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yogun ve plansiz sehirlesme, sanayilesme, fosil yakitli motorlu tasit sayilarindaki
artis, dusdk kaliteli yakit kullanimi, topogdrafik ve meteorolojik sartlar yltzinden

szellikle kis aylarinda hava klfllllgl artmaktadir...

y "hava ortak oldugu icin
cOzum «. ortaktir.
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HAVA

KIRLILIGINE

DIRENCLI
KENTLER

H s ey in T or o s *

Kerem A nbarci*

dinyanin, cevre Kirliligi problemleri

de artmaktadir. Dinya Saglik Orgiti
(DSO) tarafindan yapilan uyarilara gére hava
kirliligi kuresel Olcekte blylk bir tehdittir.
Ayni veriler, sehirlerde yasayan insanlarin
ylzde seksenden fazlasinin, soludugu hava
kalitesinin sinir degerleri altinda oldugunu
gostermektedir. Bu durum duslk gelirli se-
hirlerde daha da vahimdir. CinkU genellikle
nifusu 100 binin Gzerindeki kentlerde DSO
hava kalitesi iyilestirme &nerilerine uyulma-
maktadir. Kentsel hava kalitesi azaldik¢a,
kalp-damar hastaligi, akciger kanseri ve
astim da dahil olmak Uzere kronik ve akut
solunum yolu hastaliklarina yakalanma riski
artmaktadir. Ozellikle havadaki tozlar teh-
like olusturmaktadir. Hava Kkirliligi ntfusun
yogun oldugu bulyik sehirlerde, 6zellikle
meteorolojik sartlara bagli olarak insan sag-
l1g1 icin tehlikeli seviyelere ulasabilmektedir.

Sanayilesen ve nifus yogunlugu artan

* Prof. Dr.
" AES MUhendislik

FARKINDA MIYIZ?

Yediklerimizi, ictiklerimizi secebiliyoruz. Ya
soluduklarimiz? Secebiliyor musunuz? Ne
soludugunuzu biliyor musunuz?

Hepimiz saglkli ve mutlu olmak istiyoruz.
Bunun icin yedigimiz yemedi, ictigimiz suyu
seciyoruz. Hava ise hepimizin ortak mali ve
beraberce ayni havayi soluyoruz. Peki, so-
ludugumuz havanin kalitesi nedir? Saghkli
olmak icin yeme ve icme konusunda gdster-
digimiz hassasiyeti soludugumuz hava ko-
nusunda da goéstermeli degdil miyiz? Acaba
havanin saglk acisindan dneminin farkinda
miyiz? Ornegin her giin yaklasik 1 kilo ye-
mek yiyoruz, 2 litre su iciyoruz, peki ne ka-
dar hava soluyoruz? Her giin 10-15 kg hava
soludugumuzu hi¢ distindintz ma? Ayni se-
kilde yemeden haftalarca, icmeden glnlerce
yasayabilirken, solumadan sadece saniyeler
veya dakikalar mertebesinde yasayabiliyo-
ruz. Hava Kkirliligini géremeyebilir, kokusunu
alamayabiliriz, ama hava kirliligi bazi yaygin
hastaliklarin sessiz sebebidir. Sehirlesme ve
beraberinde artan hava kirliligi sonucunda
dinya genelindeki her 9 élimden birinin se-
bebi hava kirliligi olarak gdsteriliyor. Hayati-
miz icin son derece dnemli olan hava konu-
sunda biraz daha duyarli olmaya ne dersiniz?
Hep beraber yasadigimiz ortam havasinin
kalitesini artirmaya var misiniz?

HAVA KIRLILiGI NEDIR?

Hava kirliligi, havada bulunan ve refahimizi
engelleme potansiyeline sahip herhangi bir
maddedir. Gelisen teknolojiler getirdikleri
kolayliklar yaninda istenmeyen zararlari da
olusturmuslardir. Bunlardan bazilari hava
kirliligi, garalta Kirliligi, nukleer kirlilik, man-
yetik alan, 1sinim, bilgi kirlilikleri ve kaynak
israfi kirliligidir.

