasimda kullanilan yakit miktari, tiikketilen kent enerjisi, aciga ¢ikarilan
kentsel atiklar, hava sicakligi, hava devinimi yonii-hizi, gilines radyasyonu gibi iklimsel
etmenlerden faydalanmak icin hazirlan verilerin birlestirildigi haritalardir.

Hava Kirliligi: Havanin bilesiminde yer alan ana maddelerin degerlerindeki
degismelerin ya da yapisina farkli tiirden kirleticilerin girmesi sonucunda g¢evresel dengeyi
bozabilecek oranda canli yasamina ve ¢evre niteligine zarar vermesi durumudur.

Parts Per Million (PPM): Milyonda bir pargacik/partikiil demektir. (mg ¢oziinen / kg
ya da litre ¢ozelti)

Aerodinamik cap: Parcaciklar genellikle diizensiz sekillere ve farkli yogunluklara sahip
oldugundan aerodinamik cap ifadesi kullanilir. Diizensiz bigime sahip havadaki taneciklerin,
hava iginde ayni davranmiglart gosteren diizgiin bigime sahip kiiresel tanecigin capiyla
tanimlanmasidir.

Dispersiyon: Bir maddenin, baska bir madde i¢inde kiigiik pargaciklar halinde ve
homojen olarak yayilmasi durumudur.

Stratus (Stratiis) Bulutu: Genellikle gri renkte ve diizgiin bir goriinimi olan
bulutlardir. Bu bulutlar su damlalarindan olusur ve yer yiizeyine kadar algaldiklarindan dolay1
sis olarak da isimlendirilir.

Aresol: Gaz halde bulunan herhangi bir kiitle igerisinde asili halde olan kat1 ve sivi

parcaciklarin meydana getirmis oldugu, ince karigimlara verilen isimdir.
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Albedo: Bir cismin yiizeyine gelen 15181 yansitma kapasitesine denir. En iyi
yansiticilarin albedosu “17,15181 tlimiiyle sogurup yansitmayan cisimlerin albedosu ise “0”
degerini alir.

Vejetasyon: Dogada her arazi pargasi, ¢cevrenin ekolojik kosullarina uyabilen bitki
tiirlerinden olusan, bir bitki Ortiisti ile kaplanir. Bir arazi pargasi iizerinde yetisen biitiin

bitkilerin olusturdugu topluluga verilen isimdir.

IKINCi BOLUM
KENTSEL HAVA KiRLILIGININ CESIiTLi OLCEKLERDE TANIMLANMASI

2.1. Kentsel Hava Kirliliginin Genel Tanimi, Bilesenleri ve Hava Kirliliginin

Arastirllmasi

Yerkiireyi saran gaz kiitlesi olarak tanimlanan atmosferin 150 km’lik hava katmaninin
sadece 5 km’si canlilarin yagsamina elverigli bir ortam sunmaktadir. Havanin, canli yasami igin
yasamsal bir 6nemi bulunmaktadir. Bir insanin giinde yaklasik 2,5 1t su, 1,5 kg besin, 10 - 20 m3
havaya gereksinimi bulunmaktir. Canlilar a¢ ve susuz giinlerce yasayabilir ancak solunum
yapmadan ancak birkag¢ dakika hayatta kalabilir. Bu yiizden dogal bilesimdeki hava, tiim canlilar
i¢in zorunlu olan bir yasam kaynagidir[33].

Icerisinde farkli yap:r ve ozellikte ¢esitli gazlarm bulundugu havanin, bilesiminde
olmayan ya da simir degerlerin iizerinde olan gazlar ve pargaciklar, yap1 iginde ve atmosferde
kirletici olarak yer alir. Bu kirletici maddelerin artmasi sonucunda hava; insan sagligina ve
gevreye zarar vermeye baglar.

Dolayisiyla canlilarin gesitli tiketim ve ekonomik etkinlikleri sonucu temiz havanin
dogal bilesiminde bulunan ana maddelerin degismesi, yapisina farkli maddelerin girmesi,
havanin bilesimindeki maddelerin yapay yollarla esik diizeyin iistiine ¢ikmasi ya da altina inmesi
ile canl1 ve cansiz yasama zarar verecek oranda bozulmasina hava kirliligi denilmektedir.

Havada yer alan kirleticiler, insanlara ve ¢evreye zarar verebilen maddeler olarak
bilinmektedir. Bu kirleticiler kat1 pargaciklar, sivi damlaciklar ya da gaz halinde dogal ya da
insan yapimi olarak atmosferde bulunmaktadir.

Havada bulunan gazlar ii¢ gruba ayrilir. Bunlar havada her zaman bulunan ve
cogunlukla diizeyleri degismeyen gazlar olan oksijen, azot, neon, helyum ve ksenon, havada
her zaman bulunan ve diizeyleri azalip ¢ogalan gazlar olan karbondioksit, su buhari, ozon ile
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havada her zaman bulunmayan gazlar ( kirleticiler) olarak da bilinen havanin dogal
bilesimini degistiren duman, gaz, buhar ve aeresol halindeki kimyasal maddelerdir.

Yasamin vazgegilmez ilke biri olan temiz hava; hem volkan patlamasi, orman yanginlari,
deprem gibi dogal afetlerle, hem de canlilarin gesitli eylemleri sonucu Kirletilmektedir
[34].Temiz havada bulunan maddeler ve oranlar1 verilen tablo 1‘de de gortldigia gibi
troposferdeki solunan havanin ortalama % 78 azot , % 21 oksijen , % 1’1 argon, karbondioksit ve
cogu etkisiz olan az diizeyde diger gazlardan olusmaktadir [35].

Havadaki azotun oran1 %78 gibi biiyiik bir diizeydir. Buna karsin solunum i¢in ise azota
gereksinim yoktur. Ancak dogal bir giibre olan azot gazi, havayr yumusatir ve yogunlugunu

hafifletir [36].

Tablo 1. Temiz Havada Bulunan Maddeler ve Oranlari [37].

GAZLAR ORANLAR
Azot (N2) % 78.10
Oksijen (02) % 20.90
Asal gazlar (Ar, Ks, Ne, He, Xe) % 0.94
Karbondioksit (CO>) % 0.03
Hidrojen (H2) % 0.01
Karbonmonoksit (CO),
cok az diizeyde

Ozon (03), Metan gaz1 (CHa)

Atmosferde olusan kimyasal olaylarda, organik maddelerin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Ciinkli organik maddeler, atmosferde ister tepkimeye girsin, ister girmesin kimyasal olaylarin
cekirdegini olusturur[8]. Bu maddelerin havadaki oranlar1 azot ve oksijen gibi duragan olmayip
zaman ve mekan icinde degismektedir. Havada yalmizca milyonda bir kisim diizeylerinde
bulunan bu gibi kati, sivi ya da gaz maddeler yerel kosullara bagli olarak hava kirliligine neden
olur[14].

Atmosferde belli bir oksijen ve karbon smir1 bulunmaktadir. Bu smir diizeyler, fotosentez ve
yanma siirecleri ile kendi kendilerini kesintisiz bir bicimde yenilemekte, bu sayede diinyanin

dogal dengesi korunmaktadir. Fotosentez olayi ile bitkiler, biyolojik yanma olayiyla ise canlilar

13



varliklarini siirdiirebilmekte olup, doganin yenilenmesi i¢in bu iki siirecin karsilikli etkilesimi
gerekmektedir[38].

2.2. Kentsel Hava Kirliliginin Algilanmasi ve Epidemik Arastirmalar

Epidemiyolojik caligmalar 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 tizerinde oldugu gostermektedir [39]. Hava kirliliginin canli saghgi
iizerindeki etkilerinin incelenme tarihgesi 1910'Tu yillara kadar dayanmaktadir. ilk kez bu
donemde karbondioksit, duman ve diger kirleticilerin kenttin hava kalitesini bozdugu ve
insanlarda saglik sorunlarina yol actigi belirlenmistir [1]. Tirkiye’de ise hava kirliligi
ozellikle 1950’lerden sonra bir saglik sorunu olarak ortaya ¢ikmistir [39].

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2012 yilindaki verilerine gore, dis ortam hava kirliligi her
yil 3,7 milyon insanin 6liimiine neden oldugu ve bu oliimlerin % 90’lik kisminin gelismekte
olan iilkelerde gorildigi kaydedilmistir [8]. Hava kirliligi solunum yoluyla insanlara zarar
vermekle birlikte en cok yaslilar1 ve cocuklari etkilemekte olup her yil tahminen ii¢
milyondan fazla kisi hava kirliligi nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Ayrica son yillarda
yapilan aragtirmalarda hava kirliliginin, glinlimiiziin en 6nemli hastalig1 olan stresin de baslica
kaynaklarindan biri oldugu bununla birlikte havadaki bazi parcaciklarin asir1 kiloluluk
(obezite) , diyabet ve kalp hastaliklarina da neden oldugu belirlenmistir [40]. Ornegin
Ontario’da 62 bin kisinin 14 yi1l boyunca incelenen saglik raporlarina gore, bir metrekiip
havadaki kirleticilerin her 10 mikrograminin diyabet riskini % 11 artirdig1 belirlenmistir [41].

Tim bu nedenlerle kentlerde hava kirliligi diizeyinin yliksek olmasi insan sagligi
iizerinde Onemli sorunlar olusturmakta olup genellikle hava kirliligi insanlarda; kronik
rahatsizliklar, solunum problemleri, dolasim sorunlari, akcigerde kalici zararlar, solunum
fonksiyon kaybina, solunum yolu hastaliklarina, asttm ve KOAH gelisimine, akciger
kanserine, fiziksel kapasitenin azalmasi vb. rahatsizliklarin yani sira bazen 6liimle sonuglanan
hastaliklara neden olabilmektedir[30]. Ayrica var olan hava kirliligi, gbzyasimin diizeyini
azaltarak niteligini degistirmekte olup gozlerde batma, yanma gereksiz g6z kirpma gibi
sikayetlerde artisa neden olmaktadir [26].

Aslinda onceleri sagliga asil zararli olan kirleticilerin genellikle kiikiirt dioksit gazi ve
ince toz tanecikleri oldugu diisiiniiliirken, son yillarda nitrojen oksitlerin, karbonik asitlerin,
lif formlu ince tozlarin (asbest), florun, agir metallerin (kursun, kadmiyum) gibi bazi
bilesiklerin de sagliga ayni olgiide zararli olduklart diisiincesine varilmistir [42]. Parcacik

halindeki kirleticilerin ise, kokenleri ve boyutlar1 ¢ok farkli olup bu tiir parcaciklarin
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akcigerlerin hava torbalarmin bulundugu bolgelerde birikerek insan sagligina zarar verdigi
bilinmektedir [9].

Tiirkiye'de hava kirliligi 6l¢iimii yapilan tiim istasyonlardan alinan veriler sonucunda
hazirlanan rapora gore, hava kirliligine neden olan parcacik madde orani, 81 ilin 50'sinde
giivenilir diizeylerin ¢ok tiizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu kirletici kaba parcaciklar diye
bilinmekte olup Diinya Saglik Orgiitii tarafindan net bir seklide kanser yapict madde olarak
siiflandirilmaktadir [41].

Tablo 2. de gosterildigi gibi, kiikiirt dioksit suda erir ve nefes yoluyla iist solunum
yollarina alinarak akcigerin islevini azaltir[18]. 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 koétiilesmesine neden oldugundan 6zellikle akciger yetmezligi ve

solunum sistemi hastalar1 olan kisiler i¢in 6ldiiriicii olabilmektedir [3].

Tablo 2. Kirletici Nitelikleri ve Etkileri [43].

Kirletici Ana Kaynagi Etkisi

Kukartdioksit (SOz) Fosil yakit yanmasi, | Solunum yolu hastaliklari,
Tasit emisyonlari Asit yagmurlari

Azotoksitler (NOy) Tasit emisyonlari, | G6z ve solunum yolu

Yiksek sicaklikta | hastaliklari, asit yagmurlari
yakma prosesleri
Partiktl Madde (PM) Sanayi, Tasit | Kanser, kalp problemleri,

emisyonlari, Fosil yakit | solunum yolu hastaliklari,
yanmasi, tarim ve ikincil | bebek 6lim oranlarinda

kimyasal reaksiyonlar

artis

Karbonmonoksit (CO)

Eksik yanma drund,
tasit emisyonlari

Kandaki hemoglobin ile
birleserek oksijen tasinma

organik

kapasitesinde azalma,

6lum
Ozon (O3) Trafikten kaynaklanan | Solunum sistemi
azot oksitler ve ugucu | problemleri, goéz ve

burunda iritasyon, astim,

bilesiklerin(VOC) giines | viicut direncinde azalma
Isigiyla degisimi

Azot dioksitin insan saglig1 tizerindeki etkilerine bakildiginda, kirleticinin zararli
etkileri karbon monoksite benzemekte olup kisa siire etki altinda kalindiginda hava yolu
duyarhligina ve akciger hasarina, uzun siire etki altinda kalindiginda ise bagisiklik sisteminde
baskilara ve solunum yolu hastaliklarina yol agmaktadir [32].

Hava kirliligi, insan kromozomlarinda bozulma ve tahribata yol ac¢tigindan dolay1

kanser, kalp ve damar rahatsizliklari, astimal bronsit, bronsit, cocuklarda rasitizm, akciger
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hastaliklari, kulak- burun- bogaz hastaliklari, ruhsal depresyon ve moral bozuklugu, sag
renginde degisiklik, kirlenme uzun siirerse, yiiksek kirlenmenin bulundugu bolgelerde kalp ve

damar rahatsizliklari nedeniyle 6liim siklig1 beklenebilmektedir [26].

2.3 Kentsel iklim Haritalarinin Hazirlanmasi

Kent planlama stirecinde plancilarin gelecekle ilgili olusturduklar1 gelisme diisiinceleri
icinde iklim verilerini tam anlamiyla kullanmalari i¢in kent iklimi ile ilgili olarak yapilan
model ve simiilasyonlarin sonuglarini planlama siirecine dahil etmeleri sonucunda yerel iklim
ozelliklerinin 1yilestirilmesini, iklimin saglik iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltmasini,
kentsel ylizey karakterinin korumasini vb. eylemler i¢in kullanishh metotlar gelistirilmesini
saglamis olurlar. Bu nedenle plancilarin kullanabilecegi kent iklim 6geleriyle ilgili araclar;
kentsel hava kirliligi haritalari, kentsel termal konfor haritalari, kent iklim &gelerinin
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 hazirlan bu haritalar iizerinde kent topografyasi,
peyzaji, yapilar, 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 yakat
miktari, tiikketilen kent enerjisi, aciga ¢ikarilan kentsel atiklar gibi calisma alanina ait karar
vericilere bilgiler sunar.

Iklim haritalar1 kentsel alan icin bolgeleme imkani vermekte olup bu bdlgeleme
sonucunda kent i¢indeki her bolge kendine has iklim 6zellikleriyle degerlendirilerek planlama
asamasinda bolgeye 6zel planlama yontemleri gelistirilmekte bu sayede en alt dlgege kadar
kent ile ilgili tim sorunlar kolaylikla ¢6ziime ulastirtlmaktadir [30].Kent i¢i temiz hava
koridoru olusturmak, sokak konumlandirmalari, kentsel gelisime uygun ve sorunlu alanlari
belirlemek i¢in kentsel iklim haritalardan faydalanilir. Bu tiir verilerin 6dnceden bilinmesi
uygulamada tasarimci ve planlamacilar i¢in daha dogru ve uygun kararlarin alinmasina
yardimer olur[44]. Web of Science'da yer alan siireli yaymlardan incelenen yaklasik 1000
makaleden 56 tanesinin yalnizca kent planlama, kent iklimi ile ilgili olmas1 konunun ne denli
onemli oldugunun bir gesit ispatidir[30].

Kentlerde 1s1 adalarinin olumsuz etkisini azaltmanin en 6nemli iki etmeni hava
akimmin saglanmasi1 ve bitkilendirme sistemi olmasi nedeniyle, kentlerdeki ac¢ik alan

sistemlerinin iklimlendirme modelleri agisindan kurgulanmasi1 6nemli goriilmektedir[45].
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Sekil 1‘de de goriildiigii gibi kentsel iklimin analiz ve degerlendirilmesine iliskin
yapilan caligmalarda, basta kentsel iklim &zellikleri, arazi kullanimlari, Su yiizeyleri ya da
serin ormanlik ve sicak alanlar arasindaki biiyiik sicaklik farklariin bilinmesi, yesil alanlar ve
plan kararlar1 6zellikle de kentsel planlama caligmalarinda kent mikroklimasinin var olan
durumu hakkinda bilgi edinmek ve kent iklimini iyilestirmeye yonelik olmak {izere birgok
veri incelenerek mekéansal Kentsel iklim Haritalar1 (Urban Climatic Map, UC-Map)
olusturulmaktadir [46].Bu nedenle var olan ya da yeni planlanacak kentlerde hava kirliligini
onleyecek ya da azaltacak bir yaklasim igin veri analizleri yapilirken mutlaka kentsel iklim

haritalarindan faydalanilmalidir.

Analitik Iklim Haritalari Cografi Bolge Verileri Yesil Alan Verileri ve
Planlama

Hava Sicakhgi

e /, Parametreleri
mosferik Nem -
Riizgar Hizi ve Yonii !_-"' / Tfpograf.'lk Ha.nta /_1 raZI Kullanim Haritasi /
v 7 A Egim/Vadi Haritasi / ¢ Peyzaj Haritas1
agls Z : 5
Sis /7 Toprak Kabiliyety :'/ Bina Bilgi Harntasn/

Kentsel iklim Haritalar:
Analiz Haritalari

Sekil 1. Kentsel iklim Haritalarinin Igerigi [47].

Bu haritalar hazirlanirken en fazla yararlanilan yontemlerden biri cografi bilgi
sistemleri (GIS) olmaktadir. GIS tabanli iklim haritalarinda bolgeler; hava devinimi, giines,
1simim, sicaklik, yagis gibi ozelliklere gore siniflamalar1 yapilmis ve bdylelikle planlamayla
ilgili iklimsel 6zellikler metin ve haritalarla sergilenmistir [48]. Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle
Almanya’nin bir zamanlar hava kirliligi ile bogusan Stuttgart kentinin, 200 farkli GIS tabanl
iklim haritas1 ile 6ne ¢iktig1 goriilmektedir [46]. Modeller ve CBS sayesinde hava kirliligi
haritalarinda kirletici maddelerle ilgili ara degerleri bulmak icin gelistirilen yontemler genis-
bolgesel Olgekte uygulanmaktadir. Bu haritalardan azot dioksit, asit yagmurlari, ozon

yogunlugu, parcacik madde orani vb. ilgili verilere ulasilabilmekte olup bununla birlikte
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kentsel su yiizeyi ve trafik kirliligi, radyasyon kisa dalga oranlari, gibi konular hakkinda
kestirimler yapmak i¢inde faydalanilmaktadir [49].

Yap1 geometrisi, ylizey ozellikleri, bitki oOrtiisii gibi alan morfolojisi, meteorolojik ve
zaman etmenleri, planlamada termal konfor haritalarinin olugma siirecini etkileyen temel
etkenlerdir [30].

Kent iklim haritalar: Iklim Analiz Haritas1 ve Planlama Oneri Haritas1 olmak iizere iki
cesit haritalama sisteminden olusur. Sekil 2.'de de goriildiigii gibi Iklim Analiz Haritas
kentteki var olan iklim hakkinda bilgi vererek varsa sorunlu alanlarin (1s1 adast yogunlugu
yiiksek olan alanlar, havalandirma agisindan kisithh bdlgeler vb.) alanlarin daha kolay
belirlenmesinde fayda saglamakta olup bu sayede planlama yoluyla, kentsel alanlarda,
iklimsel oOzelliklere duyarli planlama strateji ve eylemleri olusturulabilmektedir. Bu tiir
haritalar {izerinde; alan topografyasi, arazi Ortiisii iklimi-klimatop (orman iklimi, ¢im iklimi,
sanayi iklimi, geltik tarlas1 iklimi, konut ve ticari alan iklimi, yol iklimi, park iklimi ya da su

iklimi), hava devinimi deseni ve sicaklik gibi veriler bulunmaktadir [50].
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Sekil 2. Kent Iklimi Analiz Haritas1 —-Komagabayashi, Japonya [51].

Kent plancilari i¢in karar asamasinda rehber niteligi tasimakta olan Analiz Haritalari,

yerel iklimin, topografyanin, hava devinimi desenlerinin ve bitki Ortiisiiniin olumlu ve
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olumsuz etkilerini degerlendirmekle birlikte alandaki homojen &zellik goésteren birimleri
gruplamakta ve farkli mekansal 6zellikleri olan alanlari siniflandirmaktadir [46].

Diger bir kentsel iklim haritas1 olan Planlama Oneri Haritasi, Klimatologlar ile
plancilarin karsilikli goriis alig-verisi sonucunda olusturulan haritalar olup sekil 3'te de
goriildiigli gibi bu haritalar ile yapilmis olan bdlgeleme sonucunda her bir bolge igin Oneri
gelistirilmektedir. Ornegin, hava devinimi dagilimina izin veren koridorlar, yesil alan ve cati

bitkilendirme alanlarina iliskin 6neriler tiretilir[50].
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Sekil 3. Kent iklimi Planlama Oneri Haritas1 — Komagabayashi, Japonya [51].

Sekil 4‘te de gosterildigi iizere yapilan kentsel iklim haritalar1, bolgesel ve kentsel
iklimsel verilerini kapsayan ara bir 6lgek olan mezo Olgeklerden (mesoscale) mahalle ve
sokaklarin iklimsel bilgilerini igeren mikro 6lgeklere (microscale) kadar inmektedir[47].

Iklim bilimciler, kent plancilar1 ve yerel yoneticiler arasinda higbir etkilesimin
olmadigr Tiirkiye‘de, bu durumun degismesi gerektigi Erzurum kenti Orneginde agikca

goriilmektedir. Ornegin garip bir sekilde higbir planlama kademesinde Erzurum’un soguk
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iklim karakterine, 1sinma siiresi uzunluguna, konut tipolojisine vurgu yapilmamis olmasi
durumu, plan kararlar {izerinde iklim verilerinin ¢ok az bir etkiye sahip olmasindan ve iklim
konular1 ile planlama arasinda etkilesimin bulunmamasindan kolaylikla anlasilabilmektedir.
Dolayisiyla Erzurum kentinin ¢esitli bolgelerini gosteren kentsel iklim haritalarinin iiretilmesi
oncelik verilmesi gerekli 6nemli bir durumdur. u sayede kente, hava kirliligi problemiyle ilgili
gercekei bir yaklasim gelistirilerek, kentsel doniisiimle ilgili ilk etabin nereden ve nasil

baslanacagina dair karar alma siirecini kolaylastiracaktir [46].

= : 2 ‘ | Kentsel Iklim | Lokal Iklimsel
‘ Blgesel lidim Verileri ' Haritasi ' Degerlendirme (sokak)
T f T s : T :
" Mezo
Olgek

Mikro
> Olgek

Sekil 4. Kentsel iklim Haritalarinin Mezo ve Makro Olgekleri [52].

Yapilan genel aragtirmalardan, 6zellikle iklim degisikligi konusunda farkindaligin
oldugu ancak plan kararlarina bu durumun yansimadigi, iklim verilerinin ilkel diizeyde
incelendigi, Tiirkiye’de diinya orneklerinde goriilen kentsel termal konfor haritalari, hava
kirliligi haritalari, iklim modelleme ve simiilasyonlari ile kentsel iklim harita ve atlaslar1 gibi
caligmalarin bulunmadigi, yapilmasina dair hedef ve stratejilerin gelistirilmedigi bilinmektedir
[53] . Oysa bir¢ok Avrupa kentinde, genel olarak iklim tiniteleri, hava devinimi, topografya ve
kirlilik kaynaklarini i¢eren bu iklim analiz haritalari ile kent planlamas1 yapilmaktadir[54].

Tiirkiye‘de rant kaygisi siyasetin mekanizma olarak kullanildigi belediyelerde de
planlamanin Oniine gecerek, dogru bir iklim ve kent planlama iligkisinin kurulumunu ve

yasanabilir kentsel ¢evrelerin olusumunu engellemekte olup hatta yasanabilirligin azaldig,
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kente yatirim ¢ekmenin zorlastig1 ve go¢ sorunlarinin yasandigi kentlerde, yerele has iklime
duyarli planlama dinamiklerinin olugsmas1 gerekirken, 6zellikle de biiyiik kentlerde yapilan
déniisiim projeleri, TOKI insaatlar1 ve dolayisiyla tip proje uygulamalari, imar baskilar1 ve
diger kentlerden farksiz higbir 6zgiinliigii olmayan sokak ve kaldirim diizenlemeleri kentlerin
baskin gelisme bi¢imi olmustur[46].

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
katilimin1 saglayacak uygun arag-gereglerin eksikligi gibi nedenlerden dolayr iklim bilgisi
planlama siirecine etkin bir sekilde dahil edilememektedir [30].

Bunun gibi engel olusturan bagka 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 aras1 iliskinin zayif olmasi ve verilerin ne ise yarayacaginin

bilinmiyor olmasidir [46].

2.4. Hava Kirliliginin ve Kirleticilerin Ol¢iimii

Kent i¢i yerlesim alanlarinda hava kalitesi diizeyinin belirlenmesi i¢in uzun siireli ve
kapsamli ¢aligmalar yapilmali bununla birlikte kent disindan taginan kirletici yogunluklarinin da
belirlenmesi gereklidir. Kirletici tiirleri ise bolgedeki kaynak tiplerine gore degistiginden 6lgiim
degerleri, bolgenin hava kalite diizeyini belirleyici yer ve 6l¢lim ag1 i¢inde diger istasyonlardan
elde edilen verilerle karsilastirilip kiyaslanabilir olmas1 gerekir. Olgiimlerle, nokta (sanayi), alan
(konutlar) ve mobil (tasitlar) kaynaklarinin her birinin ya da tamaminin bdlgenin, hava kalite
diizeyi lizerine etkisi belirlenmelidir.

Bir bolgenin hava kalitesi belirlenirken; 6zellikle insanlarin, bitkilerin, agaglarin,
hayvanlarin, tasitlarin, yapilarin ve malzemelerin hava kirliligi etkisi altinda kalan yerler
secilmelidir. Ol¢iim istasyonlar: 1 saat, 8 saat, 24 saat ve yillik dénemler icin yeterli sayida veri
(en az %50 oraninda) liretebilmesi gerekmektedir.

Hava kalitesi l¢iimiinde, arazinin durumu ve iklimsel etmenlerin bolgenin hava kalitesi
diizeyi iizerine etkileri de belirlenmeli ve bu hava kalitesi 6l¢iim istasyonu yeri, harita {izerine
islenmelidir. En 6nemlisi, 6l¢iim noktalarindan elde edilen veriler, o bolgenin hava kalitesi
diizeyini ve standardini dogru bir sekilde gosterebilmelidir.

Hava kalitesi i¢in 6nemli bir diger durum ise 6l¢iim yerlerinin belirlenmesidir. Eger o

bolgeyi tam anlamiyla temsil edecek bir yer belirlenmez ise, gergek bir hava kalitesi ¢alismasi
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yapilmis olmaz. Kirletici yogunluklarinin bélgeyi temsil edici olabilmesi i¢in hava kirliligi
Ol¢tim cihazlarimin girigleri; ev, apartman, sanayi ve tasitlarin bacalarindan ¢ikan kirleticilerden
direk etkilenmemesi i¢in miimkiin oldugu kadar yapilardan ve agaglardan uzak yerlerde, park-
bahgelerde, egitim alanlarinda ya da saglik yapilarinin bahgelerinde, trafik yogunlugunun ¢ok az
ya da hi¢ olmadig1 yerlerde, spor alanlari, kent meydanlar1 ve regresyon alanlar1 gibi yerlerde
olmas1 gerekmektedir.

Tablo 3‘te kirleticilerin yerden yiiksekligine, destekletici yapidan yatay ve dikey
uzakliklarina ve diger mesafe esaslarma goére numune alma probu yerlestirme esaslar1 6zet

tablosu verilmistir.

Tablo 3. Ornek Alma Probu Yerlestirme Esaslar1 Ozeti [55].

Destekleyici
—— Yerden Yiikseklik, Yopdan,  Uzakhilc| Diger
Kirleticiler @) (metre) Mesafe
(metre) Kriteri ©
riteri
Dikey Yatay @
Partikiil Madde (ana otoyol
kenarlarimin ~ ve/veya  zemin|2-7 - >2 1,2,3,4,5
viiksekligindeki kaynaklar)
Partikiiller 2-15 - >2 1.2.3.4
SO, 2-15 >1 >1 1.2.3.4
CO (sokak / kanyon) 4+ 1/2 >1 >1 6.7.8
CO (sokak dis1 Kanyon/Koridor) | 3-15 >1 >1 3
Os 3-15 >1 >1 1.2.3.9
NO: 3-15 >1 >1 1.2.3
Partikill kritersiz kirleticiler |2, Y& 2-15 yilksek] >2 1234
seviyedeki kaynaklar
Gaz kritersiz kirleticiler 3-15 >1 >1 1.2.3.4
o Yer seviyesindeki kaynaklar i¢in, monitorlerin / giris problan nefes alma bélgesine

miimkiin oldugu kadar yakin yerlestirilmelidir.
®  Prob gat: iistiine yerlestirildiginde, bu ayirma mesafesi ¢at: iistiindeki duvarlar, garapeller
veya ¢at1 kat1 ile referans durumundadar.
(c)
1. Yagis diisme hattindan 20 metreden fazla ve agaclar engel tegkil ediyorsa yagis diisme
hattindan 10 metre mesafede olmahdir.
2. Numune alma noktasimin engellere, 6érnegin binalara uzakhg, engelin numune alma
noktasina yaptig: ¢ikintimin en az iki misli olmalidir.
Kisintiya sebep olmayacak hava akist olmali ve numune alma noktas: gevresinde 270"
arc olmalidir.
Baca veya yanma gazi olan yerler olmamahdir.
Yollara 5-10 metre mesafede olmaldir.
Kesigme noktalarindan en az 10 metrede ve orta blok noktasinda olmalidir.
En yakin trafik seridine 4-10 metre uzakta olmalidir.
Girig probu gevresinde 180° de kesintisiz hava akis1 olmalidir.
Yollara gore uzakhg trafik yogunlugu ile degismektedir.

w

© LN U

Hava kalitesi 6l¢tim cihazlarinin numune alma girisleri, yiiksek yapilarla cevrili
(bina, agag, duvar gibi) hava hareketini kesen, duragan hava olusumunu saglayan yerlerden uzak

konumlandirilmasi daha dogru bir ¢dziim olacaktir[55]. Olgiim istasyonlar: bir saat, sekiz saat,

22



24 saat ve yillik donemler i¢in uygun sayida veri (en az %50 oraninda) iiretebilmelidir. Hava
kalitesi 6l¢glim calismalarda, arazi bigcimi ve iklimsel etmenlerin bolgenin hava kalitesi diizeyi
iizerine etkileri de belirlenmelidir.

