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OZET

Y. Lisans Tezi

ERZURUM KENTININ HAVA KIiRLILiGi SORUNUNUN COZUMUNDE PEYZAJ
MIMARLIGI ACISINDAN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Isik Sezen

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlifi Anabilim Dal

Danigman: Yrd. Do¢. Dr. Sevgi Yilmaz

Aragtirma, Erzurum kentinin énemli bir ¢evre sorunu olan hava kirliligini olugturan
etmenleri belirlemek ve peyzaj mimarligi agisindan alinmasi gereken Onlemleri
saptamak amaciyla yapilmugtir. Hava kirliligi o6lgim istasyonlarindan alman son
yillardaki hava kirliligi olgim deZerlerinin ortalamalan alnarak kirlilik haritalar
olusturulmustur.

Cevre Sorunlant Aragtrma Merkezi Mudirlugi'ne bagh 6 hava kiriligi o6lglim
istasyonundan alinan son 10 yillik parametrelerin ortalamalarina gére Erzurum kentinde
en yitksek SO, (kiikiirtdioksit) ortalamas: 314ug/m’, en yiksek partikiil madde miktar:
226 ug/m’ ile kent merkezinde tespit edilmistir. En diigiik SO, ortalamast 117 pg/m’® ve
en diigiik partikil madde ortalamasi da 65 pg/m’® ile Atatirk Universitesi 6lgiim
istasyonunda bulunmusgtur.

Ayrica kent halkinin hava kirliligi konusundaki duyarliliklanm belirlemek igin standart
anketler uygulanmugtir. Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore Erzurum kentinin en
onemli gevre sorunun hava kirliligi oldugu belirlenmigtir. Anket sonuglan da dikkate
alinarak hava kirliligi sorunu icin alternatif ¢dziim Onerilerinde bulunulmugtur. Hava
kirliliginin onlenmesi veya en aza indirilmesi i¢in peyzaj mimarhgi agisindan alinmast
gereken Onlemler ortaya konulmus, gehir ve bolge planlama, ¢evre miihendisligi, ve
trafik uygulamalan agtsindan alinmas: gereken onlemler de belirtilmigtir.

2002, 88 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Cevre, ¢evre sorunlan, hava kirliligi, peyzaj, peyzaj mimarhg:




ABSTRACT

Ms C Thesis
Deterrents against the air pollution problem in Erzurum city in the respect of the
Landscape Architecture

Isik Sezen

Ataturk University
Institution of Natural Science
Principal Science of Landscape Architecture

Consultant : Asst. Prof. Dr. Sevgi Yilmaz

The study was carried out in the aim of determining the factors causing the air pollution,
an important environment problem of Erzurum city, and deterrents that should be taken
in the respect of the Landscape Architecture. Pollution charts were produced using with
the average pollution values calculated from recent measured pollution values obtained
from the air pollution measurement stations.

According to the average of the recent 10 years air pollution values, obtained from 6 air
pollution measurement stations that are operated by The Centre of the Environment
Problems Searching Administration, in Erzurum city maximum SO, amount (sulphur
dioxide) is as an average 314 pg/m’ and maximum particle subtance amount is as an
average 226 pg/m’ in city centre. Minimum SO, amount is as an average 117ug/m’ and
minimum particle subtance amount is as an average 65 pg/m’ obtained from Atatiirk
University measurement station.

In addition, in order to determine the peaple’s sensitivity about the air pollution,
standard surveys were applied. According to the results from the study it was
determined that the most important environment problem of Erzurum was air pollution.
In the light of the results of these surveys alternative solutions were proposed. For
protecting or minimising the air pollution, deterrents to be taken in the view of the
Landscape Architecture were put forward and in the view of the city and region
planning, environment engineering and traffic applying deterrents to be taken were
determined.

2002, 88 Pages

Key Words: Environment, environment problems, air pollution, landscape, landscape
architecture .
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SIMGELER DIZiNi

KVS (Kisa Vadeli Simir Degeri): Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi’ne gore
maksimum giinliik ortalama deger veya istatistik olarak biitiin 6l¢iim sonuglar, sayisal
degerlerin buyukligine gore dizildiginde, olgiim sonuglarinin %95’ini  agmamast
gereken degerdir. Bir yillik periyot igin KVS degerleri SO, igin 400 pg/m’, partikiil
madde igin 300pg/m’ olarak saptanmigtir.

UVS (Uzun Vadeli Simr Degeri): Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligi'nde
belirtilen asiimamast gereken biitiin 6lgiim sonuglarimin aritmetik ortalamasidir. Bir

yilik periyot i¢in UVS degeri SO, ve partikiil madde igin 150 pg/m® olarak tespit
edilmistir.

ppm: 1.10° (milyonda bir)
ppb: 1.10? (milyarda bir)

pl: Hidrojen iyonlan konsantrasyonunun eksi logaritmast

vili




1. GIiRIS

Teknolojinin hizla ilerlemesi insanlar igin birgok kolayhgn meydana getirmistir. Fakat
bu teknolojik geligmeler dogamiza miidahale etmekte ve gevre sorunlanm ortaya
ctkarmaktadir. Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢evre sorunlan giderek
artmakta ve toplumsal refaln tehdit altma almaktadir. Endustrilegmenin saglksiz
gelismesi yanminda hizhi niifus artig, gog, kentlesme, c¢evre sorunlarnmn artmasina,
cevresel kalite degerlerinin bozulmasina, hatta bazi canli tiirlerinin tehlike altina
girmesine neden olmaktadir.

Bilindigi gibi kent yasaminda topluma giiven, psikolojik rahatiik, mutluluk ve dengeli
bir ekolojik ortamin yaratilmasi, insanlann hijyenik yagamimin ekolojik sistemleri iginde
devamhlifn saglamaktadir. Ancak yagam standartlan yiiksek seviyelere ulagmig
tilkelerde kentlegyme, teknolojik ve endiistriyel geligmelerin olusturduu yasam

kosullanmin arkasindaki sorunlar, ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri artirmugtir.

Mevcut gevre sorunlannt ortadan kaldirmak, azaltmak ve bundan sonra olabilecek
sorunlara kargt daha etkili Onlemler alabilmek i¢in sorunlann kaynaklannin ve
sonuglarimn gok iyi bilinmesi gerekmektedir. Hava, su ve toprak kirlililii en 6nemli
¢evre sorunlandir. Bu g¢evre sorunlarindan hava kirlilii son yillarda kentlesme,

teknolojinin giderek ilerlemesi gibi nedenlerle son yillarda iilkemizin énemli sorunu
haline gelmigtir.

Diinyamin baz1 yerlerinde, 6zellikle 1950°li yillanin ortalanindan bu yana, biiyiime ve
gelisme hayat standartlanint ve hayat kalitesini biiyik 6lciide yiikseltmig bulunmaktadir.
Bu ilerlemenin girdileri olan mal ve teknolojilerin pek ¢ogu hammadde-yogun ve enerji-
yogun olup bir hayli kirlenmeyi de beraberinde getirmigtir. Bunun sonuglanmn gevreye
etkisi insanhk tarihinde daha 6nce goriilenlerin gok iizerinde olmugtur.



Dogal kaynaklara olan ihtiyactmizin boyutlan, niifusun ve dretimin yikselmesi ile
biiyitk capta artmustir. Doga (ekosistem) zengindir ama aym zamanda kolay zarar
gorebilir ve dengesi ¢ok duyarlidir. Sistemin temel butiinliigiing tehlikeye sokmaksizin
agilamayacak bazt smurlar vardir. Bugiin bizler o smurlann pek gofuna yaklagmg
bulunuyoruz.. Sera etkisi, hayat- destek sistemlerine bu tiir tehlikelerden biridir. Bu
tehlike dogrudan dogruya kaynak kullammumn artigindan ortaya gikmugtir. Fosil
yakitlann yanmasiyla ormanlann kesilip yakimasiyla, havaya karbondioksit (CO;)
¢tkmasina yol agmaktadir. Atmosferde COy’nin difer bazt gazlarnn birikmesi,
yeryiiziine yakin yerlerde giines radyasyonunu tutmakta, global bir i1sinmaya neden
olmaktadir. Bu durum deniz seviyesinin yilkselmesine, bir ¢ok algak irtifali kiyr
kentinin ve nehir deltasinin sular altinda kalmasina yol agabilir. Aynica ulusal ve uluslar
arast tanmsal iiretimi ve ticaret sistemlerini de biiyiik 6l¢iide altiist edebilir.

Ceyitli hava kirletici maddeler ajaglan, golleri 6ldiirmekte, binalan kiltiirel hazineleri
harap etmektedir ve bu zararlar bazen gazlann gikis yerinden binlerce mil uzaklarda yer
almaktadir. Cevrenin asitlesmesi Avrupa ve Kuzey Amerika’nin genig alanlarini tehdit
etmektedir. Orta Avrupa her yil siirekli olarak her metrekare alan bagina bir gramdan
fazla kukirt almaktadir. Ormanlann kaybi peginden erozyon, ¢amurlanma, sel ve
yoresel iklim degisikligi gibi felaketleri getirebilir. Hava kirlenmesinin verdigi zarar da,
yeni sanayilegmig bazi iilkelerde gozle goriiliir hale gelmektedir (Anonim 1991a).

Aysu (1990), kentleyme olarak tammlanan yigiima ve yofunlagmalann, tiim bilimsel ve
teknolojik geligmelere kargin, her gegen giin dogal ekosistemlerden uzaklagarak kuru-
yapay ekosistemler olusturdugunu belirtmigtir. Cevre iizerine olan baskilar, Keleg
(1993)’e gore kentsel nifusun %6.0, bilyitk kentler niifusunun ise %8 oramnda
artmasiyla, daha da ileriye giderek Goksu (1993)’ya gore topografik o6zelliklerin
degigmesine, su toprak, Dbitki arasindaki dogal dengenin bozulmasina ve iklim
degisikliklerine neden olabilmektedir (Yilmaz ve Yilmaz 1997).

Cagimizin en biiyiik sorunlarindan birini gevrenin korunmas: tegkil etmektedir. 1979’lu

yillardan beri dogal ortamin korunmasi yolunda g¢abalar birgok tilkenin giindemine




yerlesmigtir. Kaynaklarin bedeli 6dense bile kisith oldugu, ¢afimizin hem dretim hem
de titketim bigimlerinin meydana getirdigi kirliliin geri dondiirillemez nitelikte oldugu
artik ortaya ¢ikmmgtir. Bugiin g¢evre sorunlanna kargi ¢dziim ekolojik bir yaklagimda
aranmaktadir, ¢iinkii gevreye iligkin alinacak Onlemlerdeki her tiirli ertelemenin
pahasinin fazla oldugu artik anlagilmstir (Eke 2000).

1.1. Hava Kirliliginin Tammi ve Bazi Kavramlar

Yagamin  vazgecilmez unsurlarindan biri olan hava, hem volkan patlamasi, orman
yanginlan gibi dogal afetlerle, hem de insanlann ¢ok cesitli aktiviteleri sonucu
kirletilmektedir. Temiz havada bulunan maddeler ve oranlan Daessler (1986)’ye gore
gizelge 1.1°de verilmigtir (Yiicel 1995).

Cizelge 1.1. Temiz havada bulunan maddeler ve oranlan

GAZLAR ORANLAR
Azot (N) % 78.10
Oksijen (02) % 20.90
Asal gazlar (Ar, Kr, Ne, He, Xe) % 0.94
Karbondioksit (CO;) % 0.03
Hidrojen (H3) % 0.01
CO, O3, CHy Miktan ¢ok az

Havada bulunan maddelerin gesitli nedenlerle oranlanmin deBigmesi veya havaya  yeni

yabanci maddelerin karigmas: hava kirliligini olugturmaktadir (Yiicel 1995).

Hava kirlili§i veya hava kirlenmesi, “insanlar tarafindan atmosfere kangtinlan yabanci

maddelerle hava bilesiminin bozulmasidir” geklinde tammlanabilir. Diinya Saglk



Organizasyonu (WHO) hava kirliligini canhlann sthhatini olumsuz ydnde etkileyen
veya maddi zararlar meydana getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin tizerindeki
yogunlu@u olarak yapmaktadir. Cepel (1988)’e gore ise hava kirlilifi, atmosferde toz,
gaz, duman, koku, su buhan, geklinde bulunabilecek kirleticilerin, insan ve diger
canhlar ile esyaya zarar verici miktara yitkselmesi olarak tanimlanmaktadir.

Cepel (1988) hava kirliligi ile ilgili baz: kavramlan asafida goriildiigi gibi agiklamugtir;
immisyon

Bir ekosistemin atmosferine veya canhlann bilnyesine hava yolu ile yabanct maddelerin
(aerosol, zehirli gazlar, toz, duman, giiriltt, vb.) girmesi ve bunlan etkilemesi olayim
ifade etmek igin kullanilan bir deyimdir.

Aerosol

Bir gaz ile kolloidal boyuttaki kati ve/veya siv1 pargaciklann birlikte olugturduklan
kangimdir. Omegin bacalardan gikan duman iginde karbon, ugucu kil ve diger kati
pargaciklar ile gesitli gazlar bir aerosol olugturmaktadir.

Fiziksel Kirleticiler

Endistri bolgeleri ve yerlegim alanlanindaki yapilann bacalanndan gikan duman iginde
yiiksek miktarda gok kiigiik ¢aphi kat1 pargaciklar bulunmaktadir. Bunlara fiziksel
kirleticiler, yaptiklan zararlara da fiziksel kirletici zararlar denmektedir.




Kimyasal Kirleticiler

Baca dumanlan iginde atmosfere kangarak kirlilik yaratan gazlara, kimyasal kirleticiler
denmektedir. Bulann en énemlileri kikiirtdioksit, azot oksitleri (NOx), flor, klor, ozon
ve oksitlenmis hidrokarbonlardir.

Fiime

Gaz maddelerin yogunlagmasindan meydana gelen pargaciklanin bir gaz iginde
yigiimasidir. Caplan 1 mikrondan kiigiik olan kolaylikla pthtilagabilen maddelerdir.

Duman

Kati ve sivi yakitlar gibi karbonlu maddelerin tam yanmamasi sonucunda meydana

gelen katt ve sivi pargaciklann gazlarla kangmasi sonucunda meydana gelen bir
olusumdur.

Sis

iginde asih olarak kalabilecek kadar kiigiik su damlaciklarina sahip yerytizii tabakalanina
yakin hava kitlelerine sis denmektedir.

Smog

Sis ve dumamin birlikte olugturduklan puslu hava kitlesidir.




Tozlar

Kaya, metal, komiir, odun, toprak, vb. organik ve inorganik maddelerin Ogutiilme,
ezilme, sikistirilma, patlama ve yanmalarndan meydana gelen 0.1-150 mikron
capindaki pargaciklardir.

Ulkemizde ozellikle 1sinma enerjisi temini igin sosyo-ekonomik sartlardan dolayr ucuz
fakat digitk kalorili kiklirt oramt yiltksek komiirlerin fazla kullamimasi, motoriu tagit
sayisimn hizla artmast, zaman zaman olugan kotii meteorolojik gartlarin etkisi ile hava
kirliligi énlem alinmasi gereken boyutlara gelmistir. Hava kirliliginin sebepleri,endiistri
tesislerinden, atmosferik ozelliklerden, konutlarn 1siilmasindan ve motorlu tagitlardan
olmak iizere dort kisma aywrabiliriz. En fazla kirlilik yaratan endiistri dallan; termik
santraller, ¢imento, demir-gelik, petrokimya, giibre endiistrileridir.

Biiyitk kentlerimizde kig aylarinda goriilen hava kirliliginin baghca 1sinma amaciyla
titketilen yakitlardan kaynaklandig, 6zellikle kikiirtdioksitin yaklagik olarak %90’1nin
bu kaynaktan, %10’unun endiistri, trafik ve riizgar erozyonu ile geldigi, dumanda ise
yakit digt kaynaklarin %20 paya sahip oldugu géritlmiigtiir (Anonim 1995a).

Atmosferde gazlann diginda kirletici etkiye sahip olan bagka maddeler de
bulunmaktadir. Sivt veya kati taneciklerin gaz ortamda askida durmasi ile olugan ve
tozluluk olarak isimlendirilen bu kirletici tirii, ister dogal isterse yapay kaynakli olsun,
cesitli iklimsel ve hijyenik etkileri ile onem kazamr. Hava ortaminda askida duran
partikil halindeki maddelerin, iriliklerine ve yogunluklarina bagli olarak ancak belirli
bir siire igin bu gekilde kalabildikleri bilinmektedir. Daha sonra, yeryiiziine ¢okelerek
atmosferden uzaklagirlar. Havada yiizer halde bulunduklan dénemde aerosol olarak
isimlendirilen bu tanecikler, tane iriliklerine ve yogunluklanna ve kimyasal yapilarnina

bagli olarak toz, buhar, sis, duman, sprey gibi isimler alirlar (Miiezzinogiu 1987).



1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Hava Kirliligi Sorununun Tarihsel Geligimi ve
Boyutlan

Diinyamn en bilyilk metropollerinden biri olan Mexico City, 1970’li yillarda kentsel
gevre sorunlarmin ve kirliligin uluslararass sembolii haline gelmistir. Bu donemde
merkezi yetki ve gorev alam iginde bulunan gevre sorunlan, bu yonetimin gesitli
mildahale ¢abalarna kargin giderek iginden gikilmaz boyutlara ulagmugtir. Meksika
Federal Hitkiimeti oncelikle yeni bir yasal diizenleme yaparak gevre kirlilifine iligkin
temel yetkilerini yerel yonetimlere birakmugtir (Bayramoglu 1994).

Londra’da, 1952 kiginda 4000 kiginin olimiine neden olan hava kirliligi, enerji elde
etmek igin fazla miktarda komilr kullamlmasindan kaynaklanmaktaydi. Bunun iizerine
Ingiltere’de 1956 yilinda yliriirlige konan Temiz Hava Yasasi, Londra merkezinde,
duman kirliligini yaklagik %80 azaltdmig ve yere diigen giiney g1t siiresini de %70
dolayinda artirmigtir (Ozdemir 1997).

Diinyanin geligmis tlkelerindeki kentlere baktifimiz zaman hava kirlilifi probleminin
¢Oziimlenmig oldugu goriilmektedir. Verilen 6rneklerde de gorildigi gibi geligmig
iilkelerin hemen hemen fosil yakitlanmn terk edildigi, her tiirli enerji kaynagina
ozellikle dogal enerji kaynagina (hidrolik, rilzgar, giines, jeotermal enerji) ydnelme
oldugu gériilmektedir. Bu dogrultuda konutlann isitilmast merkezi sistemlerle
yapilmakta ve binalarin izolasyonuna bilyiikk 6nem verilmektedir. Sanayide de tesislerin
modernizasyonu, dogal gaz kullammi ve emisyonlann minimuma indirici her tiirli
onlemlerin alinmasi yer segimleri onemli olmugtur. Ozellikle motorlu araglarla ilgili
olarak da o©zel ara¢ kullammndaki simrlandumalar, toplu tagimacilik, kursunsuz
benzinin kullamlmas: ve yakitlann iyilegtirilmesi, trafife uygun olmayan araclarla ilgili
olarak da o©zel ara¢g kullammundaki simrlandirmalar, toplu tagimacilik, kurgunsuz
benzinin kullanilmasi ve yakitlann iyilegtirilmesi, trafife ¢ikmast uygun olmayan

araglarin trafikten men edilmesi gibi ¢aligmalar neticesinde hava kirlilii ile miicadelede
basan kazamlmgtir (Giillis 1999).



Diinyanin pek gok tilkesinde, trafikten kaynaklanan hava kirleticileri gehirlerdeki hava
kirliliginin esas nedenlerinden birisidir. Ozellikle evsel 1snma ve endistriden
kaynaklanan kirleticilere  yonelik azaltma tedbirlerinin uygulanmasi ile motorlu
tasltlardaﬁ kaynaklanan kirleticileri karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), ve
hidrokarbonlar (HC) ve partikiil maddedir. $ehirlerde trafikten kaynaklanan hava
kirliliginin énemle ele almmasmnin baslica nedenleri troposferde ozon olusumuna yol
agmalan ve HC’larmn gogunun kanserojen etkisinin olmasidir (Ofuz vd 2001).

Ulkemizde hava kirliligi ile ilgili problemler, bagka iilkelerde oldugu gibi 1960’k
yillarda baglamig ve hzli kentlesmenin sonucu olarak yerlesim bolgelerinde gittikge
artmugtir. 1970°li yillarda Ankara’min hava kirliligi problemi olarak dikkat geken olay1
1980°li yillarda birgok kentte insan saglifim tehdit eden ciddi bir problem haline
gelmigtir. Kentlerdeki hava kirliligi probleminin yiiksek kiikiirt igeren kati ve sivi fosil
yakitlarnin higbir igleme tabi tutulmadan kullamlmasindan, yanliy yakma tekniklerinin
kullanilmasindan, binalarda 1s1 kaybindan, meteorolojik olaylardan, kullamlan yakma
sistemlerinin verimlerinin diigiik olmasindan, kent dokusunun uygun olmamas: ve yesil

alan eksikliinden ve araglardan kaynaklandif gesitli caligmalarla ortaya konmugtur.

Kentlerde 1sinma kaynakh hava kirlilii probleminin boyutlanmn gok bilyiikk olmas,
aynt yerlesim alanlarinda bagka tiir kirlilik problemlerinin de olabileceginin uzun siire
gozardi edilmesine neden olmugtur. Bunlar arasinda en Onemlisi, tagitlardan
kaynaklanan emisyonlar ve bunlarin atmosferde girdii kimyasal tepkimeler sonucu
olusan ozon, aldehid, keton gibi oksidantlardir. Bugiin kentlerde 1sinma kaynakli hava
kirliligi bulunmayan ilkelerde bile ozon standartlannin saglanmast miimkiin
olmamaktadir. Oniimiizdeki yillarda araglardan kaynaklanan birincil ve ikincil
kirleticiler, Tiirkiye’de giindemin 6nemli bir maddesini olugturacaktir (Tuncel 1998).