Hava kirliligi atmosferdeki gaz, sivi veya kati
haldeki yabanci maddelerin canli sagligi-
na ve yerylzinln ekolojik dengesine zarar
verecek yogunluk ve sirede bulunmasidir.
Normal sartlarda atmosferin alt tabakasin-
daki kuru hava hacim olarak %78.09 azot
(N,), %20.95 oksijen (0,), %0.93 argon (Ar),
%0.03 karbondioksit (CO,) ve diger gazlar-
dan meydana gelmektedir. Dogal yollarla
veya insan etkinlikleri sonucu havaya atilan
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parcaciklar, kimyasallar ve biyolojik mad-
deler atmosferdeki dogal dengeyi bozarak
canlilara zarar vermektedir. Yiksek yogun-
luktaki kirleticilerin kisa slUre zarfinda veya
dustk yogunluktaki kirleticilerin uzun slre-
ler boyunca atmosferde kalmasi da zararli
olabilmektedir. Ayrica alicilar da etkilenme
acisindan degisiklikler gdstermektedir. Kir-
leticilerin, zararl olduklari miktarlar gerek
uluslararasi kuruluslarca, gerekse Ulkemizde
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan Hava
Kirliligi Standartlari ile tespit edilmektedir.

Hava kirliligi goézle gorilebildigi gibi gdzin
algilayamadigdi bir tehdit de olabilir. Dogada
kokusu olan veya olmayan Kkirleticiler mev-
cuttur. Hava kirliligi, birincil ve ikincil kirletici
tarlerine ayrilabilir. Birincil kirleticiler dogru-
dan kaynaktan atmosfere atilan maddelerdir.
ikincil Kirleticiler, birincil kirletici maddelerin
atmosferdeki bir baska madde ile tepkimeleri
sonucunda olusurlar. Fosil yakitlardan atilan
kikart dioksitin atmosferdeki su buhari ile
tepkimeye girerek asit yagdislarini olusturmasi
ornek olarak gdsterilebilecek bir durumdur.
Havada canli sagligini tehdit eden veya refa-
hini engelleyen madde veya maddeleri tespit
edebilmek icin hava kalitesi élctimleri ve mo-
delleri yapiimaktadir.

HAVA KIRLILIGINE NE SEBEP OLUR?
* Dogal Sebepler
Dogal Kkirlilik bicimleri, atmosferde dogal

olarak meydana gelen olaylardan kaynakla-
nir. Bu kirlilik kaynaklarinin dogal déngdleri

olabilir, belirli sartlar altinda daha yaygindir-
lar. Yanardaglardan, biyolojik ¢ctriimelerden
ve orman yanginlarindan atmosfere blyUk
oranlarda kirletici madde atilabilmektedir.
Sahra'dan atmosfere karisan tozlar zaman
zaman goris mesafesini etkileyebilecek se-
viyelere kadar cikabilmektedir. Ucucu orga-
nik bilesikler (VOC), batakliklar, bitkiler ve
agaclar tarafindan dogal olarak Uretilebilir.
Bitki 6rtlsinin az olmasi durumunda, bol
miktarda kirletici yerden rlizgar aracihdiyla
atmosfere karisabilir. Dogal kirleticiler ara-
sinda kif sporlari ve radon gazi yer alabilir.

« insanlarin Olusturduklari Sebepler

Hava Kkirliligi 1sinma, ulasim ve sanayi gibi
daha cok insan etkinlikleri sonucunda olus-
maktadir. BlyUk dlctde fosil yakitlarin kulla-
nilmasindan ve yeterince aritimi yapilmayan
sanayi tesislerinden kaynaklanmaktadir.