Hava kalitesi Olgiim yontemleri pasif Ornekleyiciler, aktif Ornekleyiciler, otomatik
analizorler ve uzaktan algilayicilar olmak iizere dort baslik altinda incelenmektedir. Kiikiirt
dioksit i¢in dl¢lim yontemleri; test ¢ozeltisinde redoks, Konduktometrik, Alev fotometrik metod
(FPD), Tetrakloro merkiirat (TCM) metodudur. Karbon monoksit i¢in 6l¢iim yontemi infrared
absorpsiyonu, Azot dioksit i¢in Olglim yontemi Fotometrik metod, Salzman reaktifi ile

fotometrik metod, Kemiluminessans (kimyasal 1s1ma) metodudur [56].

2.5. Kentsel Hava Kirleticileri

Atmosfer farkli kimyasal 0Ozelliklere ve degisik sicaklik etkilerine gore cesitli
katmanlardan olusur. Deniz diizeyinden yaklagik 1.000 km yukariya kadar uzanan atmosferin
iceriginde yer alan tiim gazlarin % 99’undan fazlasi yer yiizeyinden ilk 40 km’lik katmanda
bulunur[33].

Kentlerde hava kirliligine neden olan kirleticilerin havadaki diizeylerine bagli olarak
basta insanlar olmak {izere hayvanlar, bitkiler gibi tiim canli varliklar {izerinde 6nemli olumsuz
etkileri olabilmektedir[59]. Kirleticiler atmosferde yer alis durumlarina gére birincil ve ikincil
kirleticiler seklinde derecelendirilir. Birincil kirleticiler kaynaktan atmosfere dogrudan salinan
kirleticiler, Ikincil kirleticiler ise atmosferde bulunan dogal bilesenler ile birincil kirleticiler ve
atmosferik oOzellikler yardimiyla meydana gelen kimyasal tepkimeler sonucunda olusan
kirleticilerdir. S6z konusu birinci derecede kirleticiler; kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOx),
karbon monoksit (CO), karbon dioksit(CO.), ugucu organik bilesikler (UOB) gibi gaz halindeki
kirleticiler ile par¢acik madde (PM) tiiriindeki kirleticiler olmak {izere genel olarak iki alt grupta
toplanir. Bunun disinda atmosferde sonradan olusan (151(k ve ozonun etkisiyle) kirletici
bilesiklerden olan ozon (Ogz) , kiikiirt trioksit (SO3), siilfiirik asit (H2SO4),PAN (peroksi asetil
nitrat) ve PBN (peroksi benzoil nitrat) gibi fotokimyasal oksidantlar da ikincil derece hava
kirleticileri olarak tanimlanmaktadir [32,60,14].

Sekil 5'te gortldiigii lizere atmosfer sirasiyla troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosfer
olmak tizere dort ana katmandan olugmaktadir. Havadaki kirliligin algilanabildigi en 6nemli
katman ise, ¢ogu canlinin yasadigi troposferdir. Atmosferin tamaminda dengeyi bozabilecek
diizeyde olmayan kirleticiler, atmosferin en alt boliimlerindeki birkac yiiz metrede dengeyi

kolayca bozabilmektedir [57].
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Sekil 5. Atmosferi Olusturan Katmanlar [58].

Ikincil kirleticilerin olusmasinda fotokimyasal tepkimeler onemli rol oynar. Fotokimyasal
tepkimeler sonucu degisime ugrayan madde diizeyi ile emilen giines radyasyonu diizeyi dogru
orantilidir. Yazin olusan dumanli sis olarak da bilinen fotokimyasal smog’un nedeni arag

emisyonlar1 ve etkin gilines 1sinimlaridir.

2.5.1. Gaz ve Buhar Tiiriinde Kirleticiler

Havada toz parcaciklari, bakteriler ve bitkilerden her zaman ¢evreye yayilan sporlar
bulunmaktadir. Ozellikle yanma siireglerinden atmosfere yayilan gaz tiiriindeki Kirleticilerin,

insan saglig1 ve ¢evre niteligi lizerinde bircok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Siklikla karsilagilan
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hava kirleticileri; kiikiirt oksitler, azot oksitler, karbon monoksit, hidrokarbonlar, organik
maddelerdir.

Atmosferdeki diizeyi yer ve zamana bagli olarak en fazla degiskenlik gdsteren su
buharidir. Nemli tropikal iklimlerde %2-3 kadar su buhari bulunabilirken orta enlemlerde bu
deger %1 kutuplarda ise % 0.25’e kadar diiser. Atmosferde ylikseklik arttikca su buhar diizeyi
ters orantili olarak hizla azalir. 6500 metre yiikseklikteki su buhari diizeyi yeryiiziindeki diizeyin
ancak 1/10’u kadardir. Atmosferin alt katmanlarmin ortalama 3—4 kilometrelik boliimiinde
onemli diizeyde su buhar1 bulunmaktadir. Bu wuzaklik genellikle bulutlarin olustugu

yiiksekliklerdeki atmosfer katmanlaridir[61].

25.1.1. Kiikiirt oksit (SOX)

Atmosferde yer alan kiikiirt oksitler igerisinde, hava kirliligine neden olan ve havadaki
kirleticilerin yaklasik %18 ‘ini olusturan kiikiirt dioksit gazidir. Kémiir ve petrol iriinleri gibi
yakit maddelerinin yanmasi ile olusan kiikiirt dioksit gazi aym1 zamanda bazi endiistri
kollarindaki iiretim atiklarindan da havaya karisabilir. Kentsel hava kirliligine neden olan
kirleticilerden biri olan kiikiirt dioksit diizeyinin; tasit yogunlugunun fazla oldugu, yiliksek
yogunluklu konut alanlar1 ile kentsel caligma alanlarinin ulasimin yogun oldugu yollarin
cevresinde ve Ozellikle ki aylarinda evsel i1sinma ile endistriyel iiretim siireclerinde fosil
yakitlarin kullanildig1 yerlesim yerlerinde yiiksek oldugu belirlenmistir[32].

Kiikiirtlii gazlarin en 6nemlileri ise kiikiirt dioksit ve hidrojen siilfiir (H2S) ‘diir. Hidrojen
stilfiir havay1 kirletmekten ¢ok, kiikiirt dioksitin kaynagi olmasi bakimindan 6nem tasgimaktadir.
Hidrojen stilfiir‘tin oksijen ile tepkimesi ¢ok kolay oldugu i¢in bu gaz dogal yollardan
degismekte ancak atmosferden uzaklasmadigi icin kendisinden daha zehirli olan bagka bir gaz
icin kaynak olusturmaktadir. Birgok kimyasal tepkime ile kiikiirt dioksit ve azot dioksit, asidik
stilfat ve nitrat parcaciklarina dontiserek bolgesel biiyiikliikteki kirliliklere neden olabilir. En ¢ok
fosil yakitlarinin yanmasindan dolay1 hava kirliligine neden olan en 6nemli gazlardan biri olan
kiikiirtli kirleticiler nemli havada su buhar ile birleserek sis ve pus olaylarinin uzun siireli
olmasina neden olur [18].

Diinya Saglik Orgiitii kirleticiler icin sinir degerler belirlemis bulunmaktadir [57]. “2
Kasim 1986’da yiiriirliige giren “Hava Kalitesini Koruma Yonetmeligi” ne gore yerel ¢evre
birimlerinde uzun siireli, maksimum kiikdirt dioksit sinir degerleri, yillik ortalama 60 mg/m3 , kis
mevsimi ortalamasi 120 mg/m3 , giinliikk ortalama 150 mg/m3 , 1 saatlik ortalama 450 mg/m3

tiur” [62]. Kiikiirt dioksitin havada bulunmasina izin verilen ortalama diizeyi 0.03 ppm (80
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mg/m3)'dir. 24 saat boyunca 0.14 ppm (365 Mg/m3) sinir deger asildig1 takdirde zararh etkileri
goriilmeye baslar[18].Cevre ve Orman Bakanligi’nin 2008 yilinda resmi gazete de yaymlamis
oldugu hava kalitesi degerlendirme ve yonetimi yonetmeligine gore kiikiirt dioksit i¢in verilen

limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri tablo 4' teki gibidir.

Tablo 4. Kiikiirt Dioksit i¢in Verilen Smir Degerler, Degerlendirme ve Uyari Esikleri

[63].
Kirletici Ortalama Limit Tolerans payi Ust Alt Limit Uyan esigi
sire deger degerlendirme degerlendirme degere
i esigi esigi ulagilacak
tarih
SO, saatlik 350 pglm3 1.1.2014 t:nhmde ;.D(zgak 500 pglm3
(bir yilda 24 | 150 pg/m® (limit (hava kalitesinin
-insan defadan degderin %43’ {) temsili
saghginin fazla ve 1.1.2019 tarihine bolgelerinde
korunmasi agllmaz) kadar tolerans payi batan bir
i¢in- sifirlanacak sekilde “bolge” veya
her 12 ayda bir esit “alt bolgede”
miktarda yillik olarak veyaen
azaltiir azindan 100
2 453
24 saatlik 5 | 1.1.2014tarihinde | 24-saatiik  limit | 24-saatik  limit | 1.0cak b de-hangist
125 pg/m 2 0 dedenin %60° dederin %40 * 2019 kacuk ise-
(bir yiida 3 125 pg/m® (%100) egerin %60° 1 egerin %40 "1 -
-insan defadan ve 1.1.2019 tarihine 75 pg,m.?' (50 pg/m3 sa‘atte d‘l alar)
saghginn | fazla kadar tolerans payl | pir yilda 3 bir yilda 3 &
korunmasi agllmaz) sifirlanacak sekilde | gefadan fazla defadan fazla
icin- B her 12 ayda bir esit asilmaz) asiimaz)
miktarda yillik olarak :
azaltihr
yillik ve kig 20 H9/m3 - Kis donemi limit | Kis dénemi limit | 1.Ocak
donemi (1 degerinin %60' degerinin %40 2014
Ekim den 31
Marta kadar) (12 pg’mg,) (8 pg/m3)
ekosistemin
korumasi-

“Maksimum giinliik sekiz saatlik ortalama konsantrasyon, saatlik verilerden hesaplanip
her saat gilincellenen sekiz saatlik dinamik ortalamalar incelenerek secilir. Boyle hesaplanan her
sekiz saatlik ortalama, sona erdigi giine ait olur, diger bir ifade ile herhangi bir giin i¢in ilk
hesaplama stiresi onceki giiniin 17:00°dan o giiniin 01:00°a kadarki stiredir. Herhangi bir giin i¢in
son hesaplama siiresi ise o giiniin saat 16.00°dan 24:00°a kadar olan siiredir ” [63].

Kiikiirt oksit 0,3-1 ppm diizeylerde agizda kot bir tat birakirken, 3 ppm’in iistiine
ciktiginda ise bogucu bir hisse neden olur. Bitkilerce yok edilen kiikiirt dioksit diizeyi 129
milyar ton iken atmosfere yayilan kiikiirt dioksit diizeyi ise 147 milyar tondur [19]. Her yil 18
milyar ton SO, atmosferde birikmektedir. Eger gerekli 6nlemler alinmazsa canlilar i¢in toplu
oliimler kaginilmaz olacaktir [1].

Yagish giinlerde kiikiirt dioksitin oraninin yiiksek olmasi bu bilesigin havada bulunan
cesitli gazlarla tepkimeye girerek siilfiirik aside donlismesine neden olmaktadir. Siilfirik asit hem

havadan solunum vyoluyla hem de asit yagmuru olarak topraga ve canlilarin yapisina
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katilmaktadir. Suda ¢oziilebilen bu gaz kanda da ¢ok rahat ¢oziilebildiginden insan sagligina en

biiyiik etkiyi solunum yollarinda gostermektedir[18].

Kimyasal gazlar oksijen ve su buhari ile
tepkimeye girerek asitleri olugturur,

Ruzgar _

Karbondioksit,
Kikurtdioksit
ve Azotdioksit
gibi gazlar
atmosfere yaylir

Yagmur suyuna karigan
asit vagigla yverkureye &
diigtiigi zaman, dogal

canl dokusuna wve 3
binalara zarar verir.

-V
= yanardag

Sanayi tesisleri
Sekil 6. Asit Yagmurlarinin Olusumu [64].

2.5.1.2. Karbon monoksit (CO)

Atmosferdeki yogunlugu milyonda 1 ile 100 arasinda degisen bu kirletici, yakitlarin tam
olarak yakilmamasindan ortaya ¢ikan bir ara {iriindiir. ki aydan daha fazla siire atmosferde
kalabilen ve kararli bir gaz olan karbon monoksit, havaya en fazla egzoz gazlar ile
karigmaktadir. Dolayisiyla trafigin yogun oldugu yerlerde daha fazla karbon monoksit gazi
bulunmaktadir.

Tablo 5'den anlasilacagi tizere en ¢ok karbon monoksit , %77 orami ile metan
oksitlenmesinden agiga ¢ikmaktadir. Okyanuslarin ise, karbon monoksitin ana kaynagi oldugu
ilk olarak 1970’lerde Sminnerton adli bir aragtirmaci tarafindan ortaya atilmistir. Daha sonra
Linnenbom adli bagka bir arastirmaci tarafindan ise okyanuslarin ¢ikardigr karbon monoksitin
hesab1 yapilmis ve bu hesap sonucunda 220 X10° kg / y1l gibi bir deger ortaya atilmistir. Bagka

aragtiricilar ise bunun ¢ok daha diisiik bir deger olmasi gerektigini savunmuslardir[57].
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Tablo 5. Atmosferdeki Karbon Monoksit Kaynaklari [65 no' lu kaynaktan uyarlanmistir].

Kirletici Kaynagi % Diizey

(y1lda milyon ton)
Metan oksitlenmesinden % 77 3300
Okyanuslardan(anaerobik Pargalanma) % 3.9 165
Bitki ciiriimelerinden % 2.6 110
Oteki dogal kaynaklardan % 6.5 275
Dogada insanoglunun neden oldugu kaynaklardan % 9.4 400

Bacalardan ¢ikan dumanda % 2, egzoz gazinda % 5-10, havagazinda ise % 20 oraninda
karbon monoksit bulunur. Hava deviniminin yetersiz ve motorlu tasitlarin yogun oldugu
yerlesim yerlerinde karbon monoksit birikimi zamanla artar. Fosil yakitlarin kullanilmasi, egzoz
gazlarinin varligi, orman yangimnlarmin olusumu ve kapali mekanlardaki sigara dumani gibi
nedenlerle atmosfere yiiksek oranda karbon monoksit gazi yayilmaktadir. Bu gazin ne kadarinin
dogal yollardan, ne kadarmin insan etkinlikleri sonucunda atmosfere karistigi konusunda ve
bunlarin birbirlerine oranlar1 hakkinda heniiz kesin bilgiler bulunmamaktadir.

Kesin bir bilgi olmamakla birlikte Tiirkiye’de hava sicakliginin 18 °C'nin altina diistigii
mevsimde yanma olaymin yani 1sinma amaciyla yakit tiiketiminin basladigr diisiiniilmektedir
[66].Bu bakimdan 6zellikle yillik ve giinliik sicaklik degerleri, 1sinma gereksiniminin devamli
oldugu soguk kis aylan igerisindeki en yiiksek ve en diisiik sicakliklar ile sicakligin 0 °C'nin
altinda oldugu giinlerin sayist ¢ok onemlidir. Sicaklik degerlerinin 0 °C altinda oldugu giinlerde
mevsimsel olarak don olayr goriiliir. Don olaymnin yasanmasi 1sinma gereksinimine neden
olacagindan bu durum hava kirliligini artiric1 bir etmen olugturmaktadir[18].

Karbon monoksit suda ¢oziinmeyen bir gaz oldugundan yagmur tanelerinin atmosferden
karbon monoksit tasimast Oonemsenmeyecek derecede azdir. Okyanuslar tarafindan karbon
monoksit emilimi de s6z konusu degildir. Ciinkii okyanuslar zaten icerdigi fazla diizeydeki
karbon monoksitle kendileri bu gaz igin bir kaynak olusturmaktadir [57]. Topraklarin da bir
diizeyde karbon monoksit emilimi gerceklestirdigi ise yapilan arastirmalar sonunda ortaya
konulmus bulunmaktadir [67].

Cevre ve Orman Bakanliginin 2008 yilinda resmi gazete de yaymlamis oldugu Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeligine gore karbon monoksit ic¢in verilen limit

degerler, degerlendirme ve uyari esikleri tablo 6'daki gibidir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA),
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Diinya Saglik Teskilat1 (WHO)’ nin, karbon monoksit i¢in onerilen sinir degeri 8 saatlik siirede 9
ppm ve 1 saatte 25 ppm’dir [68].
Tablo 6. Karbon Monoksit igin Verilen Simir Degerler, Degerlendirme ve Uyari Esikleri

[63].

Ortalama sure | Limit deger Tolerans payi Ust Alt Limit degere
Kirletici degerlendirme degerlendirme | ulasilacak tarih

esigi esigi

Karbon maksimum 10 mg/m?® 1.1.2014 tarihinde limit dederin %701 | limit degerin | 1 Ocak 2017
monoksit g::tljllj'l(( 8 6 mg/m?® (% 60) %50'si

ortalama ve 1.1.2017 tarihine | (7 mg/m?) 5

kadar tolerans pay (5 mgim®)

: sififanacak  gekilde

-insan her 12 ayda bir esit

sagliginin £ miktarda yillik olarak

korunmast igin- azaltilr

Kokusuz, renksiz, bir gaz olup hem kaynak noktasindan etrafa iyi dagilmamasi hem de
renksiz ve kokusuz olmasi nedeniyle varlig1 fark edilmeyen ancak zehirleyici bir gaz olan karbon
monoksit kandaki oksijenin azalmasina, bas agrisi, bas donmesi, huzursuzluk, gérme bozuklugu,
kisilik degisikligi, paralizi ve reflekslerde yavaslamaya neden olur. Ayrica havada yliksek oranda

bulunmalar1 sonucunda 6liime kadar giden belirtiler goriiliir [65].

2.5.1.3. Karbon dioksit (CO2)

Dogal ya da yapay olarak yanma ya da oksidasyon sonucunda olusan karbondioksitin
kendisi zehirli bir gaz degildir. Ancak atmosferdeki karbondioksit yogunlugunun yiikselmesi ile
birlikte giinesten gelen kisa boylu dalgalarin atmosfer tarafindan tutulmasi sonucunda, yeryiizii
sicaklig1 artmakta, yani sera etkisi olusmaktadir[33]. Kentlerde fabrika bacalarindan, motorlu
araglardan atmosfere yayilan karbondioksit gazinin neden oldugu sera etkisinin yol agacag: 1,5
ila 4 °C sicaklik artisinin buzullarin erimesine dolayisiyla deniz diizeyinin yiikselmesine neden
olacagi bilinmektedir [69].

Karbondioksit gazinin normal kosullar altinda atmosferdeki yogunlugu %0.03 ila %0.06
arasinda degigmektedir. Bir milyon hava molekiiliinde yaklasik 350 karbondioksit molekiilii
bulunmasina karsin diizeyi ve degiskenligi nedeniyle karbondioksit yasamsal acidan fazlasiyla
onemli olan bir gazdir. Fosil yakitlarin kullaniminda ve orman yanginlarindaki yasanan artisa
paralel bir sekilde atmosferdeki karbondioksit yogunlugunun, son 150 yil igerisinde %25
oraninda arttig1 diistiniilirken, 20.yiizy1lin baslarinda 290 ppm olan karbondioksit yogunlugunun

21. yilizyilin sonlarina dogru ise 500 ppm’e ¢ikacagi degerlendirilmektedir [45].
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Karalar {izerinde havadaki karbondioksit diizeyi denizlerdeki karbondioksit
diizeylerinden fazladir ve karalar da kent yerlesimi civarinda 6zellikle geceleri bu diizey daha da
artmaktadir. Atmosfere karisan karbondioksitin yaklasik %80-85°1 fosil yakitlarin (petrol ve
tirevleri, komdiirlerin ve dogal gazin) kullanilmas1 sonucunda atmosfere katilmakta, kalan %15-
20’si de canlilarin solunumundan ve mikroskobik varliklarin organik maddeleri ayristirmasindan
olusmaktadir. Ayrica volkanlardan ve maden sularindan da belli bir diizeyde karbondioksit
havaya katilmaktadir(72).

Karbondioksit, c¢evre Ozelliklerine gore havada 330 ile 500 ppm arasinda
degismektedir.Kaynak sularinda da ¢6zlinmiis halde bulunan renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gaz
olan karbondioksit oksijene kolayca baglanabilmesi nedeniyle canlilarda bogulma tehlikesi
olusturabilir. Yogunlugu 35000 ppm’i gectigi durumda, merkezi sinir sistemi harekete gecer ve
nefes alma zorluguna neden olur. Daha yiiksek yogunluklarda oksijen azligindan dolay1 merkezi

sinir sistemi gorevini yapamaz hale gelir [71].

2.5.14. Azot oksit (NOX)

Azot monoksit ve Azot dioksit basta olmak tizere toplamda alt1 farkli bileseni olan azot
oksitler havadaki en dnemli kirleticiler arasindadir. insan eylemleri ile olusan azot dioksit ise
giibreleme gibi duragan kaynaklardan ve araglar gibi devinimli kaynaklardan da olugsmaktadir.
Genel olarak kaynaklari; kati, sivi ya da gaz yakit kullanan termik santraller ve ulasimdir.
[33,10,72].

Gelismekte olan iilkelerde genel olarak kiikiirt dioksit ve pargacik madde emisyonu
azalirken tasit sayis1 ve endiistrideki artistan dolay1 azot oksit emisyonu artmaktadir. Toprakta
olusan organik c¢iirtimeler azot oksidin en dogal kaynaklarindan birini olugturur. Toplamda her
yil atmosfere yaklasik olarak 150 milyon ton civarinda azot oksidin salindigi hesaplanmaktadir
[2].

Azot monoksit atmosferde oksijen ile birlestiginde yiiksek oranda NO2 olusur. Bir kere
olustuktan sonra azot dioksit , (tiner, aseton , benzin, mazot gibi) ugucu organik bilesiklerin
genel ismi olan VOC ve diger kirleticilerle tepkimeye girer. Bu tepkimeler yer seviyesinde ozon
olusmasina neden olur. Tiim bunlarin yaninda azot dioksitin ayn1 zamanda ultraviyole 1sinlarini
onemli 6l¢iide emerek yok etme 6zelligi bulunmaktadir.

Atmosferde kalis siireleri ise yliksekliklere bagli olarak farklilik gostermektedir.
stratosferde bu siire birkag ay gibi olduk¢a uzun iken, troposferde ise bu siire yalnizca birkag

giindiir[72]. Azot oksidin atmosferdeki bulunma siiresi nedeni yaklasik olarak yari yariya tasit
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egzozu ve duragan yakma kuruluslarindan dolayidir. Bu gazlarin zincirleme tepkimeleri nitrik
asit (HNOgz) olusumuyla tamamlanir. Nitrik asitise asit yagislarinin olusmasina neden olur[62].

Azot oksitler, yanma islemi sonucunda yiiksek sicaklik altinda renksiz, kokusuz ve suda
coziinlirliigli distik bir gaz olan azot monoksit ile bunun daha ileri oksitlenme iiriinii olan azot
dioksit gazlarinin toplamindan olusur. Azot dioksit gazi kirmizimsi kahve renkli, keskin kokusu
olan bir gazdir. Yiiksek derecede oksitleyici olmasindan dolayr korozyona neden olur.
Kirmizims1 kahve renkli olmasi nedeniyle goriis uzakligin1 azaltmakla birlikte havanin renginin
degismesinde etkili olur [33].

Cevre ve Orman Bakanliginin 2008 yilinda resmi gazete de yayimlamis oldugu hava
kalitesi degerlendirme ve yoOnetimi yonetmeligine gore azot oksit ve azot dioksit igin verilen

limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri tablo 7' deki gibidir.

Tablo 7. Azot Oksit ve Azot Dioksit Igin Verilen Limit Degerler, Degerlendirme ve

Uyar Esikleri[63].
Kirletici Ortalama siire | Limit deger Tolerans payi Ust Alt Limit Uyarn esigi
degerlendirme degerlendirme degere
esigi esigi ulagilacak
tarih
NO, saatlik 200 pg/m3 1.1.2014 limit degerin %70’ limit ~ degerin | 1.0cak 2024 | 400 pgim3
(bir yilda 18 tarihinde %50°si (hava
: defadan fazla 3 (g itesini
-insan 100 pg/m® (% | (140 pg/m3 kalitesinin
saghgmin agllmaz) 50) I(Jir H%"da 18 | (100 pgim? temsili
MO ve 1.1.2024 | defadan fazla | pir pgyllda 18 ggltgelenndeb_
1gin- tarihine  kadar | asilmaz) defadan fazla t;“|m 2 i
tolerans  payi aglimaz) . Ic:gt?"l yega
sifirlanacak E vaeya olge eﬁ
sekilde her 12
ayda bir esit ayg’dan 100
miktarda  yilik km“de-
olarak azaltihr hangisi kicuk
ise- Uc ardisik
saatte dlculir)
yilhik 40pgim? 1.1.2014 limit degerin %80'i limit  degerin | 1.0Ocak 2024
tarihinde 20 | (32 pgim®) %65'i (26 pg/m3)
-insan Hg/m?® (% 50)
saghgimin ve 1.1.2024
korunmasi tarihine  kadar
icin- tolerans  payi
sifirlanacak
sekilde her 12
ayda bir esit
miktarda  yillik
olarak azaltihr
NOx yillik 30 pg/m3 - limit degerin %80'i limit  degerin | 1.0cak 2014
— vejetasyonun (24 pg/m3) %65'i (19,5 pg/m3
korunmasi )
icin-

Azot oksit kirliliginin sagliga dogrudan etkisi, yer diizeyindeki ozon yogunluguna katkis1
ve asit yagislar1 gibi, endiistrilesmis kentlerin baslica sorunu haline gelmis olmasi nedeniyle bu

kirleticilerin denetimi i¢in yasalar ¢ikarilmis ve sinirlara uyulmasi zorunlu kilinmstir.
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Tiirkiye’de de 01.01.2006 tarihi ile yiiriirliige giren “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi” ile azot dioksitler i¢in 6n goriilen smir degerin 01.01.2012 tarihine kadar %50
azaltilmasi, 01.01.2021 tarihine kadar ise sifira inecek sekilde her 12 ayda bir esit diizeyde yillik
olarak azaltilmasi istenilmektedir [73].

Azot dioksitin kisa siireli saglik etkileri, hava kalite indeksi degeri 200’{in iizerine
cikincaya kadar goriilmez. Bu nedenle, hava kalite indeksi, azot dioksit i¢in 201’in altinda
hesaplanmaz. Azot dioksit i¢in hava kalite indeksinin 201 olmasi, 1242 pg/m3 (0.65ppm). Azot
dioksit diizeyine karsilik gelir. (ortalama 24 saat). Azot dioksit i¢in hava kalite indeksinin 1
saatlik siirede kabul ettigi Tiirkiye icin sinir degeri ise 260 mg/m® tiir[74].

Azot dioksitin neden oldugu yakinmalar; saglikli kisilerde 1880 pg/m® yogunluklarindan
itibaren baslarken, astiml1 kisilerde ayn1 sikayetler 940 pg/m?® yogunluk deyinde baslamaktadir.
Azot dioksit ile diger kirleticilerin ve 06zellikle ozonun bir arada bulundugu ortamda, bu
kirleticiler arasinda olusan tepkimeler nedeniyle canli sagliginin olumsuz etkilendigi
saptanmustir. Bir haftadan bir aya kadar olan siirede 1880 pg/m® den az yagunlukta azotun
bulundugu ortamda kalan insanlarda, bronsiyel ve pulmoner bolgelerdeki hiicrelerde anormal
degisiklikler, 940 pg/m® yagunlukta azotun bulundugu ortamda kalan insanlarda ise akcigerlerin
bakteriyel enfeksiyonlara karsi hassasiyetinin artmasi ve biyokimyasal degisimler

gozlenmektedir[75].

2.5.15. Ozon (Troposferik - 0O3)

Atmosferin st kisimlarinda yaklasik 25 — 30 kilometre yukarilarda, gilines 1sinlar ile
havadaki oksijen arasinda gergeklesen tepkime ile olusan oksijen ozona doniisiir. Oksijenin
kimyasal bir bileseni olan ozon, 1m® havada 8 mm? kadar bulunur. Canli yasamimi giinesin
zararl etkilerinden koruyucu 6zelligi ile atmosferin stratosfer katmaninda ve yaklagik %10’u
atmosferin alt katmani olan troposferde bulunan Ozon, yer yiizeyi yakinlarinda ise zehirli bir
kirletici olarak yer almaktadir [33].

Giinesten gelen zararli mor Gtesi 1sinlarin emilmesi nedeniyle ozon katmani, ortalama +
77°C sicakligr bulmaktadir. Troposferik ozon kiiresel iklim degisikliginde neden olan sera
gazlar1 arasinda dordiincii sirada yer alir. Kiiresel iklim degisikligindeki sera etkisi ortalama % 7
civarinda olan ozon, uzun dalga boylu radyasyonun atmosferde kalmasina, dolayisiyla
atmosferin sera etkisinin yilikselmesine neden olan bir kirletici olarak bilinmektedir [61].