Turkiye’de hava kirliliginin iki ana nedeni, diger ¢evre sorunlarinda da dikkati ¢ektigi
gibi diizensiz kentlesme ve ¢evre ile uyum saglayamamug endiistridir. Hizli niifus
artigina paralel olarak, biyitk gehirlerde plansiz ve bozuk alt yapih kentlesme olgusunu
getirmigtir. Kisi bagina diigen park ve diger yesil alanlarin gehir yapisi iginde ¢ok az yer



almasi, konutlannn hava akimlarina miisaade etmeyecek ve baca gazlarimn
yogunlagmasina neden olacak sekilde diizensiz ve topografyaya uyumsuz yapilmast ve
endistri i¢in yanhg yer segimi kirlenmeyi hizlandirict rol oynamaktadir. Aynca genel
olarak g¢evre sorunlan konusundaki bilgi eksikligi ve konunun onemsenmeyisi giderek

artan boyutlara ulagmasina neden olmustur (Haktamr ve Arcak 1998).

Ulkemizde trafik kaynakh kirlilik ve bunun sonucu olarak ortaya gikan troposferik ozon
konusunda herhangi bir veri s6z konusu degildir. Oysa her gegen giin hizla artan arag
sayisi gz oOniine alindiginda, ozellikle niifus yogunlugu fazla olan biiyiik sehirlerde
trafikten kaynaklanan hava kirliliginin onemli bir tehdit olugturmasi beklenmektedir.

Dolayisiyla bu kirleticilerin oncelikle tiirlerinin miktarlannin ve kaynaklarimin tespiti

bityiik 6nem tasimaktadir,

Devlet istatistik Enstitiisi Bagkanligi Cevre istatistikleri Kapsaminda Tiirkiye genelinde
il merkezlerindeki hava Kkirliligi istatistikleri ile ilgili 2001 yih Ocak aymna ait
kikirtdioksit (SO;) ve partikiil madde (duman) yogunluklarnint agiklanmustir (gizelge
1.2). Enstitt Baskanh@indan yapilan agiklamaya gore; 2001 yii Ocak ayinda partikiil
madde konsantrasyonunun en yiiksek bulundugu il merkezleri ise kirlilik sirasina gore;
Agri, Erzurum, Zonguldak, Sivas ve Kitahya’dir. Kikiirtdioksit yogunlugunun en

yiiksek bulundugu il merkezleri ise kirlilik sirasina gore; Agn, Kiutahya, Kirsehir,
Erzurum’dur.

Ulkemizde gevre konusuna uzun sire kayitsiz kalinmast, yeterince Onemsenmeyisi,

hava kirliliginin giderek artan boyutlara ulagmasina sebep olmaktadir.

Cogu depisik faktorlerin rol oynamasina ragmen hava kirliliginin sebepleri, endiistri

tesislerinden, atmosferik ozelliklerden, konutlarin 1sitilmasindan ve motorlu tasitlardan

olmak tizere dort ana baglkta toplayabiliriz.
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Cizelge 1.2. 2001 yili Ocak ayinda kiikirtdioksit (SO) ve partikiil madde
yogunluklarinin en yiiksek oldugu il ve ilge merkezleri (Anonim 2001a)

Kiikiirt dioksit pg/m’ Partikiil madde pg/m’
(80;) (Duman)

Agn 364 Agn 222
Kiitahya 266 Erzurum 180
Kirsehir 251 Zonguldak 166
Erzurum 226 Sivas 163
Nigde (Bor) 219 Kiitahya 146
Burdur 193 Diyarbakir 144
Isparta 185 Afyon 134
Yozgat ' 185. Denizli 129
Elazsg 178 Kayseri 127
Kirikkale 178 Burdur 123

Endistri tesislerinden kaynaklanan hava kirliligini; termik santraller, ¢imento endiistrisi,

demir-gelik  endiistrisi, petrokimya endiistrisi, giibre endiistrisinden kaynaklanan
kirlilikler olusturmaktadir (Topbag vd 1998).

Tim  karbon monoksit (CO) emisyonlarinin  %70-90’indan, azot oksit (NO)
emisyonlanmn %40-70’inden, hidrokarbon (HC) emisyonlarimin yaklasik %50’sinden
ve gchir bazinda kursun emisyonlanmin %100’tinden ozellikle motorlu tagitlar
sorumludur (Anonim 1995a). Bu emisyonlarin zararh yakitin eksik yanmasi, tam

yanmamast sonucunda ¢ikar. Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin zararlar

soyledir:

CO: Renksiz, kokusuz, ve tatsiz bir gaz olan CO kapali bir ortamda zehirleyici olup,

hatta oldarebilir bir niteliktedir. Havada % 0,3 simir degerinde 6ldiiriiciidiir.
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NO: Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Motor igindeki yiiksek sicaklik nedeni ile

ortaya ¢ikar. NOx’in solunumunda akciger dokusu hasara ugrar.

HC: Yakitin eksik yanmasi ve benzinin depodan veya dolum sirasinda buharlagmas: ile

ortaya ¢ikar. Bazt HC’ler mitkozada tahrige yol agar, bazilan da kansorojendir.

Kursun: Motorda vuruntuyu énlemek igin benzine katilan kursun bilesikleri doku, kan,

kemik ve sinir igin zararlidir (Anonim 1995a).

Iava kirliligi sonucu, defisime ugrayan atmosfer kogullan iklimi de etkilemektedir.
Kentlerde 1sinma, ulagim ya da sanayi faaliyetleri nedeniyle artan enerji ihtiyaci, daha
fazla yanmayt gerektirmekte ve bu da kentlerdeki sicaklik ortalamasimi yiikseltmektedir.
Kentsel alanlardaki sicaklik artigi, bulutlarin olugmasimi ve bulutlar da yagislarn
artmasina neden olmaktadir. Kentler tizerindeki olusan kirli hava katmanlari, morotesi

(ultraviyole) igmlarimin kaybolmasina, dolayisiyla giin 1siginin  azalmasina da neden
olmaktadir.

Hava kirliliZinin bunlardan bagka da kiiresel etkileri bulunmaktadir. Hava kirliliginin
kiiresel etkileri iki baghk altinda toplanabilir. Bunlardan ilki, hava kirliliginin yaratti

sera etkisi, ikincisi ozon tabakasi iizerindeki olumsuz etkidir.

Basta karbondioksit olmak iizere, bazi atmosferik gazlar sera caminin etkisini anditir bir
etkiye sahiptir. Gunes iginlanint gegirir ama, 1styr igerde tutar ve dolayisiyla sicaklik
artigina yol agar. Bu dogal sera etkisidir. Bu etki iklimi diizenledigi igin yararlidir.
Atmosfer ile yeryiizii arasindaki 1s1 dengesi sanayideki ve fosil yakitlarin yanmasindaki
artigtan  kaynaklanan atmosferik karbondioksit artiglarindan etkilenir. Bu ise
atmosferdeki ortalama sicakligin daha fazla yiikselmesine neden olur. iste bu olay

istenmeyen sera etkisi adi1 yaratmaktadir.
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Bir yandan fosil yakit tiiketiminin g¢ok artmasi, difer yandan ormanlarin ve bitki
ortistiinin  yok edilmesi nedeniyle, fazla miktarda ortaya ¢ikan karbondioksitin
fotosentez siireci igerisinde islenmemesi sonucunda atmosferde artan miktarda,
karbondioksit gazi birikmektedir. Atmosferde artan bu karbondioksit birikimi, uzaya
geri yanstyan 1si dalgalannin atmosfer digina ¢ikist azalttig igin, yeryizii sicakliginda
artiglar ortaya ¢ikmaktadir. Iste dogal sera etkisinin iizerinde gergeklesen bu sera
etkisiyle, yeryiizii sicakh@inda ortaya g¢ikan artiglar, dinya, iklim ve bitki ortiisiinde
degismelere yol agmaktadir. Bu da ekolojik sistem agisindan tehlikeli bir durumdur.
Cinkii, dinya sicakligindaki birkag derecelik artisin kutuplardaki buzlarin erimesine,
denizlerin yiikselmesine ve Onemli miktarda tanm topragmin sular altinda kalmasina

neden olabilecegi gibi, birgok alani da ¢6! haline getirecegi tahmin edilmektedir.

Ozon tabakasi tizerine olumsuz etkiler yeryiiziinii kaplayan atmosferin 15 ile 40’inci
km’leri arasma rastlayan 30 km kalinliktaki kugakta, yogun bir bicimde ozon
bulunmaktadir. Ozon yogunlugu nedeniyle, bu tabaka, ozon tabakasi olarak
adlandirilmaktadir. Ozon tabakasi, giinesten gelen ve canli organizmalar icin zararli
olan mordtesi (ultraviyole) isinlarin %99’unu tutmaktadir. Bu isinlar tutma islemi,
oksijenin ozona, ozonun tekrar pargalanarak yeniden oksijene doniigmesi sirsinda,
mordtesi iginlanmin kullanilmasiyla gergeklesmektedir. Ozon tabakast ayrica, mor otesi

ismlant emerek, gok yiiksek olan isiyr diigiirdiigin igin, atmosferin iklim dengesine de
katkida bulunmaktadir.

Canlilar agisindan yagamsal bir onemi olan ozon tabakasinin, ozellikle, son ceyrek
ytzyildan bu yana, bu iglevleri artik eskisi kadar yerine getiremedigi ve atmosferdeki
ozon yogunlugunun giderek azaldifi konusunda, bilim adamlan tarafindan bazi bulgular
elde edilmistir. Ozon yogunluBunun morétesi 1ginlarm tutma gorevini  yerine
getiremeyecek kadar azalmasi, ozon tabakasimin delinmesi olarak adlandinimaktadir.

Bu ise gergek bir delik oimaktan ¢ok, bir incelmeyi anlatmaktadir.

Ozon tabakasindaki incelmenin baslica nedenleri; ¢ok yiiksekten ugan jetlerden gikan

azot oksitler, deodorant ve sprey ile buzdolabi ile klimalarda kullamlan
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kloroflorokarbonlar, niikleer denemeler, azotlu giibrelerin bakteriler tarafindan
ayristinilmasiyla ortaya ¢ikan azot oksitlerdir. Hesaplamalara gore, bundan sonraki 20-
150 yil arasindaki stirede, yukaridaki nedenlerden dolayi, ozon tabakasinin %S5 ile %25

oramnda azalabilecegi tahmin edilmektedir (Ozdemir 1997).
1.3. Hava Kirliliginin Etkileri

Hava kirliligi insan saghgi basta olmak iizere tiim canli ve cansiz varhklan ve iklimi

olumsuz yonde etkilemektedir.
1.3.1. Hava kirliliginin insanlara etkileri

Havadaki zehirli (toksit) maddeler insanlanin erken yaglanmasina neden olmaktadir.
Insanlar havasi temiz yerlerde yagayanlara oranla daha gabuk yaslanmaktadir. Kig
aylarinda daha yogun olarak ortaya gikan ve belirginlesen hava kirliliginin insan sagh
uzerindeki etkileri ¢ok karmagiktir. Hava kirliligi, cevre, gida kirliligi ve stresle
birlesince prostat,mesane ve bobrek kanserine yol agmaktadir. Prostat kanserinin
olusumunda fiziksel faktorler agirlik tagimaktaysa da gevre ve gida kirliligi de goz
Oniine alinmahdir. Hava kirliligi ve yagh gidalarin alinmasimin prostat kanseri riskini
artirdiiy ortaya gikmugtir. Mesane kanserinin olusumunda ise sigara ¢ok onemli bir rol
oynamaktadir. Kirli havaya ek olarak sigara dumam oldiiriicii etki yapmaktadir. Hava
kirliligi gozleri de tehdit etmektedir. Hava kirliliginin 6niiniin alimmamast durumunda
uzun vadede binlerce insanin kor olabilecegi uzmanlarca agiklanmugtir. Hava kirliligi,
goz yasmm miktarimt azaltmakta ve niteligini degistirmektedir. Bunun sonucu olarak
gozlerde batma, yanma gereksiz goz kirpma gibi sikayetler artmaktadir. Kanser, kalp ve
damar rahatsizliklari, astimal brongit, bronsit, ¢ocuklarda rasitizm, akciger hastahklan,
kulak- burun- bogaz hastaliklan, ruhsal depresyon ve moral bozuklugu, sag¢ renginde
degisiklik, kirlenme uzun siirerse, yiiksek kirlenmenin bulundugu bolgelerde kalp ve
damar rahatsizliklart yiiziinden olim siklii  beklenebilir. Hava kirliligi insan

kromozomlarinda bozulma ve tahribata yol agmaktadir. Ornegin Katovige (Polon&h‘”
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havast ¢ok kirli bir gehirdir. 40 kiside aragtirma yapilmig ve yagamin temel molekili

DNA’da bozulmalar saptanmigtir (Giiney 1998).

Londra’da, 1952 kiginda sisle karigan hava kirliligi, kent iizerindeki hareketsiz hava
katmaninin. kirlilik diizeyini artirmig ve kendini temizleyemeyen hareketsiz kirli hava
iki hafta gibi ¢ok kisa bir siire igerisinde 4000 kisinin 6liimiine neden olmustur.
ABD’nin Pensilvanya eyaletinde Donara kasabasinda 1948 yilinda yasanan hava
kirliligi nedeniyle kasaba sakinlerinin yansina yakin kismu hastalanmustir. Yine New

York’ta 1963 yilinda yasanan benzer tiirden hava kirliligi 300 kiginin 6liimiine neden
olmustur (Ozdemir 1997).

Hava kirliligi olgisti olarak genellikle SO, gazinin yogunlugu ve etki siiresi bir kriter
olarak alinmaktadir. Bu kriterler, daha dogrusu sinir degerler iilkelere, gesitli canhlara,
hatta aym canhmn tarlerine gore degismektedir. Kislalioglu ve Berkes (1985)’e gore
Diinya Saglk Orgiiti (WHO) tarafindan insan sagh@ igin kabul edilen simr degerler,
yillik ortalama olarak 150 mikrogram SOy/m® hava seklindedir. Masters (1974)’e gore
SO, gazinin yillik ortalama yogunlugu 0,04 ppm (115 mikrogram) veya 24 saatlik
ortalama yogunlugu 0,11 ppm (314 mikrogram) iizerine ¢ikarsa insan sagh@ igin
zararh alana girilmis olur. Aym literatiire gére 1saat iginde 1ppm, 8 saat siire ile 0,3
ppm lizere ¢ikarsa insan saghg igin tehlike baglamig olmakta, yani siir deger agilmig
bulunmaktadir. Whelpdale (1983)’e goére canliann viicudunda civa birikimi 25
miligramt bulunca sinirsel bozukluklar, 25-100 miligramda gérme ve isitme zayifhi,

200 miligramdan itibaren ise sagirlik, felg ve olim zararlan baglamaktadir (Cepel
1988).

Hava kirliliginin hayvanlar iizerine olumsuz etkisi genel olarak yem bitkilerinde absorbe
edilen kirleticilerden ileri gelmektedir. Bu tip zehirlenmelere sebep olan agir metaller,
arsenik, kursun,molibdendir. Ciftlik hayvanlarina en ¢ok tesir eden ve o6teden beri
bilinen bir diger kirleticide floriirlerdir. Ciftlik hayvanlanndan &zellikle sigirlar ve

koyunlar floriirden ¢ok etkilenmektedir. Bilhassa hayvanlarda dis hastaliklan
goriilmektedir (Anonim 1997).
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Hava kirliliginin bitkiler iizerine etkileri

insanlar ve hayvanlar disinda bitkiler de hava kirliliginin etkileri ile karsi kargtyadir.
Hava kirliliini meydana getiren bazi gazlar, bitkilerin solunumu sirasinda
gozeneklerden igeriye girerek fotosentezi yavaslatir. Ozellikle tanimsal bitkilerdeki bu
olumsuz etki, bir dlgiide tiriin azalmasina sebep olur. Kiikiirtdioksitin en gok etkilendigi
bitki tiirleri, bazi onemli tahl riinleridir. Agaglann yapraklarinda gorilen renk

bozulmalar da hava kirliliginin bitki hayatinda sebep oldugu ayri bir bozulmadir.

Hava kirliliginin bitkilere olan etkisinin en iyi oérnegi, termik santrallerden atilan SO,
gazimin atmosferde girdigii reaksiyonlar sonucu meydana gelen H,SO4’iin yagmur suyu
ile ytkanmasi sonucu meydana gelen asit yagmurlarimn genis orman alanlarina verdigi
zarardir ve pH degeri bazen 4.0’tin altinda olan bu tiir yagmurlann iskandinav tlkeleri,

Kanada ve Almanya’daki ormanlara zarar vermistir (Anonim 1998a).

Hava kirliliginin bitki ve agaglar iizerindeki etkileri daha ¢ok iizerindeki etkileri, daha
¢ok yapraklar tizerinde olmaktadir. Asit yagmuru bigiminde topraga ulasan kirleticiler,
bitki dokularim bozmakta topragin verimini azaltmakta ve tarimsal iiretimin azalmasina

neden olmaktadir. Hava Kkirlilii aynica topraktaki mikroorganizmalara da zarar
vermektedir (Ozdemir 1997).

Hassas bitl;iler kronik (az seviyeli ve uzun siireli kirlilikler; her m® havada 6-24 saatte
300-600 mikrogram SO, gazi) ve yar kronik (gok az seviyeli uzun siireli kirlilikler; her
m’ havada 6-24 saatte 150 mikrogram SO, gaz1) kirlilige dayanarak yasamlanni idame
ettirmektedir. Ancak bu kirlilife ve bitkinin tiirline gore degisiklik gostermektedir.
Kirliligin yogunlufunu bitkiler iizerindeki etkilerinde kolayca anlamak mimkiindiir.
Kronik kirlilige maruz kalan bitkilerde belirsiz gizgiler yapraklarda sararmis noktalar,
geng yapraklarin diimesi ve bu yapraklarin kisa zamanda yagh yaprak goriintiisti
almasidir. Bitkiler tizerinde yarn kronik reaksiyonlarin etkisinde oldukga yaygindir,
Kigiik yaralanmalar daha fazla olmakta yapraklar erken yaslanmakta ve erken

diiymektedir. Bu arada hareketsiz tozlar stomalan kapayarak igiklanmay: azaltmakta ve
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fotosentez oziimlemesini etkileyerek bitkiye zarar vermektedir. Pratik olarak bitkiler
biiyiime sezonunda kirlilikten agir1 etkilenmekte, bir nevi act gekmektedir. Eger bir bitki
uzun kirlenme periyodunun etkisinde kalirsa agini etkilenme sonucu olmektedir. Her
seye ragmen Kkirliligin etkisi bitki tizerinde gozle belirlenemeyecek dahi olsa bitkide
cicek agma ve meyve tutmada oldufu gibi oransal olarak az biyiimekte, az iiriin
vermekte ve daha erken yaglanmaktadir. Odunsu bitkilerde ise giines yaniklar,
gelismenin  gerilemesi, koklerin kurumaya yiiz tutmasi ve geriye dofru o6liimiin
lizlanmasi en belirgin 6zelliklerdir. Ancak bu etkileri kirlilik oram ve bitkinin cins ve

tiri ile yakindan ilgilidir (Giiglii 1986).

Bucher (1984)’e gore orman agaglarinda latent (gizli) zararlar meydana getirmeye
baglayan SO, yogunlugu smir degerleri ;uzun siireli etkiler igin 60 mikrogram SO,/m’,
kisa siireli etkiler igin 300 mikrogram SO/m’ olarak kabul edilmektedir. Azot oksitleri

(NOy) igin uluslar arasi yillik ortalama siur degerler olarak 100 mikrogram NOx/m®
kabul edilmistir (Cepel 1988).

1.3.3. Hava kirliliginin cansiz varliklara etkileri

Hava kirlenmesinin insan biinyesine dogrudan zarar vermesinin yanisira, insanlanin mal
varliklanina yaptig1 zararlan da goz Oniine almak gerekir. Kirlenmenin bu yoldaki
etkileri, asin korozyon; ozellikle isletmeler i¢in makine ve difer mallarin aginmasinin
artmasi, malzemelerin korunmast igin ozel tedbirler alinmasi, fazla zarara ugrayan
malzemclerin alinmamasi gibi deger yiikii getirmektedir. Ornegin kirlenmenin fazla
oldugu yerlerde ginko ve demir korozyonu da yiiksek olmaktadir. Bu konudaki Fransiz
kaynaklarina gore damiarda kullanilan ¢inko kaplamalar fuel-oil yakilmasi nedeniyle
daha ¢abuk aginmaktadir. Fuel-oil ortalama olarak %2-3 kiikiirt igerir. Yanmadan sonra
SO; ya da SO; olarak ginko iizerine ¢oken kiikiirt zamanla ginko kaplamalar bu tir
kirlenmenin en yogun oldugu durumlarda 4-5 yilda yenilemek gerekmektedir. Burada
boyle aginmalar sonucu malzemenin ikamesi igin yapilan giderlerin yam sira boya,
badana gibi genel bakim masraflarinin da artacads, ayrica bu tiir iglere baglanmasinin

maliyetinin ne olacagimi da diigiinmek gerekir. Ciinkii istatistiklerden anlagilacagina
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gore i yerlerinde ve evlerdeki boyle masraflar kirlenmeye paralel olarak artmaktadir.
Bu arada ig giysileri gibi her tiir giysi, ortii, perde ve halinin da daha sik temizlenmesi
gerekmektedir. Bu konularda gene dig kaynakli bazi incelemelere bag wvurabiliriz.
Ornegin ingiltere’de ditkkanlarin boya, temizlik vb. gibi dig bakimlan, kirsal yorelerde
ti¢ yilda bir, orta derecede kirlenen yorelerde iki yilda bir, ¢ok kirlenen yorelerde her yil
degistirilmektedir. Yapilan hesaplamalarda, kirlenen yorelerdeki temizlik ve boyama

giderlerinin %15-40 daha fazla oldugu anlagiimisgtir (Giirpinar 1992).