Kémuir, petrol ve diger fabrika yanicilari gibi
fosil yakitlarin yanmasiyla olusan atiklar, hava
kirliliginin en énemli nedenlerindendir. Kam-
yonlar, arabalar, trenler, gemiler ve ucaklar gibi
araclardan gelen maddeler, kirliligin énemli
bir bdlUmUnd olusturmaktadir. Uygun olma-
yan veya eksik yanmanin neden oldugu ve
genellikle araclardan salinan karbon monoksit
ve azot oksitler sehir havasinin kirlenmesinde
dnemli rol oynamaktadir. imalat sanayileri, bi-
yUk miktardaki karbon dioksit, hidrokarbonlar,
organik bilesikler ve kimyasallari serbest bi-
rakarak hava kalitesini diisiirmektedir. Uretim
endustrileri dinyanin her kdsesinde buluna-
bilir ve bundan etkilenmeyen bir alan yoktur.
Madencilik, yerin altindaki minerallerin blylk

) | _ _ » Tablo 1. Hava kirliligi
KIRLETICI ANA KAYNAGI SAGLIK ETKISI kay "W 3”"‘”” insan
saghgina olan
etkiler
Sanayi, ulasim, 1Isinma, tarim, Solunum yolu hastaliklari, kalp
Parcacik Madde insaat, kirllma, asinma, sorunlari, kanser, bebek 6lim
parcalanma, 6gutdlme, yanma oranlarinda artis
Kukart dioksit Fosil yakit yanmasi Solunum yolu hastaliklari

Azot oksitler

Ulasim, yiksek sicaklikta yakma — Goz ve solunum yolu hastaliklari,

strecleri asit yadislari

Kandaki hemoglobin ile

Karbon monoksit Eksik yanmalar, ulasim birleserek oksijen tasinma

kapasitesinde azalma, 6lim

Ozon

Azot oksitler ve ucucu organik

Solunum sistemi sorunlari, géz
ve burunda tahris, astim, vlcut

bilesikler direncinde azalma
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Hava kalitesi uygun fakat
alisiimadik sekilde hava
kirliligine hassas olan cok az
sayldaki insanlar icin bazi
kirleticiler acisindan orta
dlzeyde saglik endisesi
olusabilir.

Hassas gruplar icin saglk
etkileri olusabilir. Genel olarak
kamunun etkilenmesi olasi
degildir.

Herkes saglik etkileri
yasamaya baslayabilir, hassas
gruplar icin ciddi saglik
etkileri s6z konusu olabilir.

Sagdlik acisindan acil durum
olusturabilir. NGfusun
tamaminin etkilenme olasiligi
yuksektir.

Saglik alarmi; herkes daha
ciddi saglik etkileri ile
karsilasabilir.

AFETLERE DIRENCLI KENTLER
* Col Tozu Nedir?

Col tozlan, Kuzey Afrika, Arap Yarimadasi
ve iran’in cogunu kapsayan genis ¢ol alan-
larindan rlzgarlar vasitasiyla yerylzinden
kaldirilarak atmosferde cok uzaklara kadar
tasinabilen kum ve toz karisimlaridir. Ulke-
mizde ilkbahar mevsiminde cok etkilidir. Col
tozu tahminleri Meteoroloji Genel Mudurli-
Ju web sitesinden takip edilebilir (https://
www.mgm.gov.tr/tahmin/toz-modeli.aspx).

Kuvvetli rizgarlarla yerden kaldirilan ¢ol
tozlari, toz bulutlar seklinde ¢cok yiksek ra-
kimlara ulasabilir ve diinya ¢capinda binlerce
kilometre uzakliktaki mesafelere tasinabilir.
Yagmur damlalari asagdi dogru diserken toz
parcaciklarini toplarlar. Yere disen yagmur
buharlastiginda bir toz tabakasi yerlerde, ara-
balarin Gzerlerinde dikkat ceker. Col tozlari
sehirlerde hava kalitesi seviyesini disUrerek,
bilhassa solunum yolu rahatsizligi olanlara
zarar verebilir. Saglik uzmanlari, tozun akci-
Geri tahris edip astimin siddetlenmesine ne-
den olabilecegi konusunda uyarmaktadirlar.