Genellikle yaz aylarinda sik¢a rastlanan bu kirletici ancak 0zonun yatay hava devinimi

sonucu dagilmasi ya da tliketilebilecegi alanlar {iizerine siirliklenmesi ile etkisi
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azaltilabilmektedir. Bu tepkime karmasasi1 fotokimyasal sis (Smog) olarak adlandirilmakta ve
hava niteligini azaltan ana kirleticilerden biri olarak bilinmektedir. Bu gibi durumlarda kent,
uzaktan bakildiginda hafif kizil renkli bir dumanla kaplanmis gibi goriinmektedir[72].

Cevre ve Orman Bakanligimin 2008 yilinda resmi gazete de yayimnlamis oldugu hava
kalitesi degerlendirme ve yoOnetimi yoOnetmeligine gore o0zon igin verilen limit degerler,

degerlendirme ve uyar1 esikleri tablo 8' deki gibidir.

Tablo 8. Ozon Igin Verilen Limit Degerler, Degerlendirme ve Uyar1 Esikleri[63].

Hedef Ortalama Siire 2022 igin Hedef deger (a) Uzun vadeli hedef
insan saghginin | Bir yilda maksimum ginlik 8 saatlik | 120 pg/m® dederi G¢ yillik ortalama | 120 pg/m3
korunmast ortalama alindiginda bir yilda 25 giinden

daha fazla siire boyunca
aglimayacaktir (b)

Vejetasyonun korunmasi Mayis ayindan Temmuz ayina kadar 1 | Bes yillik ortalamasi 6 000 pg/m3-saat
saatlik ~ deferlerden  hesaplanacak | 4g 0op pg/m3-saat (b)
AQOT40

Keskin kokulu, solunumu oldukga zararli, mavi renkli bir gazdir. Havadaki izin verilen
smir degeri 0,240 mg/m*’tiir. Ozon icin hava Kalite indeksinin 8 saatlik siirede kabul ettigi degeri
ise 120 mg/m®tiir.

Ozon, biyolojik materyaller ile tepkimeye girerek bitki ortiisiine zarar vermekte, canli
yasamini olumsuz yonde etkileyerek ,solunum yollarinda akut etkiler olusturabilmekte ,g6z,
burun, bogaz tahrisine ve solunum gii¢liigiine neden olabilmektedir. Havadaki olusumu giiniin

belli saatleri boyunca gelisir ve degisir [38].

2.5.16. Organik Maddeler ve Hidrokarbonlar

Kirlilik genellikle, havadaki kati1 pargaciklar ve kiikiirt dioksit diizeyine gore belirlenir.
Oysa atmosferde olusan kimyasal olaylarda, organik maddelerin 6nemi biiyiiktiir. Ciinkii organik
maddeler, tepkimeye girsin ya da girmesin kimyasal tepkimelerin ¢ekirdegini olusturur.
Herhangi bir yerde hava kirliliginin belirlenmesine yonelik bir calisma diisiiniildiigiinde,
oncelikli olarak yapilmasi gereken o bolgenin meteorolojik kosullarinin ve havanin kimyasal
yapisinin incelenmesidir[33].

Organik kirleticiler sularda ¢ézlinmiis olan oksijeni tiiketerek kirlenmeye neden olur. Bu
tir kirleticiler daha ¢ok evsel, hayvansal, gida ve kagit gibi atiklarla sulara karisir. Eger
karistiklar1 sular duragan ise, bu atiklar suyun dibine dogru ¢oker ve burada birikir. Bu duruma

sedimantasyon denir.
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Sedimantasyonla ¢oken organik maddeler i¢inde ayni zamanda inorganik maddeler de
bulunur ve bu sedimentler, bakteriler ve diger mikroorganizmalar i¢in yasanilabilir uygun bir
ortam sunar. Mikroorganizmalar bdyle bir ortamda suda ¢oziinmiis halde bulunan oksijeni
kullanir ve organik maddeleri pargalayarak su, karbon dioksit, nitrat, siilfat ve fosfati olusturur
[76].

Cevre ve Orman Bakanliginin 2008 yilinda resmi gazete de yayinlamis oldugu hava
kalitesi degerlendirme ve yoOnetimi yonetmeligine gore Kursun ve Benzen icin verilen limit

degerler, degerlendirme ve uyari esikleri tablo 9' daki gibidir.

Tablo 9. Kursun ve Benzen Igin Verilen Limit Degerler, Degerlendirme ve Uyar1

Esikleri[63].

Kursun yilhik

0,5pg/m3

(bakiniz madde 12

payl
sififanacak  sekilde

1 Ocak 2019 veya

1.1.2014 tarhinde limit dederin %70’ !;anI{t) degderin Sty P
0.5 pg/m® (% 100) ve | (0,35 pg/m3) si madde 12 (4) ‘e gore
-insan Sinayi faaliyetlerden | 1.1.2019 tarihine (0,25 pgim3) Pe'ltlﬂeggln golge V<1e
saghginin uzun yillar boyunca | kadar veya madde 12 a = g‘%eg eie |
korunmasi icin- | kontamine  olmus | (4) ‘e gbre belirlenen 093[ 5 yil.
sanayi kaynaklann | “alt bélge’ler ve Boyle  durumlarda
yakinlannda “bolge’lerde 1 Ocak limit deger 1 Ocak
2019 + 5 yila kad: 2019 dan itibaren 1,0
1 ugim® e ok a/m* olur.
tolerans o g

her 12 ayda bir egit
miktarda yilik olarak
azaltilir

4)

Motorlu tasitlarda kullanilan yakitin, tiim olarak yanmamasi sonucu olusan etilen (C2Ha)
ve benzen (CeHe) gibi hidrokarbonlar ¢evreye yayilarak hava kirliligine neden olur. Bu
hidrokarbonlar, havadaki farkli bircok kimyasal maddelerle de tepkimeye girerek canlilarin
gorme organlarina ve solunum yollarina zarar verir. Benzen gibi kansere neden olan bazi
hidrokarbonlar da bulunmaktadir [33].

Gaz halindeki organik bilesiklerin toplami olarak tanimlanan hidrokarbonlarin énemli bir
kismi1 petrol iirlinleri ve yanma atiklarindan olusur. Atmosferde bulunan hidrokarbonlarin

canlilar iizerinde herhangi bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Hidrokarbonlarin havadaki
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yogunlugu 500 ppm’i asmadigi siirece toksik etkisi yoktur. Ancak 500 ppm benzen igeren

atmosferde insan ancak bir saat yasayabilir [65].

2.5.2. Parcacik Tiiriinde Kirleticiler

Havay1 kirleten gazlarin yaninda ikinci temel hava kirleticileri ise asili kati-siv1 pargacik
maddelerdir (PM). Genel tanimiyla giinliik dilde tozluluk adiyla da bilinir. Pargacik madde,
yakitlarin yanmasi, dizel motorlar, insaat ve endiistriyel etkinlikler, amonyak, siilfiir ve azot
oksitlerinin havada tepkimesi ile ve bitki polenleri ve yerden havalanan tozlar gibi bir¢ok dogal
kaynaktan olusabilmektedir [77].

Parcacik maddeler; hava devinimi, deniz ve volkanlar gibi dogal kaynaklardan ya da
dogada insanoglunun neden oldugu etkenlerden dolay1 ortaya ¢ikan ve atmosferdeki agirliklar:
nedeniyle hizla ¢okebilen biiylik pargaciklarin disinda, sivi ya da kati taneciklerin gaz ortaminda
askida durmasiyla olusan toz ya da par¢acik madde diye tamimlanir [33, 65, 81, 38].Kentsel
bolgelerde havadaki pargacik maddeler 6nemli kirleticiler arasinda yer alir. Parcacik maddelerin;
havada asili pargaciklar, solunabilir pargaciklar, zararsiz parcaciklar ve ¢ok zararsiz parcaciklar
olmak {izere toplam dort farkls tiiri bulunmaktadir. Bunlari kisaca sirasi ile TMS, PM10, PM2.5
ve PM1.0 seklinde gosterilir. Bu pargaciklarin aerodinamik caplari sirast ile 100, 10, 2.5 ve 1.0
um(mikron)’dir [77].Kaba parcaciklar (PM10) ve ince pargaciklar (PM2,5), sirasiyla
aerodinamik ¢ap1 10 ve 2,5 mm'den kiigiik parcaciklarin kiitlelerini olusturmaktadir. Baska bir
anlatimla kiitle ve bilesimi yoniinden; aerodinamik ¢ap1 2.5 mm'den biiyiilk olanlara kaba
parcaciklar, aerodinamik c¢ap1 2.5 mm den kiigiik olanlara ise ince pargaciklar denilmektedir.

Havada bulunan bu parcaciklar tiirleri ve 6zellikleri olustuklar1 kaynaga, olusum sekline,
boyutlarina, boyut dagilimlarina, bicimlerine, yogunluklarina, icerdikleri 6zel bilesenlere ve
bulunduklar1 ya da yayildiklari ortama bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Parcaciklarin
kimyasal yapt ve nitelikleri ise ¢ok degiskendir [78]. Tane iriliklerine, yogunluklarina ve
kimyasal yapilarma bagli olarak toz, buhar, sis, duman, sprey gibi isimler alirlar. Parcaciklar
maddelerin bir boliimii de biyolojik parcacik olarak bilinen mikroorganizmalardir[79].

Yine 0,001-1 pm biyiikliigindeki pargaciklara duman, 0,1-10 pm biiyiikliigiindekilere is
ad1 verilir. Dumanlar gazlarin yogusmasi, siiblime olmasi ya da kimyasal tepkimeye girmesi ile
sis ise yogusma yoluyla ince sivi damlaciklarindan olusur. Duman, sis vb. pargaciklarin

tamamina kisaca aerosol adi da verilmektedir [80].
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Pargaciklar olusum kosullarina bagli olarak havada birgok farkli bi¢imde bulunur. Bunlar;
*Toz ; kat1 maddeler olup dogrudan endiistri kuruluslarinin atik gazlariyla havaya salinan kiil,
komiir, ¢cimento tozlari, kum, toprak gibi maddeler bu sinifta yer alir.
*Duman; karbonlu maddelerin tam yanmamasi ile havaya salinan kati tanecikler agisindan
zengin atik gazlar olarak bilinir.
*Ugucu Kiil; yanma olay1 ile olugsan ve baca gazlari i¢inde bulunan ince kiil parcaciklarindan
olusur. Bu parcaciklar yanmamig yakit (VOC) olarak bilinen karbon igerebilirler.
*Fiime; kimyasal tepkimeler sonucunda olusan, genellikle bir pm'den kiigiik
pargaciklardir.(Sigara dumani, metaliirjik siire¢lerden ¢ikan parcaciklar )
*Aerosol; gaz ortaminda kati ya da sivi halde bulunan mikroskobik pargaciklarin bir
dispersiyonudur. Boyutlarinin ¢ok kii¢iik olmasi nedeni ile atmosferde asili halde bulunurlar.
*Mist; havada kendi agirligi ile diisecek biiyiikliikte olan sivi damlaciklarin dispersiyonu olarak
bilinmektedir.
*Sis;  mikroskobik su  damlaciklarindan olusan goézle  goriilebilen aerosollerdir.
*Kurum; yanma sonucunda pargaciklarin birlesmesinden olusan ve tam olmayan yanma ile

olusan katran igeren pargacik olarak bilinmektedir [78].

25.2.1. Ince Parcaciklar (PM 2,5)

Aerodinamik ¢ap1 2,5 mm'den daha kiigiik pargaciklar; kii¢iikk parcaciklar ya da ince
parcaciklar olarak tanimlanir. Bu pargaciklar o kadar kiigtliktiir ki sadece elektron mikroskoplari
ile goriilebilmektedir. Ince pargaciklar; daha ¢ok ikincil olarak olusan aerosolleri (gaz- par¢acik
doniislimil), yanma sonucunda olusan parcaciklari, yogunlasan organik ve metal buharlarini
icerir. Parcacik maddenin boyutu ne kadar kii¢iik olursa, havada askida kalma siireside o oranda
artmaktadir. Kaba pargaciklar havada saatlerce kalabilmekte iken ince pargaciklar ise havada
haftalar boyunca kalabilmekte ve daha diisiik ve hafif olmasi nedeniyle ¢ok uzun mesafelere
hareket edebilmektedir[77].

Solunum yoluyla havadaki 3 mikron ¢apindan biiyiik taneciklerin viicuda girme olanag:
bulunmamaktadir. Ancak daha ince toz ve parcaciklar akcigerlere yerlesir, sonra kana karisir,
son asamada ise, sinir ve damar rahatsizliklarina sebep olur. Ince parcaciklarin etkisinde kalan
kisilerde, erken Oliimii de igeren cesitli olumsuz saglik etkileri goriiliir. Bu olumsuz etkiler
sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli rahatsizliklar arasinda; pulmoner fonksiyon bozukluklari, kronik
bronsit vakalarinda artis, bronsiyal mukoza silialarinin temizleme hizinda artig, solunum yollar

epitel dokusunda kalinlagsma gibi saglik problemleri 6rnek olarak verilebilir[78]. Bununla
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birlikte, insan sagligina zarar veren ve akciger hastaliklarina neden olan ince pargaciklar gibi

Kirleticiler i¢in yasada belirlenen herhangi bir kisitliligi s6z konusu degildir[20].

25.2.2. Kaba Parcaciklar (PM 10)

Aerodinamik cap1 2,5 pm(mikron) ile 10 pm(mikron) arasinda olan pargaciklara PM10
adi1 verilir. Biiyiik pargaciklar genellikle yer kabugu gerecleri olan yol ve endiistrilerden
atmosfere salinan tozlar igerir[81]. Kaba pargaciklar toz parcacik madde olarak olgiilebilir ve
havada asil1 bulunan kati1 parcaciklari olusturmaktadir. Bir bolgede bulunan toz yogunlugu olarak
ifade edilen PM10’a neden olan kaynaklar trafik, maden ve komdiir ocaklari, insaat alanlar1 ve tas
ocaklaridir [77].Tozlar, kati taneciklerdir ve dogrudan endiistri kuruluslarindan atmosfere salinan
kiil, komiir, ¢cimento tozlari, kum, talas ve toprak gibi tiirler bu sinifa girer. Dogada kaynaklar1 ve
bilesimi olduk¢a karmasik olan kirleticilerin zararli etkilerinin daha yogun hissedilmesine neden
olur [33, 81].

Tiirkiye’de 2015 yil1 i¢in kaba pargacik sinirt yillik ortalama Sekil 7°de de goriildiigi gibi
56 pg/m3 olarak kabul edilmistir. Bu sinir deger kabuliine gore toplam 81 il i¢inde sadece 43 ilde
kabul edilen normal sinirin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Hava kirliligi 6l¢timleri, kalan 38 il
icin farkli oranlarda kabul edilen sinir degerin iistiinde olmustur. Siirt (103 pg/m®), Mus (132
ng/m®), Bolu (102 pg/m®) ve Igdir'in (121 pg/m®) yiiksek oranda hava kirliligi yasanan iller

oldugu gozlemlenmistir.

TURKIYE PARTIKUL MADDE KIRLILiGi
(TC HKDKYY Sinir Degerleri Uyarinca) ILLERE GORE YIL ORTALAMASI (<56ug/m?d)

(Tim degerler pg/m?® cinsindendir)

<56yg/m? 56-70pg/m* 70-80pg/m® 80-90pg/m? 90-100pg/m? 300-400pig/m? 2400pg/m®

Sekil 7. Kaba Parcacik Olgiimlerinin Smir1 ve Yillik Ortalamast : (56 pg/m®) [83].
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Avrupa Birligi hava niteligi kaba parcacik sinir1 yillik ortalama 40 pg/m® olarak kabul
edilmigtir( Sekil 8. ). Bu smir deger kabuliine gore degerlendirme yapildiginda toplam 81 il
icinde sadece 62’sinde (%77) kabul edilen normal smirin {izerinde hava kirliligi oldugu

gbzlemlenmistir.

TURKIYE PARTIKUL MADDE KIRLILIGI
(AB DIREKTIFI Sinir Degerleri Uyarinca) iLLERE GORE YIL ORTALAMASI (<40pg/m?3)

Eskisehir

(Tam degerler pg/m? cinsindendir)

<40pg/m* 40-50pg/m* 50-60pg/m* 60-70pg/m? 70-80pg/m® 80-90ug/m* 90-100pg/m* 100-200pg/m? 200-300pg/m? 300-400pg/m* 2400pug/m*

Sekil 8. Kaba Parcacik Olgiimlerinin Smir1 ve Yillik Ortalamast: (40 pg/m?®) [83].

Diinya Saglik Orgiitii’nii hava niteligi kaba parcacik sinir1 yillik ortalama 20ug/m?® olarak
kabul edilmistir (Sekil 9.). Bu siir deger kabuliine gore degerlendirme yapildiginda ise toplam
81 il i¢inde sadece Cankiri’nin kabul edilen normal sinirin altinda bir hava niteligi oldugu, kalan

diger tiim illerde ise kabul edilen normal sinirin iistiinde hava kirliligi olustugu gozlemlenmistir.

TURKIYE PARTIKUL MADDE KiRLILIGi
(WHO Sinir Degerleri Uyarinca) iLLERE GORE YIL ORTALAMASI (<20ug/m?)

Eskisehir

— ’ (Tam degerler pg/m? cinsindendir)

=20pg/m? 60-70ug/m? 70-80g/m? 80-90pg/m? 90-100g/m®

Sekil 9. Kaba Parcgacik Olgiimlerinin Sinir1 ve Yillik Ortalamasi: (20 pg/m®) [83].
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Tiirkiye'de kaba pargacik Olgtimleri hemen hemen tiim illerde (Isparta ilinde kaba
pargacik Ol¢imii yapilmamaktadir) yapilmakta olup yonetmeliklerle kaba pargacik sinir degeri
belirlenmistir. Insan sagligmin korunmasi icin yilda sadece 35 giin asilmasina izin verilen kaba
parcacik degeri Tiirkiye'nin yedi ili (Eskisehir, Kirsehir, Yozgat, Artvin, Tunceli, Bitlis, Sirnak)
hari¢ diger tiim illerde 35 giinii asmaktadir. Isparta ilinde ise hala kaba pargacik 6l¢iimii yapan
istasyon bulunmamaktadir [84].

Parcacik madde, nitelik ve niceligi bakimindan; tanecik boyutlari, yogunlugu, kimyasal
bilesimi ve sagliga olan etkileri bakimindan dort sekilde degisim gosterir. Biiyiik parcaciklar,
insan viicudunun dogal savunma mekanizmasi sayesinde uzaklastirilir ancak daha kiigiik
parcaciklar akcigerlerin derinliklerine yerleserek tahris ve tikayici etkilere neden olabilir
[82].Baska bir anlatimla 5 mikrondan biiyiik pargaciklar {ist solunum yollarinda tutulurken 0.5
mikrondan daha kiigiikleri ise akcigerlerin en u¢ noktalarina kadar ulasir ve buraya yerlesir [65].

Dizel dumanmi gibi bazi kiiclik parcaciklar kanser yapici olabilir. Parcacik madde
yogunluklari, kaynaklarin biiytikliikleri ve tiirlerindeki ¢esitlilik den dolayi, kentten kente ve
hatta ayn1 kent igerisinde de degiskenlik gosterebilmektedir [38].Solunabilir par¢acik maddeler
optik v mikroskop altinda incelendiginde, 6zellikle kat1 toz parcaciklarinin diizensiz bir yapida
olduklar goriilmektedir. Ancak bazi mineral tozlar boliinme niteliklerinden ve kristal sekillerine
gore ayirt edilebilmektedir. Ornegin, asbest parcaciklari igne seklinde olup uzunluklarinin
capindan birka¢ kat biiyiik oldugu bilinmektedir. Eger parcaciklarin boyutu birka¢ mikrondan
fazla ise bu tiir kirleticileri renkleri ile belirmek olas1 olabilmektedir. Boylece seffaf olan mineral
tozlar seffaf olmayan komiir parcaciklardan ayirt edilebilmektedir. Fakat parcactk maddenin
kaynag1 net bir sekilde bilinmiyorsa bunun kémiir tozu ya da baska bir saydam olmayan pargacik
oldugunu belirlemek oldukga zordur [78].2019 yilinda belirtilen bu sinir degerlerin AB ile tam
anlamiyla uyumlu olmasi hedeflenmesi diisiiniilen Tiirkiye’de su anda kabul edilen sir
degerlerin hala AB ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen siir degerlerin ¢ok ok

istiinde bir degerde oldugu Tablo 10 ¢ da goriilmektedir [83].

Tablo 10. Kirleticilerin AB Sinir Degerleri ve Tiirkiye Sinir Degerleri [20].

Sinir Degerler (24 saatlik Ort.)
AB Turkiye
SO: (Kiikurt | 125 uyg/m3 225 uyg/m3
dioksit)
PM10 (Partikiil | 50 upg/m3 80 ug/m3
Madde)
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Bununla birlikte, insan sagligina zarar veren ve akciger hastaliklarina neden olan ince
pargacik gibi kirleticiler i¢in yasada belirlenen herhangi bir kisitlilik s6z konusu degildir[20].

2.6. Kentsel Hava Kirliliginin Kaynaklar

Kentsel hava kirliliginin boyutu; iklim, cografi konum, topografya gibi dogal etmenler ile
niifus, endistrilesme ve kalkinma diizenleri gibi sosyo-ekonomik gostergelere bagli olarak
degismektedir[85]. Hava kirliligi dogal ya da yapay olarak adlandirabilen insan kokenli
kaynaklardan gaz, toz ya da sivi halde havaya karisan maddelerin dogrudan ya da dolayli
yollardan diger maddelerle tepkimeye girmesi sonucunda olugsmaktadir [38].

Atmosfer, her ne kadar igerisine giren zehirli maddeleri eriterek zararsiz duruma
getirebilse de meteorolojik ve topografik nedenlere bagl olarak siirekli kirlenebilmektedir. Hava
kirliligine neden olan kirleticiler; dogal kaynakli ve insan etkinlikleri sonucu yapay kaynakli
kirleticiler olmak tizere ¢esitli hava kirliligi kaynaklart bulunmaktadir Ancak yapay
kaynaklardan olusan kirlilik dogal kaynaklardan olusan kirlilige oranla daha Onemli
goriilmektedir [33].Cesitli amaglarla kullanilan yakitlar, fabrika ve konut bacalarinin dumani,
araclarin egzoz gazlari; havaya zehirli gazlardan olan karbon monoksit, kiikiirt dioksit ve nitrik

asit gibi gazlarin bolca yayilmasina neden olur (Tablo 11.)

Tablo 11. Baslica Kirletici Kaynaklari [86].

Kirletici Tiirleri Baslica Kirletici Kaynaklar (Emisyon Kaynaklan)
Karbon monoksit | Baca gazlarn, tasit yogunlugu, rolanti, ¢op yakma,
(CO) eksik yanma tiriinii
Karbon  dioksit | Komiir, petrol gibi fosil yakitlar, ormanlarin yok
(CO») edilmesi, tasit yogunlugu
Termik santrallerdeki yanma olaylan, tropikal
Ozon (O) ormanlann yok olmasi, trafikten kaynaklanan azot
- oksitler ve ugucu organik bilesiklerin (VOC) giines
1s181yla degisimi
Azot  bilesikleri | Termik santraller, tasit yogunlugu, kimyasal
(NOy) giibreler, yiiksek sicaklikta yakma siiregleri
e Gioksit Y akma tesisleri, fosil yakit yanmasi
(SO,)
Paitikinl siaadeles Katl‘ yakit yakma tgsxslerl, ?Imelzto \./c'chmr.— celik
fabrikalar, tasit (dizel) yogunlugu, ikincil kimyasal
(PMz 5, PMio) o
reaksiyonlar
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2.6.1. Dogal Kaynakh Kirleticiler

Doganin kendisinde bulunan hava kirliligi kaynaklarina; yanardag volkan
etkinlikleri, hava devinimi sonucu taginarak uzun mesafelerde yer degistirebilin en biiyiik
parcacik kaynaklarindan biri olan tozlar, orman yanginlari, buharlasma ve okyanuslar ve
denizler iizerinde bulunan tuz spreyleri seklindeki sodyum Kkloriir olarak bilinen okyanus
spreyleri 6rnek olarak verilebilir. Bu kaynaklardan havaya ¢esitli sekillerde ve diizeylerde gaz
ve parcacik halinde kirleticiler yayilmaktadir[75]. Ornegin okyanuslar, karbon monoksitin ana
kaynagmi olusturdugundan okyanuslarin karbon monoksit emilimi s6z konusu degildir.
karbon monoksit suda karismayan bir gaz oldugundan, yagmur tanelerinin atmosferden
karbon monoksit tasimasi ise Onemsenmeyecek derecede azdir[57]. Dogal Kaynakli
Kirleticilerden Atmosfere Salinan Yaklagik Parcacik Konsantrasyonlari milyon ton/yil
bazinda Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Dogal Kaynakl Kirleticilerden Atmosfere Salinan Yaklasik Parcacik

Yogunluklari[2].
Kaynak Tiirii Tahmini Konsantrasyon (Milyon ton / y1l)
Volkanlar 25-150
Orman Yanginlari 1-50
Okyanus Spreyleri 300

Elektrik tiretimi, ulagim, endiistri ve fosil yakitlarin yakilmasi, Kimya ve maden
endiistrisinde olmak iizere; endiistriyel siiregler ve solvent kullanimi, tarim, atik aritma,
volkanik patlamalar, riizgarla tasian toz, deniz tuzu serpintisi ile bitkilerdeki ugucu organik

maddelerin (VOC) emisyonlart dogal emisyon kaynaklarina 6rnektir[75].
2.6.2. Yapay Kaynakh Kirleticiler

Insanlarin etkinlikleri sonucu olusan kaynaklardir. Kirlilik olusum nedenleri genel
olarak 1sinma amaciyla yakit kullanimu, tiretim etkinlikleri sonucu olusan kullanimlar ve trafik
kaynakli kirlilikler olmak iizere ii¢ grupta toplanir.

Hava kirliligi sosyal ve fiziksel ¢evre etkenleri olmak iizere iki grupta toplanir.

Kirlilige neden olan cesitli etkenlerin ortaya konulmasinda, ¢oziim yollarinin bulunmasinda
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ve gerekli onlemlerin alinmasinda fiziksel ve sosyal etkenlerin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Sosyal etkenler genel anlamda plansiz kentlesme ve endiistrilesme, hizli niifus
artis1, niifus ile birlikte giderek artan 1sinma gereksinimi, trafik, endiistri kuruluslarinin dagilis
bi¢imi ve kent i¢i arazi kullanimidir. Fiziksel ¢evre etkenleri ise, topografik durum, yiikseklik,
hava basinci, hava sicakligi, hava deviniminin hiz1 ve yonii, havanin kararlilik ve kararsizlik
durumu, sicaklik terselmesi, baki durumu, nem, yagis ve bulutluluk gibi iklimsel
etmenlerdir[57].

Yapay kaynaklar kendi igerisinde c¢esitli sekillerde gruplandirilabilir. Bunlar
kaynagin yapisina bagli olarak; noktasal, ¢izgisel ve alansal kaynaklar ve kaynagin tiiriine
bagli olarak 1sinma, trafik ve endiistriyel kaynaklar, kaynagin devinimine bagl olarak ise

duragan ve devinimli kaynaklar bigiminde siniflandirilabilir[87].

2.6.2.1. Isinma Kaynakl Kirleticiler

Kentlerde hava kirliligini artiran bir diger etmen ise yapilarin yapim asamasinda
kullanilan yalitim iriinlerinin yeterli oranda ya da hi¢ kullanilmamis olmasidir. Yalitimin
olmadigi yapilarda hava sicakliginin en diisiik degerlere inmesi ile birlikte 1sinma nedenleri
olugsmakta dolayisiyla yalitimin olmadigi ya da teknigine uygun bir yalitim iiriinliniin
kullanilmadig1 yapilarda isinmak i¢in daha fazla yakit kullanilmaktadir. Bu nedenle hava
niteligi degerleri diismekte ve havaya salinan kirleticiler, arazi kosullarina bagl olarak olusan
terselme denilen askida kalan kirli hava etkisi ile dagilmayarak kentte hava kirliligine neden
olmaktadir.

Kentlerde hava kirliligi 6nemli 6l¢iide 1sinmadan kaynaklanmaktadir[88]. Konutlarin
isitilmas1 amaciyla Tirkiye’de ki enerji kaynaklarinin %41°i harcanmaktadir [33]. Bu
durumda en onemli Kkirlilik kaynagi konutlarin 1sitilmasidir. Bununla birlikte kent
merkezlerindeki Kirli havadaki pargaciklarin % 75-80’ i 1sinma amaciyla tiiketilen yakitlardan
cikmaktadir. Endiistri, ulasim ve ¢oplerin yakilmasi ile ortaya ¢ikan dumanin diizeyi ise
geriye kalan oran1 olusturmaktadir[57].

Genellikle odun, komiir, fuel-oil ve dogal gaz gibi kis aylarinda 1sinma amaciyla
kullanilan bu yakitlarin yanmasi sonucu soba ya da kalorifer kazan bacalarindan c¢ikan
gazlarina genel kirleticiler denilmektedir. Bunlar; karbon monoksit, kiikiirt dioksit, azot
dioksitler ve pargacik maddeler (is, kurum ve toz) dir[89]. Fosil yakitlarin, yani petrol ve
maden komiirlerinin yanmasi beraberinde bir¢cok kirleticinin havaya karigmasimna neden

olmaktadir. Komiir ve petroliin yanma iiriinleri arasinda en tehlikeli gazlardan biri olan kiikiirt
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dioksit gazi, atmosferde yer alan su ile birleserek 6nce siilfiiroz asite daha sonra siilfiirik asite
dontismektedir[70]. Yagmur damlalar1 ile birlikte bu bilesiklerin yeryliziine donmesi
sonucunda agikta bulunan yap1 ve eserlerin oksitlenmesi ile ekonomisine zarar vermekte, sera
etkisi olusturarak yerkiire sicakliginin artmasina neden olmaktadir [90].