Keskinler vd (1994), Erzurum’un kirli havasinin ilde bulunan tarihi eserlere etkisini
ortaya ¢ikarabilmek igin yaptiklant simrh bir ¢aligmada, Erzurum kalesinden aldiklan
tag orneklerini incelemig ve bunlarmn iizerinde hava kirliliginin etkisini gosteren CaSO4

olustugunu belirtmiglerdir. Caligmada, aym etkinin ildeki diger tarihi eserlerde de

olabilecegi sonucuna varilmigtir.

Kirlenmenin zararlari ile ilgili bir bagka sorun, havayi kirleten maddelerin ashnda
endistrinin gereksindigi maddeler olmasidir. Bu nedenle ekonominin, havaya kangan
kirleticilerin oraminda kayba ugradifim digiinebiliriz. Ya da konuya iyimser agidan
bakarak, hava kirlenmesini gidermek igin yapilacak ¢abalarin, masraflanin ekonomik
agidan bir kayip sayilmamas: gerektigini, havaya karigan bazi maddelerin tekrar tiretime
katilacaini diigiinebiliriz. Ancak bu kirlenmeyi 6nleme iglemlerinin hangi ilkelere
dayanilarak segilecegi, hangisinin ekonomik agidan en verimli yontem olacagy, iizerinde
karar verilmesi gii¢ bir konudur. Ciinkii kirlenmenin kendisi, ¢ok ¢esitli kaynaklardan,
cok degisik kosullar altinda ger¢eklesmektedir. Bu bakimdan kirlenmeye karst
yapilacak girisimlerde ¢ok degisik kirlenme etkilerinin yamsira ekonominin biinyesi goz
oniine alinmalidir. Yoksa kirlenmeyi onleyici ¢arelerin, bagka sorunlan, bagka kirlenme
olaylarim birlikte getirmeleri olasihf vardir. Ornefin tozlarin havaya karigmasim
onlemek igin 1sitma yOntemi secildiyse, bu suyun saglanmasi isletmeye ¢ok fazla

donatim masrafi yiikleyebilir, kirli sularin biriktirdigi yer yeni bir kirlenme kaynag:
yaratabilir (Giirpinar 1992).
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1.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Hava Kirliligi ile ilgili Yasal Durum

Hava kirliligi ile ilgili yasal onlemler 1980°li ve 1990’l yillardan sonra uluslar arasi
diizeyde yogunluk kazanmigtir. 12-13 Subat 1979 tarihinde 1. Diinya iklim Konferans

Cenevre’de toplanmig ve difier konulanin yaninda CO;’nin sera etkileri tartigtmigtur.

13.11.1979 tarihinde Cenevre’de imzalanan “Uzun Menzilli Simrlardtesi Hava
Kirlenmesi Sozlesmesi” ni Tirkiye 21. 01. 1983 tarihinde kabul etmigtir. Cenevre
Konferans’'m 1985 yilinda Villach’da yapilan “iklim Konferansi” izlemigtir. 29 iilkenin
katildifn toplantida CO,’nin artmasiyla olugabilecek tehlikelere dikkat gektikten sonra,
diger bazt gazlann da sera etkisi yapabilecegi belirtilmigtir (Anonim 1983).

27-30 Haziran 1988 tarihleri arasinda 48 iilkeden 300 bilim adammmin katildif
Toronto’daki Iklim Konferansi’'nda; 2050 yihina kadar CO; emisyonunun yanya

indirilmesi, 2005 yilina kadar %20 oraminda azaltilmast ve atmosferi kirleten uiriinlerin

isaretlenmesi istenmigtir.

1992 yilinda Rio de Janerio’da yapilan 2. Diinya Cevre Konferansi’nda da iklim konusu
ele alinmig ve bir iklim sozlegmesi imzaya agilmigtir. Hava kirlilifine neden olan
kirleticilerin azaltilmasi ve yasaklanmasinin dngoriildiigin sozlesmeyi, Tiirkiye gelismig

iilkeler sinifina konulmas: nedeniyle imzalamamistir (Yiicel 1995).

Ulkemizde de basta hava kirliligi olmak {izere gevre sorunlarnmin onlenmesi ile ilgili
olarak ¢ikan yasal diizenlemeler yeni degildir. Giiniimiizde bala 6nemini koruyan ve
Cumhuriyetin ilk yillannda ¢evre sorunlarimin onlemek iizere gikarilan ilk yasalardan

bir tanesi 1930 yilinda yiiriirlige giren 1539 sayitll Umumi Hifzisthha Kanunu’dur.

18.10.1982 tarihli anayasanin yiriirlige girmesi ve 56. maddesinde; “Herkes, saghkh

ve dengeli bir gevrede yagsama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre saghgin
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korumak, ve gevre kirlenmesini onlemek devletin ve vatandaslann gérevidir” hitkmiinii

getirmesiyle gevre konusundaki ¢ahigmalar yeni bir boyut kazanmugtir (Yiicel 1995).

Hava kirliligi ile ilgili olarak su anda yiiriirlilkte bulunan yonetmelik, 2.11.1986 tarihli

ve 19269 sayth resmi gazetede yaymnlanan “Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi dir.

Bu yonetmeligin amaci, her tiirlii faaliyet sonucu atmosfer yayilan is, duman, toz, gaz,
buhar, aerosol halindeki emisyonlar kontrol altina almak; insam ve gevresini hava alici
ortamdaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle
cevrede ortaya ¢tkan umuma ve komsuluk miinasebetlerine onemli zararlar veren

olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya gikmamasim saglamaktir.

Yukanda belirtilen y6netmeligin hiikiimleri ise; tesislerin kurulmast ve isletilmesi,
tesislerin, yakitlarin, hammaddelerin ve iiriinlerin tretilmesi, kullamilmasi, depolanmas,
taginmasi ve ithalini, motorlu tagitlanin donamimlan, g¢aligtinlmalan ve uymalan gereken
keyfiyetleri kapsamaktadir. Hava kalitesi; insan ve gevresi iizerine etki eden hava
kirliliginin gostergesi olan, ¢evre havasinda mevcut hava kirleticilerin artan miktanyla
azalan kaliteleridir (Topbag vd 1998).

Sera etkisine yol agarak diinya iklimini olumsuz etkileyen gaz emisyonlarinin
kullammiin azaltilmasim 6ngéren Kyoto Sozlesmesi 10 Kasim 2001 tarihinde Fas’in
Marakes kentinde bir araya gelen 167 iilkenin gevre bakanlan ve temsilcileri tarafindan
imzalanmigtir. Kyoto sozlesmesinde, 39 sanayi iilkesinin karbondioksit basta olmak
tizere sera etkisine yol agan gaz emisyonlannin 2010 yilinda 1990 yilina gore %5.2

azaltilacafim ongoérmektedir (Anonim 2001b).
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2. KAYNAK OZETLERI

Bagaran (1983)’a gore, bir yerlesim yerinde belli bagh ve o6nemli hava kirletici
kaynaklarin en seri bigimde saptanabilmesi, yerlesim yerlerinde kolay elde edilebilecek
verilere dayanmakta olup kapsamh tarama ve ormekleme sonucunda ortaya ¢ikan tablo,
harita ve sgekiller, segilen kirleticilerin yillara ve mevsimlere gore genel kirlenme
tizerindeki paylarini, yerlesim yerlerinde havaya atilan kirleticilerin cografik dagilimm

gosterecektir. Bu tiir bilgiler ise etkin bir hava kalitesi koruma programi olugturmada

yararh olacaktir,

Kirimhan ve Boyabat (1983), Erzurum’da kent merkezinde goriillen ve ozellikle kig
aylarinda uygun olmayan yakitlarin kullamimasi ve yakma yontemlerine uyulmamasi
sonucu olusan hava kirliligi, kis aylaninda kar yiginlart Gizerine g¢okelmekte ve
ilkbaharda karlarin erimesi ile topraklara gegmektedir. Hava kirliliginin kentteki kar
yiginlart ve toprak kaynaklan {izerine etkisini aragtirmak amaciyla baglatilan galigmada,
farkh yer ve zamanlarda alinan Orneklerin kimyasal o6zellikleri belirlenerek kar ve
toprak kirlenmesi ortaya konulmustur. Kent merkezinden alinan Ornekler, hava
kirliliginin etkisinde olmayan orneklerle kargilastiilmigtir. Caligmanin sonunda; kent

merkezindeki kar ve toprak orneklerinin hava kirliliginden énemli derecede etkilendigi

belirlenmistir.

Barner (1983)’'a gore kent havasmin temizligi igin, kent kurulmas: ile ilgili
planlamalarda, mevcut ekolojik kogullar da, 6rnegin riizgar yoni ve hizi, 6z oniinde
bulundurularak, alandan yararlanma planlan {zerinde ada sistemi, yesil ring sistemi,
yesil koridorlar sistemi, yesil koridorlar ve yesil ring kombinasyonu, bikilmis ve diiz
kesit yesil alan dizenleme sistemleri de gosterilmelidir. Ada sistemi; kentin biyik bir
kismina dagilan kigiik yesil alanlardir. Yesil alanlar, ev duvarlan ve ulagim yollan
arasinda kaldig: igin, kentin elverigsiz iklim kosullan etkisi altindadir. Bu nedenle 6zel

bir iklim yaratmazlar. Yesil Ring Sistemi; kenti ¢evreleyen kale duvarlan etrafina halka
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seklinde saran yesil alanlardir. Bu nedenle kentin igine girip gikan havayr ¢ok iyi bir
sekilde siizerler. Yesil koridorlar, kentin merkezinden g¢evresine dogru radyal olarak
uzanan yesil alanlardir. Kentin gevresinden gelen taze hava ile kent merkezindeki
havanin kargilhikh degisimini saglarlar. Yesil koridorlar ve yesil ring kombinasyonu;
yesil ringler havanin siiziilmesini, yesil koridorlar da kentin hava degigimini saglarlar.
Bikiilmiis ve diiz kesit; kentin merkezine yakin yerden baglayan ve kentin iginde belirli

topografik elementlere paralel veya onlara bitigik olarak bir egri seklinde veya diimdiiz

uzanan yesil alanlardir (Cepel 1988).

Ekstrem derecede hava kirliligi ve asit depolamas: olmayan bolgelerde koruyucu onlem
olarak, duyarh tiirler yerine SO, zararlarina nispeten dayamkli agag tiirleri getirilmesi
dustunlebilir. Almanya’da, fidanliklarda gaz etkisi altinda, bu kosullara uyum
saglayacak fidanlarin yetigtirilmesi i¢in inceleme ve denemelerin yapildig
belirtiimektedir. Barner (1983) ve Zundel (1987) yaptiklan aragtirmalar sonucunda
kiikuirtdioksit gazi zararlarma karst “nispeten dayanikli” veya nispeten az duyarh” agag
ve ¢al tirlerinin Quercus robur, Sorbus aucuparia, Alnus glutinosa, Alnus incana,
I'raxinus, Acer, Populus nigra, lilia tomentosa, Thuja, Taxus, Buxus, Larix Japonica,
Picea pungens, Juniperus, Sambucus nigra, Ligustrum vulgare, Crateagus monogyna,

Cornus, Rhamnus frangula, Hippophae oldugunu belirtmiglerdir (Cepel 1988).

Serez (1984) hava kosullarina bagh olarak yetisen yiiksek ve al¢ak boylu bitkilerin hava
akimlarim az da olsa onledigini, bu nedenle sofuk havanin belli istikametlere dogru
yayiimadigim belirtmigtir. Bitki ortiisii hava sirkiilasyonunu da etkiledigi igin havanin
ctkisinin ve derecesinin azaldifim, yiiksek hava rutubetinin de zehirli bilesikler igindeki
gazi bagladigmi, bitkilerin aym zamanda gaz aligverisiyle CO; agiga g¢tkardigim,
ornegin 300m’ yesil alamn bir gehrin oksijenini 20 kat artirdigimi Ozellikle ibreli

agaclarin hava filtresi gorevini gordiigiini ve havadaki tozlan tuttugunu belirtmigtir.

Kinmhan (1984) Erzurum’daki hava kirliligini azaltmak igin ele alinacak onlemler

hakkinda onerilerde bulunmugtur. Agirlikli olarak; kentin merkezi isitma birimleri ile
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bolgesel 1stilmasinin saglanmast ,solar enerji ve jeotermal enerjinin kullamimasinin

gerektigini belirtmigtir.

Lane and Bell (1984), Londra merkezindeki SO, NO;, NO ve NOx
konsantrasyonlarinin  {i¢ aylik verilerin ve NO;’nin konsantrasyonlan genellikle

birbirine uzakken SO; ve NO’nun konsantrasyonu birbirine yakin bulunmugtur.

Giiglii (1986) tek sirah agag seritlerinin %25’¢ yakin kirliligi azalttigindan, yogun
kirlilik alanlannda daha fazla agaglandirma yapimasi gerektigini, kirlilifin
onlenmesinde bitkilendirmenin gekli ve yogunlugu kadar, bitki cins ve tiriinin de
onemli oldugunu bu nedenle hava kirlilifine maruz kalan alanlarda kirliligin etkili

maddesine gore bitki tiirii segildifinde bagarn oramnin daha yiikselecegini belirtmistir.

Lucas e¢f al. (1986) bitkiler iizerine soguk etkisi ve hava kirliligi arasindaki etkilesimi
aragtirmak igin yeni bir buyiik olgekli kapali odahh buhardan gegirme sistemi ile SO,
NO; ve Oy’iin disitk konsantrasyonlarinin etkilerini ve otsu bitkiler ve odunsu tiirler
tizerine digik sicakliklarin etkilerini incelemiglerdir. Sistem, giiglii havalandirma
sistemine sahip kiiresel seralarin geklini degistirme teknifine dayanmaktadir. Bu bagil
nem ve ¢evre sicakhiginda bitkilerin maruz kalmalarinin bitkilerin don hassasiyeti artinp

artirmadigini test etmek dizayn ettikleri deneylerde oda sicakliginin 4 ile 8°C diistiigiinii
gormiislerdir.

Bir peyzaj mekaninda meydana gelecek hava kirliliginin derecesi, kirletici kaynaklarin
yogunlugu ile, bunlardan ¢ikacak zararli madde gesidi, miktann ve bunlarin etki siiresine
bagh olarak degisir. Gergekten bir ton k¢miiriin yanmasiyla 2-9 kg SO;, 8-10 kg azot
oksitleri (NOx), 10-20 kg kiil meydana gelecegi; aym 1s1 giiciine sahip bir ton fuel-oil
yanmasindan da 1.5-4 kg SO, gazimin atmosfere kangacag diigiintliirse, kirlenmenin
bu maddelerin yakilan miktan ile orantih olacagi kolayca anlagilir. Bu nedenle her

iilkede, hatta aym iilkenin gesitli yerlerinde hava kirliligi degisik diizeylerde olmaktadir
(Cepel 1988).
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Holopainen ef al. (1993) plastik kaplarda gelisen ladin ve ¢am fidelerinin tizerindeki
konifer afitlerinin populasyon dinamikleri en fazla SO, yayan bir kagit fabrikasimn
civaninda galiyma yapmuglardir. Yaptiklan galigmanin sonucunda tim konifer afitleri
kirlilik kaynagi civannda bulunan koniferler {izerinde kirlilik etkisinin iyl gostergeled
olmadifini biiyiik bir olasilikla kirlilik etkilerinin konukgu bitkiler Gizerindeki afitlerin
geng donemlerinde gelisimini  engelledifini, ayrica hava kirliliginin  yiiksek

seviyelerinin afit populasyonunun hizla azalmasina neden oldugunu saptamuglardir.

Kainulainen ef al. (1993) Pinus silvestris L.(Cam) ve Picea abies (1..) Karst (Ladin)
fideleri, SO, yayihmmin en fazla oldugu bir kagit fabrikasindan artan mesafelerdeki 5
orman alanindan taginmuglardir. Ladin ve ¢am fideleri Gizerindeki afitler igin koruyucu
ve besleyici degerlere sahip olabilen bilegimlerin seviyeleri incelemislerdir. Sonugta
SO7’nin ladin ve gam fideleri tizerindeki afitler igin koruyucu ve besleyici defiere sahip
olabilen bilegimlerinin seviyelerini belirlemiglerdir. SO,’nin ladin ve ¢am fidelerindeki

karbonhidrat metabolizmalarint bozdugu tespit edilmigtir.

Hava kalitesi ile ilgili kontrol stratejilerinin gelistirilmesi igin; Ozellikle yeni yerlesim
bolgelerinde hakim riizgar yonii goz Oniine alinarak konutlagmaya gidilmelidir.
Tagitlardan ve isinmadan ileri gelen kirlenmenin atmosferde dagihmm igin binalar
arasinda hava sirkiilasyonu saglayici bir yapilagmaya ozen gosterilmelidir. Ve yeni

yerlesim merkezlerinde merkezi isitmayr tegvik edici ve zorunlu kilici tedbirler
alinmalidir (Anonim 1991b).

Ozbay vd (1991) Erzurum’da yaptiklan g¢aligmalarda, hava kirliliginin nedeninin
kullamfan yakitin yilksek kiikiirt ve Kkiil igermesi, kirliligin genellikle inversiyon
yuksekligi ve sikligi, bagil nem, sicaklik, gibi faktorler tarafindan etkilendigi ve kentin

topografyasinin hava kirliginin artmasinda énemli bir faktor oldugu tespit etmiglerdir.

Erzurum’un en 6nemli ¢evre sorunlarindan olan hava kirliligi, kentsel alandaki hava
akimlarimin  yetersizliginden ve isitma amactyla kullamlan yakitin yetersizliginden

kaynaklanmaktadir. Co6ziim olarak 1sitmada kullamlan linyit komiiriiniin oranimn
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giderek disiiriilerek kok komirii kullammina agirhk verilmesi yoluyla giderilebilir
(Anonim 1992).

Endiistri kuruluglanmizin hava Kkirliligine karst onlemleri gergekten ¢ok yetersiz
diizeyde olup, bir aragtirma sonucuna gore Tiirkiye’deki Endiistri kuruluglanmin ancak
%6.3’tniin gevre kirliligi olusturmayacak oOnlemlere tam olarak sahip bulundugu ve

havay kirletmedikleri anlagilmigtir (Anonim 1993).

Kirzioglu vd (1993) Erzurum’da hava kirliliginin bitkiler lizerine etkilerini aragtirmiglar
ve karayolu cevresindeki bitkilerden 1.0 m yiikseklikten alinan drneklerde, 2.5m’den
alinan orneklere gore daha fazla kirlilik birikimi oldugunu belirlemiglerdir. Aragtirma
sonucunda, Erzurum’da kursun birikiminin; Karaaa¢ (Ulmus glabra), Hus (Betula
verrucosa), 1gde (Ilacagnus angustifolia), ginko birikiminin, kavak (Populus nigra),
akasya (Robinia pseudoacacia) ve kiikiirt birikiminin ise akgaagag (Acer negundo) ve

cam (Pinus sylvestris) gibi bitkilerde gelismeyi engelledigi tespit edilmistir.

Topgu vd (1993) Erzurum yerlesim merkezi iizerinde aldiklan kontrol hava hacminde
siireklilik denklemi kullanilarak, bir model geligtirilmigtir. Bu model denklemi 1989-90
ve 1990-91 wyillanmin kig periyotlarina ait SO,, kati madde kirletme derigimleri ve
meteorolojik verilere uygulanarak, regresyon analiz yontemiyle model parametreleri
tespit edilmistir. Bu modele gore giinliik kirlilik konsantrasyonunun belirlenmesinde,
ginlik meteorolojik parametrelerin yaminda gegmis giinlere ait meteorolojik
parametrelerin de etkin oldugu gorilmigtiir. Onerilen model, meteorolojik verilere

giinliik kirletici konsantrasyonlanni oldukga iyi bir sekilde tahmin etmektedir.

Barig (1995) Ankara kentinde hava kirlili§i sorununun ¢6zimiinde peyzaj mimarhg
agisindan alinmast gerekli onlemler incelenmig ve Ozellikle buyiik kentlerimizde kig

aylarinda goriilen hava kirliliginin bilyiikk oranda i1sinma amaciyla tiiketilen yakitlardan

kaynakland‘tglm belirtmistir.
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Yiicel (1995), 1970°li yillardan 6nce hava kirliliginden bahsedilince yalmzca Ankara
diisiiniiliirken, giiniimiizde Istanbul, izmir, Bursa, Kayseri, Gaziantep, Kocaeli, Samsun,
Zonguldak, Denizli, Erzurum, Diyarbakir,Trabzon, Sivas gibi kentlerimiz ozellikle kig
aylarinda hava kirliliginin yogun oldugu yerlerdir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde seker
fabrikalan Erzurum, Elazig ve Erzincan’da ¢imento fabrikalani Kars, Elazig ve Van’da
giibre fabrikast da Elazig’da 6nemli 6lgiide hava kirliligine neden olmaktadir. Erzurum

bolgenin en fazla kirliligi olan kenti durumundadir.