Col tozlari canli ve cansiz varliklar Uzerinde
olumlu ve olumsuz etkileri bulundugu yo-
niinde bircok calisma mevcuttur. Ornegin ¢col
tozlari icerisinde bulunan demir-3 (Fe,) at-
mosferde demir-2 (Fe,)’ye donuserek bitki-
lerin demir ihtiyacini gidermekte ve blytime-
lerine yardimci olmaktadir. Amazon yagmur
ormanlarindaki agaclar ve bitkilerin gelisi-
minde ¢6l tozlarinin etkili oldugu konusunda
akademik calismalar bulunmaktadir. Ayrica
ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu (USGS) bi-
lim adamlari, 1970’lerden sonra azalan Kara-
yipler'deki mercan resiflerinin sebebini Kuzey

Afrika'dan tozla tasinan patojenlere bagdla-
maktadirlar. Toz bulutlar, kirmizi gelgitlerde
alg ciceklerinin blyUmesini tesvik ederek,
denizi maviden kirmizimsi bir kahverengiye
cevirebilmektedirler. Ulkemizde en fazla Ni-
san ayinda etkili olan ¢ol tozlar ile de ilgili
olabilecek bir de “Nisan yagmurlari, baliklar
icin inci, yilanlar icin zehir ve insanlar icin sifa-
dir” seklinde atasdzi bulunmaktadir.

donanimlarla cikarildidi bir strectir. islem si-
rasinda toz ve kimyasallar havaya karisarak
bUyilk hava kirliligine neden olur. Ev temizlik
Urdinleri, boya malzemeleri zehirli kimyasallar
yayarak hava kirliligine neden olur.

Tablo 2. EPA Hava
Kalitesi Indeksi
egerleri, saglik

> seviyeleri,

renkleri ve
anlamlari, (http://
www.havaizleme
gov.tr/hava.htmi) Sigara ile birlikte kanserojen ve zehirli mad-
deler atmosfere salinarak havayi kirletmekte,
insan basta olmak Uzere canlilarin hayatina
zarar vermektedir. Son zamanlarda yapilan
calismalar sigara dumanina maruz kalmanin
dis hava kirliligi ile birlikte daha zararli hale
geldigi yonundedir. Ulkemizde son yillarda
bina onlerinde ve parklarda icilen sigaralar,
sigara icmeyenler icin blyUk bir tehdit olus-
turmaktadir. Ayrica sigara izmariti zehirlidir.
icerdikleri zehirler toprada sizabilir ve hatta
20 bazen su kaynadina bile girebilir.

HAVA KIRLILIGININ ZARARLARI
NELERDIR?

Hava Kkirliligi, herkes icin zararhdir. Bunun-
la birlikte asil olumsuz etkisi saglik sorunu
olanlar icindir. Hava Kkirliligi etkisi kirletici
tlrine, kaynagina, yogunluguna ve Kirli ha-
vaya maruz kaldiginiz sreye baglidir. Hava
kirliligi yuksek yogunluklara ulastiginda
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S0, [ug/m?]

NO, [ug/m?  CO [ug/m?] O, [ug/m*]  PM10 [ug/m?]

INDEKS

1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.

- 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121160 51-100
101-150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
Sagliksiz 151-200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400
201-300 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
301-500 >1101 >2001 >32001 >701 >521
acil sadlik sorunlarini da beraberinde geti- kotu, tehlikeli) ile derecelendirilmektedir. Tablo 3. Ulusal

rebilir. Ornegin solunum yolu rahatsizliklari,
kalp damar hastaliklari riski artar, viicudun
oksijen ihtiyaci icin kalp ve akcigerler daha
fazla yorulur. Solunum sistemindeki hiicre-
ler hasar gorebilirler. Kirli havaya uzun sire
maruz kalma sonucunda kalici saglik so-
runlari olusur. Ornegin akcigerlerin hizlan-
dirilmis yaslanmasi, akciger kapasitesinin
kaybi ve azalmis akciger fonksiyonu, astim,
bronsit, amfizem ve kanser gibi hastalik-
larin gelisim riski artar. Hava kirliliginden
kaynaklanan ciddi saglik sorunlarina karsi
en hassas olanlar kalp hastalidi, koroner
arter hastaligi veya kan pompalama kalp
yetmezligi olan insanlardir. Ayni zamanda
astim, amfizem veya kronik tikayici akciger
hastaligi (KOAH) gibi akciger hastaliklari
olan bireyler ile hamile kadinlar, isciler, yas-
lilar, cocuklar, sporcular riske en ¢cok maruz
kalan kesimler olarak tanimlanabilir.