Son yillarda Tiirkiye’de ozellikle de biiyliksehir olan kentlerde dogalgaz kullanimi
hizla artmakta kalori degeri yliksek, kiikiirt degeri az olan yakit kullanilmaktadir. Isinmada
kullanilan diger yakit tiirleri ise fuel-oil, motorin, kerosin, gaz ve odundur. Kémiir ve petrol
konut 1sitilmasinda ve enerji saglanmasinda kullanilan fosil yakitlar arasinda en 6nemli pay1

olusturmaktadir [38].
2.6.2.2. Trafik Kaynakl Kirleticiler

Bir insamin giinliik gereksinimi olan 15 m® temiz havayi bir tek tasitin sadece 10
dakikalik bir siire igerisinde insan sagligin1 tehdit edecek bir duruma cevirmesi kentlerde
trafikten kaynaklanan kirliligin kiigiimsenmeyecek diizeyde 6nemli oldugunun bir gostergesidir
[33].

Ulasim amaci i¢in kullanilan giinlik yasamin bir pargasi olan bu araglardan salinan
egzoz gaz1 gibi kirleticiler yakit tiiketimi ile dogrudan orantili olup ¢evrenin ve havanin
kirlenmesine neden olmaktadir. Trafikte her giin degisik sekilde yararlanilan bu motorlu
karayolu tasitlarinin sayisi, bolgede hem yanma tepkimeleri sonucu olusan kirleticilerin
artmasina hem de araglarin meydana getirdigi hareketlilikle toz olusumunun artmasina neden
olmaktadir. Bundan dolay: trafikteki motorlu karayolu tasitlarinin sayisindaki artigin, kirlilikle
dogru orantili oldugu anlasilmaktadir.

Araglarin neden oldugu kirleticiler; karbon monoksit, karbon dioksit, azot oksitler, kiikiirt
oksitler, hidrokarbonlar ve duman olarak adlandirilan kirletici maddelerden olusmaktadir[18].
Kentteki araglarin; teknik bakimlarinin yeterince yapilmamasi, bilingsiz kullanimi ve ¢ok eski
araglarin hala trafikte kullaniliyor olmasi nedeniyle havayi kirletme 6zellikleri bir kat daha artan
bu kirleticiler, biiyiik kentlerin ana cadde ve kavsaklarinda, karayollar1 ¢cevrelerinde sagligi tehdit
edecek Onemli diizeylere ulasmaktadir [38].Araclarda hava kirliligine neden olan kirletici
kaynaklar, motor tiiriine gére degigsmekte olup dizel ve benzinli motor olmak iizere iki tlir motor
kullanilmaktadir. Egzoz borusu, fren balatalar1 ve lastikler dizel motorlu tasitlarda kirletici
kaynaklarin1 olustururken bu kaynaklarla birlikte benzin deposu, karbiirator ve kartel
havalandirma ise benzinli motorla c¢alisan bir tasitin baslica kirletici kaynaklarini

olusturmaktadir.
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Egzozdan ii¢ farkli tiirde duman havaya karismakta olup uygun yanma kosullarinin
olmamasi nedeniyle tam yanmamig yakit (VOC) taneciklerinin olusturdugu duman siyah
dumani, uygun yanma kosullarinin oldugunu gosteren tam yanma artig1 maddelerin olusturdugu
duman ise gri-beyaz dumani olusturmaktadir. Bu iki duman tipi disinda bir de yanmamus yakit ve
yag karisimi olan genellikle motorun bakima gereksinimi oldugunu gosteren mavi duman
bulunmaktadir.

Tasitlardan kaynaklanan Kkirleticiler, genel ve 0Ozel kirleticiler olmak tizere ikiye
ayrilmakta olup egzoz gazlari i¢inde yer alan karbondioksit, hidrojen , su buhar1 ve azot gibi
gazlar kirletici olarak kabul edilmemektedir. Ancak 6zellikle kursun bilesikleri benzinli tasitlarda
onemli bir kirletici olmakla birlikte Egzoz gazi igerisinde bulunan karbon monoksit, pargacik
maddeler ve hidrokarbonlar genel kirleticiler olarak kabul edilmektedir [91,11].Trafik hacmi,
meteorolojik veriler ve hava kirliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, 6zellikle trafik hacmi ve hava
devinimindeki degisimlerin kirlilik {izerinde etkili oldugu diisliniilmekte bununla birlikte

bolgesel bir etkisi olsa da hava devinimi yoniiniin de 6nemli oldugu gézlemlenmistir[38].

2.6.2.3. Endiistriyel Kaynakl Kirleticiler

Hava kirliligi ile alakali tasarlanacak her tiirlii plan ve projede niifus etmeni diisiiniilmesi
gereken en O6nemli Glgiitlerden biridir. Niifustaki artis gesitli sorunlar1 da artirmaktadir. Kentsel
yasam alanlarinda niifus artis1 nedeniyle hava kirliligine neden olan etmenlerin sayisinin arttigi
bununla birlikte hava niteligi diizeyinin ise azaldig1 belirlenmistir[92].

1800’lerde diinya niifusunun %3’i kentlerde yasamaktayken, 20. yy. sonlarinda bu oran
%47’ ye ulasmig, 2008 yilinda ise diinya niifusunun yarisindan fazlasi kentsel alanlarda yagamaya
baslamistir[93]. Ancak burada asil 6nemli olan niifusun biiyik bir kismimnin yasadigi kent
merkezlerinde kaginilmaz bir problem olan hava kirliligi diizeylerinin, tiim canlilar i¢in kabul
edilebilir diizeylere inmesi ve kentsel alanda hava niteliginin planlama kararlar1 ile
iyilestirilebileceginin ve denetim altinda tutulabileceginin ortaya konulmasidir [32]. Tiirkiye’de
1950’1 yillarda baglayan hizli ve plansiz kentlesme, bir¢ok kentte hava kirliliginin artmasina
dolayisiyla hava niteliginin bozulmasina neden olan en 6nemli nedenler arasinda yer almaktadir.

Tablo 13’den de anlasilacagi lizere ¢evreye zarar verenlerin basinda, plansiz ve
denetimsiz gelisen endiistrilerin ve bu endiistrilerden atmosfere salinan kirleticilerin oldugu
goriilmektedir. Bugiin sehir i¢inde iiretimlerine devam eden kuruluslara yakin bdlgelerde
endiistrinin yogunlastigi ya da yer se¢cimindeki hatalarin neden oldugu birgok kentte, ciddi

boyutlarda hava kirliliginin oldugu bilinmektedir. Istanbul, Izmir, Bursa, Adapazari, Izmir,
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Adana, Karabiik, Kirikkale, Gaziantep gibi sehirler endiistriden kaynaklanan kirlilikten 6nemli
Olciide etkilenmektedir. Endiistri gelismis ve gelismemis iller karsilastirildiginda, endiistri
kuruluglarimin yogun oldugu boélgelerde yaz aylarinda kiikiirt dioksit ve ugucu tozlarin diizeyi

belli bir sinirda iken diger illerde ise sifira yakin bir diizeye inmektedirler.

Tablo 13. Tiirkiye’de Hava Kirlenmesine Neden Olan Temel Endiistriler ve Kirleticiler

Kirleticiler Tiirkiye’de hava kirlenmesine neden olan temel endiistriler
Demir| Seker | Cimento| Tekstil | Petro- Kagit- Enerji | Deri
r Celik kimya Seliiloz | Uretim | endiistr.
Santr.
Baca gazlari v 4
Karbonlu L,
bilesikleri
Kiikiirt dioksit v v v v 4
Toz v
Duman v
Hidrokarbon v v
Amonyak 4
Azotoksit v
Ucucu Kiiller,
v
Koku
v v

Niifus artisina paralel olarak endiistri kuruluslar da artis gostermektedir. Bu kuruluslarin
yan atiklar1 toprak ve su kirliligine neden olurken bacalarindan ¢ikan atiklar ise hava kirliligine
neden olmakta ve canli yasamini olumsuz etkilemektedir[93,19]. Endiistri kuruluslarinda enerji
gereksinimi i¢in yakilan yakitlar ve bu kuruluslarda yapilan islemler sonucu bacalarindan ¢ikan
kimyasal gazlar kirletici tozlar, dumanlar ve metal oksitlerin baca ile havaya atilmasi kirlilik
boyutunu arttiran bir nedendir [33].

Cesitli endiistri ve enerji kuruluslarindan salinan hava kirleticilerinin diizeyleri; yakilan
yakitin diizeyine, bilesimine ve 1sil degerine bunlarla birlikte yakma kurulusunun

karakteristiklerine, tasarim ve calisma sekli iliskisine varsa baca gazlarinin ¢ikis yolunda
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bulunan hava kirlenmesini engellemek amaciyla kullanilan denetim cihaz ve teknolojilerine bagl
olarak degismektedir.

Komiirde %1-%5 oraninda kiikiirt ve %20 - %40 oraninda kiill bulunmakta olup
Tirkiye’de komiirle calisan kuruluslarda kullanilan komiiriin yanmasit sonucunda olusan
SO2’nin hepsi, kiiliin ise %10-15 kadar1 bacadan atilabilmekte dolayisiyla bu tiir kuruluglardan
havaya her yil yiizbinlerce ton kirletici atildig1 agikca anlagilmaktadir [94].

Endiistride de fosil yakitlarin kullanilmasi, ormanlarin zarar gérmesi sonucunda havadaki
karbondioksit diizeyinin %5 oraninda yiikseldigi dolayisiyla bu durumun kiiresel 1sinmaya yol

acabilecegi ongorilmektedir [38].

2.7.  Noktasal, Cizgisel, Alansal Nitelikte Kirlilikler ve Duragan ya da Devinimli Hava

Kirleticileri

Kent havasini kirleten kaynaklarin tiirleri, 6zel kirleticiler ve dagilim kosullari, hava
kirliligi sorununu, kirlilik nedenine bagli kaynaklar1 gruplara ayirarak incelemeyi kosul
kilmaktadir. Aslinda 6nemli olan Kkirleticilerin ¢evrede hissedilebilme durumudur.Kirleticilerin
degisen olgeklerde farkli ulasim uzakliklar: ve etkili olabilme siireleri bulunmaktadir. Bu yiizden
biiylik kentlerde havay: kirleten kaynaklar, 6zel kirleticinin diizeyine ve tiiriine gore degil,
kaynak tiirline ve kaynak yiiksekligine gore li¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar endiistri, enerji
dretimi gibi kirletici 6zelligi belli biiylikliiglin iistiinde olan noktasal nitelikte, oto trafigi basta
olmak tizere, hava, su, demiryolu trafigi gibi ¢izgisel nitelikte, konut bacalar1 ve kiigiik isletmeler
gibi kirletici 6zelligi belli biiyiikliigiin altinda olup bulunduklari alanda dagilmis olan alansal
nitelikte kaynaklardir.

Bununla birlikte hava kirliligine neden olan kirletici kaynaginin yeri zamanla degisiyorsa
ki buna devinim halindeki araglar 6rnek verilebilir, bu tiir kaynaklar devinimli kaynaklar olarak
adlandirilir. Eger kirletici kaynagin yeri duragan ise ve belirli bir siire i¢inde degismiyorsa, bu
tir kaynaklar ise duragan kaynaklar olarak adlandirilir. Termik santraller ve endiistriyel
kuruluslar 6rnek olarak verilebilir [42].

Kirletici olarak diisiiniilmesi gereken kuskusuz yanma kuruluglaridir. Ancak bu yanma
kuruluslariin yaninda termik santrallerde agikta depolanan tozlu kémiir ve ugucu kiiller de
kirletici kaynaklar1 olarak diistiniilmesi gerekmektedir. Endiistride ise enerji iinitelerinde yakilan
ve elektrik, basingli buhar, sicak su ya da kizgin yag elde etmeye yonelik iglemler de en 6nemli

kirletici kaynaklar1 arasinda yer alir[94].
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Alansal nitelikteki kaynaklar arasinda en Onemli payr olan kaynak, konutlarin
isitilmasidir. Belli bir alandaki konutlar, diikkanlar, atdlyeler, kiiclik endiistriler hatta biiyiik
kentlerde devinimsiz olan kilitlenmis trafik bile bu tiir kaynaklar arasinda yer alir. Kis aylarinda
artis gosteren, 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel nedenleri; 1sinmada niteligi diisiik
yakitlarin (kiikiirt, kiil ve kalori degeri diisik nem orami yiiksek komiirler) kullanilmasi,
kullanilan kazanlarin bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi ile birlikte hatali yakma
tekniklerinin uygulanmasidir. Komiir ve fuel — oil’in yakilmasiyla ortaya ¢ikan kirletici
maddeler, bacalardan herhangi bir aritma islemi yapilmaksizin atmosfere oldugu gibi
birakilmaktadir[9].

Cizgisel nitelikteki kirleticiler arasinda ise en 6nemli pay1 olan kaynak genelde ulastirma
kaynakli olup bu tiir hava kirliligi ayn1 zamanda ¢izgi halindeki nokta kaynaklar1 (korfezler,
nehir boylar1 gibi belli bir dogrultuda siralanmis kaynaklar) da kapsamaktadir. Bunlar yolcu ve
yiik tastyan araglarin getirdigi kirliliktir. Bu araclar benzinli, mazotlu ve gaz tribiinlii olmak
iizere icten yanmali motorlarla ¢alismakta olup bu tiir ¢izgisel kaynaklardan yanma sonucunda
azot oksitler , karbon monoksit , hidrokarbonlar , kiikiirt oksitler ve pargcacik madde gibi
kirleticiler havaya karismaktadir [38].

Genel olarak noktasal nitelikteki kirletici kaynaklarin en 6nemlileri sirasiyla termik enerji
iiretim kuruluslari, biiylik endiistri kuruluslari, toplu konut 1sitmasi ve ticarethanelerdir. Bu tiir
isletmelerde enerji gereksinimi i¢in yakilan yakitlar ve bu kuruluslarda yapilan islemler sonucu
bacalarindan ¢ikan kimyasal gazlar kirletici tozlar, dumanlar ve metal oksitlerin baca ile havaya
karigmasi sonucunda kirlilik olugsmaktadir. Bunlarla birlikte kentlerde, ¢esitli sekillerde toplanip
yakilarak yok edilen atiklar noktasal kaynaklar1 olustururken bu atiklarin depolandigi alandaki
gaz cikislar1 genis bir alanda oldugundan dolay: bu tiir isletmeler alansal nitelikte kaynaklar
arasinda yer almaktadir.

Devinimli kaynaklar olarak siniflandirilan motorlu tasitlar ve noktasal nitelikte kaynaklar
siifinda yer alan endiistriyel kaynaklar da bolgesel olarak hava kirlenmesine neden olmaktadir.
Hatta ¢Op ya da tozlu insaat malzemesi yiiklii kamyonlarimin uygunsuz kosullarda ve {istii acik
sekilde kent ici yollardaki hareketi devinimli kaynaklar arasinda sayilir. Isitma ve endiistriyel

kaynaklardaki kirleticileri duragan kaynaklarda yakit yanmasi olarak belirlemek olasidir [94,38].

2.8. Kirleticilerin Sinir Degerleri

Kentsel hava kirleticilerinin durumu, yapis1 ve 6zelliklerine genel olarak deginilmistir.

Tiirkiye’de ilgili Bakanlik hava kirliligi {izerine c¢esitli ¢alismalar yapmakta ve bu ¢alismalari
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herkesin ulasabilecegi sekilde paylasima agmaktadir. 06.06.2008 tarihli Hava Kalitesi
Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmeligi’nde bilgilendirme ve uyart esigi ile hedef deger ve
uzun vadeli hedeflerde kentsel hava kirleticilerinin durumu anlatilmaktadir[83].

Hava Kalitesinin Korunmasi Ydnetmeligine gore ongoriilen uzun vadeli (UVS) ve kisa
vadeli (KVS) degerler tablo 14'de gosterilmektedir. Hava kalitesi standartlar1 {ilkelerin
gelismislik diizeyine gore farklilik gostermekte olup ABD’nde bu degerler Temiz Hava
Yasasi’na gore Avrupa’da ise Diinya Saghk Orgiitii tarafindan belirlenen sinir degerlere gore

diizenlenmistir[68].

Tablo 14. Kirleticilerin Uzun Vadeli (UVS) ve Kisa Vadeli (KVS)
Sinir Degerleri(ng/m) [94, 68]

Diinya Saglik

Kirletici Taniecys Orgiitii(Avrupa) ABIEER)
UVS KVS UVS KVS UVS KVS
Kiikiirt dioksit Genel 150 400 (900) 50 125 30 365
(S0O3), (SO; dahil) Endiistri bol. 250 400 (900)
Karbon Monoksit (CO) 10.000 30.000
Azot Dioksit (NO,) 100 300 40 200 100
Azot Monoksit (NO) 200 600
Asili Partikiiller Madde ES;.‘.’::ri 150 Sl L el
(PM) e 200
olgeleri

Ulkemizde yiiriirliikteki yonetmelige gore sinir degerler sirasiyla Diinya Saglik Orgiitii ve
ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) degerlerine gore fazlasiyla yiiksektir. Ornegin tablo 16 da
vrilen degerlere gore kiikiirt dioksitin uzun vadeli sinir degeri tlilkemizde 150, Avrupa 50,
ABD’de ise 30 pg m™’tiir [68].

Tablo 15'de Avrupa Birligi ve Tiirkiye Hava Kalitesi Degerlendirme Sinir Degerleri
karsilagtirmali olarak verilmistir. 1 Ocak 2014‘ten sonra Avrupa Birligi sinir degerlerinin gecerli
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.
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Tablo 15. Avrupa Birligi ve Tiirkiye Hava Kalitesi Degerlendirme Sinir Degerleri [95].

AB-Limit Degerler Tiirkiye-Limit Degerler
KIRLETICI 5 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Limit Deger mg:,‘;.m Siir Simir Sinir Simir Sinir L’;"m Mm
Stre Asma Sayisi Siire Deger | Deger | Deger | Deger | Deger | GocoriiOjacags
(vg/m3) (wg/m3) (vg/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (pg/m3) | (ug/m3) Tarih
saat 350 24 kez/yil saat 900 900 900 900 900 500
24 saat 125 3 keziyil 24 saat 400 370 340 310 280 250
20
- 1 k 201
S0, kig dénemi RDEIE] kig dénemi 250 225 200 175 150 125 Ocak 2019
yil 20 N yil 150 (insan saghdi)| 150 150 150 150
(ekosistem) 60 (ekosistem) 52 44 36 28 20 1 Ocak 2014
saat 200 18 kez/yil 24 saat 300 300 300 300 300 300
e yi 20 : yi 100 92 | 8 | 76 | 68 | 60 §iOcak2ns
30
NO, yil oSt - - - - - - - 30 1 Ocak 2014
24 saat 50 35 kez/yil 24 saat 300 260 220 180 140 100
PM10 kig dénemi kig dénemi 200 178 156 134 112 90 1 Ocak 2019
yil 40 - yil 150 132 114 96 78 60
Pb yil 05 - yil 2 18 16 14 12 1 1 Ocak 2019
C6H6 yil 5 - - - - - - - 10 1 Ocak 2021
8 saat 10000 8 saat 16000
co yil yil 10000 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 1 Ocak 2017
24 saat - 24 saat 30000 26000 | 22000 | 18000 | 14000 | 10000
120 Lo
Bsaat 25 goniyil 8 saat 120 (2022 igin hedef deger)
0, 180 (bilgi esigi) 1 Ocak 2022
saat 240 (uyan esigi) - saat 180 (bilgi esidi) 240 (uyar esigi)
Arsenik yl 0,006 yi
Kadmiy yi 0005 | BiryidaPWio
Nikel yil 0,02 W’l' icerik igin yil 1 Ocak 2020
hedef deger
Benzoiapiren (Nl 0,001 yil

2.9. Kirleticiler ile Ilgili Verilerin Degerlendirilmesi

Bahsedilen o6l¢iim teknikleri sonucunda alanda belirlenen kirletici tlirleri ve
degerlerinin sinir diizeylerine bakilarak sinirin lizerine ¢ikan ve risk olusturan kirletici tiirleri
belirlendikten sonra bu kirletici ya da kirleticilerin dogal kaynakli m1 yapay kaynakli mi
oldugu arastirilir.

Hava kirliligi kaynagi belirlendikten sonra bu kaynagin 1sinma, trafik ya da endiistriyel
kaynakl1 bir kirletici mi oldugu bunlarin noktasal, ¢izgisel, alansal, duragan ya da devinimli
bir kirletici tiirli olup olmadigi saptanarak kirletici verileri toplanir.Bunun igin, her bir
kirleticiye ait, dogal ya da yapay kirletici kaynaklarina ve kirletici niteliklerine gére durumu
siniflandirilan  tablo 16’dan faydalanilir. Tablodan da anlasilacagi iizere kirletici
kaynaklarindan noktasal ve alansal nitelikteki kaynaklar ayni zamanda duragan kaynaklar

olup c¢izgisel kaynaklar ise devinimli kaynaklar arasinda yer almaktadir.
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Tablo 16. Kirleticilerin, Dogal ya da Yapay Kirletici Kaynaklarina ve Kirletici Niteliklerine

Gore Simiflandirilmasi

Dogal Kaynakh Kirleticiler V"{’g]eﬁiﬂﬁkh Kirletici Nitelikleri
S02 VIVIVIVIV VIV VLV
Co VIV VIV VIV VIV
Co. | v/ |V VIV VIV AR
Nox | v/ VI IVIVIVIV IV VIV
0s YaR4 v
PMes| vV | V|V VIV VIV IV VY
PMo| V' | V|V VIV VIV IV VY
S| Vv |V e
H: | Vv v/ v/ ViV
cl |V v
CH A v/
HC VIVIIVIV a4

UCUNCU BOLUM

KENTSEL HAVA KIiRLILIGINE ETKIiSi OLAN ETMENLER

Kirleticilerin yogunlugu ve cevreye yayilisi; yiiksek basing, atmosferik kararlilik,
yiiksek atmosfer riizgarlari, terselme, kentsel 1s1 adas1 ve yerel riizgar sistemleri gibi iklimsel
kosullarin denetimi altindadir. Dolayisiyla hava kirliligi meteorolojisi bakimindan sorun iki
yonliidiir. Atmosferdeki kirlilik hava ve iklim iizerinde olumsuz etki olusturabilirken ayn1

zamanda iklimsel kosullar kirleticilerin belli bir ortamdaki yogunlugunu ve dagilisini da
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onemli dl¢iide etkilemektedir [85]. Ornegin en yiiksek SO2 ve parcaciklarin yogunluklarinin
farkli aylarda gerceklesmesi, bu donemlerde terselme, basing, yagis, hava devinimi yonii ve
hizindan meydan gelen iklimsel etkenlerin farklilasmasindan kaynaklanmaktadir [3].

Genel anlamda fiziksel ¢evre etkenleri olarak tanimlanan ve hava kirliliginin etkisini
azaltan ya da cogaltan bu etkenler; arazi durumu, yiikseklik etmeni, hava basinci, hava
sicakligl, hava deviniminin hizt ve yonii, havanin kararlilik ve kararsizlik hali, sicaklik
terselmesi, baki durumu, nem, yagis ve bulutluluk gibi iklimsel etmenlerdir[57].

Hava kirliliginin etkisini arttiran etkenler iki gruba ayrilir. Bunlar; canlilarin yagami
icin gerekli olan atmosferde olusan hava olaylarinin olusum, gelisim ve degisim siirecini
belirlemeye yardimei olan sicaklik, basing, bulutluluk, yagis ve nem gibi kentsel hava
kirliliginde iklimsel olusumlarin etkisi ile baki, yesil - bos alan, terselme (inversiyon) ve su
yiizeyi gibi kentsel hava kirliliginde yeryiizii niteliklerinin etkisi seklindedir.

Bu etkenler birbirinden bagimsiz degiskenler olmayip tamami giinesten gelen enerji ile
alakalidir. Dolayisiyla bir bolgede herhangi bir iklimsel kosullarin hava kirliligi iizerinde ne
derece etkili olabileceginin dnceden bilinmesi ve bu kosullar1 olusturan kirleticilerin ve
meteoroloji verilerinin diizenlenip degerlendirilerek kirlenme olasiliginin dnceden saptanmasi

gerekir [94].
3.1. Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen Yeryiizii Nitelikleri

Meteorolojik kosullar, atmosferdeki kirletici diizeylerini artirabilecegi gibi, kirli
havanin ¢evreye yayilmasinda da onemli rol oynamaktadir. Diger bir anlatimla atmosfere
katilan kirleticilerin dagilimi ve baska alanlara tasinmasi iklimsel kosullarin etkisi altindadir.
Bu etki ise Ozellikle hava devinimi ve 1s1 terselmesi ile belirginlesir ve Havadaki Kirletici
diizeyinin artmasinda en az Kkirletici kaynaklar1 kadar 6nemli rol oynamaktadir. Bununla
birlikte diisey ve yatay hava devinimlerinin neden oldugu hava burgact (tiirbiilans),

kirleticilerin atmosfere dagilmasina ortam olusturmaktadir [96].

3.1.1. Bakive Egim

Bir yerin gilinese kars1 olan durusu olarak degerlendirilen baki, ayni1 zamanda bir yerin
giineslenme siiresine de etkilemektedir. Glineslenme siiresi ise o bolgedeki hava sicakligini,
konut ve is yerlerindeki sicakligi etkilemektedir. Bu nedenle baki durumu, bir yerlesim
alanindaki 1sinma gereksinimini ve yakit diizeyini etkilediginden dolayr hava kirliligi ile
dogrudan iliskilidir[57,97].
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Baki, arazi iizerindeki ¢esitli yiizeylerin bakis yonlerinin belirlenmesinde tercih edilen
sayisal bir arazi analiz seklidir [22,98]. Ornegin baki analizi 6zellikle vadi galigmalarinda,
vadi yakasinin farkli yonlere bakiyor olmasi nedeniyle o bdlgeye diisen birbirine paralel
giines 1smlarinin yere ¢arpma agcilart cesitli yamag egimlerine gore, genis Olclide farkl
degerler gostermesi nedeniyle yerel 1sinma farklart olusturdugundan dolayr Onemli
goriilmektedir[22,97]. Baki degerleri arazi egimine gore belli bir siniflandirmaya uyularak,
kuzey, giiney vb. baki araliklar1 belirlenebilmektedir. Bununla birlikte arazi iizerinde bir
noktadaki baki, o noktadan gecen teget diizleminin baktifi yon olup, (kuzeyde saat agisi
yoniinde tanimlanan ag1) derece cinsinden tanimlanmaktadir[22]. Tirkiye'de giineye bakan
yamagclardaki yerlesim alanlar1 kuzeye bakan yamaglardaki yerlesim alanlarina oranla ¢ok
daha az yakit harcanmasi nedeniyle hem maddi hem de hava kirliligi yoniinden olumlu bir
durum olusturmaktadir[57].

Giliniimiizde yerel gilines 1sinlarindan, kent planlamalari ve mimari tasarim
¢oziimlemelerinde, giine enerji sistemlerinde, {iriin yetistiriciligi ~ orneklerinde, sulama
sistemlerinin projelendirilmesinde ve bitkinin su tiilketimi ve buharlagsma ile birlikte su
toplami1 olan evapotranspirasyon yaklasik degerlendirmelerde yararlanilmaktadir [99]. Hatta
bir yerin diinya-giines dogrultusunun yerin ekvator diizlemi yaptig1 ac1 olarak tanimlanan
deklinasyon agis1, giineslenme durumuna gore yapi gériintimleri ile yap1 duvarlarinda giines
isinlarinin - bulunma  sitiresi yer ve zamana gore degisiklikler formiile edilmektedir
[100].Tiirkiye’nin hemen hemen her yil yaklagik olarak 2640 saat giineslenme siiresi ile
ortalama gilineslenme degerlerinin ¢ok daha iistliinde giineslenme siiresi olan bir iilke oldugunu
vurgulamaktadir[99].

Sonug olarak baki analizleri dikkate alinarak, giinese kars1 yerlesim olmasi durumunda
giineslenme orani1 daha fazla olacagindan dolay1 yakit tiiketimi azalacak bununla dogru
orantili olarak kirlilik de azalacaktir. Ancak tam tersi durumda yani korunakli yamagcta bir
yerlesim s0z konusu ise giineslenme orani azalacagindan dolayir yakit tiiketimi artacak
dolayisiyla hava kirliligi de artacaktir. Bu nedenle bir bolgede olusacak olan yerlesim igin,
giinesten yararlanma, gilinesten korunma, bitkilendirme, yapisal O0gelerin (konutlar, spor
alanlar1 vs) konumlandirilmas: gibi baki analizlerinden yararlanilmasi o bdlgede hava

kirliliginin olugmasini engelleyecek bir tutum olusturacaktir [22,98].
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3.1.2. Yesil ve Bos Alan

Yesil alanlarin biyofiziksel ozellikleri, kentsel iklimin iyilesmesinde One ¢ikan
niceliklerden biri olup kentteki yesil dokunun azalmasi ¢evre ve 6zelliklede hava kirliliginin
artmasinda etkili olmaktadir. Bu tiir yesil alanlar yapisi geregi bitkisel ve yapisal gereclerin
biyolojik, morfolojik ve fizyolojik etkileri ile iklimsel Ogeler iizerinde denetim etkisi
olusturmaktadir [101].