Anonim (1995b)’e gore Erzurum ilinin hava kirliligi problemine ¢oziim getirecegi
diigiinilen onlem ve uygulamalar; sehre kalitesiz yakit girigini engellemek, kent
civarinda yapilacak olan yeni toplu konut alanlanmin gehrin kuzey ve kuzeydogu
bolgesine dogru kaydirarak, hakim riizgan arkasina alacak gekilde kurulmasi, cadde ve
sokaklarin miimkiin oldugunca hakim riizgar yoniinde olusturulmasi, sirkiilasyona engel
olacak yifksek binalara izin verilmemesi, mevcut ya da kurulacak olan toplu konut
bolgelerinin dogal gaz ile sitilmasi, kent igindeki yesil alanlann artinlmasi, konutlarin
1sitilmasi igin yakma iglemini ehliyetli kigilerin yapmasi,binanin daha az yakitla daha iyi
isitidmast igin pencere ve kapi izolasyonlarina ve konumlarina dikkat edilmeli, 1sinma

amach bagka enerji kaynaklarinin kullammun saglanmasidir.

Aksu (1996) Bursa’da kentlesme ve hava kirliligi sorunu iizerine bir ¢aligma yapmis ve
Bursa’daki hava kirliliginin ozellikle 90’ yillann bagindan itibaren giderek artan bir
seyir izledigini, bilyik miktarda kirletici kaynaktan yayilan emisyon kadar, donemsel
meteorolojik faktorlerin de bir araya gelmesiyle kirlilik tehdit edici boyutlara ulagtigim,
ornegin  1991-1992  kis  doneminde, Tirkiye genelinde kikiirt  dioksit
konsantrasyonlanimin  ortalamalarinin  en yiiksek - oldugu il ve ilge merkezlerinin

siralamasinda besinci, duman ortalamalar siralamasinda onuncu oldugunu belirtmigtir.

Zimmerling er al. (1996), Almanya’nin Rotenkamp kirsal alaninda iki yil aerosol’da
siilfiirdioksit, nitrikasit, nitrousasit, hidroklor, amonyak, silfat, nitrat, klor ve amonyum
konsantrasyonlarim dlgmiiglerdir. Saxony Anhalt’dan Saxony’e kirli hava kitlelerinin

uzun sireli tasginmast Dogu Avrupa iizerindeki yitksek hava bolgeleri dogudan esen
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rizgar etkisinde kaldigindan ve algak inversiyon tabakasi nedeniyle yatay degisim

azaldigindan hava kalitesi etkilendigini belirtmiglerdir.

Erzurum kent merkezinin bir kig dénemi boyunca ihtiyag duydugu kat1 yakit miktan
220.000 ton civarindadir. Bu kadar ¢ok yakitin yanmasi ile ortaya gikan kikiirt dioksit
gaz partikiil maddelerin ve kirliligin yogunlagmasinda biiyiik rol oynayacag agik bir
gergektir. Ote yandan kati yakitlann fazla miktarda kikiirt ihtiva etmesi ve yanhs
yakinu gibi faktorlerde Kirliligin artmasinda onemli rol oynamaktadir. Kirliligin belli
stireler dagilmadan kalmasina da meteorolojik faktorler sebep olmaktadir. Riizgar etkili
dogrultusu ile kentlesme bigimi arasindaki ters iligki riizgar hzinin digmesine yol
acarak kirliligin dagilmasim engellemektedir. Inversiyon olaymin varhgi da kirletici

maddelerin kent iizerinde yogunlagmasina neden olmaktadir (Anonim 1997).

Karadz ve Tolunay (1997)a gore Yenikdy Termik Santrali’nin (Mugla-Tirkiye)
cevresindeki dogal kizilgam ormanlan iizerine etkilerini aragtirmak igin yapilan
caligmada; igne yaprak ve olii ortii orneklerinin kikiirt icerikleri ile, topraklann
reaksiyonu (pll) ve COCO; miktarlan belirlenmistir. Aynica ornek agaglardan alinan
govde kesitlerinden yillik artim durumlan irdelenmigtir. Yillk ¢ap artim santralin
iiretime gegmesinden sonra azalmistir. Elde edilen sonuglara gore Yenikoy termik

santralinin ¢evresinde dogal kizilgam ormanlarninin  6nemli olgiilerde  etkilendigi

sonucuna vartlmistir,

Nilsson and Randrup (1997)’a gore agaglar atmosferdeki partikilleri tutmakta ve ozon,
kiikiirtdioksit ve nitrojen dioksit gibi hava kirliligine neden olan gazlarida absorbe
etmekte ve boylece bunlan atmosferden uzaklagtirmaktadir. Aym sekilde agaglar ozon
olugmasina yardim eden izopren ve monoterpen gibi ¢esitli ugucu organik bilegikler
yaydign belirlenmistir. Transpirasyonla atmosfere su vererek ve zemine golge yaparak
agaglar yerel hava sicakhidim diigiirmekte, yazin binalan golgelemekte, kig riizgarlanm
kestiklerinden dolayr binalar igin enerji tiiketimini azaltmakta ve bunun sonucunda

enerji iireteglerinden gikan hava kirleticilerinin emisyonunu azaltmaktadirlar.
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Ocak (1997a) Erzurum’da hava kirliligi degerlendirilmesi ve atmosferik parametreler
iligkilendirilmesi {izerine yaptii c¢aligmada, meteorolojik parametrelerden sicakhk ve

riizgar lmzinn SO,’yi azaltugim, SO;’e ait bir énceki giin konsantrasyonunun Kirliligi

artirdiini belirlemistir.

Ozer (1997)’e gore Bursa’da hava kirliligi ile ilgili yapilan arastirmalara gore Uludag
Sanalan’da yaz aylarinda disiik olarak ozon, azot oksitler ve toplam tanecik derisimlen
ile giin iginde dlgiilen ozon, azot dioksit ve azot monoksit derigimlerindeki degigimlerin
tipik fotokimyasal smogl olusumu ile iligkili oldugu belirlenmigtir. 28 ppb standardi
olan 15 ppb’nin lizerinde oldugu saptanmigtir. Uludag’da kiikiirt dioksit ve toplam
tanecigin aym kaynaktan yayimadifi g6zlenmigtir. Kukirt dioksit ve azot dioksit

arasindaki korelasyon ise farkli iki kaynagm bu kirleticileri etkiledigini gostermistir.

Wermann (1997)’a gore ormanlar tzerindeki hava kirliligi etkilerinin izlenmesi ve
sebep sonug iligkisinin daba iyi anlagiimasi igin Uluslararas: Isbirligi Program,
ormanlar iizerinde hava kirliligi etkilerinin degerlendirilmesi ve izlenmesi igin
cahgmstir. On yillik degerlendirmeler sonucunda, Avrupa’da orman saghginin
biittinilyle bozuldugunu agtklanmistir. 1988°den 1995°e kadar olan siirede, hasar gormiig
aga¢ sayisinda artiy gOriilmugtir. Bugin aym bolgedeki saghkh afaglarla

kiyaslandiiinda 6rnek agaglarin kabaca dortte biri yapraklanimin %25’ini kaybetmistir.

Yarmisko and Mazneya (1997) endistriyel kirlenmenin Kuzey Avrupa ¢am
ormanlarindaki bitkilerin kapasitelerine etkisini arastirmak igin yaptiklan galigmada;
Kola Peninsula’daki ¢am ormanlarnin bitkilerin asimilasyon kapasitesi iizerinde SO; ve
agir metaller (Ni, Cu, Co vs.) tarafindan meydana getirilen kronik hava kirlenmesinin
tesirini aragtirmiglardir. Severonickel emisyonundan etkilenmig kugaktaki caligmada
hafif kirli alanda bir yagindaki ibrelilerin %30’u ve ¢ok kirli alandaki ibrelilerin %70’
kloroz ve nekroz ile birlikte ikinci sene prematiire ibrelerin diigmesine eglik ettigi
gorilmistir. Yaslanma ve ¢am ibrelerinin oliimiinin 5-6 yaginda basladigi, hava

kirliligi tesiri altindaki ibre hayatinin devarm 7-10 seneden 1-2 seneye diistiiii tespit
edilmistir.
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Agik ve wyesil alanlarin hava Kkirlilijine etkisini aragtirmak amaciyla yapilan bir
aragtirmada 1 hektar genigligindeki bir ladin ormaninin 32 ton, gam ormaninin 36,4 ton
kayin ormaminin ise 68 ton kadar tozu tutabilecegi belirtiimektedir. Bir yerlesim
alanndan 2 km uzakta bulunan bir orman havasinm, bir yerlegim alanimin havasina
oranla %70 oraninda daha az toz pargaciklan igerdigi arastirmalarla ortaya konmustur.
Hatta yapraksiz olduklan ki dénemlerinde bile agaglar tozlan %60 oraninda filtre
edebilmektedirler.  Agaglar mevcut yaprak aguliginin  5-10 katina kadar toz
tutabilmektedir. Fransa’da 5 yil siireyle yapilan bir aragtirmada, Paris’te agagsiz bir
alanda Im’® havada ortalama 3910 bakteri varken, hemen yakinindaki bir parkta bu
miktann 455’e diigtigi saptanmigtir (Anonim 1998a).

Tuncel (1998)’e gore, 26 ilde 1990-1995 yillan arasinda olgiilen ki mevsim S0,
ortamlan sirekli olarak Hava Kalitesi’nin Koruma Yoénetmeligi’nde verilen uzun vadeli
sinir degier olan 150 pg/m”ii astigi belirlenmigtir. Ayn illerde kis aylaninda Kisa vadeli
Siir Deger olan 400 pg/m’’ii diizenli olarak agtif gorillmiistiir. Birinci grupta yer alan
kentlerden Erzurum, Corum, Kahramanmaras, Kirgehir, Afyon, Gaziantep’te 1990-1995
yillan arasinda olgiilen SO, konsantrasyonlan yilda %5 ile %18 arasinda degisen artig
gostermektedir. Dolayisiyla bu illerde énlem alinmamast halinde zaten bozuk olan hava
kalitesinin daha da bozulmasi beklenmektedir. Ayrica, Saglik Bakanlif tarafindan
illerde yapilan ginlik olgiimlerden hesaplanan kig mevsimi partikiil madde
konsantrasyonlar1  i¢in yapilan olgiimlerin  sonucunda,illerde evsel 1sitmadan
kaynaklanan partikal madde kirliliginin, SO, kirliligi kadar biiyiikk boyutlarda olmadigt
gorilmektedir.SO; igin yapilan deferlendirmede o6lgiim yapilan 26 ilin kig aylarinda
stirekli olarak hava kirliligi etkisi altinda oldugu goriilmiis iken, partikil madde
konsantrasyonlan diizenli olarak Hava Kalitesi Korunmasi Yonetmeligi’nde belirtilen

UVS (uzun vadeli sinir) degeri olan 150 pg/ m*ii agmakta oldugu belirtilmigtir.

Topbas vd (1998)’e gore hava kirliligi yolu ile de ekonomik kayiplar s6z konusudur.
Atmosferik kirlenmenin iki kaynags vardir. Birincisi bireysel hava kirliligi (ev bacalan,
motorlu araglar vs.), digeri ise toplu kirlilik (endiistri kuruluglan, sanayi kuruluslan,

fabrikalar, resmi kurumlar vs.)’dir. Ozellikle sehir merkezlerindeki kirlenmenin %50’si
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ev bacalari ve motorlu araglarin egsozlanindan ¢ikan dumanlardan olugmakta ve daha
gok burada yasayan halkin saglm olumsuz  yonde etkilemektedir. Endistri
kuruluglarimizin hava kirliligine karsi onlemleri gergekten de gok yetersiz diizeydedir.
Bir aragtirma sonucuna gore Tiirkiye’deki endiistri kuruluslanmn ancak 6,3’{iniin gevre
kirliligi ~olusturmayacak oOnlemlere tam olarak sahip bulundugu ve havayl
kirletmedikleri anlagilmistir. S6z konusu oran son derece yetersiz olup, hava kirliligi

probleminin boyutlart hakkinda iyi bir fikir verebilmektedir.

Giilli (1999)’niin istanbul’da yasanan hava kirliligi ve kaliteli komiir kullammimin hava
kalitesine etkisini aragtirmak amaciyla yaptign ¢aligmada; 1980’den sonra yogun gogle
beraber istanbul’da hizla artan hava kirliliginin 1990’dan sonra tehlikeli boyutlara
ulagtiiim, bu yonde, Istanbul’da hava Kkirliliginin 6nlenmesi igin etkin kararlarin
alinmasiin ve uygulanmasimn kagimlmaz oldugunu, 1994’ten sonra bu dogrultuda
yapilan en onemli caligmalardan birisinin de Istanbul’da kalitesiz komiirlerin yakt
olarak kullamminin yasaklamip, kaliteli komiir kullamlmasimn saglanmasimnin oldugunu,
komiirlerin torbalanarak satiginin yapilmast ile birlikte de denetim ve kontroller
agisindan  belirli bir kolaylik saglandigim ve Istanbul’da komiirlerin yakit olarak

kullamlmasindan kaynaklanan hava Kkirliliginin onemli 6l¢iide problem olmaktan

¢tktigim belirtmistir.

Miiezzinogilu (2000)’na gore, kiigiik, orta olgekli yakma tesisleri Tirkiye’nin 1996
yihnda 3 milyon ton civarinda olan SOx emisyonlarinin %33’iine yol agmigtir. Diger bir
ifadeyle ¢ok onemli bir kirletici kaynak grubu olusturmaktadir. Yasalarimiza gore
kiigiik boyuttaki yakma tesislerinde sorunun dogrudan yakit dagitim diizenlemeleri ile

valilikler tarafindan ¢oziimlenmesi gerektigini belirtmistir.

Kubilay vd (2001)’ne gore Dogu Akdeniz’in Tiirkiye kiyisinda bulunan Erdemli (36°N,
34°E) istasyonundan, 1991, 1992, 1996, 1997 ve 1998 yillannda toplanan atmosferik
partikiil (aerosol) orneklerinde gergeklestirilen (mineral tozun atmosferdeki izsiiriicii
elementi) analizlerinin sonuglar ilkbahar aylarinda yiiksek Al derisimleri gostermistir.

Ug boyutlu hava kiitleleri yoriingeleri, dinamiksel denklemlerin yan sira toz tagimmim
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da igeren bolgesel bir atmosferik model sonuglan ve uzaktan algilama verileri ile
birlikte incelenen oOlglim seti kuzey Afiika ¢ollerinden kaynaklanan mineral tozun

bolgeye ozellikle gegis mevsimlerinde tagindifini gostermistir.

Oguz vd (2001)’nin yerlesim bolgelerinde trafikten kaynaklanan organik kirleticilerin
belirlenmesine yonelik iki asamali bir galiyma yapmuglardir. Cahgmanin amaci, arag
kaynaklt emisyonlarin siki bir sekilde kontrol edildigi bir kent olan Ottawa (Kanada) ile
ara¢ emisyonlanmn aym olgiide kontrol edilmedifi bir kent olan Ankara’daki trafik
kokenli organik kirleticilerin kompozisyonlarinin ve olusturduklan kirlilik diizeylerinin
belirlenmesi ve aradaki farkhiiklann incelenmesidir. Cahgmanin Ottawa bolimii 2000
ydinda tamamlanmgtir.  Ankara’da ki oOlgiimler 2001-2003 yillant  arasinda
gerceklestirilecektir. Ottawa 2000 g¢aligmasinda Olgiimler, biri yaz ve digeri kig
aylannda olmak iizere iki donemde gerceklestirilmistir. Omekler, trafiin yogun
oldugu, bir sokakta burun seviyesi ve ¢ati kat1 olmak iizere iki farkli yiiksekten
alinmgtir. Atk havadaki 6rneklemelerin yant sira, aym tarihlerde arag igi 6rneklemeler
de gergeklestirilmigtir. Ozel otomobillerde ve otobis iginde olmak iizere iki farkls
ortamda yiiriitilen ¢ahymanin sonucunda kirleticilerin konsantrasyonlarinin yaz ve kig

aylarinda ve agik hava ve arag iginde farklilik gosterdigini gostermektedir.

Ozsoy vd (2001)’'ne gore Dogu Akdeniz kiyisinda, ODTU-Deniz Bilimleri Erdemli
Yerleskesi’'nden toplanan giinlik atmosferik partikil 6rneklerinde eser element
analizleri ile temel anyon analizleri gergeklestirilmisti. ODTU-DBE’de 1991 yilinda
baslatilan uzun vadeli aerosol izleme g¢aligmalan, bolgesel ozellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda episodik olarak Sahra Colii kaynaklt mineral toz tagimmm etkisi
altinda oldugunu ortaya koymustur. Aerosol silfat ve nitrat derigimleri belirgin bir
mevsimsel degigsim sergilemektedir. Diinya genelinde yapilan benzeri galigmalarla bir
kiyaslama yapilacak olursa elde edilen ortalama aerosol siilfat ve nitrat derigimleri en
yiiksek degerler arasinda yer almaktadir. Hava kdtleleri geri yoriingelerine dayali bazt
ornek olaylar igin, aereosol siilfat ve nitrat derisimleri ile Zn, Cd, Pb gibi antropojenik

elementlerin yerkabuguna goére zenginlesme faktorleri izleyici olarak kullanulmug ve
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Levant Baseni’nde deniz tuzundan kaynaklanmayan siilfatin (nss-siilfat) biyojenik

kaynaklar belirlenmeye galigilmigtir.

Yildirnm vd (2001)ne gore Erzurum yerlesim merkezi {izerinde alinan kontrol hava
hacminde siireklilik denklemi kullanilarak, bir model gelistirilmistir. Bu model
denklemi 1994-1998 yillannin kig periyotlarina ait meteorolojik verilere ve gunlik
ortalama SO, degerlerine uygulanarak, regresyon analiz yontemiyle model
parametreleri tespit edilmistir. Bu mddele gore ginlik kirlilik konsantrasyonunun
belirlenmesinde  giinlik meteorolojik parametreler yaninda gegmiy giinlere ait
metcorolojik parametrelerin de etkin oldugu gorilmisgtiir. Onerilen modele gore kirletici

konsantrasyonlar 20 pg/m>> den daha az standart sapmalarla ok yeterli bulunmustur.

Anonim (2002a)’e gore fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere %20-30 arasinda
metan gaz1 salinmaktadir. Ancak dogal gaz yakimi sonucu atmosfere salinan
karbondioksit salimmi %47 oraminda azalmaktadir. Ustelik yeni gelistirilen yakma
teknikleri sayesinde bu oram %70’lere indirmek miimkiin goriinmektedir. Oteki fosil
yakitlan bunlarin yam sira kil gibi kati atiklarda birakmaktadir.. Tam bu nedenlerden
dolay1, dogal gazin 6teki fosil yakitlar yerine kullanimi kirliligi kontrol etmenin en etkin

yollarindan biri olarak goriilmektedir.

Cevre sorunlarinin Oonemli boyutlara ulastift giinimiizde insanlarin havasi ve topragi
kirlenmerﬁis, giriiltiiden uzak bir ortamda yasamalan en biyiik istek ve arzulandir.
Bilindigi iizere son yillarda iilke ¢apinda pek gok ilimizde hava kirliligi yogun olarak

yaganmakta ve bagta insan saghiginin ve gevresinin korunmasi yoniinde bir Onlem

alinmasi gerekmektedir.

Bu g¢aligmanin amaci, giiniimiizde 6énemli ¢evre sorunu olan ve yagamu tehlikeye sokan
hava kirliligini 6nleyici tedbirler almak ve hava Kkirliligini azaltabilmek igin peyzaj

mimarhgs agisindan ne gibi caligmalar yapilabilecegini aragtirmaktir.
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Yapilacak olan ¢alisma;, Erzurum’un en 6nemli gevre sorunu olan hava kirliliginin insan
saghgina verdigi zararlar konusunda halki bilinglendirmek ve kirliligin ortadan
kaldirdmast veya en aza indirgenmesi i¢in peyzaj mimarhif kriterlerine gore
alinabilecek tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmast i¢in halkin tegvik edilmesi

agisindan biyiik bir dnem tagimaktadir,

Toprak genisligi bakimindan iilkemizin dordiincii biiyiik ili, Dogu Anadolu Bolgesi’nin
%15’lik kismint olugturan ve 25066 km”lik yiizélgiimiine sahip olan Erzurum’da hava
kirliliginin yogun oldugu kent merkezi, Dadaskent, Yenigehir, Yildizkent semtleri ve
bunlarin diginda kalan diger bolgelerde hava kirliligini olugturan unsurlar belirlenecek,
kirlilik diizeyinin belirlenmesi ve alinacak tedbirlerin uygulanmasinda izlenecek yolun
tespiti amaciyla kirletici kaynaklar, topografik durum, yerlegim bigimi, hava akimlan ve
trafik yogunlugu gibi faktorler g6z oniine alinarak tespit edilmig 6lgiim istasyonlarindan
alinan kirlilik degerlerine gore kirlilik haritasi olusturulacaktir, Ve bu g¢aliyma

kapsaminda hava kirliligini azaltmak igin peyzaj mimarlig agisindan alinmasi gereken

onlemler ortaya konulmaya galigilmisgtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin materyali olarak Erzurum kent merkezi segilmigtir. Erzurum Kenti, Dogu
Anadolu Bolgesi'nin kuzeydogu kesiminde 39°-55” kuzey paraleli ile 41°-16” bati
meridyeninin kesigme noktasinda yer almaktadir (gekil 3.1). Erzurum kuzeyde Rize,
Trabzon ve Artvin, batida Giimiigshane ve Erzincan, giineyde Tunceli, Bingdl ve Mus,
doguda Agn ve Kars illeri ile cevrilidir. 25.066 km”lik araziye sahip olan il, Trabzon’a
324 km, Agr’ya 181 km, Artvin’e 295 km, Erzincan’a 193 km, Bingol’e ise 348 km
uzakhkta bulunmaktadir. Kuzeyinde Kargapazan ve Dumlu Daglan ile Soganh
Daglarinm bulundugu kent merkezi, giineyinde bulunan Palandéken Dagmin (3194m)

kuzey eteginde 1800 ile 2150 m yiikseklikleri arasinda 5445.08 ha’lik bir alan iizerine
kurulmustur (Doganay 1983).