HAVA KALITESI INDEKSI

Hizla artan sehirlesmenin bir sonucu olan
hava kirliligi, yerel ve bdélgesel oldugu ka-
dar klresel oOlcekte de olumsuz etkilere
sahiptir. Hava kirliliginin insan saghgdina
olan etkilerinin kamuoyu tarafindan anla-
silir olabilmesi icin siniflandiriimasi yapil-
mistir (Tablo 2). Yerel yéneticilerin hava
kalitesinin  kamuoyunu bilin¢clendirmeleri
acisindan izlemeleri ve koruyucu hekimlik
icin iyilestiriime calismalari yapmalari ka-
cintlmazdir. Hava kirliligi degerleri herkes
tarasindan anlasilabilmesi icin Hava Kalite-
si indeksi (HKI) (iyi, orta, hassas, sagliksiz,

Kirletici seviyeleri yapilacak plan, program,
proje ve yatirimlara althk olusturacaktir.

Ulusal Hava Kalitesi indeksi, EPA Hava Ka-
litesi indeksi’ni ulusal mevzuatimiz ve sinir
degerlerimize uyarlayarak olusturulmustur.
5 temel Kkirletici icin hava kalitesi indeksi
hesaplanmaktadir. Bunlar; parcacik mad-
deler (PM10), karbon monoksit (CO), ku-
kirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,) ve
ozon (O,)’dur (Tablo 3).

HAVA KALITESI SINIR DEGERLERI

Ulkemiz ve AB llkelerinde uygulanan, insan
saghdr ve ekosistemin korunmasi icin hava
kalitesi sinir degerleri Tablo 4’te verilmistir.

NiCIN SEHIRLESIYORUZ?

GUnUmuUzde is bulma streclerinden ticarete,
sagliktan egitime her alanda sehirlerde daha
cok imkan oldugu icin insanlarin sehirlere
gocleri devam ediyor. Sehirler blyudUkee is
bulma, is kurma, barinma, 1sinma, aydinlan-
ma, haberlesme, ulasim, yiyecek cesitliligi
gibi firsatlar da artmaktadir.

Atmosferik sartlar insanlik tarihinde kavimle-
rin, topluluklarin, milletlerin yer seciminden
gbclerine, savaslardaki yenilgi veya basarila-
rina etkili olmustur. Ginimuzde Ulkeler gelis-
mislik dlizeylerine bagli olarak meteoroloji ve
iklim sartlarini tim planlamalarinda temel al-
maktadirlar. Atmosfer bilimlerindeki calisma-
lara ciddi boyutta yatirimlar yapmaktadirlar.

Hava Kali

28.03.2018).



INSAN SAGLIGI VE EKOSISTEMIN KORUNMASI iCIN HAVA KALITESI SINIR

DEGERLERI
SINIR DEGERLER
KIRLETICI oLcimM Ulkemizd o
Kemizae - & -
PARAMETRELER ~PERIYODU  (yqangy  ~BUyveUlkelerde KA!TA
Q018 Vil Uvguianan
Saatlik 380 350
Gunluk 150 125
Uyar Esigi (3
ardisik saat) 500 o0 112019
Kikurtdioksit SO, saatfik Asim “
(ug/m?) Sayisi i 241
GUNIUk Asim )
Sayis 3/l
Yillik
(Ekosistern) 20 - e
GUnluk 60 50
Parcacik Madde
M Villik 44 40 112019
(Hg/m?) Glnuk Asim - 35/
Sayisi
Saatlik 260 200
Yillik 44 40
Azot dioksit NO, Uyarl Esigi
112024
(Hg/im3) (3ardisik saat) 400 400
Saatlik Asim )
Sayis 18/YIl
Azot oksitler NO, Yillik
(ug/m?) (Ekosistem) 50 0 o
Karbonmonoksit 8 saatlik
CO (ug/md) Ortalama 10 o v
8 saatlik
Ortalama 120 20
0zon 0 Bilgi Esigi B
ozons e 180 112022
Uyar Esigi B
(saatlik) 20
Benzen C36H6 Yilk 8 5 112021
(ug/m®)
(Hg/m?)
Arsen|k3As Yillik _ 6 112020
(ng/m®)
Kadmiyum Cd illk - 5 212020
(ng/m?)
Nikel ';“ Villik - 20 312020
(ng/m®)
Benzoapiren B(a)p Yillik _ ] 412020