Bitki ortiistiyle kapli alanlarda polen olusumu disinda herhangi bir toz olusumu
gerceklesmemekte olup arastirmalar kentlerdeki yesil alanlarin kentsel peyzaj alanlar
olusturmasinin yani sira atmosferdeki nem oranim yiikselterek ve sicakligr diisiirerek kent
iklimini diizenledigini gostermektedir. Agaclar kentsel alanlara Onemli diizeyde maddi
katkilar saglamakta olup yagislar sonucunda olusan yiizey akislarinin 6nemli Olclide
azalmasini ve yapraksiz olduklar1 aylarda bile oncelikle pargacik maddelerin depolanmasini
saglayacak bi¢cimde havanin tasima kapasitesini azaltir ve havadaki kirleticilerin biiyiik bir
kisminm1 silizerek hava niteliginin iyilestirilmesine yonelik onemli Olgiide katkida
bulunurlar.[54]. Bundan dolay1r yesil alanlarin filtre etme etkisini kavrayabilmek igin,
parcaciklarin biiytikliigii ve sayisi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, hava devinimi basta olmak
iizere meteorolojik kosullar, arazi yapis1 ve yesil alanlarin konumu, biiytikliigli ve yapisina
iliskin degiskenlerin bilinmesi gerekmektedir [42].

Kiikiirt gereksiniminin biiyiik bir kismini topraktan saglayan bitkiler eger topragin
kiikiirt oram1 disiik ise bu gereksinimini yapraklari sayesinde havadaki SO2 den
karsiladigindan dolay1 dogrudan havadaki kiikiirt diizeyinin azaltmasi nedeni ile hava kirliligi
yoniinden olumlu davranis sergiler. Ayrica bitkiler, havada yer alan bagka bir kirletici tiirii
olan nitrojen oksitleri de dnemli dlgiide atmosferden emerek bir ol¢iide tozlart ve NO2, CO,
SO,, Oz gibi gazlar tutmalari ile kirlenmeye karst koruyucu bir gesit "kalkan" 6zelliginden
dolay1r kirliligi azaltict etki gostermektedir[57,97].Agaglar, pargaciklarin depolanmasini
saglayacak sekilde havanin tasima diizeyini azaltmasinin yaninda ayni zamanda odun
dokularinda karbonu depolamasi ve serinletme etkileri nedeniyle CO2'in atmosferden
uzaklagmasini saglamaktadir [54,8].

Agaglarin var olan yaprak agirliklariin bes ile 10 katina kadar toz tutabilme diizeyi
bulunmaktadir. Kentte bir riizgdr perdesi ya da bitkisel yesil duvar olusturuldugunda

parklardaki agaclarin parcaciklarin %85'ini, caddelerdeki agaglarin ise bu parcaciklarin
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yaklasik %70'ni filtreledigi goriilmekte, hatta bitkilerin yapraksiz oldugu kis aylarinda bile
agaclarin bu konuda %60 oraninda etkinliklerini siirdiirdiigii bilinmekledir [54].

MELDAU'ya gore (1951) 1 ha. Ladin orman1 32 ton, 1 ha. Cam orman1 36,4 ton ve 1
ha. kaym ormani 68 ton tozu yapraklarinda tutabilme davranisi gosterebilmektedir[42]. Bu
nedenle yesil alanlara o6zellikle yapragini kis mevsiminde dokmeyen, bulundugu yorenin
iklimine uygun kizilgam, palmiye, narenciye(turung) gibi tiirlerin ekilmesi ile havanin dogal
olarak temizlenmesine katki saglanacaktir [102]. Kentlerin ¢evresindeki orman alanlarinin ve
buna iliskin etkinliklerin her seyden once kentin i¢cinde bulundugu dogal kosullar ile uyumlu
olmas1 gerekmektedir. Ilke olarak dogal ve kiiltiirel bitki dokusunun bulunmadig1 ya da
yetersiz oldugu kentlerin ¢evresinde yesil kusaklar olusturmak, dogal bitki Ortiisiiniin var olan
oldugu durumlarda bu bitki ortiisiinii iyilestirmek ve kentin gelisimini var olan bitki ortiisiiniin
korunmasina gore planlayarak kent — bitki Ortiisii - kirsal alan kaynagmasini dengelemek
dogru bir karar olacaktir [103].

Kentteki yesil alanlarin tiikettikleri diizeyde oksijen iiretmeleri olasi degildir.
Atmosferin iist katmanlarinda bulunan milyarlarca ton oksijen yeryiizii diizeyinden 50 ila 100
m. ylikseklikteki alanda kullanilamamaktadir. Ancak yesil alanlar ve agaglar hava devinimi ile
iist katmandaki oksijenin solunumun gergeklestigi alt katmanlara tasinamadigi duragan
havalarda en azindan bu bélgedeki solunum i¢in gerekli oksijen diizeyinin artisinda 6nemli rol
oynamaktadir[113].

Oysaki kent i¢i topografya, kiyi, akarsu, bitki Ortiisii, toprak, kumul, kiy1 ¢izgisi gibi
dogal verilere fiziksel planlarda yeteri kadar yer verilmemekte olup peyzaj planlamanin
kentlerin bliylimesinde dolayisiyla gelismesinde ve stirdiiriilebilmesinde olusturacagi olumlu
etki anlagilamamaktadir [104]. Kentlerdeki yesil alanlar sadece kentsel peyzaji diizenlemekle
kalmay1p bunun yani sira havadaki nem oranimi artirip sicakligy diisilirerek ve hava niteliginin
iyilestirilmesine katkida bulunarak kent ekosistemini diizenlediginden kentsel gelisim
planlarinda bitki Ortiisiiniin kentin termal iklimi {izerindeki olumlu ve olumsuz etkileri
mutlaka dikkate alinmas1 gerekmektedir [54].Kent bosluklarinin, kapali, agik alanlar — yapisal
doku, peyzaj — seklinde birbirini etkileyen ve destekleyen alanlar olarak ongoriilen kentsel
vizyona gore diizenlenmesi olarak aciklanabilen kentsel park, kent cayirint ve kent korusunu
da igererek, yerlesimin yesil aglar1 i¢in merkezi bir rol oynayabilir [105,106].

Gelismis tlkelerin ¢cogu yasam niteliginin yiikseltilmesi hedefi ile Kent ormanlarini
estetik ve islevsel etkileri ile hem kentle biitlinlesen bir yesil doku, hem bolgesel ormanin bir
parcasi, hem de kirsal peyzajin tamamlayici bir 6gesi olarak degerlendirmektedirler. Kentlerin

cevresindeki sorunlu alanlara planlanan kent ormanlarinin, planlamada farkli yontem ve
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teknikler gerektirdiginden dolayr orman miihendisleri, sehir plancilari, peyzaj mimarlar1 ve
diger ilgili meslek temsilcileri ile birlikte yerel yonetim yetkililerinin ortaklasa siirdiirecegi
cok disiplinli ¢aligmalara konu edilmesi gerekmektedir. Az gelismis tilkelerin plansiz gelisen
kentlerinde olusturulan kent ormanlar ise, daha farkl islevleri ile onem kazanmakta olup kent
ormanlarinin kusaklama etkileri ile kentlerin planli ve diizenli gelisiminin saglanmasi ve
kagak ya da denetimsiz kentlesmenin dnlenmesi bunun yani sira yerel odun gereksinimini
karsilayan bir kaynak olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiurkiye'deki  kent ormanciligi  anlayisim  yansitan  Orneklerin ~ Osmanli
imparatorlugunun 1450 — 1530larda yiikselis donemlerinde baskent istanbul'da olusturulan ya
da diizenlenen korular ile bagladigi degerlendirilmektedir. Cumhuriyet doneminde ise
Atatlirk'iin istegi ile baskent Ankara'da kurulan "Atatirk Orman Ciftligi", kent ormancilig
uygulamalarin 6rnek olusturmus daha sonra ise, Orman Bakanligi tarafindan Tirkiye’nin
birgok kentinde yesil kusak projeleri hazirlanmig ve uygulamaya gegirilmistir [103].

Oysaki bircok kentin dogal yollar ile kirli havanin iyilestirilmesinde filtre iglevi
gorerek temizleyen ve oksijen saglayan yesil alanlarin, yapilasmalarin artmasi sonucu git gide
azalmasi, yeterli agaclandirma calismalarinin yapilmamasi, iklimsel agidan kentte eksiklik ve
beraberinde zayiflik yaratmaktadir. Bu nedenle yesil alan taniminin bir¢cok kentte yalnizca
cimlendirme ya da ciceklendirmeye doniismesi sonucunda hi¢bir zaman odunsu bitkiler kadar
etkin olamayacak olan ¢im ya da otsu bitkilerin etkisi iklimsel agidan da yeterli olamayacaktir
[45]. Dolayisiyla, gelismis agaclar kesilerek yerine olusturulan ¢im alanlar iklimsel agidan
olumsuz etki olustururken, cati ve cephe kaplamalar1 gibi beton yiizeyler yerine yapilacak
olan daha c¢ok otsu bitkiler ile olusturulan alanlar ise iklimsel agidan olumlu etki
olusturmaktadir[107].

Bununla birlikle minimum taban oturum alanlar1 ile olusturulan yeni yerlesim
alanlarinda kat adetlerinin artiritlmasina bagl olarak yesil alan kullanimini artirma Onerisi
aslinda tiizerinde dikkatle disiiniilmesi gerecken bir denetim sistemini de beraberinde
getirmektedir. Oncelikle yap1 yogunlugunun yiiksek oldugu kent merkezlerinde yap1 i¢inde ve
cevresinde mikro klimay1 dengeleyecek yesil doku olusumunu saglamak, iklimle ve bdlgenin
arazi kosullar1 ile uyumlu yesil doku olusumunu saglamak ve kentteki yap1 yogunlugunu
azaltacak plan kararlar1 olusturmak gerekmektedir. Kentte yer alan yesil alanlar, ¢evresindeki
yapisal alanlara oranla 1-2 derece daha serindir.[108]. Bunun i¢in 6rnegin toplu konut
alanlarinda her 5000 mesken i¢in 8 ila 15 hektar arasinda degisecek biiyiikliikte kamusal park

ya da kent parki yapilmast serinlik saglamasi agisindan 6nemli goriilmektedir[106].
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Niifus a¢isindan ¢ok kalabalik bir kent olan Cin Halk Cumhuriyeti hava kirliliginin
Oonlenmesinde, kent ormanciligi calismalari ile basarili olan dikkat c¢ekici atilimlar
gerceklestirmis bir iilkedir. Oncelikle Cin Halk Cumhuriyeti'nin 1949 yilinda kurulmasimin
hemen ardindan Mao Zedong, 12 Mart1 ulusal agaglandirma giinii ilan etmis ve bu kampanya
sayesinde iilke genelinde kent agaglandirma calismalar1 hizla baslamis bu kampanyaya tesvik
admna 11 ila 60 yas grubunda yer alan her Cin vatandasini yilda 3 adet aga¢ dikmesini zorunlu
tutmustur. Bu sayede 90'l1 yillara kadar sadece Pekin'de hava devinimi ve tozdan korumak
icin gergeklestirilen kent i¢ine ve ¢evresine dikilen agag¢ sayisi toplamda 500 milyona ulagsmis
ve bu amag i¢in ayrilan alan ortalama 10000 hektar1 agsmistir[109].

Latin Amerika iilkelerinden Meksika'nin baskenti olan Mexico City, 17 milyonu asan
niifusu ile diinyanin en kalabalik ve hava kirliliginin en yiliksek oldugu kentlerinden biridir.
Kentin bu olumsuz durumunun ¢6ziimii i¢in 1990 yilinda "her aile i¢in bir aga¢ kampanyas1”
baslatilmis ve agaglandirma isi bu kentte toplumun her sosyal katmani ve her diizeyden resmi
sorumlu birimleri tarafindan milli bir slogan olarak kabul edilmis ve bu sayede toplam 1.8
milyon adet fidan dikilmistir. Bunun i¢in tiim iilke seferber olmus tiim egitim kurumlarinda
kiigiik yaslarda agaglandirma bilincinin olusturulmasina yonelik programlar uygulanmais,
tarim kuruluslart halka bedava fidan dagitmis ve Meksika ordusu agaglandirma

kampanyalarinda bizzat gorev yapmistir[110].

3.1.3. Su Yiizeyi

Su yiizeylerinin, serin hava iireten alanlardan kentsel mekanlara dogru sicakligi
diigiiriicti olarak kent iklimi iizerinde biyiik etkisi bulunmaktadir. Atmosferde bulunan
kirleticilerin ¢ogunu kendi biinyesine emerek temizleyebilen su Kkiitleleri, yerlesme
merkezlerinin yakinlarinda bulunan kiikiirt dioksit, azot dioksit, karbon monoksit ve metan
gibi kirleticileri biinyesine alarak havanin temizlenmesinde olumlu ydnde etkinlik
gostermektedir[57]. Aslinda havada olusan en fazla kirlilik atmosferin ilk 0 ila 100 m arasinda
gerceklesmekte olup bu diizeyde kentlerde ve kasabalarda kirlilik en yiiksek diizeylere
cikmakta olup bu kirliligin bir kismu bitkilerle, bir kismi da su yiizeyleri ve yapilar tarafindan
emilmektedir. Ornegin SO2'nin iicte biri bu sekilde emilerek atmosferdeki asan sinir degerleri
azaltilabilmektedir[111].

Ayn1 zamanda su ylizeyleri, oldukca etkili bir iklim diizenleyici olup biiyiik Slgiide
yiiksek sicakligir kendi yapisina alarak suyu buharlastirmakta bu sayede kentteki sicakligin

diismesini saglamaktadir. Bununla birlikte su ylizeylerinin suyu depolama, yiizey akisini
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denetleme, bitki ve hayvanlar i¢in habitat alani olusturma, taban suyu diizeyini artirma,

ortamda bulunan nemin diizenlemesi gibi olumlu yonleri de bulunmaktadir[112].

3.1.4. Terselme (inversiyon)

Atmosferde yer alan kirleticilerin dikey yonlii akimlarla yiikselmesi, karisma derinligi
ile ilgili oldugundan bu derinlik i¢indeki hava devinimi hizi da onemli goriilmektedir.
Yeryiizii ile terselme etkisinin basladig1 diizey arasindaki yiikseklik olarak tanimlanan
karisma derinligi, geceleri daha az olup 6gle saatlerine dogru ise artis gostermektedir.

Hava icindeki kirleticilerin en fazla yiikselebildigi diizey olarak bilinen karigsma
derinliginin, yerlesim alanlar1 iistiindeki diizeyi serbest araziye oranla biraz daha yiiksek
olmasinin nedeni ise yerlesim merkezleri lizerinde olusan 1s1 adasindan dolayidir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri ise, evlerde ve isyerlerinde tiiketilen yakitlardan
kaynaklanmaktadir. Karigma derinligi ne kadar az olursa kirli hava o kadar yogun ve yere
yakin, karisma derinligi ne kadar fazla olursa kirli hava da daha az yogun olacak ve yerden
daha yiikseklere ¢ikacaktir[57].

Yatayda ve diiseyde artan yapilasma yogunlugu, 1siy1 emen yol ve yapi yiizey
malzemeleri, yapilarin yiiksekligi nedeniyle hava deviniminin kesintiye ugramasi, yagislarin
drenaj sistemleri ve kanalizasyon yoluyla toplanmasi bununla birlikte yagisin toprak icine
sizmasinin gecirimsiz malzemeler nedeniyle engellenmesi ve sis olusumu kentlerde 1s1
adalarini olusturan nedenler arasinda yer almaktadir [113].

Hava kirliligini etkileyen fiziksel cevre etmenlerinin birgogu hava kiitlesinin
ozellikleri ile iligkili olup havanin kararhilik-kararsizlik 6zelligi olarak da bilinen sicaklik
terslemesi bu etmenler arasinda en 6nemlisi olarak bilinmektedir. Yeryiiziine yakin ve soguk
havanin alt kesimlerinde yer alan kirleticiler yukar1 dogru devinim edemediginden dolay1 bu
kirleticiler alt kisimda birikmeye neden olmaktadir. Ancak altta bulunan sicak hava daha az
yogun oldugu icin yukariya ylikselecek ve bu yiikselme devinimi sirasinda iginde bulunan
kirleticileri de uzaklastiracaktir. Eger hava kiitlesinin alt boliimleri iist boliimlerine gére daha
soguk olursa bu soguk hava kiitlesi daha yogun olacagi i¢in kararli bir durum olusturacak ve
diisey yonli hava devinimi saglayamayacaktir. Normal sartlarda hava kiitlesi asagidan
yukartya dogru devinim ederken sicakligin siirekli azalmasi dolayisiyla sogumasi gerekir.
Yani, yiikselirken i¢indeki kirletici maddeleri de beraberinde yukari tasimakta ve bu dikey

hareket ile havay1 temizlemektedir.
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Ancak azalmasi gereken sicaklik bir yerde artiyorsa ve daha sonra tekrar azaliyorsa bu
durum sicaklik terselmesini olusturmaktadir [57,8]. Ornegin yer yiizeyinin karla ortiilii oldugu
bulutsuz kis gecelerinde yerden 1s1ma yiiksek olacagindan gece boyunca yerle temas halindeki
hava tabakasi da soguyacak ve bu olayin sonunda terselme olusacaktir [3].

Enerji aliminin giderek azaldigi aksam saatlerinde 1sitma kullanilmasi sonucunda kirli
bulut tekrar olusmaya baglamakta ve sabah saatlerine kadar olusumunu tamamlamaktadir.
Sicak havanin iistte, soguk hava ise altta oldugu durumlarda dikey hava devinimi de oldukca
zor olacagindan bacalardan ¢ikan duman yiikselmeyecektir. Bu durum kuvvetli hava
deviniminin olmadig1 zaman siiresince kis boyunca siirdiirmekte olup aksine havanin duragan
oldugu kapali giinlerde bu kosullar degisene kadar bu tiir terselme oldukg¢a tehlikeli bir
kirlenme seklini olusturacaktir[3,97,114].

Gece yarist ve sabaha karsi ortaya g¢ikan terselmede, sabah giinesi ile birlikte
yeryiiziiniin 1sinmast sonucu 0glen saatlerine dogru terselmenin sinirinin artmasi sonucu kirli
hava icindeki kirleticilerle birlikte yiikselmektedir.

Kuzeye bakan cephelerde terselme daha uzun siirer ancak giineye bakan yamaglarda,
giines 1s1nlar1 vasitasiyla sicaklik terselmesi ortadan kalkar. Topografik nedenlerle vadi ya da
canak Ozelliginde olan yer sekillerinde olusan diger bir terselme tiiri ise, soguk cephe
terselmesidir. Daha ¢ok havzalarda ve vadilerde goriilen bu terselme sekli, soguk havanin
sicak havanin altina ya da sicak havanin soguk havanin iistiine dogru devinim etmesi sonucu
olusun dinamik kokenli olan bu sekildeki terselmelerde yiikseklerdeki soguk ve agir hava
yogunluk farkindan dolayi, geceleri daha da agirlasarak algaklardaki havza ve vadilere dogru
devinim etmektedir.

Hava kirliligi bakimindan dnemli dl¢iide olumsuz bir durum olan terselme sirasinda,
hava sicaklig1 genellikle 0°C'nin altina diigiigiinden dolay1 buna bagl olarak da yeryiiziinde
cogu zaman don ve sis olay1 olusmaktadir. Kisacasi terselme var ise hava kararli ve ¢ok kirli
eger terselme yok ise hava kararsiz ve az kirli bir durum olusturacaktir [3,57].

Atmosferde insan etkinlikleri nedeniyle olusan yapay sise smog ad1 verilir. Kirlenme
nedeniyle goriis uzakliginin azalmasi, diger bir deyisle bulanikligin artmasi, renkli gazlar ve
bulutlarin igerisinde bulunan kiiclik su damlaciklarinin ¢ekirdek gorevi listlenmesi, yogun
hava nemi nedeniyle dogal olmayan sisler olusur. Sis, yeryiiziine inmis stratus bulutlari olarak
da bilinmekte olup bdyle giinlerde hava sicakligi yer yilizeyinden yukar1 dogru yiikseldikge
artig gostermektedir [14].

Dolayisiyla sis olusumunu terselme olusumu ile i¢ ige diisiinmek gerekir. Normal

sartlarda yerden yiikselerek sicakligin azalmasi gerekirken tam tersi durumlarda havada
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yeterince nem var ise ve hava devinimi de yok ise sis kolayca olusmakta ve kirlilik arttik¢a

sisin yogunlugu ve dagilma siiresi de artmaktadir [115].

3.2.  Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen iklimsel Olusumlar

Niteliksiz fosil yakit kullanimi, plansiz kentlesme, niifusun orantisiz bir sekilde artisi,
yesil alanlarin azalmasi, cografi konum ve arazi kosullar1 gibi etmenler hava kirliligine neden
olmalar ile birlikte bir de bu kirliligin havadaki kirletici yogunlugunu arttirarak canli ve
cansiz yasama zarar veren iklim ve onun Ogeleri yer almaktadir. Herhangi bir Kirletici
kaynagindan atmosfere salinan kirleticiler, meteorolojik olaylara ve arazi kosullarina bagh
olarak belirli bir seyrelmeye ugrarlar.

Hava kirlilik diizeyi tlizerinde iklimsel kosullar ile arazi durumu &zelliklerin de etkisi
bulunmaktadir [9]. Kirleticiler atmosfer igerisinde yatay ve diisey yonde devinen ve bu
devinim neticesinde kirleticiler hava ile ne kadar biiyiik hacimde karisirlarsa o dlglide havada
ki diizeyleri azalmaktadir [116].

Troposfer atmosferin en 6nemli katmanidir ¢linkii gazlarin %75'1, su buharinin ise
tamami bu katmanda bulunmasi nedeniyle hava akimlari, bulutluluk, nem, yagis, basing
degisiklikleri gibi bilinen biitiin meteorolojik olaylar bu katmanda olusmaktadir. iklimsel
kosullar kirleticilerin havadaki dagilimi {izerinde etkili olmakta ve hava kirliliginin ¢esitli
nedenlere bagli olarak artmasinda ya da azalmasinda rol oynamaktadir. Kentsel hava
kirliliginde sicaklik, basing, bulutluluk, yagis ve nem gibi iklimsel olusumlarin etkisinin

onemi biiytktiir.

3.2.1. Sicakhik

Atmosferde gitgide ylikselen karbondioksit gibi sera gazlarindan dolay1 sera etkisinin
neden oldugu kiiresel 1sinma, sekil 10’dan da anlasilacag: iizere ozellikle 1980°li yillardan
sonra daha da belirgin duruma gelmis ve 1990’11 yillarda en yiiksek diizeyine ulasmis olup
1998 yilinda, hem kiiresel hem de yarim kiiresel nitelikte yeni bir yliksek sicaklik rekoruna

ulagmistir [117].
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Sekil 10. 1961-1990 Ortalamalarindan Farklara Gore Hesaplanan Kiiresel Yillik Ortalama
Yiizey Sicakligi Anomalilerinin 1860-1998 Dénemindeki Degisimleri [117].

Hava kirliligini denetleyen iklimsel olusumlar i¢inde sicaklik, hava devinimi, basing,
nisbi nem gibi nicelikler hava kirliliginin yogunlugunu tek basina etki edebilecegi gibi birlikte
de etki edebilmektedir. Ornegin atmosferin “kararli” ya da 1s1 terslemesi nedeniyle olusan
“mutlak kararli” bir yapt olusturmas: kirleticilerin havada yiikselerek dagilmasina engel
olmaktadir [96].

Havanin kararlilik durumu da kirletici diizeyleri bakimindan belirleyici olabilmektedir.
Eger hava kuru iken her 100 metrede bir sicaklik, 0,98 °C ya da daha fazla azaliyorsa bu hava
kiitlesinin kararsiz oldugunu gostermekte olup eger bu sicaklik azalmasi 100 m.’de 0,98
C°den daha az ise yani atmosferin alt kesimleri ile {ist kesimleri arasinda sicaklik fark: az ise
bu hava kiitlesinin kararli oldugunu gostermektedir [57]. Bu durum kararli hava kiitlesinde
asag1 dogru bir ¢okme, kararsiz hava kiitlesinde ise yukar: dogru bir devinim olusturarak
ozellikle havaya katilan kirleticilerin dagilmasi ve baska alanlara ulagsmasi agisindan 6nem
tagimaktadir [96]

Sicakligin yillik salinimi bolgedeki yakma mevsiminin siiresini belirlemektedir. Ayni
sekilde sicakligin gilinliikk salinimi ise o mevsimde ki birkac¢ saatlik siire zarfi boyunca
isiticilarin yanip yanmamalarini ya da yanma derecelerini etkilemektedir. Yiikseklik etmenti,
hava sicakligini etkilemesi bakimindan kirlilikle ilgisi bulunmamakta olup, yiikseklik artik¢a
hava sicaklig1 azaldigi i¢in bu durum boélgenin yillik ve giinliik sicaklik salinimini, yakma
mevsiminin (soba ve kalorifer yakildig1 aylar)siiresini etkilemekte oldugundan hava kirliligini
artirmaktadir. Yani ytliksekligin az oldugu algak kesimlerde hava daha sicak oldugundan daha
az yakit tikketilmekte dolayisiyla yiikseklere oranla hava kirliligi daha az olusmaktadir [57].
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Kentlesme ve beraberinde getirdigi hizli niifus artis1 nedeniyle ortaya ¢ikan yapilanma
asir1 1sinmaya neden olmaktadir. Nemli topragin sicakligi alt katmanlara iletilebildiginden,
giinliik sicaklik farkliliklari, tas ve beton yiizeylerde olusan sicakliktan daha azdir. Benzer
sekilde yollar, yapilar, kaldirimlar giin boyu depoladiklari 1s1 enerjisini gece serbest birakarak
iklimin asir1 1sinmasina neden olmaktadir. Bu durum yalniz kent merkezinde degil sicaklik
farkliliklarinin yap1 sikligina bagli olarak degistigi, yapilagmanin sik oldugu semtlerde ve kent
disinda da s6z konusu olmaktadir[117].Bununla birlikte giindiiz kentsel alan ile kirsal alan
arasindaki sicaklik farkinda diisiis, gece ise artis goriilmektedir[118]. Genel olarak kiiresel
iklim degisikligi disinda, plansiz ya da hatali kentlesme sonucu ortaya ¢ikan iklim
degisiklikleri, kentsel alanlarla kirsal alanlar arasindaki iklimsel farkliliklara neden
olmustur[117]. Sehrin biyiikliigi ile kentsel 1s1 adasinin siddeti arasinda iliski biitiiniiyle
dogrusal olmayip kendi kirsal cevrelerinden farkli olan kent sicakliklar1 “kentsel 1s1 adas1”
olarak adlandirilmaktadir[119].

Kentsel yiizey tepkisi; kentsel etmenlerin termal 6zelliklerine (1sinma kapasitesi, 1s1
iletkenligi, vb) ve 1simimsal Ozelliklerine (emissivite, albedo, vb) bagli olun bu etkenler
sicakligr etkilemektedir. Bu etkenler ise, kentsel malzemelerde 1s1 depolanmasi ve enerjinin
gizli ve hissedilir 1s1 akisi olarak bilinmektedir. Giines'ten atmosferin {ist katlarina gelen 151k
demetlerinin tamami1 yeryiiziine ulagmamakta bir kismi atmosfere, bulutlara ve yeryiiziine
carparak geri yansimaktadir. Isinlarin geriye yansimasi olarak bilinen Albedo etkisi (artan
koyu renkli yiizeyler) sicakliklar1 arttirmaktadir. Albedo bulundugu durumlar gore
degiskenlik gdstermekte olup gilines 1sinlarnin su, kar, buz gibi piiriizsiiz yiizeylere degdigi
yerlerde ve dar agiyla geldigi donemlerde albedo fazla iken, dik agiyla geldigi zamanlarda ve
pliriizlii ylizeylere garptig1 yerlerde ise albedo etkisi azalmaktadir [120,121,122].

Kentteki yapilarin yogunluguna bagli olarak 1sil degisimlerin diizensizligine karsin,
kentteki sicakligin algalma ve yiikselme seyri belirgindir. Biiylik kentler ise kendi 1sisal
alanlarini olusturabilmektedir [25]. Ezber ve arkadaslar tarafindan Istanbul i¢in yapilan 1s1
adasi1 incelemelerine gore; kentlesmeye bagli 1s1 etkisi kent iizerinde atmosferde 600-800 m.
lere kadar etkili oldugu belirlenmistir [123]. Kuzey Amerika, Avrupa ve gelismis iilkelerde
kentin biiyiikliigii ile kentsel 1s1 adasinin siddeti arasinda iliski az gelismis ya da gelismekte
olan iilkelerin kentlerindeki degerlere oranla oldukga farklidir. Bu farkliligin genellikle kentin

yapisi ve yesil dokusunun biiyiikligii ile dogrudan ilgilidir[117].
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3.2.2. Basing

Belirli bir noktanin iizerindeki hava agirligina basing denilmekte olup normal hava
basinci olarak kabul edilen deger deniz seviyesindeki 1013,25 milibar hava basmcidir. Bu
degerin altina algak basing, iistiine ise yiiksek basing denir. Deniz seviyesinden yiikseldikge
basing ters orantili olarak azalir[124].

Hava, yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru devinim etmekte olup
iki nokta arasindaki basing farki arttik¢a, olusan hava devinimi de artmaktadir [85]. Sekil
11°de, gorildiigii gibi hava basinci, yeryiiziindeki havanin devinimli ya da devinimsiz
olmasin1 etkilediginden yiliksek basingta {ist atmosferde soguyarak agirlasan havanin
yeryiiziine inmesi s6z konusu oldugu i¢in alt katmanlarda ki kirli hava yiikselememekte ve
devinimsiz olarak yeryiiziinde kalmaktadir[57]. Bu durumda kirleticiler yiiksek basingta hava
akimlartyla  yukar1 dogru tasmmamadigindan dagilip kirleticilerin  uzaklagstirilmasi

gecikmektedir [14].

Siklon antisiklon
Alcak Basing Yiksek Basing
(Bir noktaya dodru toplanan hava) (Dadilan,uzaklasan hawva)

Sekil 11. Kentsel Hava Kirliliginde Basing Etkisi [124].