Caligmanin ana materyalini Yakutiye, Kazim Karabekir, Dadagkent ve Yenisehir
Belediyelerini sinirlart igine alan Erzurum Biiyiiksehir kenti biitiniindeki yerlesim

alanlarinda 1sinma amaciyla kullanlan yakit, motorlu tasitlar ve sanayiden kaynaklanan

hava kirliligi olugturmaktadir.

Kentte son yillardaki hava kirliligi diizeyinin belirlenmesi igin Atatirk Universitesi
Cevre Mihendisligi Cevre Sorunlan Aragtirma Merkezi’'nden alinmigtir. Erzurum Bolge
Hifzisshha  Enstitasi Muadirlogiic  Hava  Kirliligi  Kontrol Ve  Aragtirma
Laboratuarlarindan 1992-2002 yillan arasindaki SO2 ve Partikil Maddelerin aylik

ortalanmalar1 alinmigtir.

Aragtirmada kullamlan iklimle ilgili sayisal veriler Devlet Meteoroloji isleri Genel
Mudirlagi’nden alinmigtir. Kentin niifusu ile ilgili sayisal veriler Devlet istatistik
Enstitiisi’nden alinmigtir. Erzurum kentinin hava kirliligi haritasim hazirlamak igin

Erzurum Biyiiksehir Belediyesinden 1/5000°lik nazim imar plam yardimct materyali



34

olusturmaktadir. Hava kirliligi konusunda daha 6nce yapilmig gesitli aragtirmalar ile

yerli yabanci kitaplardan da ¢aligmanin biitiin agamalarinda yararlamlmugtir.

Ozellikle yaz aylarinda kentin havasinin kirlenmesinde biiyiik bir payr olan motorlu
tasitlarin sayisim ve artigim belirlemek igin Erzurum Emniyet Midirliga Trafik Tescil

ve Denetleme Sube Miidiirliigii verilerinden alinan bilgilerden faydalamlmugtur.

3.2. Yontem

Caligmada etiidd, veri toplama, analiz ve degerlendirmeye dayah peyzaj aragtirma
yontemleri kullamlmigtir. Yontemin belirlenmesinde gehircilik ve peyzaj mimarli
konularinda arastirmalara yer veren ve yontemler gelistiren Altunkasa (1987) ve Bans
(1995)'in galismalarindan faydalamimistir. Kentin niifus yogunlugu, topografik yapist
ve meteorolojik sartlarindaki olumsuzluklarda gz oninde bulundurularak kent igi ve
cevresindeki hava kirliligini olusturan etkenlerin etidii yapilmigtir. Kirliligin yogun
oldugu yerlerde, kentin genel goriintiisiinii belirten fotograflar ¢ekilmistir. Kent halkinin
hava kirliligi konushndaki duyarlih@im belirlemek igin binde bir 6rnekleme yontemine
gore 300 kisi iizerine standart anket formu uygulanmugtir. Sorular kisilerin bireysel
ozellikleri ve hava kirliligine karst  duyarhbklanim belirlemek igin hazirlanmasgtir.
Anketlerin sonuglan yiizdelerle degerlendirilmis ve grafikler seklinde gosterilmistir. Bu
¢alismada Eymirli  (1994)’nin  hazirladit  anket g¢aligmasindan faydalamlmstir.
istatistiksel degerlendirmelerde Yildiz ve Bircan (1994)’den faydalamlmugtir. Hava
kirliligi konusunda halkin ne derecede duyarli oldugu belirlenerek ¢6ziim Onerileri
getirilmeye galigilmigtir. Hava kirliligini olugturan dogal ve yapay etmenler birlikte
degerlendirilerek hava kirliliginin yogun oldugu bolgeler hazirlanan Kkirlilik haritast
iizerinde belirlenmistir. Aragtirma siiresince yapilan literatiir ¢aligmalari, toplanan
veriler dogrultusunda hazirlanan kirlilik haritast yorumlanarak kentte hava kirliliginin

onlenmesine yonelik kisa ve uzun vadede yapilabilecek galigmalar 6nerilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARIL

4.1, Erzurum Kenti Hava Kirliligini Olusturan Etmenler
4.1.1. Dogal etmenler
4.1.1.1. Topografik yap

Erzurum kenti, Erzurum Ovast iizerinde genislemektedir. Kentin merkezi boliimleri ve
ozellikle tarihi cekirde@i, ovaya gore belirgin bir gekilde efim kazanmiy ve N-S
dogrultulu kiigiik dereler tarafindan ayrilmis olan birikinti yelpazesi iizerinde gelisme
gostermistir. Giineye dogru olan gelismeyi, yaklagtk 2100 m’den sonra, Palandoken
sirasinin kuzeye dogru algalan etek kesimleri simirlamigtir. Kentin dogu kesiminde,
2050 m yiikseklik gosteren Mecidiye, 2068 m yiiksekligi bulunan Aziziye ve 2190 m’yi
bulan Top Dag Sirtlan yiikselir. Giineybatida ise, 1980 m yiikseklik gosteren Kiigiik ve
2013 m yiikseklik gosteren Biiyiik Kiremitlik Sirtlari iizerindeki nispeten genigsce
duzlikklerde gelismekte olan yerlesme semtleri bulunmaktadir (sekil 4.1) (Doganay
1983). Topografik faktorlerin hava kirliligi iizerinde kirliligin olugtugu yerin konumuna
gore kirlilii artirnict veya azaltict yonde onemli derecede etkisi vardir. Meteorolojik
faktorler topografik faktorlere bagh olarak kisa mesafelerde degisebilir veya genis
alanlarda aym kalabilir. Bu bakimdan Erzurum’un ayn bir ozelligi vardir. Erzurum
kenti etrafi hemen hemen dort bir tarafian daglarla gevrili diiz bir ovada kurulmugtur.
Bu nedenle kent ¢anak (gukur) seklinde bir topografik olusumun tabanina kurulmustur.
Bu topografik yapi, basta riizgar olmak iizere hava kirliligi uizerinde etkili bir ¢ok
faktorii kontrol altinda tutar ve riizgar hizi diigitkse hava kirliliginin artmasina neden
olur. Ozellikle hemen hemen her giin ortaya ¢ikan inversiyon olay: kirleticilerin
dagilmasim dnlemektedir. Kentin topografik yapist da inversiyon olusumuna son derece
elveriglidir (Anonim 1995b). Sekil 4.2 ve 4.3 Erzurum’da kig aylanindaki hava

kirliliginden dolayi kentin {izerine ¢oken inversiyon tabakasi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Erzurum’da hava kirliligi
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4.1.1.2. iklim

Erzurum kentinde son yillarda gozlemlenen meteorolojik veriler, hava kosullarini daha
iyi bir sekilde ortaya koymaktadir. Erzurum igin uzun yillar iklim ortalamas: olarak
(sizelge 4.1)’de verilmistir. Meteoroloji il Miidiirligiinden alinan veriler incelendiginde
1988-2001 yillar1 arasinda Erzurum’da yillik ortalama sicakhgin 5,2°C, ortalama riizgar
lhzimin 2,8 m/sn, nispi nemin %64,1, kar yagish giin sayisinin 53,9, karla ortila giin
saytsinin 94,7 oldugu goriiliir. Riizgar hizi Nisan-Agustos aylan arasinda yitksek (>3
m/sn), Ekim-Mart aylan arasinda disiktiir (< 2,5 m/sn) (Anonim 2002). Bolgede, esen
rizgarlarin esme sayisi en fazla giineybati yoniinden olmaktadir. Dolayisiyla Erzurum

igin hakim riizgar yoni de giineybatidir (Doganay 1988). Erzurum’un yillik ortalama
rizgar giilii sekil 4.4’de verilmigtir.

Sekil 4.4. Erzurum igin ortalama riizgar giili (Doganay 1988)
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Erzurum kentinin uzun yillar iklim verileri gizelge 4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Erzurum kenti uzun yillar iklim verileri (Anonim 2002b)

”,

Ort. Sicakhk 99 199 |42 |57 103 153 |19.9 (1901 [138 (7.1 06 |-55 |52
Toplam yahs 163 |15.9 553 |547 |60.0 129.8 ;246 |85 320 1297 |22.0 1242 {373.0
Nishi nem 760 1735 1748 167.1 [621 [57.0 (497 [469 |324 1629 [686 |782 |64.1
QOrt. rilzgar lnn 23 |25 2.5 3.1 3.2 3.2 36 133 26 2.5 24 j21 28
Rilzgar ynil E ENE |ENE |SSW | WSW [ENE | ENE | WSW | WSW | ENE | ENE | ENE | ENE
Basmg ortalamam 822.4 18220 | 820.9 | 822.2 | 822.8 | 822.5 | 821.7 | 823.0 | 823.9 | 826.1 | 825.5 | 824.8 | 823.2
Kar yapish giinsayia | 12.5 [10.8 {30 20 |- - - - - 30 |82 144 539
Yagmur yagish giin - - 141 {165 ]9.6 72 |49 63 - - 58.6

Donlu giinler sayisi 31.0 |280 |205 |158 48 - - - 4.8 15.0 1250 |31.0 {1750
Ciinegienme siirest 32 144 |43 |60 |75 100 (106 104 ]R2 64 146 |28 |65
Giimeglenme siddeti 205.71299.2 {372.5 [ 393.6 | 466.2 | 544.8 | 538.0 | 467.1 | 401.7 | 295.8 | 202.7 157.7 | 362.1
Bulutluluk miktan 54 148 |53 5.0 |48 30 122 |20 24 33 142 50 140
Fn  yliksck sicakhk |-3.5 |-24 |29 13.0 {175 [23.5 |280 {286 [23.5 [162 {84 0.5 13.0

| ort.
En dilslik sicaklik ort. [-16.0 [-168 {99 [-09 [25 [58 {100 [94 [37 [-09 [60 [-108]25
Korla &rtlll pim 236 |245 [224 |20 |- [- [- |- |- - |32 190 947
S2V181

Cizelge 4.1°de de goriildiigii gibi uzun yillar iklim ortalamasinda en soguk aylar ocak ve
subat aylari olmugtur. En sicak aylar ise temmuz ve agustos aylandir. Kigin riizgar

hzimin yaz aylarina gore daha diigiik oldugu ¢izelge 4.1’den anlagilmaktadir,

4.1.2. Kiiltiirel etmenler

4.1.2.1. Kentsel gelisme

Erzurum’da nifus artig hiz1 yitksek olmamasina ragmen koyden sehre olan gogler ve
toplumun. ¢ekirdek aileye dogru gitmesi nedeniyle 1980’li wyillardan itibaren konut

ihtiyaci artmig bu nedenle dnce Yenigehir sonra sirastyla Dadagkent ve Yildizkent imara

agtimigtir,

Yenisehir, Palandoken Dag: eteklerine kurulmusg olup konum bakimindan il merkezinin
guneybatisina diigmektedir. 1981°de iigiincii gecekondu onleme bolgesi olarak imara

actlmustir ve nifusu 142000 civanindadir.
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Yenigehir belediyesi simirlart igerisinde bulunan Yildizkent, Yenigehir'in devamu olup
Palandoken dagmin bogaz mevkiinde kurulmugstur. 1991°de imara agilmig olu 1997

yerlesime gegilmigtir ve halen imar ¢aligmalari devam etmektedir.

Dadaskent Erzurum’un giiney dogusundaki ekilebilir tanm arazisi tizerine kurulmus
olup 1985°de imara agilmig 1990°da yerlesime gecilmigtir. Nifusu yaklagk 27000

civarindadir ve burada da imar galigmalart halen devam etmektedir (Anonim 1995b).

4.1.2.2. Konutlarm isisimasmdan kaynaklanan hava kirliligi

Erzurum Dogu Anadolu Boélgesi'nin onemli sehirlerinden biri olup, son 10-15 yilda
yogun bir sekilde hava kirliligine maruz kalan iilkemizdeki belli gehirlerden bir
tanesidir. 1980°li yillardan beri giderek artan hava kirliliginin en Onemli nedeni
kullamlan fosil kokenli yakitlanin kalori degerlerinin diigiik, kiikiirt ve kil igeriginin
yiksek olmasidir. Son yillarda yakitlarnin serbest bir gekilde sehre girmesi nedeniyle
UVS (uzun vadeli sinir) degerler birkag kat fazlasiyla agilmaktaydi. Bolge halkinin
kaliteli yakit alabilecek gelir diizeyine sahip olmamast nedeniyle ile ucuz ve kalitesiz
yakit kullanimunin 6niine gegmek miimkiin olmamgtir. $ekil 4.5°de kig aylarinda

konutlarin istilmasiyla bacalardan ¢ikan dumanin havayi nasil kirlettigi goriilmektedir.

Onemli bir sanayi tesisinin olmadig sehirde, kirletici kaynaklarin hemen hemen biiyiik

bir boliimi 1sinma amagli yakitlardan kaynaklandigs belirlenmistir (Anonim 1995b).

1992 Aralik ayinda sehrin havasinda 470 mikrogram/metrekiip kiikiirtdioksit
¢okmistir. Erzurum’da Nisan ve Mayis aylarinda yapilan 6lgiimlerde saglanan oranlar,
istanbul ve Ankara’min kig aylarindaki hava kirliligi diizeyindedir. Biiyitk sehirlerde
kirlilik, istnmadan daha ¢ok sanayi kuruluglarindan kaynaklanmaktadir. Oysa

Erzurum’da kirliligin biiyiik bir kismt 1sinmadan kaynaklanmaktadir (Giiney 1998).



Sekil 4.5. Erzurum’da konutlarin isitilmasindan kaynaklanan hava kirliligine bir 6rnek

Erzurum’da hava kirliliginin azaltilmasi maksadiyla, kiikiirdii az olan ve daha ucuza
temin edilebilen yakitlarin kullanimi  yayginlastinlmaktadir. Bunun sonucu olarak
Erzurum ilinde 1994 yiinda ortalama 404 pg/m® olan SO, degeri 1998 yiinda 216
ug/m*e gerilemistir. Benzer sekilde 1994 yilinda ortalama 260 pg/m*olan duman

degeri 1998 yilinda 100 /m*e diigmiigtiir.

Atatiirk  Universitesi Cevre Sorunlan Arastrma  Merkezi Miudirligi  tarafindan
ytiritiilen hava kirliligi 1990-1996 yillart 6l¢iim sonuglar incelenmistir, Bu caligmaya
gore daha kaliteli yakit kullanilmasi ile 1990-1996 yillari arasinda SO»’de %68

oraminda, partikiil maddede ise %60 oraninda azalma goriilmiistiir (Anonim 1998b).

Erzurum’da yerlesime agilan Yenigehir ve Dadaskent semtlerinde hava kirleticilerinin
miktarlari belirtilmistir. Buna gore Dadaskent semtindeki ev ve resmi bina sayisi ve

buralarda titketilen yakit miktarlan gizelge 4.2’de verilmistir (Turalioglu 2001).
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Cizelge 4.2. Dadagkent’deki bina sayist ve yakit titketimi (Turalioglu 2001)

Cesit Sayi Yakit Tiiketimi | Toplam Yakat Tiik.
Beg kath daire 4950 3.5 ton 17325
Dublex daire 450 4.5 ton 2025
| Triplex daire 330 8.0 ton 2640
Triplex daire (liix) 20 12.0 ton 240
Sobali ev 435 1.5 ton 626
Lise 1 200 ton 200
Tlkokul 5 900 ton 900
Karakol (sobah) 1 13.0 ton 13
Postane 1 40.0 ton 40
Diyanet Egitim M. 1 40.0 ton 40
Cami 8 145.0 ton 145
Genel Toplam 6202 1327.5 24194

Dadaskent de kaloriferli binalarda yilda toplam 23795 ton, sobali binalarda ise 639 ton
ithal Rus komiiriiniin kullanildigt saptanmigtir. Yapilan élgiimler sonucunda bulunan
emisyon faktorleri kullanilarak Dadagkent’te 1smma sonucunda olugan hava kirletici

miktart hesaplanmig ve gizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Dadaskent’de 1sinma nedeniyle yilda olugabilecek hava kirleticisi
miktarlart (Turalioglu 2001)

Kirletici Kaloriferli, ton/yil | Sobal, ton/yil Toplam Yakat Tiik.
il (Ton/yil)

SO, 109.5 2.7 1122

PM 34.5 1.3 35.8

NOx 388 1.5 40.3

CO 373.0 25 376.1

Cmliin 1382.6 1.3 138.8

Genel Toplam 1939 93 703.2

Yenigehir belediyesi ve bu bolgelerdeki gesitli muhtarliklardan alinan bilgilere gore
Yenisehir’de toplam 26500 ev, 800 ditkkan ve 19 cami bulunmaktadir. Evlerin yaklagik
%80 nin ‘kal()riferli, 2%20’sinin sobalt oldugu ve 500 civarinda triplex daire oldugu
belirtilmigtir. Yapilan anketler sonucunda apartmanlarda daire bagina yilda ortalama
2.7-3 ton komir, triplexlerde ise 5-6 ton komir kullamldigi belirlenmigtir. Bu

bolgelerdeki okul sayisi ve yaktiklart yakit miktani ise Milli Egitim Midirligiinden
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alinmigtir. Yenigehir bolgesinde ayrica 2 biiyiik resmi hastane, polis okulu ve askeri

bolge bulunmaktadir, Buna gore Yenisehir bolgesinde yakit cinsine gore tiiketilen yakit

miktan gizelge 3.4’de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Yenigehir ve Yildizkent’te komiir kullanan binalardaki yakit tiiketimi

(Turalioglu 2001)

Cesit Sayr Yakat Tiiketimi Toplam Yakat Tiik.
(Ton/yil)

Cok Katl Kaloriferli Daire 21200 |3 ton 63600

Kaloriferli Diikkan 640 1.5 ton 960

Triplex Daire 500 5.5 ton 2750

Cami 19 18 ton 342

ilkogretim Okulu 20 650 ton 650

Lise 3 560 ton 560

Sobah Ev 5300 1.5 ton 7950

Sobali Diikkan 160 10 ton 160

Genel Toplam 27842 [1249 76972

Yenisehir’de kaloriferli binalarda yilda toplam 68862 ton, sobali binalarda ise 8110 ton

ithal Rus komiiriiniin - kullanildigt belirlenmistir. Burada ayrica kaloriferli binalarda

5930 ton ozel kalorifer yakiti kullanilmaktadir. (Cizelge 4.5)’de Yenigehir’de 1sinma

sonucunda olugan hava kirletici miktarlari hesaplanmustir.

Cizelge 4.5. Yenigehir’de 1stnma nedeniyle yilda olugabilecek hava kirletici miktarlari

Kirletici Kaloriferli- Kémiir | Kaloriferli-Sivi | Sobali- Kémiir| Toplam
(Ton/yil) Yakat (Ton/yil) ( Ton/yil) (Ton/yil)
SO, 316.8 90.7 324 439.9
M 99.8 167.2 16.2 283.2
NOx 112:2 267 18.6 157.5
CO 1081.1 19 308.2 1391.2
Cmtin 4000.9 185.0 1.6 4187.5
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4.1.2.3. Endiistriyel tesislerden kaynaklanan hava kirliligi

Erzurum kentinde iki onemli endiistri kurulusu vardir. Bu kuruluglarin hava kirliligine
katkist fazla degildir. Bu kuruluglardan birisi llica Seker Fabrikasi’dir. Seker fabrikast
yilda sadece iki ay faaliyette oldugundan kentin havasiin kirlenmesinde fazla etkili
degildir. Diger endistri kurulusu Askale Cimento Fabrikast’dir. Cimento Fabrikasi
Erzurum kent merkezine 55.5 km uzakta olmasi nedeniyle kirlilik agisindan kent
merkezine 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir. Cimento fabrikasi yerlesim alanlarindan
uzak oldufundan ve gevresinde zarar verecefi bitki toplulugu bulunmadigindan

kirlettigi hava insan ve bitki sagligim etkileyecek durumda degildir.

Bu iki onemli endistri kurulugu haricinde Erzurum Yem Fabrikast bulunmaktadir.
Tesiste enerji kaynagt olarak, fuel oil ve elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Bu

kaynaklarin da havayr kirletici etkiye gok fazla sahip oldugu soylenmez.

4.1.2.4. Motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirliligi

Erzurum’da  tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin boyutu yollar gevresinde alinan
kursun diizeylerinin arastinlmasiyla incelenmistir. Toplanan kar suyu 6meklerinden
kursunun  24-151 Mg.100mI" arasinda degistigini ve konsantrasyonlarinin yoldan
uzaklastikea azaldigi  gorilmistiir. Degerlerin yiiksekliginden, Erzurum’da tagit
araglarindan kaynaklanan emisyonlarin 6nemli boyutlarda oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica, tagitlardan havaya atilan kursunun igme sularina kangabilecepi ve Erzurum
igme sularinda 6lgiilmiis olan yiksek kursun konsantrasyonlarimi, tek bagina olmasa bile
bazi diger kaynaklarla birlikte agiklayabilecegi one stiriilmiigtir. Motorlu tagitlardan
kaynaklanan kirliligin belirlenmesine yonelik diger bir ¢aligmada, ilde kurulan bes
istasyondaﬁ diger kirleticilerle birlikte hidrokarbon, dort istasyonda da azot oksitleri
olgilmigtir. 1988  yilinda 6lgiilen hidrokarbon degerleri gizelge 4.6’da, 1990 yilinda
olgilen NOx konsantrasyonlart gizelge 4.7°de verilmistir. Tablolarda gorilen degerlerin

yiksek olmasi tagit kaynakl kirliligin Erzurum’da kis aylarinda ¢ok diisiik
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sicakliklarda, dizel motorlu araglarin ¢aligmalanindaki zorluklardan dolayt, Erzurum’da
benzinli arag sayisinin ¢ok oldugu ve benzinle alisan tagitlarin ilk galigmalari sirasinda
sofuk havalarda atmosfere birakilan kirleticilerin artacagi, bunun da hava kirliligine

katkida bulundugu 6ne siiriilmiistiir (Anonim 1998b).