(ng/m?3)

22 Tablo 4. Insc

kalitesi s

I1itibariyle hava
ov.tr/hava.html)

AFETLERE DIRENCLI KENTLER

Meteorolojik ve klimatolojik degerlerin gbz
online alinmasli ve buna uygun yapilasmanin
saglanmasi insanlarin hayat kalitesini artira-
cak ve basta enerji alaninda olmak Uzere ta-
sarruf saglayacaktir.

SEHIRLESMENIN HAVA KIRLILIGI
ACISINDAN OLUMSUZLUKLARI

Bununla birlikte iyi tasarlanmamis, projelen-
dirilmemis ve uygulanmamis sehirlerde bir-
cok sikinti olusmaktadir. Bu sikintilardan bir
tanesi de sehir atmosferinin olusturabilecegi
olumsuzluklardir. Dinyamizi bir elma ola-
rak kabul edersek, canlilarin yasadigi dinya
atmosferinin  yUksekligi, elma kabugunun
kalinhigr kadardir. Cok sig olan atmosferimi-
zin bozulmamasi icin sehirlerin insan odakli
yapilmasi kacinilmazdir. Sehirlerde hayat ka-
litesini artirmak icin bircok calisma mevcut-
tur. Bu calismalar daha cok ginimuzde akilli
sehirler adi altinda yapilmaktadir. Akilli sehir
calismalari bircok faydalar getirecektir. Bunu
ilerleyen yillarda goérecegiz. Bu calismalarin
daha da verimli olmasi icin dncelikle merkeze
insan konulmalidir. ikinci olarak bu calismalar
daha cok gectigimiz ylzyil tecribeleri esligin-
de gelecege bakislardir. Halbuki yeni ylzyilda
mevcut yapilasmanin temelden degisebilece-
gi ihtimalinin de g6z dninde bulundurulmasi
onemlidir.

SEHIRLER, HAVA KIRLILIGI VE
METEOROLOJi

Hava kirliliginin bilinen en aci olayr 1952 yil
Aralik ayi basinda Londra’da yasandi. Gok-
yUzU acik, rbzgar hafif ve hava nemliydi.
Yerylzinden giden uzun dalga 1sinim ile
yerylz( daha da sodudu, nemli hava, ¢iy
noktasi sicakhgi kadar disen sicaklik sonucu
sis olusumuna musaitti. Soguk hava, yUk-
sek basin¢ ve sicakhdin yukseklikle artmasi
iIsinma amach bacalardan ¢ikan kirli havanin
ylkselmesini engelliyordu. Hafif esen rtizgar
sanayi boélgesinden ¢ikan kirli havayi Londra
Gzerine tasiyordu. Soguyan hava, 1sinmak
icin daha fazla kullanilan yakit, havaya atilan
kirleticilerin yere yakin seviyede hapsolma-
sl... Soguk Kirli sis ve duman biyUk bir cev-
re felaketine sebep oldu. Daha ¢ok cocuk,
yasli, solunum yolu rahatsizhdi olan tahmi-
nen 4.000 ile 12.000 kisinin 6limine neden
oldu. Bu acli olay sehirlerin yeniden tasarlan-
masl, hava ile ilgili mevzuatlarin gelistirilme-
sinde énemli bir rol oynadi.
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Hava kirliligi elverissiz meteorolojik kosullar,
arazi yapisi, kirletici tasinimi ve atmosferde-
ki kimyasal dontstim ile yakindan iliskilidir.
Kirletici kaynaklari glnden glne 6&nemli
degisiklik gdstermezler. Degisik kaynaklar-
dan atmosfere salinan kirleticiler atmosfe-
re girdikten sonra rtizgar hizi, rlzgar yonu,
basing, sicaklik, nem vb. gibi meteorolojik
sartlara bagli olarak degisir. Hava kirliligi de-
Gerlerinin artmas! veya azalmasinda mete-
orolojik elemanlar dnemli rol oynamaktadir.
Sehirlerde yasayanlarin saglikh, sihhatli ve
mutlu olmalari icin hava kalitesinin artiriima-
si sehirlerin bastan bilim ve teknolojiye bagli
olarak modellenmesi kacinilmazdir. Sehirler-
de kirliligin zamansal ve mekansal egilim-
lerinin sistematik olarak arastiriimasi kaci-
nilmazdir. Gelisen bilgisayar teknolojileri ile
CFD modeller genis sehir alanlari icin hava
akislarinin ve tlrbulansin karmasik yapisini
modelleyebilmektedir.