Alcak basing merkezleri kirli havanin uzaklastirilmasi agisindan olumlu etkiler
olusturmaktadir. Algak basing (siklon) alanlarinda hava devinimleri, ¢evreden merkeze dogru
bir noktaya toplanan hava, saat hareketinin tersi yoniinde (kuzey yarimkiirede) olup, bu
hareket girdap meydana getirerek, havanin diisey yonde yiikselmesini saglamaktadir. Bu
durum havadaki kirleticilerin uzaklastirilmast bakimindan son derece énemlidir. Dolayistyla
yiikselen havada sogumaya bagli yogunlasma oldugundan dolayr hizli bir sekilde hava
devinimi ve yagislar olusur [125,91,97].
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Kirleticilerin zemine dogru hareket ettigi yiiksek basing (antisiklon) alanlarinda hava
devinimi merkezden cevreye dogru, saat hareketi yoniinde olup havanin diisey yonde
alcalmasinin bir sonucu olarak 1sinma olusur. Bu durum yagissiz ve durgun hava kosullarini
da igerdiginden dolay1 hava kirliligi agisindan olumsuz etkilere neden olmakta, hava devinimi

ve yagmur olusumuna da engel olmaktadir [3,126].

3.2.3. Bulutluluk

Yeryiiziinden 100 metre yukar1 ¢ikildik¢a sicaklik, yaklasik 0,65 °C azalmakta olup
yukart dogru yiikselirken genisleyen ve soguyan hava igindeki nem, bulut olusturmak tizere
yogunlagsmaktadir.

Yeryiizlinlin giineslenme siiresi bulut katmaninin kalinlig1 ve sikligiyla orantili olarak
azalmaktadir. Bulutlu giinlerde giines 1sinlarinin yapilara ulasamadig1 ya da ulagabilme orani
azaldig1 i¢in 1sitma diizeyini etkilemekte bunun sonucu olarak daha fazla yakit tiiketimi ve
daha fazla kirlilik olusmasina neden oldugundan bulutluluk etmeni de hava kirliligini
etkileyen bir etmen olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Atmosferin 8,1-10,0 oraninda bulut ortiisii ile kapli oldugu giinler, giineslenmenin en
az, 1sinma gereksiniminin ise en fazla oldugu giinler olup kis aylarindaki kapali giin sayisi
ayn1 zamanda havada 1sinmadan kaynaklanan kirleticilerin arttig1 giin sayisin1 vermektedir.
Dolayistyla bulutluluk orani giines ismnlarimin yeryiiziine ulagsmasini engelleyerek hava

kirliligini dolayli da olsa olumsuz yonde etkilemektedir [3].

3.2.4. Yags

Atmosferde yer alan nispi nem ve yagis; Ozellikle kirleticilerin gesitli kimyasal
tepkimelere girmesine ve bunun bir sonucu olarak tekrar yeryiiziine donmesine neden olan
birer etmen olarak etki gostermektedir[96].

Havadaki zehirli gazlarin temizlenmesinde yesil alanlara gore daha etkili olan bir yagis
cesidi olan yagmur; su damlalar1 halinde yere indigi i¢in havadaki kirleticileri biinyesine daha
kolay alabilmekte dolayisiyla atmosferdeki kati ve gaz kirleticilerinin bir¢ogunu yagmur
taneleri ile birlikte yeryiiziine indirmesi nedeniyle hava kirliligi agisindan olduk¢a énemli bir
meteorolojik etmendir.

Zararlh gaz halindeki baz1 kirleticilerin ¢ok az bir kismi bitkilerin gaz degisimi olay1

sirasinda tutulur, gogunlugu yagmur taneleri iginde ¢dziinerek tutulurken, kar seklindeki yagis
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da havanin temizlenmesine yardimci olmaktadir [127]. Gaz halindeki Kirleticilerden olan S0
nin bliyiik bir boliimii bulutlar tarafindan tutulmakta olup bunun bir kismi bazi tepkimeler
sonucu siilfiirik asit damlalarmma ya da siilfat tuzuna doniiserek yagmur damlalariyla
yerytiziine inmektedir[57]. Basta endiistriyel ya da endiistri kaynaklar1 olmak tizere, evsel ve
endiistriyel hava kirletici kaynaklardan yayilan kiikiirt dioksit ve azot oksit gibi kirleticiler
yagislarla birlikte havada asitlere doniisebilmektedir[128].

Genel olarak yagishh donemler hava kirliliginin en fazla oldugu donemler olup bu
yagish giinlerde hava sicakliklar1 da oldukca diisiik olmaktadir [18]. Ozellikle soguk kis
aylarinda 1sinmadan kaynakli komiir ve fueloil gibi yakitlarin fazla tiiketilmesi sonucunda
kent {izerinde uzun siire askida kalan kirli hava katmani1 olugmakta olup bu aylarda oldukga
fazla yagis olmasi nedeniyle kirli hava yagislarla kisa siirede tahliye edilebilmektedir [129].
15 dakika siiren bir yagis sonucunda, atmosferde serbest halde bulunan 10 mikrona kadar olan
kirleticilerin %?28'ini temizleyebilmektedir. Ancak bu temizleme giicii pargacik capinin

kiiciilmesiyle dogru orantili olarak azalmaktadir [3].

3.2.5. Nem

Atmosferin igerisinde bulunan su buharina "nem" denir. Nem, Higrometre ile ol¢iiliir.
Suyun her sicaklikta buharlagmasi nedeniyle hava igerisinde her zaman belli bir diizeyde nem
bulunur. Havada bulunan nem, ¢esitli kaynaklardan buharlagarak havaya karisan su diizeyinin
buhar basinct olup bagil(nispi) ve mutlak nem olarak iki grupta degerlendirilmektedir. Nem
oraninin diisiik oldugu bolgelerde kuru hava, giindiizleri sicak, geceleri ise soguk olmasina
neden olmaktadir [108].

Havadaki nemin kirlilik yoniinden hem olumlu hem de olumsuz yonii bulunmaktadir.
Bilindigi gibi atmosferin alt katmanlarinin {ist katmanlara oranla daha sicak olmasinin
nedenlerinden biri de buralarda nemin daha fazla olmasindan dolayidir[57]. Havanin igerdigi
nem, diizey ve yogunlasma kosullarina gore sis ve yagis tlirlinde olusumlara olanak
vermektedir. Bu olusumlar arasinda hava kirliligine neden olan ya da hava kirliliginin etkisini
arttiran ve havada ki sicakliginin diismesi sonucu atmosferdeki nemin yogunlasmasiyla olusan
en onemli yogusma tiirii sistir. Sisler, olusum diizeneklerine gore c¢esitlilik gosterir [3].
Tiirkiye ve orta enlemlerin engebeli arazi durumuna gore olusan sisler genellikle kara iglerine
0zgii, radyasyon sisleri niteliginde bulunmaktadir [125,91].

Arazi sekillerine baglh olarak vadilerde sicaklik etkisi ile oturmalar, tepelerde ise

hareketlenmeler olugmakla beraber yiikseklik arttitkga nem degeri de diismektedir[121].
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Ornegin deniz diizeyinden 2000 m. yukarda olan bir alanin nem degeri, deniz diizeyine oranla
3/4' kadar az olmasi nedeniyle yiiksek dag ve platolar giindiizleri ¢ok 1sinmakta, geceleri ise
cabuk sogumaktadir [130].

Buharlasma diizeyi sicaklia bagli olarak degismekte olup sicaklik, arttik¢a
buharlagsma da artmaktadir. Collerde, kutup bdélgelerinde, karalarin i¢ kisimlarinda nem azdir
ancak kiy1 bolgelerde, 6zellikle ekvatoral bolgede nem oldukg¢a fazladir. Kutuplara dogru
gidildik¢e genel olarak nemlilikte azalmaktadir. Su birikintisi, deniz, gol, baraj gibi ¢evrede
bulunan bu tiir alanlar giines radyasyonu etkisiyle bu alanlarda olusan su buhar1 hava nemine
dogrudan etki etmektedir.

Havadaki nem diizeyi arttik¢a kirleticiler daha ge¢ dagilmakta, askida kirli hava olarak
da bilinen terselme daha kolay olusmaktadir. Kuru havalarda yiikseklikle sicaklik degisimi
her 100m’de 10°C iken nemli bir havada ise de her 100m. de 0,65°C’ dir. Dolayisiyla yer ile
yiikseltiler arasinda sicaklik farki az oldugundan hava dolasimi yavaslamaktadir[14].

Yiiksek basing kosullarinda, havadaki kirleticilerin fazla oldugu kis mevsimlerinde
ozellikle kiikiirt dioksit diizeylerinin yogun oldugu zamanlarda, eger sisli havalarda oldugu
gibi nispi nem de c¢ok yiliksek ise, havadaki yogun kiikiirt dioksit etrafa yayilamayip
devinimsiz kalmakta ve havadaki su taneciklerinin, kiikiirt dioksit ile tepkimesi sonucunda
saglik acisindan zararli asit haline doniiserek siilfiirik asidi olusturmaktadir. Kiikiirt dioksit
yogunlugunun en fazla oldugu aylarda nispi nem de en yliksek degerlerde oldugundan ve bu
kosullar altinda siilfiirik asit olugmasi i¢in ¢ok elverisli bir ortam olusturdugundan dolay1 bu
tir sisli aylarda ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Bunlara birde terselmeye bagh sis
olusumlar1 da eklendigi zaman, bu durum canlilar i¢in saglik agisindan ¢ok daha biliyiik
tehlike olusturmaktadir [57,97].

Sisin ikinci Onemli etkisi ise bulutluluk etkisi gibi giines i1sinlarinin yeryiiziine
ulagsmasina ve ayni sekilde radyasyonla atmosfere geri donmesine engel olusturmasidir. Bu
nedenle boyle bir durumda o6zellikle topografik agidan ¢anak ve vadi morfolojisinde ki
bolgelerde olusan terselme katmani nedeni ile igerdigi kirli hava, sis dagilana kadar ortamda
kalmaktadir [3]. Havanin igerisindeki fazla nem yagislarin olugmasini sagladigi gibi ayni
zamanda giines 151nlarin1 daha fazla soguracagindan dolayr havanin daha ¢ok 1sinmasina ve
koruyucu bir Ortli olusturarak sicakligin uzaya kagmasina Onemli Olclide yavagslatarak
kirliligin olusmasina neden olacaktir [57,97].

Bulutsuz giinlerde kentin yesil alanlari, hem soguk hem de sicak havalarin oldugu
zamanlarda, ¢evreden ¢ok daha diisiik hava sicakligi olusmakta ancak daha yiiksek bagil nem

olusmaktadir [42]. Gremner ve Gelbrich (1974) tarafindan, yiiksek nemin yesil alanlarin hemen
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cevresinde sinirli olarak yer aldigimi belirlenmistir [117].Bununla birlikte bitkisel 6gelerin
yani sira arazi morfolojisi de nemin denetiminde dolayli bir etki olugturmaktadir [101]. Daglik
alanlarda yiikseltiye bagli olarak nem diizeylerinin de az olmasi, efektif yer radyasyonunun
yilksek degerlere ulasmasina neden olmakta dolayisiyla havanin sogumasina neden
olmaktadir [97].

Geceleri acgik havada, yapilarla kapli yerlesim bdolgelerinde esit diizeyde yiikselen
sicaklik ve azalan bir bagil nem oldugu Oolgiilmiistiir[42]. Kirleticilerin yogun oldugu
kentlerde yagis diizeyinde ki artis ile birlikte hava neminde bir artis beklenemez ¢iinkii kentte
zemin yiizeyinin cesitli sekillerde kaplanmasi nedeniyle yagmur suyunun sizmasi
engellendiginden dolay1 topraktan buharlasma da oldukg¢a azalmaktadir[117]. Kisaca kentsel
alanlar, 6nemli Glgiide beton ya da asfalt yiizeylerle kapli olduklari i¢in kent havasinin nem
acigin1 kapatabilecek su kaynaklarindan yoksun olmalar1 nedeniyle, kentlerin havasi dogal ve
kirsal alanlardaki havaya oranla daha kuru olmaktadir.

Bitkisel 6geler, tlizerinden diisen yagisi siizerek toprak yiizeyinde oncelikle cukur
alanlarda biriktirmekte bu sayede nem kaynagi saglayan alanlarin olusmasini saglamaktadir.
Boylece sicak hava kosullarinda bu alanlardaki hava, kuru alanlardaki havadan daha serin bir
ortam olusturmaktadir [131]. Dolayisiyla iklimsel nem oranini diizenlemek amaciyla
planlama yapilirken ada i¢i yesil alanlarda ‘su aynalari’® nin olusturulmasi O6nemli
goriilmektedir [106].

Kent ormanlar1 ve kentsel yesil alanlar yaptiklar: terleme nedeniyle kent havasinin
diisiikk diizeylerdeki bagil nemini ylikseltmekte ve serinlik etkisi olusturmakta katki
saglamaktadir[103]. Bitkiler tomurcuk, dal ve kabuklart1 yaprak genislikleri ve yogunluklari
oraninda i¢lerinden havanin ge¢cmesine izin vermekte olup yapraklarinda tuttugu nem ile
havadaki asil1 par¢aciklarin hava igerisinden temizlenmesine yardimei olmaktadir. Bu nedenle
agac ve c¢ali gruplarinin golge etkisi altindaki sicaklik, yagis ve nemden dolayr insanlarin
hissedebilecegi kadar degisim gostermektedir. Bu sayede gilindiiz bu tiir alanlardaki sicaklik,
cevresindeki hava tabakasina gore daha diisiik olmasi nedeniyle gece sicakligin diigmesi
engellenmektedir. Kisaca kent icinde yesil alanlar, glines 1s181m1 emerek, hava devinimi
akisin1 kesip denetleyerek, suyu atmosfere tasiyarak ve topraktaki suyun buharlagsmasini
azaltarak, bitkisel Ogeler altinda nemin denetlenebildigi bir mikro-klimatik alan
olusturmaktadirlar. [101]. Agaglarla kapli yesil alanlarda, bagil nem yaz aylarinda artis
gostermekte olup Ozellikle bunun giin icinde daha cok sabah ve aksam saatlerinde

gergeklestigi  bilinmektedir[117].Konut yiginlart ve agaclarla kapli ormanlar, parklar,

66



mezarliklar gibi yesil alanlar giindiiz saatlerinde sicaklik ve nem dagilimina en aktif rol alan

peyzaj 6geleridir[132,12].

3.2.6. Hava Devinimi

3.26.1. Hava Deviniminin Tanimi

Hava igerisindeki kirleticilerin uzaklastirilmasinda, tasinmasinda ya da seyrelmesinde
en 6nemli meteorolojik nicelik hava devinimidir [3]. Isininca genisleyen hava hafifler ve
yeryliziinde al¢ak basing alani olusturur. Ancak bir yerin sogumasi sonucu hava yogun bir
durum alir ve yogunlasan hava yerc¢ekimi etkisi ile asagi ¢okeceginden, basing artarsa ya da
1sinarak basing azalirsa ¢evresiyle arasinda bir basing dengesizligi olusacaktir. Hava basinci
ile hava yogunlugu arasindaki bu dengesizlik hava devinimleri ile giderilmeye caligilir ve
genellikle basing farklilagmasi sonucu yeryiiziinde yiiksek basing alanlarindan algak basing
alanlarma devinen dogrultusu yatay olan ve atmosferik yogunluk farklarindan olusun bu yatay
hava akimlarina hava devinimi denilir [121].

Tanimlanmas1 ve iklimsel konfor agisindan denetlenmesi gii¢ bir 6ge olan hava
devinimini olusturan asil neden iki nokta arasindaki basin¢ farkidir. Kisaca hava devinimi
yatay ve yataya yakin ydnde yer degistiren bir hava kiitlesinin devinimidir. Ornegin gece ile
giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklar1 buna bagli olarak basing farkliliklar1 sonucunda algak
ve yliksek yerler ile kara ve deniz arasinda orta 6l¢ekli 6zel hava devinimleri olusabilmektedir
[85].

Kirlenmis havay1 ortamdan uzaklastirarak ya da kirletilmis havay1 temiz ortamlara
tagiyarak hava kirliligi lizerinde dogrudan etkili olan hava deviniminin, hiz1 arttik¢a kirlilik
yogunlugu azalmaktadir. Kirli havanin uzaklastirilmasi ancak hava devinimi yoluyla
oldugundan hava deviniminin olmamast kirli havanin oldugu yerde kalmasina neden
olacaktir[7].

Kirleticiler hava devinimi yoniinde devinim edip yayildigi i¢in hava devinimi yonii
olduk¢a Onemlidir [14]. Sekil 12‘de goriildiigii gibi yiliksek basingtan algak basing
merkezlerine dogru devinen bir iklim 68esi olan hava devinimi, 1s1 ya da basing farklari ile
olusan dogal hava akimidir. Laminer, ayrik, tiirbiilansl ve girdapli olmak tizere dort temel
hava akimi vardir. Yap1 gibi bir engelle karsilastiginda egrisel bir bi¢ime doniisen hava
deviniminin yonii ise, bulundugumuz yere dogru geldigi yone denir. Bu yonler cografi

yonlerle tanimlanir. Ornegin kuzey riizgari, bati riizgar1 vb. bicimde tanimlanir [133, 134].
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*Hava devinimi,isi veya basing *Dért temel hava akimi vardir. Hava devinimi,
farklan ile olusan dogal hava bina gibi bir engelle karsilastiginda
alkimdir. " egrisel bir bicime déniigir.

soguk
>~ _
> —_
sicak > T—
= laminer ayrik

*Hava devinimi,her zaman yiiksek >

basingtan,al¢ak basing alanina dogru
hareket eder.

(+) (=) >

tOrbUlansli girdapli

Sekil 12. Hava Devinimi Temel Bilesenleri [135].

Hava deviniminin etkileri bakimindan ti¢ belirgin 6zelligi hava deviniminin yoni, hizi
(siddeti) (m/saat, km/saat) ve esis siklig1 (frekansi) (adet/saniye)' dir. Sekil 13 de gorildiigii
gibi hava devinimi, Dogu (Giindogu),Bat1 (Giinbati1),Kuzey (Y1ldiz) ve Guney (Kible) olan
ana yonlerden ve Kuzeydogu (Poyraz), Giineydogu (Kesisleme), Kuzeybati (Karayel),
Giineybati (Lodos) seklinde ara yonlerden olusmaktadir[121].

Ka

Yildiz

\;:ﬂ (g

v A

Sekil 13. Tirkiye ‘de Etkili Olan Hava Devinimi Yonleri [124].
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Hava deviniminin; yapisal a¢idan basing, g¢evresel acidan saglik, dinamik acidan
titresim, konfor acisindan ise 1s1 gegisi, kirlilik ve giiriiltii, yagmur ve hava sizintis1 gibi
etkileri bulunmaktadir[136]. Kirliligi onleme g¢aligmalarinda kirleticilerin etkisi altindaki
bolgelerde hava deviniminin; yonii, hizit ve esme sikligindan (frekansi) dolayr olusan ii¢
Ozelliginin tam olarak belirlenmesi gerekmektedir[3]. Hava devinimi yoniiniin, basing
gradyani ile kuvvetler arasindaki bileske oldugu bilinmektedir. Devinimin yoni iizerinde;
koriyolis kuvveti, basin¢ gradyan kuvveti, merkezkag kuvveti ve siirtinme kuvveti olarak dort
ana kuvvet etkili olmaktadir [85]. Bununla birlikte belirli bir hava deviniminin esis sikligina o
hava deviniminin frekansi denilir.

Hava deviniminin hizi aslinda kiitlesinin devinim hizi olup bu hiz saniyede metre
(m/sn) ya da saatte kilometre (km/saat) olarak tanimlanir. Hava devinimi hizi anemometre
denilen gereglerle 6lgiiliir[133]. Hava devinimi olusum ve etki alanlarina bakilarak, mikro ve
makroklimatik olmak {izere iki gruba ayirmak olasidir. Bu nedenle hava devinimi belirli bir
noktaya kadar sakincali, belirli bir noktadan sonra da yararlidir, hatta gereklidir denilebilir.
Hava deviniminin yararlart; dolasimi saglamasi, nemi buharlastirmasi, serinlik saglamasi
bakimindan faydalidir. Ancak t0z ve dumani dagitmasi ve duragan diizeni zorlamasi
bakimindan ise sakincalidir. Verilen dlgiitlerden de anlasilacag: gibi hava devinimi; sicak ve
nemin yiiksek oldugu donemlerde bir kurtarici, soguk donemlerde ise korunmasi zorunlu bir
iklim 6gesidir [121].

Hava deviniminin yapilar {izerindeki etkileri, esme yoOniine ve siiresine, hizina,
yapilarin zeminle olan iliskisine, bigimine, ¢evre yapilarin, topografyanin ve yesil dokunun
niteligine, etkiledigi yiizeyin dokusuna bagl olarak degismektedir[108]. Fiziksel bir ¢evre
etmeni olan hava deviniminin kent havasini temizlemesinin yaninda, kentlerin ve yapilarin 1s1
degisimini diizenleme ve yapilar iizerinde bir basing olusturma durumu da bulunmaktadir
[85].

Hava devinimi hizi kentlerde kirsal alanlara oranla daha azdir. Sekil 14’ te kent
merkezinde, banliydlerde ve yapilasmanin olmadigi agik alanlarda yer alan farkh
yiiksekliklerde kesintisiz hava devinimi yiizdeleri verilmistir. Yap1 yiikseklikleri arttik¢a hava
devinimi de yer yiizeyinden uzaklasarak kent i¢ine girmesi engellenmekte dolayisiyla kent
icine hava akimi alinamamaktadir. Eger yerlesim alanlar1 yatay bir eksen boyunca kurulmus
ve bu eksen de hava deviniminin esme yoniine paralel ise, bu durum hava kirliliginin
uzaklastirilmasimi kolaylastiracaktir. Ancak bu yerlesim biriminin her iki yaninda hava
deviniminin giris ve ¢ikisin1 Onleyecek dogal ya da yapay engellerin bulunmamas: kirli

havanin tahliyesi bakimindan 6nemlidir [57,7].
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Sekil 14. Farkli Yiiksekliklerde Kesintisiz Riizgar Yiizdesi [135].

Tiim kentin hava degisimini saglamak i¢in gerekli olan hava devinimi sistemi yok ise
kent icinde bitki ortiisiiyle kapli bir alanda bulunmanin insan iizerinde rahatlatici bir etkisi
vardir. [117] Yesil acik alan sistemi ile mikro klima elde etmek amaciyla, hava devinimi
analizleri sonucu belirlenen kentte ki baskin hava dolagimini saglayacak ‘hava devinimi
koridorlar1’ tasarlanmalidir.

Dolayisiyla  olusturulacak  hava  devinimi  koridorlari, kentin  gelisimini
yonlendirebilecek ve kente daha yaganabilir alanlar sunabilecektir. Bu yiizden kentlerde hava
deviniminin kolayca girebilecegi hava koridorlar1 birakilmali ve bu koridorlara hava
devinimini engelleyen yapilar yapilmamalidir. Bununla birlikte hava devinimi koridorlar1 alan
icerisindeki yaya sistemleri olarak kurgulanmali bu yaya akisini meydan ve bulvarlara
yonlendirmelidir. Nem oranin1 diizenlemek ve serinlik etkisi saglamak amaciyla hava
devinimi koridorlart igerisinde ayrica ‘su aynalar’’ olusturulabilir. Dolayisiyla hava
deviniminin degeri belirlenip tasarimla birlestirilirse, dogru sonuclar elde edilebilir ve

havalandirma agisindan sorunlu alanlara bu sekilde ¢6ziim getirilebilir [106].

3.2.6.2. Hava Deviniminin Siddeti, Hizi ve Bilesenleri

Hava devinimini anlayabilmemiz i¢in dncelikle basing ile arasindaki iligkiyi bilmemiz
gerekmektedir. Atmosferi olusturan gazlarin yeryiizii iizerinde yapmis oldugu etkiye

hava basinci denir. 45°enleminde, deniz diizeyinde ve 0°C sicaklikta atmosferin etki ettigi
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basinca normal basing denilmekte olup bu basing degeri 1013,3 milibara ya da 76 cm
yiiksekliginde ve 1 santimetrekare genisligindeki bir civa siitununun agirligina esdeger olarak
Ol¢iilmektedir. Bu degerden fazla olan basinca yiiksek basing (antisiklon),diisiik olan basinca
ise algak basing (siklon) denilmektedir(Sekil 15.). Bu sekildeki olusan algak ve yiiksek basing
alanlar1 ise havanin devinim halinde oldugu yerler olup yiiksek basing merkezinden Algak
basing merkezine dogru gergeklesen yatay hava devinimi sonucunda olusan duruma hava
devinimi denilmektedir(Sekil 16.).Yiiksek basincin oldugu alanlarda algalict hava devinimi

olusmaktadir. Bu durumda algalan hava, yayilma egilimine girer.

ATy
o
o on
& &

Sekil 15. Alcak Basing Merkezleri ve Yiiksek Basing Merkezleri

||| = /0

Yiksek Basing =" A|cak Basin¢

Sekil 16. Basing Merkezlerinin Konumu

Hava deviniminin yonii oncelikle basing sistemlerinin birbirine gére konumlarinin bir
sonucu olup basing merkezleri arasindaki basing farki ne kadar fazlaysa hava devinimi hiz1 da
bir o kadar yiiksek olmaktadir. Birbirine yakin olan basing merkezleri arasinda hava devinimi

hiz1 yliksek, uzak olan merkezler arasinda ise diisiiktiir.
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Hava kirliligini etkileyen diger bir etmen ise hava deviniminin hizidir. Hava
deviniminin hiz1 basing farkiyla dogru orantili olup basing farki ¢ok ise hava devinimi hizls,
basing farki az ise devinim yavas olmaktadir. Iki bolge arasindaki basing farkinin sona ermesi
durumunda ise hava devinimi etkinligini kaybeder. Siddetli hava devinimi kirli havanin
dagilmasinda olumlu etkilere neden olurken yavas olan hava devinimi ise tam tersi bir etki
gostermektedir. Beaufort hava devinimi Olgegine gore 1,6-3,3 m/sn arasinda esiyorsa hafif
hava devinimi olarak adlandirilmaktadir. Hava deviniminin etkileri siddetlerine bagli olup 3
m/sn siddetindeki bir hava devinimi, ancak yapraklar1 kimildatirken, 35 m/sn siddetindeki bir
hava devinimi agaglar1 kdkiinden soker ve yapilarda biiyiik hasarlara yol agar. Eger bir alan
iizerinde biriken kirleticilerin dagilmasi isteniliyorsa bunun i¢in en az 5 m/sn. ve iistii hava
deviniminin olmasit gerekmektedir. Bununla birlikte baskin hava devinimi yonii kirletici
yogunlugu iizerinde de etki etmektedir [18].

Hava devinimi hiz1 zemine yakin olan yerlerde az, yiikseklerde ise fazladir. Bunun
nedeni siirtiinme etkisiyle hava devinimi hizinin ylizeyde azalmasindan dolayidir. Yer
sekillerinin engebeli oldugu arazilerde hava devinimi hiz1 diisiik olup arazinin diiz ve diize
yakin oldugu yerlerde ise hava devinimi hizi oldukga yiiksektir. Kent i¢inde ise ortalama hava
devinimi hizi, kentteki agaclar sayesinde 5,1 m/saniyeden 3,9 m/saniyeye diismektedir[137].
Isinarak yiikselen hava, ¢evrenin havasini yatay hava akimi ile kente dogru ¢eker. Bu durum
cesitli 6lciimlerle belirlenmis olup kiiclik dlgekte c¢esitli yapidaki hava hacimleri i¢in de ayn
durum gegerlidir. Ornegin kent iginde yer alan adalar halindeki yesil alanlar1 vadi (koridor)
hava deviniminin olusmasinda etkili olur. HEIGL bir kent ya da koridor riizgar: sisteminin
olusabilmesi i¢in ancak bolgede baskin hava devinimi hizinin 3,0 m/saniyenin altina diigsmesi
gerektigi savin1 6ne siirmektedir. Koridor hava devinimi tiiriinde bir dolagimin yayilabilmesi
icin oldukca Onemli bir sicaklik farkinin olusmasi gerekmekte olup bu koridor hava
deviniminin var olabilmesi i¢in ise 5°C'lik bir sicaklik farkinin ve 0,07 mb’lik bir basing
farkinin var olmasi1 gerekir. [42].Genellikle sabah saatlerinde baslayip 6gleye dogru olusan
baskin hava devinimi ile etkisiz hale getirilen koridor riizgarinin, olumlu ya da olumsuz
etkileri kente temiz kir havasinin tasimmasi ya da kirleticilerin uzaklastirilmas: ile
belirginlesir.

Hava deviniminin acik alanlarda, caddelerde ve meydanlarda 6lgiilen degeri 0,9 -1 ,5
m/saniye iken, agaglarla kapli yesil alanlarda ve caddelerde ise bu deger 0,5 - 0,9 m/sn. de
kalir. Siklonal hava hallerinde bdyle bir etkinin olusmasi 6nemlidir. Ciinkii kuvvetli hava

devinimi, viicudun sicaklik kaybetmesine neden oldugu gibi ayni zamanda da uzun sure
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yiiksek hizli hava devinimi derinin mekanik olarak etkilenmesine ve yorgunluk belirtilerinin
olusmasina neden olmaktadir. Yeryiiziine yakin diizeylerde var olan hava devinimi iliskileri
yapilarla ve yesil alanlarla belirlenir bu yiizden bu tiir bir hava deviniminin hiz1 ¢ati iizerinde
ki devinimi hizindan olduk¢a azdir. Canlilar i¢in yeryiiziine yakin diizeyde hava deviniminin
niteligi daha onemlidir. ¢at1 ustu hava devinimi ise hava kirliligi ile iliskili olarak 6nemlidir.
Wachter, Scharrer (1970) ve Kratzer’in (1961 ve 1968) yaptiklari arastirmalara gore, kent
icinde catilarin iizerinde ki hava devinimi hizi ¢evrede ki hava devinimi hizinin 2/3 i
kadardir. Sicak yaz aylarinda, yesil alanlarin iirettigi serin havadan ancak hava devinimi
araciligiyla yararlanilabilir. Hava devinimi, sik agaclikli alanlarda, dar sokak ve avlularda
tamamen duragan hale gelirken, catilar iizerindeki hizina ise ancak genis meydanlarda ve ¢im
alanlarinda ulagabilir [42].