Cizelge 4.6. Erzurum’da hidrokarbon ortalama miktarlarinin degisimi  (Anonim1998b)

istasyon Yer HC (%LEL)
1 50. Y1l Ortaokulu 7,0
2 DDY Gar Mudurligu 7,0
3 Hifzisihha 8,0
4 Universite 6,0
5 Belediye 9,0

Erzurum il Trafik Tescil Sube Miidirligi’nden alinan verilere gore Erzurum’da toplam
motorlu tagit sayist 44.282°dir (Anonim 2002¢). T.C. Bagbakanlik Devlet istatistik
Enstitiisiinden alinan verilere gore en son yapilan sayimlara gore Erzurum ili’nin
niifusu 366.962’dir (Anonim 2000). Erzurum il Trafik Tescil Sube Miidiirligi’nden
alinan veriler, T.C Bagbakanlik Devlet istatistik Enstitiisinden alinan niifus verilerine

oranlandiginda kisi bagina diigen motorlu tagit sayisiin - yaklagtk 0.121 oldugu

belirlenmistir.

Turahoglu (2001) tarafindan yapilan galismada, Dadaskent’in ana yollarinda gesitli giin
ve saatlerde arag sayimlart yapilmig ve ortalama arag sayist gikartilmigtir. Buna gore
Dadaskent’te giinde ortalama 1035 adet otomobil, 430 adet minibiis, 312 adet otobiis,
96 adet kamyon, 12 adet mobilet ve 3 tane traktor gegmektedir. Yenigehir’de ise giinde
6450 adet otomobil, 1100 adet minibiis, 510 adet otobiis ve 350 adet kamyonun seyir

halinde oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.7. Erzurum’un degisik semtlerinde 1990 yili kig mevsiminde olgiilen NOx
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konsantrasyonlar (ug/m3) (Anonim 1998b)

Kasim Ocak Subat Mart
50.Yil Ort. 167 173 153 86
Gar 109 153 167 95
Hifzisithha 70 193 191 110
Belediye 127 185 188 109

Motorlu araglardan kaynaklanan emisyon miktarimin hesaplanmasi igin bazi kabuller
yapilmigtir. Benzinli ve dizel araglarin sehir iginde 100 km’de 10 It yakit kullandiklart
kabul edilmis ve bu degerler bu bolgelerde katedilebilecek yol uzunlugu ile garpilarak
giinde ortalama tiiketilen yakit miktari hesaplanmis ve emisyon faktorleri ile garpilarak
kirletici miktarlart bulunmustur. Tasitlanin Dadaskent’de ortalama 4 km Yenigehir'de 7
km kattettikleri kabul

yol edilerek

tagitlardan  olugabilecek kirletici miktarlar

hesaplannug ve gizelge 4.8.de verilmistir.

Cizelge 4.8. Dadaskent ve Yenigehir'de tagitlardan kaynaklanabilecek kirletici
miktarlart (ton/yil) (Anonim 1995b)

Dadaskent SO, PM NO, CmHn Cco Pb
Benzin 0.10 0.05 2.94 2:70 21.38 0.02
Dizel 0.62 0.12 6.04 1.63 2.34 -
Yenisehir
| Benzin 105 | 055 | 31.70 | 29.15 | 23049 | 0.17
Dizel 252 0.48 | 24.65 6.65 9.55 -
Toplam 4.29 1.2 65.33 40.13 263.76 0.19

Erzurum’da hava kirliligi olusturan ¢nemli kirletici parametrelerinden olan kursun
kirliligi incelendiginde, ozellikle trafiin yogun oldufu sehir merkezi ve giiney gevre
yolunda, kentin diger kesimlerine gore yiiksek degerler tespit edilmigtir. Ancak

belirlenen bu degerler standartlarin altindadir (Anonim 1995b).
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Tiirkiye’de motorlu tasitlarin benzininde  kursun katkisi ilk olarak Kasim1977°de
yiriirlige giren TS 2885 No’lu “Motor Benzini” standardinda simrlandinlmigtir. Bu
standarda gore benzindeki organik kurgun bilegikleri, kursun tizerinden normal ve stiper

benzinin 1 litresinde maksimum 0,84 gr. (Pb)’1 gegemez (Anonim 1998b).

Sehir merkezinde etkili olan hava akimmin batidan doguya dogru olmast, ozellikle
atmosferdeki kursun partikillerini sehrin dogusuna dogru siiriiklemektedir. Erzurum
sehir merkezinde kursun  kirliligini olusturacak 6nemli bir sanayi kurulusu
bulunmamaktadir. Fakat E-6 olarak bilinen giiney gevre yolu gibi yogun bir trafife
sahip ulagim seridinin, sehir merkezinin iginden gegmesi kursun kirliliginin en onemli
kaynagint olusturmaktadir. Trafige ilave olarak ufak gaptaki sanayi kuruluglarinin

isimma amaciyla yanmig motor yag kullanmalan da kursun kirliliginin diger bir nedeni

olarak kargimiza gikmaktadir.

Erzurum Valiligi Cevre Koruma Vakfi tarafindan motorlu tasitlarin egsoz gazt
olgiimleri sonucunda, egsoz gazi dlgiilen degisik marka ve model 789 otomobilden

258’1 havaya standartlarin tizerinde kirletici verdigi belirlenmistir (Anonim 1995b).
4.2. Erzurum Kenti igin Hava Kirliligi Haritasimin Olusturulmasi

Erzarum kentinin hava kirliligi haritasini hazirlamak igin oncelikle Erzurum Biiyiik
Schir Belediyesi’nden 1/5000°lik nazim imar plam alinmigtir. Atatirk Universitesi
Cevre Sorunlart Arastirma Merkezi’nden ve Erzurum Bolge Hifzissithha Enstitiisii
Midiirliigi'nden 1992-2002 yillart arasinda olgiilen SO, degerleri gizelge 4.9°da,
partikiil madde degerleri ise gizelge 4.10’da verilmistir. Atatiirk Universitesi Cevre
Sorunlart  Aragtirma Merkezi’nden  gehir hava kirliligi olgiim istasyonlan yerleri
belirlenerek harita iizerinde gosterilmistir (sekil 4.6). Kentin 6 farkli yerinde kurulmug
olan iiniversite, 12 Mart, aziziye, demiryolu, belediye, hifzisihha istasyonlarinda yapilan
olgiimler dikkate alinmigtir. Bu istasyonlarda 1992-2002 wyillart arasinda yapilan

olgtimlerin ortalamalari alinarak yogunluklarina gore 4 farkli siif olusturulmustur.
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Harita tzerinde farkl gekillerde taranmigtir. SO, ve partikiil madde igin pg/m’® olarak

yapilan 6lgiimlere gore olusturulan siniflar;

1. Smif 0-100 pg/m’
2. Simf 100-200 pg/m’
3. Simif 200-300 pg/m’

4. Simif 300-400 pg/m’ arasindaki degerlerdir.

Bu siiflandirmaya gore 1992-2002 yillani arasinda olgiim istasyonlarindan alinan

ortalama degerlere gore en diigiik SO, ortalamasi 117 pg/m’ olarak Atatiirk Universitesi

istasyonunda olgiilmiistiir. En yiksek ortalama defer ise 314 pg/m’® olarak belediye

istasyonunda olgiilmistir (sekil 4.7). Aym tarihler arasinda 6lgiim istasyonlarindan

alinan degerlere gore en diisiik partikiil madde ortalamasi 65 pg/m® olarak Atatiirk

Universitesi Istasyonundan,

en yiiksek ortalama deger ise 226 pg/m’ olarak kent

merkezinin hava kirliligi 6lgiimiinii yapan belediye istasyonundan alinmugtir (sekil 4.8).

Cizelge 4.9. 1992-2002 yillari arasinda Erzurum ilinde 6lgiilen yillik SO,
ortalamalar (pg/m’) (Anonim 2002d)

Universite

Yil 12 Mart | Aziziye | Demiryolu | Belediye | Hifzisthha

1992 195 311 338 411 557 369
1993 215 382 407 495 575 474

1994 126 235 255 334 435 292

| 1995 78 143 179 182 272 185
, 11996 68 116 134 113 191 152
| 1997 93 147 163 166 235 172
1998 99 137 171 150 213 175
1999 82 104 141 135 152 151
2000 94 140 149 129 - 173
2001 95 113 137 130 277 157
2002 85 120 159 133 236 179
Ortalama 117 177 203 216 314 225
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Cizelge 4.10. 1992-2002 yillart arasinda Erzurum ilinde olgiilen yillik partikiil madde

ortalamalan (pig/m’) (Anonim 2002d)

Yil

: Universite | 12 Mart | Aziziye Demiryolu | Belediye | Hifzisithha
. 1992 94 244 267 289 351 260
1993 132 317 351 314 387 307
1994 17 190 206 228 348 203
1995 47 106 94 135 170 104
. 1996 31 68 81 68 111 72
1997 46 86 118 96 151 88
1998 46 102 152 103 153 114
1999 49 95 154 128 116 113
2000 39 115 171 109 0 133
2001 91 118 155 100 237 132
2002 64 145 181 100 239 151
Ortalama 65 144 175 152 226 152




Sekil 4.6. Erzurum kenti hava
kirliligi olyim istasyonlan

Kazim Yurdalan
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4.3. Erzurum Kent Halkimn Hava Kirliligine Karsi Duyarhligmm Anketlerle

Belirlenmesi

Erzurum kent halkiun hava kirliligine kargt duyarlhiZinin belirlenmesi igin kisiyi
tammlayicr ve hava kirliligi iizerine goriislerini belirten 20 soru igeren anket
hazirlanmistir. Anketler toplam kent niifusunun 1/1000 baz alinarak ortalama bir
rakam olarak 300 kisi iizerine uygulanmistir. Yapilan anketler degerlendirilerek anket

sonuglarr agagida verilmistir.,

Ankete katilanlarin %4’ 18 yagindan kigiik, %48’i 18-30 arast, %45’i 31-60 yag arasi,
%3’ 60 yagindan biiyiiktiir. %5°i ilkokul mezunu, %6’s1 ortaokul mezunu, %24’ lise
mezunu, %65’ yiiksekokul-iiniversite mezunudur. %43’0 bayan, %57’si erkektir.
%29’u Yenisehir, %26’s1 sehir merkezi, %17’si Dadaskent, %11°i Yildizkent, % 17’si
de bu bolgelerin diginda kalan yerlerde ikamet etmektedir. %69’u memur, %13 6grenci,

%8'i igsiz, %4 i isci, %2 si serbest meslek, %3’ii esnaf, %1’i cifigi’dir.

Erzurum’un en énemli gevre sorununun ne oldugu sorusuna kent halkinin %66’s1 hava
kirliligi cevabmi vermistir. Hava kirliligi cevabint sirasiyla %21 carpik kentlesme, %6

trafik sorunu, %6 ¢op sorunu, %1 giiriilti sorunu cevabr takip etmistir (sekil 4.9).
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O Trafik Sor.
m Carpik K. 6%
21%

OGurdlta K.
1%

r Hava Kir
B Cop Sor. 66%
6%

[@Hava Kir BGdp Sor. OGuriiti K. @ Carpik K. O Trafik Sor.

Sekil 4.9. Kent halkinin Erzurum’un en énemli gevre sorunu hakkindaki goriisleri

En ¢ok kentin hangi bolgesinde hava kirliliginden rahatsiz oluyorsunuz sorusuna halkin
%91°1  kent merkezi, %3’ Yenisehir, %3’ Yildizkent, %3’ ise Dadaskent yanitini
vermistir (sekil 4.10).

B Yildizkent @ Dadaskent
3% 3%

mMerkez
91%

K Merkez @ Yenisehir mYildizkent @ Dad%keﬂ

Sekil 4.10. Halkin en gok kentin hangi bolgesinde hava kirliliginden rahatsiz olduklari
konusunda goriigleri
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Hava kirliliginden en gok hangi saatlerde rahatsiz oluyorsunuz sorusuna hatkin %92’si

aksam, %6’si sabah, %2’si 6len cevabim vermistir (sekil 4.11).

b Aksam
92%

mSabah [ Oglen mAksam |

Sekil 4.11. Halkin hava kirliliginden en ¢ok hangi saatlerde rahatsiz olduklart
konusundaki gorisleri

Hava kirliliginden en gok hangi mevsimlerde rahatsiz oluyorsunuz sorusuna ankete
katilanlarin %941 kig, %4’ii sonbahar, %1°i ilkbahar, %1°i yaz mevsimi cevabini

vermigtir (sekil 4.12).

i mYaz
@ likbahar 5% = Sonbahar

[ N
% 4%

o Kis
94%

milkbahar @ Yaz mSonbahar uKrg

Sekil 4.12. Ankete katilanlarin hava kirliliginden en ¢ok hangi mevsimlerde rahatsiz
olduklan konusundaki gortisleri
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Oturdugunuz binamin bacasinin kontroliinin yapilip yapilmadigi hakkinda bilginiz var
mi sorusuna ankete katilanlarin %57’si bilgim yok, %28’i her sene yapiliyor, %15’

yapilmiyor cevabini vermigtir (sekil 4.13).

O Yapilmiyor
15%

Yapiliyor
28%

| o Yapilmiyor .ijpjlf'y,?r BBII—QW,‘ yok

Sekil 4.13. Ankete katilanlarin oturduklar binanin bacasinin kontroliiniin yapilip
yapilmadigi konusundaki goriisleri

ehir igindeki ulagtminizi nasil yapiyorsunuz sorusuna %46’s1 toplu tagima araglariyla,
yapiy y

%29’u kendi arabamizla, %25°i her ikisiyle cevabim vermistir (sekil 4.14).

OHer ikisiyle O  Kendi
259% arabamizla

29%

E Toplu tasima
araclanyla
46%

}E}fendi'arabamlzla E Toplu tagima araclariyla O Her ikisiyle ‘

Sekil 4.14. Ankete katilanlarin sehir igindeki ulagimlarim nasil yaptiklari
sorusuna verdikleri yanitlar
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Toplu tagima araglarim tercih eder misiniz sorusuna ankete katilanlarin %56’s1 tercih
ederim, %40’ tercih etmem, %4’ yolculuk yaptigimiz giizergahta toplu tagima araci

yok yanitini vermigtir (sekil 4.15).

H Toplu tagima
araci yok
4%
m Tercih etmem
40%
| Tercih ederim
56%
@ Tercih ederim @ Tercih etmem & Toplu tagima araci yj J

Sekil 4.15. Ankete katilanlarin toplu tasima araglarini tercih edip etmedikleri
konusundaki goriisleri

Kentimizin hava kirliligi diizeyi sizce ne orandadir sorusuna halkin %534 gok fazla,

%37’si fazla, %5°i normal, %5’i az yanitini vermistir (sekil 4.16).

| Az mNomal
5% 5%

o mFazla
37%

mCok fazla
53%

(-Az mNormal @ Fazla g Cok fa@
Sekil 4.16. Halkin kentin hava kirliligi diizeyi hakkindaki gorusleri
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Erzurum ilinde hava kirliligine neden olan en énemli etken nedir sorusuna halkin %85’

isinma amaciyla kullanilan yakit, %28’i motorlu tagitlardan kaynaklan egsoz duman,

%7’si topografik yapi oldugunu soylemistir (sekil 4.17).
g Y

=

Dtopografik
= motorlu yapi
tasitiar %

8%

' Oisinma amach
yakit
85%

Oisinma amagli yakit @ motorlu tasitlar g1 topografik yapi

Sekil 4.17. Halkin hava kirliligine neden olan en biiyiik etken hakkindaki gorisleri

Oturdugunuz konutu 1sitmak amaciyla hangi tiir yakit kullaniyorsunuz sorusuna halkin

%84’ komiir, %16 fuel-oil cevabim vermistir (Sekil 4.18).

—

O elekirik sobasi

i fuel-oil
0%

16%

84%

| mfuel-oil mkomur Celektrik sobas1 |

Sekil 4.18. Halkin oturduklan konutu 1sitmak amaciyla kullandiklan yakit tiirleri
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Ankete katilan kisilere hava kirliligini ¢nlemek amaciyla ne gibi onlemler alinabilir
sorusuna katilimeilarin %28’ dogal gaza gegilmeli, %26°si kaliteli yakit kullanilmali,
%]11°1 yesil alanlar artirilmali ve korunmali, %10’u bacalara filtre takilmali, %5’i yasal
onlemler uygulanmali, %5’ bilgim yok, %5’i ¢nlem alnamaz, %4 kaloriferciler
egitilmeli, %2’ si toplu tagima araglari daha fazla tercih edilmeli, %1’ yeni yerlesim
alanlari hava sirkiilasyonuna engel olmayacak sekilde kurulmali, %2’si insanlarimiz
egitilmeli, %1’i motorlu tagitlarda egsoz kontrolii yaptirilmali yanitini vermistir (sekil
4.19).

E}dogal gaz

Eyesil alan

O baca filtresi

D egsoz kontrolii
| kaliteli yakit
Cinsan egitimi
bilgim yok
Okaloriferci egitimi
mtoplu tagima

@ hava sirkiilasyonu ||
L @yasal énlem

Lu nlem alinamaz

Sekil 4.19. Halkin hava kirliligini 6nlemek amaciyla ne gibi 6nlemler alinabilecegi
konusundaki goriisleri

Saglik yoniinden hava kirliliginden nasil etkileniyorsunuz sorusuna halkin %61°i nefes
almakta zorlandigini, %3’ti gozlerinin rahatsiz oldugunu, %17 si nasil etkilendigini
bilmedigini, %7’si etkilenmedigini, % S’inin kalp- akciger rahatsizliklari oldugunu,
%30 halsizlik ve bag agrisindan sikayetci oldugunu, %2’si psikolojik yonden rahatsiz

oldugunu, %2’si cilt rahatsizliklarinin oldugu cevabini vermistir (sekil 4.20).
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’E!efes almakta T

zorlaniyorum
B gozlerim rahatsiz oluyor

0O etkilenmiyorum
Ohalsizlik, bas agnsi
& psikolojik rahatsiziik
1 bilgim yok

B kalp-akciger rahatsizliklan

M cilt rahatsizliklar

LS =_t|

Sekil 4.20. Ankete katilan kisilerin saglik yoniinden hava kirliliginden nasil
etkilendikleri konusundaki gériisleri

Hava kirliligi konusunda sizce yasal onlemler yeterli mi sorusuna halkin %83’

yetersiz, %14°i bilgim yok, %3’ yetersiz yamitini vermistir ( gekil 4.21).

O bilgim yok myeterli
14% 3%

Ayetersiz
83%

L Oyeterli @yetersiz | Obilgim yok.

Sekil 4.21. Halkin hava kirliligi konusundaki yasal 6nlemlerin yeterli olup olmadigi
konusundaki goriisleri
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4.4. Erzurum Kentinde Hava Kirliliginin Coziimii igin Almmasi Gereken

Onlemler

Kent plancilan, peyzaj mimarlari, mimarlar igin kent igi iklim degiskenlikleri onemli
konu haline gelmistir. Bina gevrelerinde solar radyasyon degisiklikleri en kolay
izlenebilen iklim gesitliligidir. Ancak, sicaklik, riizgar, sis ve kirlilik parametreleri de
kent peyzaji iginde onemli degisiklikler gosterir. Bu degisikliklerin ozellikleri ve
onemine iligkin kayith kesin sonuglar olmamasina ragmen, uzmanlar bu parametrelere
iliskin ekstremlerin birok kentte ok sayida insamin sagligim olumsuz yonde etkiledigi
konusunda hemfikirdirler (Marsh 1991). Aym zamanda kent ikliminin, kentsel alan
kullamim  aktivitelerinin etkin planlanmast ve yonetimi ile kentsel tasanmda
yaklagimlarin gelistirilmesi yoluyla iyilestirilebilecegi konusunda ortak fikirler vardr.
Kent tasanminda bolgesel atmosferik kosullarla miicadele konusunda g¢ok az
miidahaleler yapilabilirken, kent igi mikroklimalariyla baglantili hava .kirliligi
sorunlarii ve termal ekstremleri minimize etmede oOnlemler alinabilecedi cesitli
aragtirmalarla saptanmistir. Temel olarak kentsel tasanm ve planlamada da hava
sicaklii, nem, solar radyasyon, hava kirliligi gibi beg iklimsel kontrol ya da degisiklik
yapilabilecegi bilinmektedir. Burada amag kentlerde agin sicaklk ve hava kirliligi

kosullarini iyilestirmektir (Barig 1995).

Hava kirliliginin  kontroliinde idarecilere bilyiik odevler diigmektedir. Kirliligin
azaltlmasi igin bolgesel ve uzun vadeli planlamanin yapilmasi gerekir. Peyzaj

mimarlari, sehir ve bolge planlamacilan, ve gevre miihendisleri bir biitin olarak

¢aligmalidir.

Lrzurum’da ve iilkemizde hemen hemen hi¢ yapilmanug olmasmna ragmen sehir ve
bolge planlama caligmalan  kentsel ve otolardan kaynaklanan hava kirliliginin
azaltilmasinda en onemli etkendir. Bu amagla ozellikle caddeler hakim riizgar yoniine
paralel olarak tasarlanarak, olusacak hava Kirleticileri riizgarla taginarak

konsantrasyonlarint seyreltmek suretiyle zararl etkiler minimuma indirgenebilir.
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Ana caddeler ve paralel olarak yapilacak sokaklarda bina yiiksekligi optimum olarak
alinarak ve kent igi peyzaj diizenlemeleri ile hava kirleticilerin etkilerinin azaltilmasi
saplamir. Erzurum kenti bu onlemlerden uzak kuruldugu igin bu gansa sahip degildir.