SEHIRLERDE HAVA KIRLILIGI TAKIBI
VE TAHMIN YONTEMLERI

Yukarida sunulan bilgiler 1sidinda, sehir-
lerde hava Kkirliliginin izlenmesinin ve tah-
mininin ne kadar bUyUk énem arz ettigi
anlasiimaktadir. Gelismis Ulkelerde Ulke ca-
pinda kullanilan sabit ve seyyar hava 6l¢ciim
istasyonlari ile hava kalitesi indeksi deger-
leri dakikalik, saatlik, gtnlUk, haftalik, aylk
ve villik periyodlarla raporlanabilmektedir.
Ulkemizde de T.C. Cevre Sehircilik Bakan-
l1§1 tarafindan kurulan ve ulusal ¢capta cok
saylda istasyonun verilerinin toplandigi bir
Hava Kalitesi izleme Sistemi devrededir.
Ozellikle buyik sehirlerde dlcim noktala-
rinin sayisinin artirilmasi, hava Kkirliliginin
arttigr dénemlerde seyyar 6lciim noktalari
ile destek verilmesi gibi uygulamalar Hava
Kalitesi izleme Sistemi’nin basarisini arti-
racak ve halkin bilgilendirilmesi ve eylem
planlarinin olusturulmasi acisindan katki
saglayacaktir. Ornek bir saatlik hava kalitesi
raporu Tablo 5 ve bir él¢ctim istasyonu Sekil
1'de gdsterilmektedir.

Hava kirliligi eylem planlari agisindan bu-
yUk 6nem teskil eden diger bir konu, hava
kirliliginin tahmin edilmesi, bilimsel yoén-
temlere dayanan hava kirliligi 6ngortlerinin
gelistirilebilmesidir. Hava kalitesinin degis-
ken yapisi ve meteorolojik olaylarla yakin
baglantisi sebebiyle bircok gelismis Ulkenin
“Gercek Zamanli Hava Kalitesi Tahmin Sis-
temi” olusturma programi bulunmaktadir.
GUndmuUzde, gercek zamanh hava kalitesi
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(ug/m®)  (ug/m®)  (ug/m®)  (ug/m?®)  (ug/m?)  (ug/m®)

(ng/m®)

0

0

0 3 405 18 22 69 64,01
0 30 397 18 23 73 59,64
1 28 405 38 38 130 50,04
1 3 443 47 46 61 44,08
1 34 514 44 42 149 46,81
2 3] 466 28 32 105 6382
2 28 456 47 39 147 56,28
2 28 420 17 20 65 79,76
4 30 392 10 16 47 76,59
7 23 419 35 26 105 5917
8 29 395 71 44 193 4885
5 35 440 60 40 168 54,27
5 24 433 85 45 216 56,95
4 33 413 73 46 200 60,26
3 39 383 43 49 159 59,79
1 34 429 9 49 107 28,07
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tahmini, meteorolojinin ana ilgi alani olan
hava durumu tahmininden ayrisarak, ice-
risinde meteoroloji, atmosfer kimyasi, bil-
gisayar bilimleri, mthendislik ve cevresel
istatistik gibi cok sayida disiplini barindiran
basli basina bir disiplin haline gelmistir.