Hava devinimi, kent iizerinde olusan kirli havay1 uzaklara gotiirdiigii gibi, bazen de
tam tersi yonde yani ¢evredeki kirli havayr kentlere tasidigi i¢in hava devinimi hizi, esme
sayis1 ve yoni, kirli havanin dagitilmasinda 6nemlidir[97]. Dogal kosullarda Hava devinimi
hiz profili, cografi 6zelliklere, bitki Ortiistine ve ¢evredeki yapilarin toplam yogunluguna bagl
olarak degiskenlik gostermekte olup agik alanlarda yaklasik 200 m. ylikseklikte duragan hale
gelen hava devinimi hizi, yerlesimin yogun oldugu alanlarda ise 1000m. yiikseklige kadar
degisim gosterebilmektedir[138].

Kentlerde duragan hale gelen hava devinimi havadaki serinleme etkisinin ve kentlerde
yasayan canlilarin havalanma igleminin azalmasina neden olur [54]. Havanin duragan oldugu
giinlerde asir1 1stnmis olan kent merkezlerindeki depresyon bdlgelerini dolduran kismi hava
devinimi, atmosferde ki kirletici yogunlugunun artmasina neden olmaktadir. Bu durum direk
olarak solunum yoluyla canlilar etkiledigi gibi, atmosferdeki su buhar1 ve yagis yoluyla hem
canlilarin hem de yapilarin etkilenmesine neden olmaktadir.[54,96]. Kent iklimi ile ilgili
yapilan c¢aligmalarda, 1s1 adasi etkisini azaltabilmek i¢in belirli bir hava devinimi hizina
gereksinim oldugundan dolay1 yalnizca bu hizin iizerinde olan hava devinimi, kent iizerinde
biriken askida duran toz ve 1s1 kubbesini dagitmada etkili olur [25].

Hava devinimi siddetinin yiiksek oldugu 6zellikle bulutlu giinler sicaklik farklarii ¢ok
azaltmakta olup bu durumun aksine durgun ve bulutsuz giinlerde ise sicaklik farklar1 daha da
belirginlesir[42]. Bolgesel olarak hava devinimi hizinda olusan degisimler yap1 etrafinda
basing dagilimini etkilediginden bu basing degisiminin olumsuz etkileri ise bacalarda ve

havalandirma kanallari iginde ters hava akimlarinin olusmasina neden olur[121].
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3.3.

Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Etmenlerin Degerlendirilmesi

Herhangi bir alanda yapilmasi diisiiniilen planlama g¢alismalar1 i¢in dncelikli 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 cevre ile

ilgili; baki, egim, yesil ve bos alanlar, su yilizeyi 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,

yerylizii niteliklerinin kirlilige olan etkisinin ne oldugu hakkinda Tablo 17 'den faydalanilir.

Tablo 17. Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Etmenler

Kentsel Hava Kirliligine EtKisi olan Etmenler
Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen Kentsel Hava Kirliligini Etkileyen
Duzey Iklimsel Olusumlar Yeryiizii Nitelikleri
Yesil
Sicakhik | Basing |Bulutluluk| Yagis Nem Hava Baki ve Su Terselme
Farki Devinimi Bos Alan| Yizeyi |(inversiyon)
Daha Sicak Az
Cok Yikselici [0 oSy fiica
Ag | Yot :Z\r/eaketi. Yakit Kirlilik | Kirlilik Az | Kirlilik ~ |Cok Yakit | Kirlilik Kirlilik | Kararsiz,
Cok Cok Cok o Cok Cok s
Kirlilik | Kirlilik Az Ei“”hn?k/"z Cok Kirlilik Kirlilik Az
Daha Soguk
Az Yak Alcaltici qu Hava
B Héva Daha Fazla - oo - faeeslenme e . Kararli,
Cok | ,, Hareketi | Yakit Kirlilik Az | Kirlilik Kirliik Az | | Kirlilk Az | Kirlik Az
Kirlilik oo o |Baha Cok Cok Kirlilik
Kirllik Gok | 518 © Az Kirlilik Cok
3.4. Kentsel Hava Kirliligine Etkisi Olan Yapma Cevre

Yapilarda dogal havalandirma saglanirken igeri alinacak olan havanin niteliginin yan

sira, yapmin bulundugu yapma ve dogal c¢evrenin 6zelligi, yapinin bulundugu konumu,

bicimi, plani, cephe/duvar bosluklarindaki diizeninin hava devinimi ile olan iligkisi
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incelenmeli, dogru ve yeterli bir kent havalandirmasi igin, alinan kararlar bu inceleme
sonrasinda mimari tasarimlara yansitilmalidir [139].

Kentsel alanlarda hava kirliligini konu alan caligmalar genellikle kirletici tiirii ve
kaynagi, ¢alisma alaninin 6lgegi ve dlglim donemi bigiminde siiflandirilmakta olup kentteki
hava kirliligi diizeyinin, sehir planlamas1 disiplini ile kontrol edilebilen degiskenler olan niifus
bliylikliigii ve yogunlugu, kentsel arazi kullanimi, 1sinmada kullanilan yakit tiirli, yapi
yiikseklikleri ve konumlanmalari, yol genislikleri ve 6zellikle yeryiizii sekilleri ve iklim tipleri
tizerinde de irdelenmesi gerekmektedir. Ancak hava kirliligine neden olan etmenlerin tespit
edilmesi ve mekansallastirilmasi konusunun, kent planlama disiplini i¢erisinde hava devinimi
ile de iligkili akademik caligmalarda ve uygulamalarda oldukg¢a sinirli kalindigini séylemek

olasidir [32].

3.4.1. Yapilarin Boyutu, Bicimi ve Yap1 Yiiksekligi/Cadde Genisligi Oram

Yapilarin boyutu, yiiksekligi, bigimleri, yeri, konumu ve birbirleri arasindaki uzakligi,
yerlesme ve yap1 ¢evresinde hava akimlari, yapilarin 1sitma / sogutma yiiklerinin ve gokyiizii
gortintirliliik oranmin hava kirliligine 6nemli diizeyde etkisi bulunmaktadir. Yapinin plani,
birimlerin yerlesimi, birbiriyle ve ¢evresiyle olan iliskisi, yapidaki bosluklar ve cephe tasarimi
dogal iklimlendirmeyi ve hava devinimini saglayacak nitelikte olmalidir [140]. Yapi
formunun geometrisi ve yap1 formunda olusturulan degisiklikler yiiksek yapilara etkiyen hava
devinimi yiikiinii dolayisiyla orantili olarak hava kirliligini etkilemektedir [141].

Genellikle yiiksek yapilar, yesil alan kullanimini artirmak, sosyal kullanim alanina,
cocuk oyun alanlarina daha fazla yer ayirmak, insanlarla ulasim araglarini birbirinden
ayirmak, ticari kullanimli yapilarda biitlin islevler bir araya toplanacagindan zamandan ve
enerjiden tasarruf edilecek, ¢alisma verimi artacak, sessizlik ve temiz hava saglamak i¢in
yapildigi disiiniilmektedir [142]. Ancak hatali yer se¢imi neticesinde yapilan yiiksek yapilar,
gblge boyu nedeniyle ¢evresinde yer alan var olan yapilarin 15181, hava akiminit ve
manzarasini keserek yodrenin, ¢evrenin yasanabilirligini azaltmakta oldugundan bu durum
emlak degerlerinde biiyiik diislislere yol agmakta bununla birlikte kentin altyapisina 6nemli
diizeyde yiik getirmeleri, trafik, park gibi pek c¢ok kentsel sorunu olusturmalari, sunduklari
yapay yasam ortami ile iginde yasayanlarin sagliklarini olumsuz etkilemeleri ve insan
dogasina aykir1 biiyiikliikkte olmalar1 nedeniyle yapr yiikseklikleri,kent planlamasinda 6nemle

dikkat edilmesi gereken bir konudur. [142,143].

75



Saglikl1 bir yasam icin yapilarin etkin diizeyde havalandirilabilmesi bunun i¢in uygun
nitelikte olan temiz havanin yapiya ulasmasi ve yap1 i¢cinde verimli bir sekilde dolastirilarak
kirlenmis havanin yapidan uzaklastirilmasi gerekmektedir[139]. Dolayisiyla yapi i¢i hava
kalitesi i¢in kent i¢i hava kalitesinin artirilmasi ve bunun i¢in yapilarin boyut, yiikseklik ve
bicimlerinin kent i¢inde hava akiminin dolasmasini engellemesini Onleyecek tedbirler

alinmasi gerekmektedir (Sekil 17.)

Sekil 17. Yapilar Cevresinde Olusan Hava Akimlar1 [144].

Bilindigi gibi birbirine paralel sekilde diizenli ve siirekli gelen hava akimlar1 yapilarin
hava devinimine acgik cephelerinde pozitif ya da itme, yan ve hava devinimi alt1 arka
cephelerinde ise negatif ya da emme kuvveti seklinde bir basing etkisi olusturmaktadir.

Sekil 18'de de goriildiigii gibi; yapilarin hava devinimi iistii yiizeyine c¢arpan hava
molekiilleri yiizeye c¢arptigi anda hizi kesilerek duragan hale gelmekte, yapi1 yiizeyine
stirtiinerek yoniinii degistirmekte ve sonunda bu yilizeyden kopup yan yiizeyleri takip ederek
yap1 arkasindaki iz bolgesini olusturmaktadir [144].
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HAVA DEVINIMINE KARS! GIRDAP BOLGESI YENIDEN DOLASIM AKIS BOLGESI

Sekil 18. Dikdortgen Yapi Cevresindeki Hava Akisi (144 no’lu kaynaktan

uyarlanmistir).

Yap1 aerodinamiginin diger bir inceleme konusu ise, Sekil 19°da goriildigi gibi,
yapilara hava devinimi nedeniyle uygulanan kuvvetlerdir. Hava devinimi basinglari

belirlenirken temel hava devinimi hizinin karesi alinir, bu nedenle, devinimin hiz1 arttik¢a

basingta katlanarak orantili olarak artmaktadir [145].

Sekil 19. Hava Deviniminin Yapilar Uzerinde Etkileri [135, 146].

Sekil 20'de hava deviniminin basitlestirilmis iki boyutlu akis semasina yer verilmistir.

Genel olarak, bir kiitleyle karsilasan hava devinimi, kiitle lizerinde kaldirma kuvveti ve {i¢ dik
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yonde moment olusturur. Riizgar miihendisliginde, hava devinimi {i¢ boyutlu degil iki boyutlu
varsayilir. Paralel riizgar, hava deviniminin ta kendisi olup ¢apraz riizgar ise, salinim, sarsinti,
gibi yap1 ve insanlar iizerindeki olumsuz etkileri ile birlikte bir ¢ok yiiksek yapida daha baskin
olan, tastyicit sistemde Onemli stresler olusturan paralel riizgara, dik konumdaki hava
devinimleridir[141]. Bu yiizden ¢apraz riizgar etkisi, hava devinimi tasarimi asamasinda,

yiiksek yapilarda yasayanlarin konforu igin, dikkate alinmasi gereken en 6nemli etkidir [147].

/Paralel

Rizgar

=
Ruzgar h ’ Capraz

Sekil 20. Hava Deviniminin, Basitlestirilmis, iki Boyutlu Akis Semasi [147].

Plan formu tasarimindaki en Onemli amag, karsi yapiyr etkisi altina alan hava
devinimini sagirtmaktir.(Sekil 21.) Plan formu yuvarlak kesitli olan bir yapiya etkiyen hava

devinimi, hangi yonden eserse essin, yapiya dik olacaktir. [147].

HULU

Capraz Ruzgar | Capraz

Ruzgar —— Ruzgar

Hareket gHarek eb
(@) (b)

Sekil 21. Koseli Plan Formlar1 Dairesel Plan Formlarina Nazaran Hava Devinimi Yiikiine

Kars1t Daha Verimlidir [147].
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Yapilarin geometrik sekilleri nedeni ile hava devinimi hiz1 ve yonii degismekle birlikte
bu degisimin ozellikle yapilarin hemen yakin cevresinde etkili olmakta ancak bazen bu
degisim Oylesine kuvvetlidir ki yapilarin hemen yakininda esmekte olan baskin hava devinimi
yOniine tamamen ters yonde hava akimlariin olusumlar1 goriilebilmektedir[121].

Sekil 22°de goriildiigl gibi giines 1s1n1imi etkisine bagl olarak, 1s1 kayiplarin1 6nlemek
icin genis giliney cepheli, az pargalanmis, kuzeye karsi kapali, sik1 yap1 govdeleri gerekli olup
bununla birlikte hava devinimine acik yapi cephelerini en aza diizeyde tutmak icin yap1

siralarin1 dogu-bati seklinde yonlendirmek gerekmektedir[121].

Is1 kaybi;

B-A ‘ya gore %50 daha fazla
C-A ‘ya gore %50 daha fazla
D-A ‘ya gore %25 daha az

fp@
T

\\/\/ )

Sekil 22. Hava Devinimi Yoniinde Yapilarin Konumlandiriligi [148].

Kentlerde yiizeysel yapilarin piiriizlii olas1 ve 1s51ma sonucu ortaya ¢ikan degismeler,
hava devinimi hizinda ve yoniinde degisikliklere neden olmaktadir [42]. Sekil 23'te
goriildiigii gibi silindir, elips, tiggen, dortgen ve yapi formlar1 olarak tanimlanan plandaki yap1
uzunlugunun yap1 derinligine orani, yapi ylksekligi, cati tirii (diiz, besik ve karma),cati
egimi, cephe egimi gibi yapiya iliskin geometrik degiskenlerin yap1 aerodinamigi tizerinde

farkl etkileri bulunmaktadir [141].
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Kaynak:
Wind Design Guide,
J. Bennett

piramit binalar

asadl akim eftkisi kose etkisi girdap eikisi
(Downwash) (corner effect) (wake effect)

Kaynak:
algak sira yapi etkisi (low bar —row effect Wind Design Guide,
J. Bennett

Sekil 23. Yapilarin Sekli ve Tekil Yapilar Uzerinde Hava Devinimi Etkisi [135].

Hava akimlar1 tamamen yapinin bigimine bagli olarak degismekte olup ayni zamanda

yapilarin algak ya da yiiksek olmasi da onemli bagka bir etkendir. Bdylelikle yapilarin

cevresinde yerel basing gradyanlart olusur ve bu durum ise var olan hava akimlarinin

yonlerinin degisimine neden olur [121]. Ozellikle kentsel tasarim calismalar1 incelendiginde
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genel olarak yiiksek katli yapilar s6z konusu olmasi nedeniyle hava deviniminin kent i¢i
dolasimi, yiikseldikce yapilara ve kentsel agik alanlara olan etkisi 6nem olusturmaktadir.

Hava devinimi ile konforlu bir dis ¢cevre saglamasi nedeniyle yap1 kiitlelerinin uygun
ve hatali uygulamalarmi gosteren sekil Sekil 24'deki gibi, hava deviniminin kent i¢inde
dolagimini esas alan kentsel tasarim ¢alismalar1 sayesinde kentin yasam kalitesi artirilabilir.
Duragan hava devinimi, sicak ya da soguk mikro klimalar olusturarak, istenmeyen kentsel
alanlar olusturmasi nedeniyle hava devinimi, kentin i¢inde hareket halinde olmalidir, aksi
halde yerlesim alanlarinda hayati olumsuz yonde etkileyen yapay mikro klimalar

olusmaktadir[106].

—
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Sekil 24. Mimari Kiitle Stratejileri [149].

Sekil 25 ve 26'daki gibi hava devinimi ile birlikte yapilacak mimari tasarimlar
araciligiyla korunakli dis mekanlar olusturulabilir. Yapisal uzantilar ve bitkisel peyzaj alanlari
ile kentsel alanlarda hava devinimi kalkanlar1 yapilabilir. Yapilarin koseleri yumusatilabilir ve
yiiksek katli yapilarda tasarlanan yap1 uzantilart hava devinimi yoniini degistirmede yardimet1
olabilir. Bu sayede hava devinimi yonlendirilerek, insan diizeyine inmeden istenilen hiza ve

yone getirilebilir [149].
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Sekil 26. Tasarim stratejileri / Diizenleyici onlemler[135].

Yapi1 aerodinamiginin ana konusu, yapiya etki eden hava devinimi yiikleri ve basing
dagilimlarinin belirlenmesidir. Bu nedenle, yap1 c¢evresindeki hava akis sekillerinin
belirlenmesi, kentsel alanlarda hava devinimi c¢evre kosullarinin yaklasik olarak
degerlendirilmesinde 6nemli rol olusturmaktadir[150]. Aerodinamik riizgar tiineli testleri ise,
yliksek yapilara etkiyen hava devinimini ve tasarim ilkelerini belirlemek i¢in en c¢ok
kullanilan testlerdendir.

Bir yapi1 iizerindeki, hava devinimi etkilerini tasarlamak igin, aerodinamik veri ile
yapmin uygulanacagi alanm iklimsel verilerinin sentezlenmesi gerekmektedir [151].Bu
yiizden yapilarin aerodinamigi hakkinda hava deviniminden olumsuz etkilenen yapilarin

yerine hava deviniminin olumsuz etkisini azaltarak bu devinim ile uyumlu yapilarin
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tasarlanmas1 gerekmektedir. Yiikseklik arttikga hava devinimi hizinin da artmasi nedeniyle
yiiksek yapilarin formlarindaki farkliliklar yapilarin aerodinamigini etkilemektedir [141].

Mimarisi, yapisal 6zellikleri ya da konumu nedeniyle farkli yiikseklikte ki yapilarin
hava devinimi davraniginin ortaya konulmasi igin genelde Sekil 27 de goriildiigi gibi riizgar
tiineli deneyleri gerekmektedir[152]. Bu durum titresim ve yapinin tasiyici tepkileri nedeniyle
yiiksek yapilarin aerodinamigi bakimindan 6nemli bir tasarim niceliklerini olusturmaktadir
[141]. Dolayisiyla kentte ki baskin hava devinimi yoni dikkate alinmadan dolagimini
engelleyecek sekilde yapilan yiiksek yapilar kirliligin dagilmasinda olumsuz etken
olusturmaktadir [3].

Sekil 27. Riizgar Tiineli Simiilasyonlar1 [135].

Hava devinimi hizinin yapi yiiksekligi ile orantili olarak artmasi yapilarin 1s1 kayiplari
olusturmasi nedeniyle yapilarin birbirlerine gére konumlari, iklim kontroliinii kolaylastirici ya
da zorlastirici, enerji tiiketimini ise azaltic1 ya da artirict nitelik tasimaktadir[108]. Bunun igin
yapilmas1 gereken, yapilar1 kalkan olarak kullanip, hava deviniminin kentsel acik alanlarda
egemen olarak gezmesi yerine hem yapilarin dogal iklimlendirilebilir hem de hava
deviniminin istenilen konuma getirilebilir sekilde kontroliinli saglamak olmalidir. Dolayisiyla
kent planlamasi yapilirken bu amagla hava devinimi koridorlar1 olusturulabilir ve kentsel

gelisim bu koridorlar etrafinda sekillenebilir[106].
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Yapr yliksekligi ile orantili artan hava devinimi etkisi 6zellikle dogal salinim periyodu
1 saniyenin lizerinde olan yapilarda devinimden kaynakli salinimlarin etkisi hissedilebilir bir
hale gelebilmektedir[138]. Sekil 28 'de goriildiigi gibi yapi yiiksekliginin ve yogunlugunun
artmasi, baskin hava deviniminin siirtiinme nedeniyle hizin1 azaltarak 6zellikle sicak devre
olarak bilinen yaz mevsiminde devinimin sogutucu giiciinii azaltmakta ve 1s1 emilimini
artirmakla birlikte, hava akimini engellemesi nedeniyle de sicaklik artisina neden olmaktadir.

Bu sorunun engellenmesinde uygulanacak yontem, iklim modellemelerine dayali
olarak yap1 formlar1 ve farkli yiikseklik kompozisyonlar1 ile aralarindaki geometrik iliskinin
hava akimmi saglayacak sekilde diizenlenmesi ile olmalidir [153,154]. Bu nedenle kent
planlamasi1 yapilirken biiylikli kiigliklii yapilarin i¢ ice bulundugu yapilar yerine az katli ve

ayni boyutlarda yapilarin insa edilmesi gerekmektedir [25].

¢apraz yapi efkisi
(staggered
buildings effect)

kUmUlatif etki
{cumulative effect)

basamak etkisi
(stepping =ffect)

Kaynak:
Wind Design Guide,
J. Eennett

alcak ve yUksek yapi etkisi ‘Tl‘

(low and high buildings effect)

Sekil 28. Yapi1 grubu iizerinde hava devinimi etkisi [135].

Son 20 yilda yapilan arastirmalar yapilarin hava devinimi yoniine dik dogrultuda ve
burulma salinimlarinin, hava devinimi ile aym yondeki salinimlar kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bagka bir ifade ile gerek ivme ve deplasman hesabinda, gerekse esdeger yiik

hesabinda hava devinimi hizinin ve yoniiniin degiskenligi, yapinin geometrisi, dinamik
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davranis1 ve cevre yapilarin etkilerinin de goz 6niinde bulundurulmasi gerekmekte oldugu
anlasilmaktadir[138].Ornegin Kiitahya'da hava kirliliginin etkilerini artiran en Onemli
etmenlerden biri de kent merkezinde yapilan yapilarin genel olarak 7-10 kathi olmasi
nedeniyle hava akimlarini azaltmasidir [3].

Yiiksek basing sartlar1 altinda hava, dolasim bakimindan oldukc¢a zayiftir, duragan bir
ozellik gosterir. Bu durum kentlerde yiiksek yapilarin varhigiyla daha da belirginlesir.
Kirleticiler hava dolagimi ile uzaklagtirilamadigindan kent alanlarinda 6énemli diizeyde zararli
ctkiler ortaya ¢ikarir [25]. Yapr dis yiizey kaplamalarinin tasariminda yapi yiizeyinde
olusabilecek basing ve emme diizeylerinin de bilinmesi gerekmektedir [138].

Tablo 4.1'deki temel hava deviniminden korunma yontemleri dikkate alinarak yapilar
konumlandirilirken baskin hava devinimi yoniine, giines ve iklim verilerine ve hava devinim
ilkelerine gore degerlendirilmeli bununla birlikte imar planlarinda yorenin dogal kosullar1 g6z

oniine alindig1 yapilasma yoluna gidilmesi gerekmektedir[140].

3.4.2. Yapilarmn Yeri, Konumu ve Birbirleri Arasindaki Uzakhg:

Iklimsel etkilerle iliskili, yapma cevre incelendiginde yer, yap: araliklari, yonlendirilis
durumu, yap1 formu, yapr kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri gibi tasarim nicelikleri
tistiinde durulmasi gerektigi anlagilir [146].

Yer, iklim kontroliinde ve g¢evre kirliliginin engellenmesinde etkili olan bir tasarim
olmas1 nedeniyle yapmin yeri, konumu, tasarimi dogrudan etkileyen etmenler oldugu kadar
cevresel veriler de tasarimin yonlendirici unsurlardir. Bununla birlikte arazi bigimi, baskin
hava devinimi yonii, dis ortamin sicakligi, zemin yapisi, bitki dokusu gibi fiziksel gevreyi
olusturan Olciitlere uygun tasarim yapmak yapimin g¢evreye uyumunu ve enerji kontrolii
konusunda olumlu sonuglar vermektedir[108].

I¢ avlular gevresinde konumlandirilmis yapilarm hava devinimi siirtiinmelerini ve hizlarmn
diisiirticti etkilerinden dolay tercih edilmesi gerekliligi acgiktir. Yiiksek konut bloklarindan giines
isinlarin1  engellemesi nedenleriyle sakinilmalidir.Dis mekanlar soguk hava deviniminden
korunmus, giineslenmeyi kolaylastirici ve golgeyi azaltici avlular olarak gilineye bakar sekilde
tasarlanmasi1 daha dogru bir ¢6ziim olusturmakla birlikte termal konfor ve havalanma bakimimdan
da dig mekanlar arasinda baglantilar mutlaka diisiintilmelidir.

Giineslenme nedeniyle yapilar aras1 yaklasma uzakliklar i¢in belirli mesafeler birakilmasi

gereklidir. Yapr yiiksekligi (Y) ile cadde genisligi (G) oranmin kuzeyden giineye yonelimli
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alanlarda (Y/G)1/1.5=0.6 olmasi en uygun deger olarak belirlenmesinde giines 1smlarinin 30
derecelik bir ag1 ile tiim yapilara gelmesini saglayacak sekilde hesaplanmustir. [155].

Yeri segiminde iklim ozelliklerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Ornegin sicak
rutubetli bir bolgede; hava devinimi etkisine agik olabilecek bir yer sec¢imi, sicak kuru bir
bolgede; hava deviniminin zemin sicakligini getirebilecegi nedeniyle, hava deviniminin
rutubetli bir yerden gececek sekilde yonlendirilmesine olanak olusturacak bir yer se¢imi,
iliman bolgelerde; yaz ve kis sicaklik farki ¢ok olmamasi nedeniyle, rutubetli yerlerden uzak
bir yer se¢imi, Soguk bolgelerde ise; hava deviniminin olmadigi, "devinimin etkilerine kapal1"
bir yer se¢imi gerekir[134]. Kisaca yer se¢imi; kuru alanlarda vadilere yayilarak, rutubetli
alanlarda tepelere yerleserek, 1limli alanlarda yamaclara, soguk bolgelerde ise vadilere
yerlesmek ile dogru olacagi diistiniilmektedir [121].

Yillik ortalama sifir net enerji tiiketen ve sifir karbon salinimi yapan yapilarda yapilar
aras1 mesafe, yapilarin birbirlerine gére konumlarinin, dis bitki ortiisii ve engel yiizeylerinin
ozelliklerinin dikkate alinmasi gereklidir [156]. Her yapi bulundugu ortamin 6z yapisal
ozellikleri ile birlikte ekolojik 6zellikleri ile birlikte ele alinmali ve fiziksel, sistemsel ve
kalic1 biitiinlesme saglanmalidir. [101].

Yerlesme diizeni ile ilgili kararlarda; en sicak ve en az sicak devre iliskileri, dogru
yonlendirme ile yapilarin sogukta 1s1 kazanmasi, sicakta 1s1 fazlaligindan korunmasi ve uygun
hava devinimi saglanmasinin gerceklestirilmesi gibi Olclitler 6nem kazanir. Yapir araliklar
tasarlanirken gilinesin dogus ve batis saatleri disinda kalan ara saatler, yonii, arazi egimi,
yerlesme yogunlugu bakimindan dikkate alinmasi gerekmektedir [121]. Bununla birlikte
yapilar arast uzaklik, cephelerin birbirlerinin giines 1simimi kazanglarim1 ve yararli hava
devinimi etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmesi gerekmektedir [157]. Yapilarin
birbirlerine gére durumlarinda hava devinimi etkisi yapilarin yiikseklikleri ve yap1 bigimleri
arasindaki iligkiye gore degismektedir[108].

Sekil 29°daki gibi farkli yiikseklikteki yapilar hava devinimi dogrultusunda algaktan
yiliksege dogru siralanmasi durumunda hava tabakasinin, iki blok arasindaki alana girmeden

otelenmesine neden olabilir [29].
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Sekil 29. Yapilarin Yatay ve Diisey Diizlemde Bir Araya Gelisinde Hava Devinimi Hizinin

Artirilmasi ve Oteleme Durumu [29].

Hava devinimi ve giinesten yararlanma ve korunma isteklerine bagl olarak yerlesme
yogunlugu iklim boélgelerine gore farklilik gostermekte olup Yyapilarda iklimsel uygun
kosullarin saglanmasinda yonlendirilis 6nemli bir niceliktir.—Giines 1smiminin 1sitict
etkisinden 1sitma ve iklimlendirme amacl yararlanma ya da kaginma, yapilar arasindaki agik
alanlarin 6lgiilerinin bir islevidir [121,157]. Cepheler; yapilarin aralarindaki uzakliklarina,
yiiksekliklerine ve konumlarina bagl olarak, birbirlerine gore giines 1s1nimi1 ve hava devinimi
engelleri olarak islev gorebilirler.

Kentsel meskiin agik alanda yer alan yapilar, agik kirsal alandaki topografya etkisini
gostermekte olup acik kirsal alanda olusan akim tipleri ile kentsel alandaki akim tipinde
farklilagsma olmakta, hava devinimi ya da hava hareketleri diizensiz, tiirbiilansh, girdaph
duruma ge¢cmektedir. Agik kirsal bolgelerde olusan dag ve vadi hava devinimleri gibi kentsel
acik alanlar arasinda, alanlarin 6l¢ili, konum ve big¢imlerine bagli olarak hava akimlar
olusmasinin nedeni ag¢ik alanlar1 olusturan yiizeylerin farkli zamanlarda ve miktarlarda giines
1sinimi alarak 1sinmasi ya da sogumasidir [29].

Sekil 30°da agiklandig: gibi yapilarin hava devinimi dogrultusunda bir kanal meydana
getirecek sekilde yerlesimi nedeniyle Venturi etkisi olugsmakta dolayisiyla bu bolgede hiz
artislar1 olusabilmektedir. Yapilar kontrollii hava devinimine gére dar ya da genis acikliklar
birakacak sekilde konumlandirilarak agik alanda hava devinimi hizinin Venturi olay:

olusturularak artmasina ya da azalmasina hizmet edebilir [29].
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kanal etkisi Huni etkisi Venturi etkisi
(channelling effect) (funneling effect) (Venturi effect)

Kaynak:
avlular Wind Design Guide,
J. Bennett

Sekil 30. Yapilarin Konumu, Bigimlenisi ve Hiz Ayarlamasi [135].

Sekil 31'de, yap1 yiizeyinde biriken 1s1 kazancini, hava devinimi ters orantida

etkilediginden, bu durumdan yararlanmak ya da korunmak i¢in engelin arkasinda olusan iz

bolgesinde ki hiz dagilimi dikkate alinarak baskin hava devinimi dogrultusundaki yapilar arasi

uzakliklar belirlenmelidir[121].