Ancak kent i¢i agaclandirma ve yesillendirme gahgmalari ile bu sorun giderilmeye

galigilmahdr.

Kirliligin azaltlmasinda karayolu peyzaj planlamasi bir baslangig olarak alinmaktadir.
Kirliligin yogun oldugu bolimlerde yapilan agaglama derinligi fazla olmaldir.
Kirliligin - hizla  yayilma gosterdikleri ~alanlarda  yerlegim iinitesine miisaade
edilmemelidir. Eski yerlesim alanlarin gevresi de yesil bir kusakla gevrilmelidir. Bu

yontemlerle gehir igerisinde dahi kirlilik orant diigmektedir.

Bitkilendirme yapilan alanlarda bitkilerin fiziko- kimyasal aktiviteleri ile kirlilik
azaltlmakta ve hava sartlari kismen iyilesmektedir. Ancak bu bitkilerin tiirlerine gore
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Kirlilik maddeleri arasinda Nitrik Asit, Karbon
monoksit'in temizlenmesinin zor olmasina kargin SO, Hidrojen florid, Nitrojen dioksit
gibi gazlar, tozlar ve aerosollar daha hizh filtre edilmektedir. Yerlesim alanlarinda ve
endistriyel alanlarda 30 m derinligindeki afag bariyerler kirliligi azaltmakta ve hemen
hemen tamamen durdurulabilmektedir. Bu arada gaz Kirliligini onemli derecede

azaltmaktadir (Guglii 1986).

Erzurum ili hava kirliligi probleminin azaltiimasi yoninden alinmasi gereken

tedbirler dort ana baglik altinda toplanabilir:
1. Cevre Miihendisligi Uygulamalar

1.1. Kente kalitesiz yakit girisi engellenerek, kiikiirt igerigi digik ve kalorisi yiiksek
yakitlarin temin edilmesi gerekmektedir. Kotii kaliteli komir kiikiirt dioksit ve duman
kirliligine neden oldugundan, dogal gaz ve kiikirt ile toplam tanecik derigimi dusiik

yakit kullanimi tesvik edilmelidir.
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1.2. Ozcllikle kentte meveut ya da gelecckte kurulacak olan toplu konut bolgelerinin
dogal gaz ile isiilmasi oldukga uygun olacaktir. Ulkemizin dogu ya da kuzey
dogusunda yer alan ilkelerde meveut dogial gazin kente getirilmesi ile meveut hava
kirliliginin onemli olgide azalacag bir gergektir. Ornegin yalmzca Yenigehir bolgesinde
dogal gaz kullamnu yilda yaklagik olarak 30.000 ton’luk bir yakitin yakilmamast
demektir. Yakilan temiz yakita bagh olarak da gehir hava kirliliginde en az yaklasik
%25’lik bir azalma olacaktir. Aym uygulamanin Dadaskent bolgesinde de yiiriirlige
sokulmasi Erzurum kentine temiz bir nefes aldiracaktir. Dogal gaz tesisatinin getirecegi

maliyet elbette az olmayacaktir. Ancak elde edilecek fayda ile bunun tartilmasi miimkiin

degildir.

1.3. Bolgede kullamlan yakitlann tiiriine uygun yakma sistemlerinin olugturulmasi ve

yakma islemlerinin mutlak suretle ehliyetli kisilerce yapilmasi ve bunlarin muilaka

denetlenmesi gerekmektedir.

1.4 Daha az yakit kullanimi demek ve daha az ekonomik gétiiri demektir. Bina
iglerinin daha az yakitla daha iyi 1siilmasi igin pencere ve kapi izolasyonlarina ve
konumlarina g¢ok iyi dikkat edilmelidir. Kent igindeki binalarin kullandiklars yakat
miktarinin azaltilmasi, bina izolasyonunun iyi yapilmasina ve binanin dizayni esnasinda
dikkat edilmesi gereken duvar/pencere alani oramina baglhdir. Erzurum ilinde mevecut
yapilarin tamamina yakim ¢ift pencere sistemiyle donatilmig olup, son yillarda yapilan
binalarm tamami ¢ift tugla ile oriilmistir. Ancak yapilarin gogu incelendiginde,
pencerelerin yapisal olarak bozuk oldugu gorilmektedir. Ozellikle kis sartlarna daha
dayanikli olmasindan ve 1s1 gegirgenligi minimum oldugundan plastik pencere
kullanimmin artiriimasi uygun olacaktir. Genel bir kural olarak kig sartlari igin pencere
alaninin - duvar alanmin %20’sini gegmemesi gerekmektedir. Ancak Erzurum’da bu
oramn daha azaltlmasi uygun olacaktir. Ancak inga edilecek olan binalarda glineye

bakan duvarlarda pencere alam daha fazla ve kuzeye bakan duvarlarda daha az

olmahdir.
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1.5. Ismma amagh bagka enerji kaynaklarimin kullammi gerekmektedir. Erzurum kenti
ve civart  jeotermal kaynaklar agisindan zengin sayilabilecek bir bolgedir. Ozellikle
kente yakin bolgelerden llica, Tekman, Hasankale’de meveut olan jeotermal sularin 1st
kayiplart minimum olan borularla (yeni kullanilmaya baglayan Epoksy borularla 50
km'de yaklagk 1°C kayip olugmaktadir. Ozellikle kentin giineyinde kalan Tekman
ilgesinde Hamzan, Gokoglan ve Neman bolgelerinde sirasiyla 57,33 ve 49°C sicakhga
sahip yeralti sulari bulunmakta olup bu sularin sehre getirilmesi teknolojik olarak
miimkiin gorilmektedir. Sicaklik degerlerinin gok yitksek olmamasina kargin ozellikle
yakmhg nedeniyle Yenisehir bolgesinde bu sularin kullammi normaldeki 1sisi 5€
civarindaki sebeke suyunu isitabilmek igin gerekli enerjiden g¢ok daha azim
gercktirecektir. Bunun yani sira  yine oldukga yakinhigi (5 km) nedeni ile Dadagkent
toplu konut bolgesinin lica’daki Jeotermal kaynaklarla isitilmast gok kolay ve uygun
olacaktir (Anonim 1995 b).

2. Sehir ve Bolge Planlama Uygulamalari

Kent civarinda yapilacak olan yeni toplu konut alanlarinin sehrin kuzey ve kuzey-dogu
(Dumlu) bolgesine dogru kaydinilarak, hakim riizgari arkasina alacak sekilde kurulmasi
ve cadde ve sokaklarin miimkiin oldugunca hakim riizgar yoniinde olusturulmasi,

sirkiilasyona engel olacak yiiksek binalara izin verilmemesi gerekmektedir.

3. Peyzaj Mimarligi Uygulamalart

Kent icindeki mevcut yesil alanlann artinlmast ve iklimsel sartlara uygun
agaglandiriimaya gidilmesi onemli bir fayda saglayacakur. Cimlendirilmig alanlarin
yamsira iyi tanzim diizenlenmig ve iklimsel sartlara gore segilmig agag ve galilar giizel
bir goriinimle birlikte havanin temizlenmesinde de biiyik rol oynarlar. Doganay
(1983), Erzurum’da meveut biitiin yesil alanlarin 185.85 ha oldugunu ve kisi bagina 9.2
m? yesil alan diistiigini saptanustir. Ancak bu miktar igerisine ileride geligtirilmesi
disiiniilen yesil alanlar da eklenmistir. Oysa giinimiizde gelistirilmesi diigiiniilen bu

yesil alanlarm bir kismi heniiz tamamlanmamustir. Eymirli (1994) tarafindan yapilan
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arasirma sonucunda ise halkin kullammina agik, yar agik ve kullanmimina izin
verilmeyen yesil alanlarm 167 ha oldugu belirlenmigtir. Bu alanin, 19 ha’im parklar, 2
ha’in meydanlar 146 ha’i ise diger yesil alanlar olugturmaktadir. Meveut yesil alanlar
1990 kent merkezine oranlandii zaman kisi bagina diigen yesil alanin 6.8 m’ oldugu

belirlenmigtir, Bu rakamin azalmasinda niifus artiginin da etkili oldugu belirlenmistir.

Erzurum’da kisi bagina diigen 6.8 m” lik yesil alan miktar, imar Kanununda onerilen 10
m%kisi'nin altinda oldugu goriilmektedir. Ve hava kirliliginin giderilebilmesi agisindan
bu oran azdir. Bunun yant sira kent igindeki hava kirliliginin en yogun oldugu bolgedeki

yesil alanlar bina yapimi ve yol amac ile yok edilmistir.

Tiim bu gelismeler sonucunda gerek riizgar sirkiilasyonunu saglayacak agik yesil alan
miktari azaltiimakta ve gerekse kirlilifi azaltabilecek bitki ortisit tahrip edilmektedir.
Bu agidan yapilabilecekler arasinda kent iginde daha fazla yapilagmaya izin verilmemesi
ve yeni yesil alan agilmast igin meveut gecekondu bolgeleri zamanla tasfiye edilmesi
sayilabilir. Yeni yapilan toplu konut bolgeleri siiratle agaglandirilmali ve kentin bati ve
gliney bélgclcrinde yapilan yesil kugak agaglandirma galigmalan kuzey ve giiney
bolgelere de kaydirinugtir (Anonim 1995b).

Bernatzky (1978) agag tiirlerini hava kirliligine karst duyarhlik derecelerine gore
simflandirmustir. Azotoksite karst nispeten duyarsiz olan turler; Carpinus  betulus,
lagus silvatica, Ginko biloba, Robinia pseudoacacia, Sambucus nigra, Quercus robur,
Ulmus montana, Pinus austriaca, Taxus baccata, Acer campesire, Acer negundo,
Querens borealis, Quercus robur, Chamaecyparis species'dir. Ozona kargi nispeten
duyarsiz. olan agag tirleri; Cornus mas, Cornus florida, Acer platanoides, Acer
saccharum, Quercus robur, Betula papyrifera’dir. Barner (1983) ve Zundel (1987)
kiikiirtdioksite nispeten dayamkl olan aga¢ ve cali tarlerinin Quercus robur, Sorbus
ancuparia, Alnus glutinosa, Alnus incana, Fraxinus spp., Acer spp., Populus nigra,
Tilia tomentosa, Thuja spp., Taxus spp. , Buxus spp, Larix japonica, Picea pungens,
Juniperus spp., Sambucus nigra, Ligustrum vulgare, Crateagus monogyna, Cornus spp,

Rhamnus frangula, Hippohae spp. oldugunu belirtmiglerdir (Cepel 1988).
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Yukarida belirtilen hava kirliligine nispeten dayanikli bitki tarleri arasinda Erzurum
kentinde yetisebilenler de vardir. Hava kirlilii sorununun fazla oldugu kentimizde bu
bitki tirlerinden Robinia pseudoacacia, Sambuucus nigra, Acer negundo, Acer
platanoides, Populus nigra, Crateagus monogyna, Fraxinus spp. ve Hippohae spp. gibi

bitki tiirlerini daha yogun olarak kullanilabilir.

1973 yihnda Amerika Birlesik Devletlerinde Nort Carolina State Universitesinde
Warren tarafindan  yapilan “Hava kirliliginin kontroliine yonelik yesil alan
olusturulmas” isimli aragirmada, hava ve girilti kirliligine kargt yapilacak
agaglandirma galigmalarma iligkin ilkeler belirlenmigtir. Erzurum’da hava Kirliligini

onlemeye yonelik bitkilendirme galigmalarinda da yararl olabilecek ilkeler sunlardir:

Fabrika veya Kkirletici aktivitelerin yogun oldugu noktasal kaynaklar gevresinde
yapilacak agaglandirma  ¢aligmalarinda, agag seritleri hakim riizgarlarin  alana
girebilmesi igin huni seklinde olusturulmalidir. Agag gruplart arasinda huni bigimindeki
bu koridorlar 100-120 m genislikte olmali ve kirletici kaynaklara yaklastikga riizgarin
hizint artiracak kirleticilerin dagilmasini kolaylastiracak sekilde daraltilmalidir. Serbest
hava akiminin olabilmesi igin bu koridorlarda yiksek yapilar ve diger bariyerler

olmamalidir. Kirli havayi tagimalar nedeniyle bu koridorlarn yolu tizerinde yerlesim

alanlart yapiimamalidir.

Yesil kusaklar veya orman seritleri en sik esen riizgar yonlerine paralel ve sira aralart
2.5-3.0 m olacak sekilde 7-8 agag sirasindan olusturulmaktadir. Stra tistii mesafe galilar
igin 0.4 m, agaglar igin 0.5 m olmahdir. Bu siralar riizgar koridoruna en yakin yerde
algalacak sekilde kademeli olarak olusturulmalidir.  Yagh afaglar geng ve giigli
fidanlarla kangtinlmahdir. Yesil kusak ortalama 11-20 m yitkseklikte ve 25-35 m

genislikte olmalidir. Derinlik meveut kirletici tiplerine ba@l olarak 2000 m kadar

olabilir.

Hareketli ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklan igin, trafik koridorlarmin  yaninda

giivenli oldugu oranda yakin olacak gekilde ve calilarla yesil alanlar olusturulmalidir.
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Cok seritli otoyollarda, orta reflijlerde veya kavsaklarda bitkilendirilmis alanlar
birakilmali veya yapim tamamlandiktan sonra bitkilendirme yapilmalidir (sekil 4.22).
Bu yesil alanlar ortalama 10-20 m yiikseklikteki agaclarla en az 15-30 m genislikte

olusturulmalidir.

Sekil 4.22. Universite kampusii igerisinde oldugu gibi orta refiij bitkilendirmesi ile
motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi azaltilabilir
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Sekil 4.23. Havuz basinda oldugu gibi kavsak bitkilendirmesi ile motorlu tagitlardan
kaynaklanan hava kirliligi biiytik 6l¢tide azaltilabilir

Diigitk konsantrasyondaki gaz kirleticiler i¢in partikiill konsantrasyonlarini azaltmak
amaciyla ihtiya¢ duyulandan daha yogun bir yesil kusak gereklidir. Hem partikiller
hem de gaz kirleticilerin yesil kugaklara taginmasimi saglamak igin, yesil kugaklarin
boylanmasina olan akslart hakim riizgar yonlerine dik olmalidir. Bu bariyerler kirlilik
kaynaklarimin gevresinde ortak merkezli olarak olusturulacak ve radyal seritlerle

birbirine baglanacak gegirgen dokulu bitkilendirme ile kombine edilmelidir.

Partikiil ve gaz kirleticilerin yil boyunca filtre edilmesi igin koniferler, yapragim doken
agaclardan daha ¢ok tercih edilmelidir. Toksit dizeyde kirleticilerin bulunmadigs
yerlerde yapragim doken agaglar koniferlerle karigtirilarak dikilmelidir. Bolgeye adapte
olmug tiirler lokal kosullara ve dayanikliliklarina bagli olarak amaca yonelik olarak

se¢ilmig olan tirlerle birlikte kullamlmalidir (Barig 1995).
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Sekil 4.24. Kent iginde koruluklar halinde yapilan agaglandirma ¢aligmalari hava

kirliligini azaltmada etkilidir

4. Tratik Uygulamalari

4.1.Trafigin bazi bolgelerde yogunlagarak, ozellikle nem oram yiksek kig aylarinda
kirliligi artrmamak igin trafik agimin diizenlenmesi, alternatif caddeleri kullamma
agimasimn  sirdirilmesi  gerekmektedir.  Trafige ¢ikan araglarin  periyodik
muayenelerinin yapilmasi, akaryakit kalitelerinin standartlara uygun hale getirilmesi ve

kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir (Ocak 1997b).

Egzos kirliligini azaltmak i¢in, egzos emisyonu kontrolleri tiim araglar i¢in yapilmali ve
kursunsuz benzin tiketecek araglarin dretimi ve kullanimu igin yasal girigimler
baglatilmalidir. Egzos ve diger kaynaklardan yayilan kirleticilerin, bilhassa caligma

atmosferinde 6lgimleri siirekli ve daha kapsamh yapilmalidir (Ozer 1997).
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4.2, Kent iginde toplu tasimacih@in ézendirilmesi gerekmektedir. Toplu tagimascihgin
artmasiyla trafige ¢ikacak motorlu tasit sayisi azalacak ve motorlu tagitlardan
kaynaklanan hava kirliligi azalacaktir. Kisa mesafelerde o6zel araglarin kullanilmast

yerine insanlar bisiklet gibi motorsuz araglarla ulagima 6zendirilebilir.

Tirkiye’de hava kirliliginin %70’ ulasgimdan, motorlu tagitlardan kaynaklanmaktadir.
Tagitlardan  gikan  egzos gazlart havayt kirleten en Onemli etkenlerin baginda
gelmektedir. Bu konuda istanbul ornegi ilgingtir. 1992 yili Aralik ayinda yapilan bir
sayima gore Istanbul’da 16 bin taksi vardi. Bunlardan yalmzca 2700’i duraga bagl
olarak ¢aligmaktadir. Durak sayist artinilirsa taksi sayisi, buna bagh olarak da hava
kirliligi ve guriiltii azalacaktir. Kurgunsuz benzin kullamminin yayginlagmasi da hava
kirliligini azaltacaktir. ~ Bu tiir benzinin devlet tarafindan siibvansiye edilmesi

gerekmektedir (Giiney 1998).

istanbul’da dogalgaz 1992 yilindan itibaren pilot bolge bazinda kullamlmaya
baglannugtir. Son bes yilda kullanici sayisinin artmasi sonucunda dogalgaz kullamlan

bolgelerde hava kirliliginin énemli bir 6lgiide azaldigi gorilmiistiir (Say 1997).

Yerlesim alanlarn igerisinde kikiirt dioksit gazimin insan saghgi yoniinden zararh
etkileri dikkate alinarak, 24 saatlik ortalama degerin 1600 pg/m’ ulagmast “UYARI”,
2100 pg/m”e ulagmast “TEHLIKE” belirtilmigtir. Bunun yaninda ABD Ulusal Cevre
Havasi Kalite Standartlar’na gore kikiirt dioksit gazi igin verilen simir degerler, yillik
ortalama olarak 80pg/m’®, bir yilda bir kereden fazla olmamak iizere 24 saatlik ortalama
450 pg/m’, bir yilda bir kereden fazla olmamak iizere 24 saatlik ortalama 365 pg/m® ve
3 saatlik deger 1300 pg/m® yillik ortalama 150 pg/m® ve yilda bir kereden fazla
olmamak iizere 24 saatlik ortalama 450 pg/m’ diir. Ancak uzun dénem igerisinde yillik
ortalama 60pg/m’® olarak simirlandinhirken, 6l¢iimlerin %98’inin 200 pg/m’ degerinin
altinda olmamasi gerektigi belirtilmektedir. Atmosferde bulunan pargaciklar igin simir

deger, WHO teskilati tarafindan yillik ortalama 75pg/m® olarak verilmektedir. ABD
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tarafindan kabul edilen 24 saatlik en yiiksek simr deger ise 260 pg/mdir (Kinmhan ve
Boyabat 1983).

Erzurum’daki hava kirliligini azaltmak amactyla ileri siiriilen bu onerileri, acil ve kisa
vadeli énlemler, koklii ve uzun vadeli onlemler olarak iki grupta toplayabilir ve soylece

agiklayabiliriz;
4.4.1. Acil ve kisa vadeli 6nlemler

Acil ve kisa vadeli onlemler arasinda, kitkiirt dioksit miktarimi azaltmak amaciyla daha
az kiikiirt ihtiva eden yakitlarm kullamlmast (asfaltit yakimmm azaltlmasi veya
yakilmamast, yerine daha az kiikiirt ihtiva eden Balkaya, Siitkans ve Linyit briketi gibi
komiirlerin yakilmast), atesgilerin egitimine onem vererek yakittan tasarruf saglanmast
ve atmosfere yayilan kirletici gaz ve pargaciklarin miktarinin  azaltilmasi yakma
tekniginin geligtirilmesi ile daha azaltlmasi yakma tekniginin gelistirilmesi ile daha az
yakit tiiketimi veya yakma randimaninin artinlmasi, bacalara takilacak kurum
tutucularla gevreye yayilan kurumlarin tutulmast veya islak filtrelerin kullaniimast gibi
onlemler siralanabilir. Belirtilen bu énlemlerin biiyiik bir bolimii yapilan oneriler
dogrultusunda il Hifzisthha Kurulu  kararlar olarak benimsenmis, Universite, Belediye
ve Vilayet igbirligi ile uygulama ve denetim faaliyetleri strdirilmistir. Bu onlemlerin
uygulanmasi ile gegtigimiz kig doneminde (1982-1983) kitkiirt dioksit miktan %40
oraninda ve duman miktari da yaklagik olarak %50 oraninda azalmistir. Ancak alinan bu
onlemlere rapmen hava kirliligi insan saghgmt etkileyen seviyenin  altna
digarilememigtir.  Onimiizdeki kis doneminde onlemlerin siirdiriilmesi ile kakirt

dioksit miktarinin %60 oraninda azaltilabilecegi tahmin edilmektedir.

4.4.2. Koklii ve uzun vadeli énlemler

Acil ve kisa donem igerisinde uygulamaya sokulabilecek bu tedbirlerle hava kirliligini

yok etmek miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle kokli ancak uzun donem igerisinde
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gerceklestirilebilecek onlemlere girigilmesi zorunlulugu vardir. Bunlarin baginda daha
temiz yakit kullammi gelecektir. Bu nedenle gevrede yer alan linyitlerin kiikiirtten
arindinlmast konusudur. Ancak 1sil degeri 4.000-4.500 kcal/kg olan bolge linyitlerinden
yararlanilarak bir termik santralin beslenip beslenemeyeceginin arastiriimasi gerekebilir.
Bu yolla iiretilecek elektrik enerjisi ile kentin 1sitilmasi saglanabilir, Bu bilinen
yollardan biridir ve bazi iilkeler tarafindan tatbik edilebilmektedir. Diger taraftan
yorenin jeotermal alanlart oldukga genig ve imitli goriilmektedir. Kentin bir bolimiinde
de olsa jeotermal enerjiden yararlanilarak isitilmast ile hava kirliliginde onemli bir
azalma gergeklestirilebilecektir. Ayrica tiketilen kati yakit miktarimi azaltarak hava
kirliligi oranini diigirmek amaciyla giinesli giinlerde giines enerjisinden yararlamlarak

sicak su iiretimi miimkiin olabilir (Kirimhan ve Boyabat 1983).

Uzun vadeli ¢oziimler birkag grupta toplanabilir. Isitma teknolojisiyle ilgili ¢oziimler
arasinda, birgok Avrupa sehrinde oldugu gibi, merkezi 1sitma tesisleri kurmak,
kiikiirtsiiz  bir yakit olan dogal gaz kullanmak, kiikiirdin  temizleyici ve tutucu
teknolojiler kullanmak, giines enerjisinin su ve konut isitiminda kullanlmasini artirmak
gibi yontemler sayilabilir. Ulagim ile ilgili goziimler arasinda, yollardaki 6zel motorlu
tagit sayisini azaltarak, elektrikle galigan (yer alti trenleri dahil) toplu tagimacilik arag ve
sistemlerine agirlik vermek gibi yontemler bulunur. Sehircilikle ilgili goziimler arasinda
ise yesil alanlart artirmak, sehir igi niifus yogunlugunu azaltmak, sanayi ve niifusun kent
digimda odak noktalarma kaymasi igin ozendirici onlemler almak gibi yaklagimlar yer
alir. Bu ¢ozimler arasinda ekologlari ozellikle ilgilendiren bir konu yesil alanlardir.
Bitkiler genig gapta hava kirliligini onleyici etkilere sahiptirler. Bundan bagka, yesil
kusak olusturularak  kirlenmig havanin hareketliligini  artirmak da olast gibi

goriinmektedir (Kiglahoglu ve Berkes 1994).
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinyanin  gelismis lkelerindeki kentlerin hava kalitesi ile Turkiye gergegini
gozlemledigimizde, Tiirkiye’deki biyiik kentlerde hava kirliliginin yogun olarak
yasandiy gozitkmektedir. Bunun sebebi de bu konuda ciddi onlemlerin olmayigidir.
Sehirlerde hava kirliliginin agirlikli olarak temel sebebi, 1smma amaciyla kullanilan
yakitlar, trafik ve sanayiden kaynaklanmaktadir. Ulkemizdeki hava Kirliliginin
yasandigi kentlerde isinma amagl ve yakit olarak fosil yakitlarin yogun olarak
kullaniimasi, motorlu araglarla ilgili olarak ciddi diizenlemelerin yapilmayist ve sanayi
tesisleri ile ilgili gerekli galismalarin olmayigt hava kirliligi problemlerini giindemde
tutmaktadir. Son yillarda hava kirliliginin yogun olarak yasandigi illerimizde hava

kirliligi ile ilgili galigmalarda belli bir miicadele verilmekte ise de yeterli diizeyde

degillerdir.

Erzurum’da hava kirliligi insan ve gevre saghigi agisindan ihmal edilmeyecek diizeylere
ulagmigtir. Hava kirliligini denetleyen bir yonetmeligin yuriirliige girmesi yillardan beri
ihtiyag duyulan ve pek ¢ok tammsizligin ve belirsizligin ortadan kalkmasimi saglayan
bir gelismedir. Boylece tehlikeli derecede kirli havamin tamimi sayisal olarak
yapilabilmig, yeni yatimmlarda modern ihtiyaglara uygun olgiler getirilebilmesinin
yasal yollari saglanabilmistir. Ancak yonetmeligin sanayiimiz i¢in gok yabanci sayilan
ve ekonomik anlamda digsal kabul edilebilir bir sorun olarak hava kirliligi kontrola
konusunda ele aldigr ve oldukga kisa gegis siireleri tamndigt da bir gergektir. Ozellikle
konuya iligkin alt yapi noksanliklari, enerji politikasiyla olan baglantisizhik ve kirlilik
kontrolii igin istenecek yatirimlarin finansman/kredi  sorunlarimin - ¢oziimlenmemis

olmas akla gelen baglica uygulama giigliiklerini tegkil etmektedir.

1980°li yillarda ozellikle Ankara’da hava kirliliginin Gnemli boyutlara ulagmasindan
sonra hava kirliligini azaltmak ve =zararlanni en aza indirmek amaciyla degisik
teknolojik ¢oziimler aranmaya baglanmigtir. Fakat bu ¢oziim onerileri hava kirliliginin

¢ozimiinde etkili olabilecek nitelikte olmalarina ragmen teknik maliyet yoniinden
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uygulanmasi zor gozimlerdir. Bu teknik ¢oziimleri uygulamak zor olacagindan daha
uzun vadeli bir ¢oziim onerisi olmasi hem de kentlerimizin estetik yonden daha giizel
goriiniime sahip olmasint saglayan bitkisel materyaller kentin iklimini olumlu yonde
etkilemesi ve temiz bir hava saglamasi,oksijen retimini yapmasi, karbondioksit
fiksasyonu, toz zerrecikleri filtre etmesi, radyoaktif maddeleri ve gazlan azaltmasi,
golgeleme etkisi, giiriiltiyii azaltmast ile kent planlamalarinda yapilan kentsel peyzaj
planlamalarinin ne derecede dnemli oldugunu gostermektedir. Yesil alanlar kent iklimi
yumusatirlar, hava hareketlerini diizenlerler, inversiyon olaymin olusumuna engel

olurlar.

Hava kirliligi, dogal olaylar ve insan aktiviteleri gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.
Erzurum’da hava kirliligine daha ¢ok insan aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Kentin
en onemli gevre sorunu hava kirliligidir. Halkin %66’si da yapilan ankette en 6nemli
gevre sorunun hava kirliligi oldugunu belirtmistir. Erzurum’da hava kirliligine neden
olan en onemli faktor konutlarin isitilmast igin yakilan yakitlardir. Halkin gorisii de
bunu dogrulamaktadir. Ciinkii kent halkiin %851 Kirliligin 1sinma amaciyla

kullanilan yakittan kaynaklandigini belirtmistir.

Yakittan kaynaklanan hava kirliligini azaltabilmek igin kaliteli (kiikiirt oram diisiik)
yakit kullanmak ya da kullanmadan 6nce kiikiirt oranini diigiiriicii kimyasal muameleler
uygulamak, bacalara filtre takmak gerekmektedir. Kent halkinin %26’s1 hava kirliligini
azaltabilmek igin kaliteli yakit kullanmanin, %10’u da bacalara filtre takilmasinin etkili
olacagint soylemistir. Kente giren tim komiirlerin denetlenmesi sihhatli bir gekilde
miimkiin olmamaktadir. Ozellikle ki sezonunun baslangicinda yogun bir kontrol
mekanizmast ile mutlak suretle 24 saat araliksiz denetim yapilmahdir. Bu hususta en
onemli olan konu Erzurum’a tahsis edilen kok komiri miktar artinlmasidir.  Anonim
(1995b)’de belirtildigi gibi Ankara kenti hava kirliligi problemi biyiik dlgiide bu sekilde
¢oziilmiistiir. 1990-91 kis sezonunda kente tahsis edilen kok komiiri miktar1 toplam
yakitlar iginde %28 iken, 1994-95 kis sezonunda bu oran %43’e ¢ikmig ve hava kalitesi
degerlendirildiginde 1994-95 kig sezonundan onceki yillara gore yaklasik %30’luk bir

iyilesme saglanmistir. Bu sezonda ortalama SO konsantrasyonu 175 pg/m’ olup kente
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giren kok komiri miktart en kisa zamanda en az 70.000 ton’a gikarilmasi durumunda
UVS degerlerinin altina inilecektir. Bu sebepten dolayr kiikrt igerigi yiiksek komirler
(Askale, siitkans ve briket v.b.) kente kesinlikle sokulmamalidir. Sehirde sivi yakit
kullammi giderck artmakla birlikte 6 numarali fuel-oil kullanan bina sayistnin goklugu
dikkat ¢ekmekte olup, sehirde mutlak suretle sivi yakit olarak ozel kalorifer yakiti (No
4) kullaniimalidir. Giney (1998)’in de belirttigi gibi kullanilan komiiriin kalitesi onem
tagimakta ve yakit sorunu goziimlenirse, kaliteli komiir kullantlirsa Erzurum’un havasi

kendiliginden temizlenecektir.

Devlet istatistik Enstitiisii 2001 yih verilerine gore Erzurum kent merkezinin niifusu
1985 yilinda 246.053 iken 2000 yilinda niifus 366.962’ye gikmustir (Anonim 2001b).
Bu da ilimizde niifusla birlikte konut sayisimin da hizla artmasim gerektirmektedir. Yeni
yerlesim bolgelerinin hizla biiyiimesi ile hava kirleticiler de artmakta ve kent merkezine
dogru taginarak buranin da hava kalitesini kotiilestirmektedir. Kent halkimin %91°i hava
kirliginden en gok kent merkezinde rahatsiz olduklarini belirtmiglerdir. Zaten hava
kirliligi olgiim istasyonlarindan alinan veriler de bunu dogrulamaktadir. Bu nedenle
Yenisehir, Yildizkent, Dadagkent semtlerinde yeni binalarnin yapim durdurulmalidir.

Yeni kooparatifler kurulmasi igin bog birakilmig alanlar koruluklar halinde

agaglandinlmalidir,

Kent bitiininde kis aylaninda hava kirliligi olmaktadir. Nitekim halkin %94 de
kirlilikten en fazla kigin etkilendiklerini belirtmiglerdir. Fakat kent merkezinde kirlilik
daha yogun oldugiundan merkezden baglamak iizere hem sofuga hem de hava kirliligine
dayanikli olan bitki tirlerini peyzaj mimarligi prensiplerini de goz Oniine almak tizere
uygun olan yerlerde bitkilendirme yapmak gerekmektedir. Tagitlardan kaynaklanan
hava kirliliginin azaltilmast igin kent iginde yol kenari orta refiij ve kavgaklarda dogru
bitkiler kullamlmahdir. Belediyelerin Park ve Bahgeler Midiirliklerinde gorev alacak
kisiler bu konuda egitim almig olmali veya bu konuda egitilmeleri igin  onerilerde

bulunmak gerekmektedir.




.

Kent igindeki resmi kurum ve kuruluslar, okullar, park ve bahgeler, gocuk oyun alanlari,
spor sahalart hava kirliligine dayanikl bitki tirleriyle yine peyzaj mimarhg
prensiplerine uygun bir gekilde agaglandinlmahidir. Toplu konut alanlarinda agik-yesil
alanlara gerektigi kadar yer verilmeli, park ve bahge igin ayrilan yerlerde konut

yapimina izin verilmesine kesinlikle kargt gikilmalidir.

Meteoroloji il Midirligiinden alinan veriler incelendiginde Erzurum kentinde hava
kirliliginin fazla oldugu kis aylarinda riizgar hizt diigiiktiir. Bu nedenle kirleticiler yatay
yonde gevreye yayllmadan sehrin tizerine gokerek uzun siire etkili olmaktadir. Diger
taraftan birgok kig giiniinde olugan inversiyon tabakast da diigey yonde (yukariya dogru)
kirleticilerin yayilmasim engelleyince kirleticiler sehrin iizerinde bir kara bulut tabakast

gibi gokmektedir.

Yukarida verilen meteorolojik veriler incelendiginde, Erzurum’un ganak seklinde bir
topografik olusumunun tabaninda yer aldig da dikkate alinarak Erzurum igin
meteorolojik ve topografik faktorlerin hava kirliligi uzerindeki etkisi su gekilde
agiklanabilir. Rizgar hizmin digiik olmasi, hava hareketlerinin olmamast nedeniyle
egsozlarindan  atmosfere verilen kiikiirtdioksit, partikiil maddeler, azotoksitler,
karbonmonoksit ve diger kirleticiler, gesitli atmosferik reaksiyonlarla (dogal siireglerle)
zararsiz hale gelinceye kadar sehrin iizerinde kalmaktadir. Zaman zaman iki-iig giin
hatta daha fazla siire riizgarsiz gegen hava kosullar Kirleticilerin atmosferde birikerek
Erzurum sehrinin iizerini kapladifi birgok aragtirmada tespit edilmistir. Boylece hava
kirliligi insan saghgim tehdit eder boyutlara ulagmaktadir. Bunun yaninda riizgarin
esme yoniine gore ¢ofu zaman Yenisehir, Yildizkent toplu konut bolgelerinde olugan
hava kirleticiler de sehrin iizerine tagmarak, kiikiirtdioksitin havadan yogun olmasi
nedeniyle burada yiilmak suretiyle hava kirliligini artirmaktadir. Boylece Erzurum’da
kiikiirtdioksit konsantrasyonlar ginlik ortalama olarak 1000 pg/m”i birgok olgiim
istasyonunda gok kez agmaktadir. Anlik degerler olarak da 2000-3000 pg/m”u de
gegmektedir. Bu kadar yitksek konsantrasyondaki kitkartdioksit 3. uyart kademesine
ulasmaktadir. Ve birgok iilkede toplu insan olimlerine neden olan konsantrasyonlarina

varmaktadir. Kig aylart boyunca solunum yolu rahatsizliklarinda ve buna bagh 6lim
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vakalarmda artislar gorilmektedir. Bunun yani sira bu konsantrasyondaki kirleticiler
kisa siire de olsa disarida kalan insanlarda solunum yollarinda yanma ve acima hissi,

balgam gikarma, zor nefes alma gibi cesitli sikayetlere neden olmaktadir.

Erzurum ilinde son yillarda yanhg bir uygulamanin sonucu olarak yeni kurulan toplu
konut bolgeleri giiney ve giiney-bati kesimlerine yerlestirilmigtir. Ozellikle Yenigehir ve
Dadaskent toplu konut bolgeleri sirayla 80.000 ve 100.000 niifuslu yeni yerlesim
yerleridir. Bu bolgelerin hakim riizgan arkasina alarak kirleticilerini gehre dogru
getirecek sekilde kurulmustur. Kurulugu tamamlanmig sayilabilecek Yenigehir toplu
konut bolgesi hakim riizgara hemen hemen uygun oldugundan bolgede hava kirliligi
kent merkezine oranla oldukca diisiik olup, bolgenin konum itiban ile durumu gehre

sarar vermektedir. Benzer sekilde Dadagkent bolgesinde de ayni durum s6z konusudur.

Yenisehir ve Dadagkent kurulmadan once sehrin en temiz bolgesi olan Atatiirk
Universitesi kampiisiindeki SO, konsantrasyonu 1984-85 kig sezonunda 155 pg/m3 iken
1991-92 ki sezonunda 219 ug/m" seviyesine gikmustir. Bu artiglar sehrin  6teki
bolgelerinde de goriilmekte ve toplu konut bolgelerinin kuruluglarint tamamlamalari ile
birlikte  artmaktadir. Yenigehir ve Dadaskent, gehirdeki toplam yakit miktarinin
yaklagik yarisim kullanmaktadir. Bu nedenle buralardaki yakit kalitesi daha iyi kontrol
edilmelidir. Bu iki yerlesim bolgesi sehirdeki toplam yakit miktariin yaklagik yarisin
kullanmaktadir. Bu nedenle buralardaki yakit kalitesi daha iyi kontrol edilmelidir. Tim
bu kétii etkilere ragmen Yenisehir'in biraz daha batisinda Yildizkent adi altinda yeni bir
toplu konut bolgesinin ingasina devam edilmektedir. Bu bolge hakim riizgar yond
agisindan gehir merkezi igin Yenigehir’den daha da koti konumlandirdmugtir. Bu
bolgenin daha fazla biiyimeden mutlak suretle durdurulmasi gerekmektedir Kirlilik
haritalarindan anlagilacagi iizere sehir merkezinde hava kirliligi daha yogundur. Bu
bolgedeki bina ve caddeler rizgar sirkiilasyonuna engel olmaktadir. Cogu kamu
binasinin bu bolgede meveut olmasi da hava kirliligini artiran bir durumdur. Bu agidan
miimkiin oldugunca kamu binalanmn sehir merkezi disina gikarilmast ya da en azindan

yeni kurulacak olan birimlerin merkeze kurulmamast uygun olacaktir.
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Yildizkent ve Artvin yolu iizerinde kurulmug olan yeni bir toplu konut alani olan
Hilalkent’te ¢ok kath binalar bulunmaktadir. Bu binalar riizgar sirkiilasyonuna engel
olup ézellikle kig aylarinda kirli havanin uzaklagmadan kent tizerinde ¢okiip kalmasina
neden oldupundan Yildizkent ve Hilalkent’te  yiiksek katli binalarin kurulmasi
yasaklanmalidir. Erzurum’un giiney batt kesimine diigen Yildizkent ve kuzey dogu
kesimine diigen Hilalkent'te bina sayist izl bir sekilde artmakta, Yildizkent Cat
yoluna, Hilalkent’te Artvin yoluna dogru kaymaktadir. Bu durumu onlemek igin Barner
(1983)'in onerdigi yesil ring (Yesil kusak) sistemi Erzurum kenti igin de uygulanabilir.
Kale duvarlan gibi kentin etrafini saran yesil alanlar igeriye girip ¢ikan havay ok iyi

bir sekilde siizerler.

Ayrica gehir hava kalitesinin iyilestirilmesi igin dogal gazin en kisa sirede gehrin
hizmetine sunulmast ve zengin olmayan bu halkin dogal gazdan yararlanabilmesi igin
tegviklerin uygulanmasi gerekmektedir. Nitekim halkin %28’i de dogal gaza gegmenin
kirliligi azaltmada etkili olacagi gorisiindedir. Kentte giren yakitlar gok iy
denctlenmeli, kalorifercilerin egitimine onem verilmeli ve yeni yerlesime agilan
bolgelerin merkezi 1sitmaya gegmeleri igin tesvik gereklidir. Erzurum merkezinde tasit

sayisinda ki onemli artiglar da gelecekte buradaki hava kirliligi sorununu farklt bir

boyut kazandirabilecektir.

Hepsinden énemlisi efitim seviyesini yikseltmek, insanlarimizin gevreye, dogaya kargt
sevgisini artirmak, temiz bir havamn insan saghgi agisindan  onemini ve havanin
temizlenmesinde bitki ortiisiiniin biiyiik bir katkist oldugunu belirtmek amactyla halki

bilinglendirmek gerekmektedir.
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Ek-1- Kent I¢i Standart Anket Formu

KENT iCi STANDART ANKET FORMU

A. Anket Yapilan Kisinin Bireysel Ozellikleri:

1.Yaginiz?
() 18’den kiigiik ()18-30 ()31-60 () 60°dan biiyiik

2. Cinsiyetiniz?

( ) Erkek ( ) Bayan
3. Medeni haliniz?
() Evii ( ) Bekar

4. Aylik net geliriniz?

5.0grenim durumunuz?

() Okuma yazma bilmiyor ( ) ilkokul () Ortaokul ( ) Lise () Yiiksekokul-
Universite

6. Isiniz?

() Isgi ( ) Memur () Ciftgi ( ) Esnaf () Serbest meslek

() Ogrenci () Issiz

7. Hangi semtte oturmaktasiniz?

() Yenisehir () Yildizkent () Dadagkent () Sehir merkezi

() Diger

B. Erzurum Kenti Hava Kirliligi Uzerine Yonelik Sorular

1.Sizce Erzurum kentinin en 6nemli ¢evre sorunu nedir?
() Hava kirliligi
() Cop sorunu

() Giriiltii kirliligi
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( ) Carpik kentlesme

( ) Trafik sorunu

2. En gok kentin hangi bélgesinde hava kirliliginden rahatsiz oluyorsunuz?
() Kent merkezi () Yenisehir () Yildizkent ( ) Dadagkent
3.Hava kirliliginden en ¢ok hangi saatlerde rahatsiz oluyorsunuz?

( ) Sabah ( ) Oglen () Aksam

4. Hava kirliliginden en gok hangi mevsimlerde rahatsiz oluyorsunuz?

( ) Dlkbahar () Yaz () Sonbahar  ( )Kis

5.0turdugunuz binanin bacasinin kontroliiniin yapilip yapilmadigt hakkinda bilginiz var
mi?

( ) Yapilmiyor ( ) Her sene yapiliyor ( ) Bilgim yok

6.Sehir i¢indeki ulagiminizi nasil yapiyorsunuz?

( ) Kendi arabamizla () Toplu tasima araglariyla (otobiis, minibiis,v.b ) ( ) Her
ikisiyle

7.Toplu tagima araglarini tercih eder misiniz?

() Tercih ederim

() Tercih etmem

( ) Yolculuk yaptigim giizergahta toplu tagima araci yok

8. Kentimizin hava kirliligi diizeyi sizce ne orandadir?

() Az ( ) Normal ( ) Fazla ( ) Cok fazla

9. Sizce Erzurum ilinde hava kirliligine neden olan en biiyiik etken nedir?
() Isinma amaciyla kullanilan yakit artiklart

( ) Motorlu tagitlarda kaynaklanan ekzos duman

() Topografik yapi

10. Oturdugunuz konutu isitmak amaciyla hangi yakiti kullaniyorsunuz?

( ) Fuel-oil ( )Komiir ( ) Elektrik sobasi

11. Sizce hava kirliligini 6nlemek amaciyla ne gibi 6nlemler alinabilir?

12. Saglik yoniinden hava kirliliginden nasil etkileniyorsunuz?

13.Hava kirliligi konusundaki yasal 6nlemler sizce yeterli mi?
() Yeterli () Yetersiz ( ) Bilgim yok
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