B e

Deafigik yeriegme strOktOrierinds have harvketi

e
gk

Binalann cavresinde hava akim

Sekil 31. Degisik Yerlesme Striiktiirlerine Gére Hava Hareketi[148].
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3.4.3. Yerlesme ve Yapi Cevresinde Hava Akimlari

Bir yerin yalniz gol kenarinda ya da daglik alanda yer almasi, bu yerin sagliga uygun
iklim oldugunu gostermez. Bu nedenle giineslenme suresi, hava devinimi durumu, bagil nem
ve sis siklii, baki ve etkili olabilecek diger mekansal kosullarin da gbéz Oniinde
bulundurulmasi gerekir[42]. Ornegin Anadolu’da arazi konumu olarak bir havza kenarinda ya
da ortasinda yer alan bir¢ok yerlesim merkezinden Ankara, Erzurum, Kayseri, Malatya ve
Diyarbakir, Gaziantep gibi bircok biiyiik kentlerimizde ileri derecede hava kirliligi
goriilmektedir [57].

Batida ise endiistri devriminden sonra, kent planlamasinda, Avrupa’da 1870’te
Nuremberg kentinde konutlarin her odasinda dogal aydinlatma sartin1 zorunlu tutan, 1874°te
yapilardaki 151k ve hava yeterliliginin sagligi korumak igin gerekli oldugunu anlatan Isveg
yasalarinda, 1900’lerde Viyana’da fabrikalardan ¢ikan dumani kent disina tagimak amaciyla,
kent ve bolge planlamasinda baskin hava devinimi 6nemli diizeyde dikkate alinmigtir [144].
Genel anlamda kent planlama siireglerinde, plancilarin, iklimsel kosullarin ve hava
deviniminin dneminden haber oldugu ancak planlama sistemine bu verileri ¢ok sinirli diizeyde
dahil ettikleri, yerel yonetimlerin hava kirliligini algilama bi¢imlerinin hala simirli diizeyde
oldugu ve planlamada hava devinimini ihmal ettikleri goriilmektedir.

Kent planlamasi yoniinden goéz oniinde bulundurulmasi gereken sey, kentte cesitli
nedenlerle olusan iklimsel verilere bagli olarak etkinlikleri ve boyutlart degisen alan
diizenleme bigimlerinden olusan pek c¢ok sicak adalarin varligidir. Bu nedenle hava devinimi
yoniinde olusturacagi degisimi bulmak oldukca giictiir. Bunun nedeni ise, kentin mekansal
diizenlemesine ek olarak bolgesel etmenlerin de bulunmasidir [42].

Baskin hava devinimi yonii dikkate alinarak tasarlanan yapilar ve yesil alanlar kent
iklimine 6nemli katkida bulunur. Bu nedenle yap1 adalarinin, baskin hava deviniminin kente
girisine engel olusturmayacak sekilde konum ve yikseklikte planlanmasi ayrica yesil
alanlarin serin havasini kentin igine getirebilecek hava devinimi koridorlarmin olusturulmasi
gerekmektedir. Asir1 yapilanma ise hava deviniminin yoniinii olumsuz sekilde etkileyerek
bitki Ortiisiine zarar vermektedir [117].

Yap1 yakin g¢evresinde az katli mesklin alanlarda onerilen sert, yumusak, dogal ya da
yapay 0geler bulunduklari agik alanlarda ve yap i¢i alanlarda hava devinimini kontrol etmeye
yarar. Yiiksek yapilar ve diiseyde yogunlasmis yerlesim alanlarinda yap: etrafinda etek ve
kose girdaplanmalarmi denetlemek amaci ile bu tiir 6geler tasarlanmaktadir. Ozellikle bir

boyutu fazla biiyiik olan yiiksek yap1 ya da yatayda devam eden devamli yap1 bloklar1 olmasi
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durumunda yap1 etrafinda en az yapir yiiksekligi en fazla yap1 yiiksekliginin 5 — 7 kati
uzaklikta bu etkiler goriilmektedir. Az katli ve yogunlugun az oldugu yerlesme icinde yap1
etrafinda yetistirilen bitkilerin konumlari, gévde bicimlenisleri, yiikseklikleri, yaprak
yogunluklar1 havanin hizin1 ve yoniinii degistirebilmektedir [29].

Kentler hava devinimine kapali ya da baskin hava devinimi yoniinde dik bir yerlesim
olusturdugunda, kirli havanin uzaklastirllmasi  konusunda olumsuz durumlarla
karsilasabilmektedir [129]. Yiiksek katli yapilarin yapilmaya baglamasi ve bitisik seklinde
yap1 nizami yapilmasi, cadde ve sokaklarin baskin hava devinimi yonii dikkate alinmadan
yapilmis olmasi gibi planlamada goriilen hatalar hava akimini 6nlemekte ve ¢evre kirliliginin
etkisini daha da artirmaktadir. Bu olayin etkisi ise, hava kirliliginin fazla oldugu, soguk kis
mevsiminde daha fazla hissedilmektedir.

Yiiksek yogunlugun oldugu ancak yiiksek ve diisiik katli yapilarin bir arada bulundugu
alanlar havalandirma agisindan daha olumludur ancak ayni yliikseklige sahip diisiik
yogunluklu yap1 alanlar1 bu bakimdan olumsuz sonuglar olusturmakladir [155].

Gog ile gelen kontrolsiiz niifusunda 6nemli bir kism1 daha ¢ok kentin verimli tarim
arazileri lizerine evlerini yaparak yatay yonde, kentin plansiz bir sekilde gelismesine ve
kentteki hava akiminin kesilmesine neden olmaktadir [102]. Bu nedenle &rnegin Osmaniye
‘de gocle gelen niifusu kontrol altina almak amaciyla kent etrafinda yapilacak olan yeni toplu
konut alanlarmin kentin kuzey ve kuzey-dogu (Dumlu) bolgesine dogru kaydirilarak, baskin
hava devinimini arkasina alacak sekilde kurulmasi ve cadde ve sokaklarin olabildigince
baskin hava devinimi yoniinde olusturulmasi, dolagima engel olacak yiiksek yapilara izin
verilmemesi gerekmektedir [26].

Istanbul kentinin, cografi yapist nedeniyle dogal havalandirma koridorlarinin
bulunmasi iklimsel agidan 6nemli bir avantajdir. Ancak bu olanaklara karsi, siirekli artan
yogun, yliksek yapilagmalar nedeniyle bu dogal hava koridorlarin olumlu etkileri de glinden
giine azaltmaktadir. Kentin ¢ogunlukla kuzeyinde yer alan var olan yesil dokusu ve orman
alanlari, Istanbul’un temiz hava olusumunu saglayan kirli havay: temizleyen akcigerleri olup
bununla kent iklimini de diizenlemektedir. Ayrica Bogazlar, haligler, lagiinler ve vadiler deniz
ve ormanlar1 baglayan kanallar olup, kenti serinleten ve kirli havay1 temizleyen etken dogal
kaynaklardir [45].

Birmingham kentinde yiiksek kirlilik yogunluklari soguk donemlerde, Atina’da ise
sicak mevsim donemlerinde gozlenmistir. Birmingham kentinde baskin hava deviniminin

kirletici maddeleri tagimada etkili oldugu goriilmiistiir. Buna gore, kentsel meskiin alanlarda,
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yer se¢im kararlar1 ve mevsimsel kosullar hava kalitesinin belirlenmesinde 6ne ¢ikan iki

etmen anlagilmaktadir [158].

3.4.4. Yapilarin Isitma/Sogutma Yiikleri

Yap1 kabugu giines 1sinimina kars1 yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik gibi optik ve
termofiziksel ozellikleri bulunmakta olup bu ve ve 1s1 gecisine iliskin 6zellikleri; cephe
kabugunun birim alanindan, dis hava sicakligi ve gilines 1sitmimi etkisiyle, kazanilan ve
kaybedilen 1s1 diizeylerinin belirleyicileridir [121,157].

Yapilarin yonlendirilis durumuna gore, yapiyt g¢evreleyen cephe kabugunun dis
yiizeyindeki gilines 1s1nmimi etkisi ve buna bagl olarak kabugun birim alanindan gecen 1s1
diizeyleri farklilk gosterir[146]. Ozellikle i¢ mekanlarin olasi oldugu kadar az 1s1
kazanmasimin istendigi yilin en sicak donemlerinde, yap1 dis cephelerinde hava deviniminin
tasinim olay1 iizerindeki zorlayict etkisinden ve hava devinimi basinct nedeniyle
havalandirma acikliklarindan dosdogru i¢ mekéna alinan hava kiitlesinin 1s1 kazanci ya da 1s1
kaybi etkisi olacaktir[29].

Yapilarin geometrisinin ve yapi malzemesinin kent sicaklifini artirmast nedeniyle
kentleri birer 1s1y1 emen kara cisim olarak degerlendirmek olasidir. Ciinkii kentsel yapilar
dogal ortamlara gore daha ¢ok 1s1y1 emmektedir. Koyu renkteki yapr malzemeleri ile emme
diizeyi dogru orantili olarak artmaktadir[25]. A¢ik arazilerde giines radyasyonu, yansimayla
dagilirken kentlerde yiiksek yapilar araciligiyla bu yansiyan giines radyasyonu tutulur [159].

Enerji etkin peyzaj tasariminda bitkilerin, ¢ok énemli bir potansiyeli bulunmakta olup
iyl tasarlanmis bir peyzaj sayesinde, yapinin 1sitma-sogutma giderleri 6nemli diizeyde
azaltilabilmektedir. Eski yapilar yeni yapilardan daha fazla sorun barindirmasi nedeniyle
yalnizca yeni yapilar1 degil var olan yapilar1 da ¢evreci tasarim kapsaminda degerlendirmek
dogru olacaktir. Bu nedenle daha iyi bir mekéan tasarimi ve kullanimi i¢in, yalitimin ve
yapilarin dogal 1siktan daha ¢ok yararlanmasinmi saglamak, 1sitma ve sogutma sistemlerindeki
enerji tiiketimini azaltmak, yapr icindeki havanin nitelik olarak iyilestirilmesi, mevsim
gecislerinde dogal havalandirma sistemlerinin daha iyi ¢alisir hale getirilmesi seklinde ¢evreci
coziimleri gerektirmektedir.

Beton ve asfalt yiizeylerin kentsel alanlarda ¢oklugu nedeniyle hava devinimi dolayl
olarak onemli olgiide etkilenmektedir. Bu yiizeyler giindiiz giinesten gelen 1sinlar1 emerek
gece siiresince bu enerjiyi digsartya vermekte olup agiga ¢ikan bu enerji ile ozellikle gece

Olciilen en diisiik sicaklik degerlerinde ciddi bir artislara neden olmaktadir. Kent ylizeyini
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kaplayan beton ve asfalt kaldirimlar ile yollar, tugla, briket ve beton gibi malzemelerden
yapilan yapilar, termal ozellikleri nedeniyle giindiiz 6nemli diizeyde gilines 1s18in1 emerek
gece uzun dalgali 1s1nim olarak havaya birakir ve bu nedenle gece hava sicakliginda artig
olmaktadir. [117].

Yapilan aragtirmalara gore sicaklik beton yiizeyinde 43° C, asfalt ilizerinde 59°C ve
cim tiizerinde ise 39 °C olarak Ol¢iilmiistiir [160]. Bu durum sera gazi iiretimini artirarak
kentteki yapilarin olusturdugu biiyiik sicaklik depolama kapasitesi ve golgelenmeler nedeniyle
kenti yavas yavas 1sitir. Ogle saatlerinde ise tekrar kent ¢evreden daha sicak olmakta Bu
saatlerde sicaklik farki hava deviniminin frenlenmesi olay1 ile daha belirgin hale gelmektedir
[117]. Kalb (1962, s. 9 1 -9 9 ) arastirmalarinda sicaklik farkliliklarinin yap1 yogunluguna ve
birbirleri arasindaki uzakligin azalmasina bagli olarak degistigini, hatta kiigiik alanlarda bu
bagintinin etkisinin dogrudan hissedildigini belirtmektedir.

Sekil 32'te de goriildiigii gibi en uygun yap1 formunun belirlenmesi konusunda yapilan
cesitli teorik ve deneysel aragtirmalar sonucunda, kare taban alanli ve ayni hacim diizeyinde
fakat farkli kiitle oranlarinda ki yapilar icin yiikseklik arttik¢a 1s1 kayiplarmin artabildigi

kanitlanmustir.

Yapi Bigimi

Sekil 32. Yapi Formu ile Is1 Kayb1 Arasindaki Iliski [148 no’lu kaynaktan uyarlanmistir].
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3.4.5. Gokyiizii Goriiniirliiliik Oranimin Hava Kirliligine Etkisi

Degerlendirmelerde kullanilabilecek en onemli 6lgiit yapir yiiksekligi (Y) ile cadde
genisligi (G) arasindaki oran (Y/G) olup bu oran giines 1sinlarinin zemine ulagsma diizeyini
ifade edecektir. Y/G oranminin sifir oldugu durumlarda giines isinlariin 1sitict etkisi ya
tamamen yansitildig1 ya da emilerek daha sonra gokytiziine birakildigir anlaminda olup benzer

sekilde bu oranin "1" oldugu alanlarda ise gilines 1sinlari zemine yakin bir yerde

soniimlenmekteyken (absorbe edilmekteyken), daha yiiksek oldugu alanlarda zeminden ¢ok
yiiksekte tutuldugu anlamina gelmektedir. Kisaca yapi1 yiiksekliginin cadde genisligine orani
ne kadar yiiksek olursa, kentsel ¢evrenin 1sinma etkisi de bi o kadar az olmaktadir. Ideal Y/G
oraninin kigin sicak, yazin serin kentsel alanlar ig¢in 0.4-0.6 arasinda olmasi gerektigi
distiniilmektedir.

Ancak Avrupa sehirlerinde Y/G orani1 0.75-1.7, Amerikan Sehirlerinde ise Y/G:1.15-
3.3 degerleri arasinda bir oran olup bu durum uygun degerlerin iizerinde olduklarini
gostermektedir. Bunun nedeni ise kent merkezi gibi arazi fiyatlarinin ¢ok yiiksek oldugu
yogun yapilasmanin oldugu alanlarinda 0.4 ve 0.6 gibi diisiik degerleri tutturmak olasi
olamamaktadir. Bu nedenle bdlgede yeni yapilacak insaatlarda ya da (meskun) yerlesim
alanlarin yikilip yeniden yapildig: alanlarda yap: yiiksekliginin cadde genisligine oranini "1"
degeri civarinda tutmak ve ilave mimari ¢oziim tiretmek gerekmektedir.

Kentin geometrisi ile alakali olarak bahsedilmesi gereken diger bir kavram ise
"Gokytizii Goriintirliik Oran1” dir. Bu kavram kentsel iklimle dogrudan iliskili olup cadde orta
noktasindan gokyiiziine bakildiginda goziin gorebildigi tiim agik alani ifade etmektedir.

Bina hacimleri ise kent geometrisini belirleyen diger bir 6nemli etmen olup yapi
yiizeyleri ne kadar genis olursa kent iklimine etkisi o kadar fazla olmaktadir. Duvar ve gati
yiizeylerinin daha az oldugu kompakt formlu bu tiir yapilar gilineslenme ve havalanma

acisindan daha olumlu bir ¢evre olusturmaktadir [155].
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DORDUNCU BOLUM

VAR OLAN YA DA YENi TASARLANACAK KENTLERDE HAVA KiRLILiGINi
ONLEYECEK/AZALTACAK YONTEM iCIN VERILERIN TOPLANMASI
/DEGERLENDIRILMESI

Var olan ya da yeni iiretilecek kent planlarinda kirli havanin etkisinin analiz
edilebilmesi i¢in oncelikle bolgenin genel bir fizibilitesi yapilmalhidir.

Eger var olan ya da veni planlanacak bir alandaki hava kirliligi degerlerinin

saptanmasi isteniyorsa;

e Dogal ve yapma gevre ile ilgili kentin nitelikleri ve hava kirliligine neden olan

Kirleticiler arastirilarak bolgeye ait alansal verilerin etkisi incelenir.

e 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 olusturulur. (Tablo 17).

e Yine alana ait yapma cevre ile ilgili var olan yapilarin boyutu, bi¢cimi, yapinin
yiiksekligi, yeri, konumu, birbirleri arasindaki uzaklii, cevresindeki hava
akimlari, 1sitma ya da sogutma yiikleri, gokylizii goriiniirliilik ve cadde
genigligi orani ile ilgili bulgular elde edilerek planlar ve kesitler {izerinden alan
verileri toplanir.

e Aym zamanda hava kirliligine neden olabilecek kirleticiler i¢in arastirma
yapilmas1 gerekmektedir. Bu kirleticiler rahatsiz edici diizeylerde oldugunda
duyularla rahatca algilanabildigi gibi ayni sekilde epidemik aragtirmalar ile
Kirleticilerin canli sagligina olumsuz etkileri iizerinden bolgede olusturdugu

hastaliklar takip edilerek de kirletici tiirleri saptanabilir(Tabo 2.).

e Ayrica bu alan ile ilgili kentsel iklim haritalarindan ve g¢esitli Ol¢ctim

istasyonlarindan toplanarak hava kirliligi 6l¢iim degerlerinden faydanilarak
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bolgede bulunan gaz ve buhar tiiriinde ya da parcgacik tiirlinde hangi kirletici

tiirleri oldugu belirlenir.

e Bahsedilen 6lgim teknikleri sonucunda alanda belirlenen kirletici tiirleri ve

degerlerinin sinir diizeylerine bakilir.

e Smir diizeyi lizerine ¢ikan ve risk olusturan kirletici tlirleri belirlenir (Tablo

15).

e Belirlenen bu kirletici ya da kirleticilerin dogal kaynakli m1 yapay kaynakli m1

oldugu arastirilir (Tablo 12).

e Hava kirliligi kaynagi belirlendikten sonra bu kaynagm 1sinma, trafik ya da
endiistriyel kaynakli bir kirletici mi oldugu bunlarin noktasal, ¢izgisel, alansal,
duragan ya da devinimli bir kirletici tiirii olup olmadig:r saptanarak Kirletici

verileri toplanir.(Tablo 16.)

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
onleyecek ya da azaltacak bu veri toplama modeli ile sorunun ¢oziimiine iliskin, kentteki hava
kirliligini azaltmay1 hedefleyen tasarimciya yol gosterecek ana modelin ilk adim

olusturulmustur.
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Sekil 33 . Var olan ya da Yeni Planlanacak Kentlerde Hava Kirliligini Onleyecek ya da

Azaltacak Yontem Igin Verilerin Toplanmasi ya da Degerlendirilmesi Hakkinda

Uygulanabilecek Veri Modeli Onerisi

96



BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Hava kirliligine neden olan kirleticilerin olusmasinda; kentin arazi ve iklimsel
kosullarindan baska kentler planlanirken iklim haritalar1 ile kentte var olan kirleticilerin ve
alansal verilerin dikkate alinmadan yanlis yapilanmasi sonucunda; plansiz kentlesme ve
endiistrilesme, yapilarda olusan 1s1 kaybi, iklimsel olaylar, kent dokusunun ¢evresine ve dogal
ortamina uygun olmamasi, kentteki baskin hava deviniminin kent i¢ine alinamamasi gibi
nedenler yer almaktadir.

Ayrica hizla artan niifus ve bu niifusun belirli noktalarda asir1 yigilmasi kirlenme
olayin1 daha da etkili hale getirebilmekte bununla birlikte artan konut, daha ¢ok yakit ve daha
cok kirlilik olusturmaktadir. Yapilarin hava devinimine miisaade etmeyecek ve kirletici
gazlarin yogunlasmasimma neden olacak sekilde diizensiz ve topografya ile uyumsuz
konumlandirilmasi, dolayisiyla yapilarin yeri, konumu, bi¢imi, birbirleri arasindaki mesafe
onemli olmakla birlikte endiistri alanlar1 i¢in hatali yer se¢imi ve bu endiistri kuruluslarinin
konumlandiklar1 yerlerin fiziki cografya kosullar1 (6zellikle yeryiizii sekilleri ve iklim
kosullar1) gibi etkenler hava niteliginin diismesinde hizlandirici rol oynamaktadir.

Diinya genelinde bir¢ok iilke, hava kirliliginin neden oldugu olumsuzluklarin
azaltilabilmesi i¢in ¢esitli dnlemler almakta ve hava niteligini artirmak amaciyla; azotoksit,
karbon dioksit, karbon monoksit, parcactk madde ve kiikiirt oksit gibi kirleticilerin ¢esitli
yontemlerle atmosferdeki sinir degerlerinin iistliine ¢ikmasini engellemeye ¢aligmaktadir.

Kentsel hava kirliliginin iyilestirilmesi i¢in iki yontem vardir. Bunlardan birincisi
kirliligi kaynaginda yok etmek, bir digeri ise kirliligi gesitli yontemler ile azaltmaktir. Ik
oneri ancak kanun koyucu tarafindan yapilabilecek bir yontem olup bu anlamda alinan
kararlarin uygulanmas: ancak iyi bir denetim ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ikinci
oOneri ise bu calismada da ele alinan, ¢esitli tekniklerle kirliligi azaltmaya yonelik tasarimcinin
dahil oldugu yontemdir.

Bunun i¢in bu c¢alisma; kentsel hava kirliligi ile, smir degerlerini asarak hava
kirliligine neden olan kirleticiler ile, dogru planlama Olgiitleri ile, var olan ya da yeni
tasarlanacak kentler ile, hava kirliligini 6nleyecek/azaltacak yontem ile, verilerin toplanmasi
/degerlendirilmesi ile, epidemik arastirmalar ve Kkirleticilerin Olgiimii ile, kentsel iklim
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haritalar1 ile, Kirleticilerin sinir degerleri ile, kentsel hava kirliliginin kaynaklar1 ile ,noktasal,
cizgisel, alansal nitelikte kirleticiler ve duragan ya da devinimli hava kirleticileri ile, kentsel
hava kirliligini etkileyen yeryiizii nitelikleri, iklimsel olusumlar ve yapma cevre ile
sinirlandirilmastir.

Yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’de her gecen yil daha da énemli bir sorun
haline gelen hava kirliligi ile alakali, kent planlart yapilirken ya da var olan planlarda
yapilacak olan tadilatlarda oncelikli olarak ele alinmasi gereken konunun hava kirliligine
neden olan kirleticilerin ve alana ait dogru verilerin saptanarak olusturulacak olan modelin ilk
adimi olan veri toplama asamasi ile tasarimciya yol gosterecek bir rehber olusturulmasi
gerektigi diigiinilmiistiir.

Eger bir bolgede hava kirliliginin 6nlenmesi ya da etkisinin azaltilmasi isteniliyorsa;

Ilgili alanda yapilmas: diisiiniilen planlama calismalari igin oncelikli 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 yeryiizi nitelikleri ile sicaklik,
basing, bulutluluk, yagis, nem ve hava devinimi gibi iklimsel olusumlar hakkinda veriler
toplanarak bir hali hazir olusturulmalidir.

Yine alana ait yapma cevre 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 oram ile ilgili bulgular elde
edilerek planlar ve kesitler {izerinden alan verileri toplanmali bununla birlikte hava kirliligine
neden olabilecek kirleticiler i¢in 6n arastirma yapilmalidir. Bu kirleticiler rahatsiz edici
diizeylerde oldugunda duyularla rahatca algilanabildigi gibi aymi sekilde epidemik
arastirmalar ile kirleticilerin canli sagligina olumsuz etkileri tizerinden bolgede olusturdugu
hastaliklar takip edilerek de kirletici tiirleri saptanmali bununla beraber bu alan ile ilgili
kentsel iklim haritalarindan ve c¢esitli dl¢clim istasyonlarindan toplanarak hava kirliligi 6l¢ctim
degerlerinden faydalanilarak bolgede bulunan gaz ve buhar tiiriinde ya da parcacik tiiriinde
hangi kirletici tiirleri oldugu belirlenmelidir.

Bahsedilen 0l¢lim teknikleri sonucunda alanda belirlenen kirletici tlrleri ve
degerlerinin sinir diizeylerine bakilarak sinirin iizerine ¢ikan ve risk olusturan kirletici tiirleri
belirlenmeli bu kirletici ya da kirleticilerin dogal kaynakli m1 yapay kaynakli m1 oldugu
arastirilmalidir. Hava kirliligi kaynagi belirlendikten sonra bu kaynagin 1sinma, 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 toplanmalidir.
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Bu sayede yeteri kadar 6nemsenmeyen herhangi bir alana ait kirlilik verilerinin,

planlama asamasinda gdéz onilinde bulundurulmasi ic¢in hava kirlilik verileri ile planlama

arasindaki iliskiye dikkat c¢ekmek, konuyla ilgili gerekli bilinglendirmeyi saglamak,

tasarimcilara var olan ya da yeni iiretilecek planlama alanlarinda hava kirliligi riskine karsi

nasil bir yol izlenmesi gerektigi ile ilgili alanda yapilan ¢esitli ¢caligmalar sonucunda elde

edilen dogru veriler yardimiyla kentteki hava kirliligini azaltacak bir modelin ilk adimi olan

verilerin toplanmasi agamasi ile tasarimciya yol gosterilmistir.

5.2. Oneriler

Yonetimlerin, bireylerin ve kurumlarin uygulamasi gerekli asagidaki Oneriler; hava

kirliliginin azaltilabilmesi ve saglikli bir kent i¢in 6n adimlar1 olusturacaktir.

Farklt meslek disiplinlerinin kentle ilgili konulara katilmasi, bilgi ve deneyimlerini
birlestirmesi, saglikli ve yasanilabilir kent tasarimini kolaylastiracaktir.

Kentlesme nedeniyle olusacak olumsuz etkileri en diisik diizeyde tutmak igin
plancilarin planlama karar ve yontemlerinde kullanabilecegi kent iklim 6geleriyle ilgili
mekansal bilgi iceren araclar; kent iklim haritalari, kentsel termal konfor haritalari,
kentsel hava kirliligi haritalar1 ve kent iklim 6geleri modelleme ve simiilasyon
haritalart oldugundan bu haritalarin Tiirkiye’de de planlama pratigine aktarimi
saglanarak; kentlerde iklimsel oOzelliklere duyarli planlama yontem ve eylemleri
olugturulmalidir. Bu nedenle iklimsel veriler ile planlama pratigini birlestiren ve
bunun uygulanmasini saglayan yerel politika ve yerel idarelere ihtiya¢ bulunmaktadir.
Kentler i¢in alt ve iist yapisinin bir arada bulundugu, kentle ilgili tlim verilerin yer
aldigr Cografi Bilgi Sisteminin olusturulmasi son derece ihtiyag olup bu CBS
sisteminin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle Biiyiliksehir Belediye sinirlarini kapsayan
alanin tamaminin halihazir haritalarinin giincellestirilmesi gereklidir. Saglikli bir veri
tabani ile kentin gelisimi ve degisimi rahatlikla izlenebilecek, ihtiyaglar dogrultusunda
coziim liretimi kolaylasacak, kentlerin aksayan yonleri, Cografi Bilgi Sistemi ile daha
net goriilebilecek sorun gidermede ki siire¢ kisalacaktir .

Yeni gelisme alanlarinin kirlilikten korunmasimi saglamak ve var olan yerlesim
alanlarinda kirliliklerinin ortadan kaldirilmasi i¢in yiiksek diizeyde kirlilik olusturan

arazi kullanimlarimin gbzden gegirilmesi gereklidir.

99



Hava kirliligi 6l¢lim istasyonlarmin sayilart artirilarak kentin hava kirliligi haritasi
olusturulmali ve yeni imar planlamalarinin bu hava kirliligi haritas1 ile uyum
igerisinde olmasi saglanmalidir.

Sorumlulugu Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ve yerel yonetimlere ait olan bu konu
hakkinda bakanligin yaymnlamis oldugu yasa ile bu kirleticilerin 6lgiilmesi,
degerlendirilmesi ve Onlemler alinmasi zorunlu hale gelmistir. Tirkiye ‘de kabul
edilen smir degerlerin Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi smnir
degerlerin iistiinde olmamasi i¢in gerekli yasal diizenlemeler olusturulmalidir.

Insan sagligina zarar veren ve akciger hastaliklarma neden olan ince pargacik gibi
kirleticiler i¢in yasalarla kisitlilik getirilmelidir.

Kentin ¢evresine yapilacak yapilarin, hava devinimi koridoru olusturacak sekilde ve
kirleticileri kentten uzaklastiracak sekilde kurulmasina ayrica 6zen gosterilmesi
gerekmektedir.

Kis aylarinda soguk hava deviniminin konut kiimelerine girmesini engellemek ya da
azaltmak ve hizin1 disliirmek i¢in kuzeyden giineye dogru farkli yiikseklik ve
uzunlukta yapr kullanimi tercih edilmelidir. Giiney bolgelerde ise diisiik yogunlukta
yaz hava devinimine paralel tasarimlar tercih edilmesi daha dogru bir ¢6ziim
olusturacaktir

Hava kalitesi ile ilgili kontrol yontemlerinin gelistirilmesi i¢in; 6zellikle yeni yerlesim
bolgelerinde baskin hava devinimi yonii diisliniilerek konutlasmaya gidilmelidir. Tasit
ve 1sinma nedeniyle olusan kirlenmenin atmosferde dagilimi i¢in yapilar arasinda hava
dolasim1 saglayict bir yapilasmaya dikkat edilmeli ve yeni yerlesim merkezlerinde
merkezi 1sitmay1 yonlendirici ve zorunlu kilic1 tedbirler alinmalidir.

Endiistri alanlarin1 yerlesim bolgelerinden yesil alanlar ile ayirmak igin, toz siiziilmesi
amaci ile agaclik alanlar olanakli oldugu Olc¢lide konutlara yakin bir konumda
diisiiniilmelidir (bu uzaklik en fazla aga¢ boylarmin 25 -30 kati kadar olmalidir)

,boylece konutlar hava devinimi kalkanindaki koruma etkisinden yararlanabilecektir.
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