Hava kalitesi tahmin ydntemlerini (¢ ana
baslik altinda toplamak mUmkindur. Bunlar;

* Basit Ampirik Yaklasimlar

« Istatistiksel Yontemler

e Gelismis, Fizik Tabanh Yaklasimlar
* Basit Ampirik Yaklasimlar

Bu yaklasimlar uygulamasi en basit ve en diiz
yaklasimlardir. “Bugtine bak, yarini goér” varsa-
yimiyla calisirlar. Kriter tabanli olarak tanimla-
nabilirler. Bir bélgenin gecmis (>3-5 yil) hava
kalitesi verileri dikkate alinarak, zararh madde-
ler acisindan belirli Gst limitlerin asiimasi duru-
munda daha yUksek verilerin beklenebilecegi
kabul edilmektedir. Tarihsel olarak tekrarlayan,
standart meteorolojik olaylara bagll degi-
simleri iyi tahmin ederler, kantitatif sonuclar
Uretmekten ziyade kalitatif tahminler ortaya
cikarirlar. Ani meteorolojik olaylar veya orman
yangini gibi ani durumlarda tiimayle basarisiz
olurlar.

« [statistiksel Yontemler

istatistiksel ydntemler yine bir bélgenin gec-
mis verisine (>3-5 yil) bagl olmakla birlikte,
meteorolojik veriler ve hava kalitesi verileri
arasinda istatistiksel baglanti oldudu varsayi-
miyla uygun modelleme teknikleriyle bu bag-
lantilarin matematiksel fonksiyonlar araciligiy-
la tanimlanmasina dayanmaktadir. Regresyon
analizi gibi basit tekniklerden yapay sinir adlar
uygulamasi gibi ¢ok daha gelismis tekniklere
kadar cok sayida varyasyon uygulanarak para-
metrik veya parametrik olmayan yaklasimlarla
meteorolojik verilerden hava kalitesi verilerinin
tahmin edilmesine calisiimaktadir. Kantitatif
sonuclar Uretmekte daha basarilidirlar. Basit
ampirik yaklasimlara oranla daha glvenilir ve
uzun vadeli tahminler olusturmak mimkindur.
Ancak timuyle ge¢cmis veriye dayanmasi se-
bebiyle yine ani meteorolojik olaylar veya or-
man yangini gibi durumlarda basarisiz olurlar.

 Gelismis Fizik Tabanli Yaklasimlar

Bu yaklasimlarin énceki tekniklerden temel
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farki, tUmuyle ge¢mis o6lcim verilerine da-
yanmaktan ziyade, bir boélgedeki hava kirliligi
degderlerini olusturan meteorolojik, fiziksel ve
kimyasal olaylari uygun matematiksel denk-
lemler ile modellemeye calismasidir. Bdylece
hava kalitesi 6lcim istasyonu bulunmayan bir
bélge icin dahi tahmin olusturulabilmekte-
dir. Tamayle fizik tabanli olmalarindan dolayi,
hava Kkirliligi proseslerinin bilimsel anlamda
anlasilmasi ve modellenmesi acisindan blydk
fayda saglanmaktadir. Uygulanacak sayisal
yontemlere ve bilgisayar hesaplama glicline
bagli olarak sistemin sonu¢ hassasiyeti degis-
kenlik gdstermekle birlikte, istenirse gelecek
hava kalitesi tahminlerinin dakika-saat zaman
¢6zUndrltiginde ve 100 m-1 km mekan ¢6zU-
ndrligdnde olusturulmasini mimkin kilmak-
tadirlar. Temelde, makro 6lcekli ve orta dlcekli
meteorolojik tahmin modellerinden beslenen
kimyasal transport modelleri ile herhangi bir
bdlgede hava kalitesi degerlerini hesaplamak
muamkUn olmaktadir.

Kalabalik ve biylk sehirler icin, cok daha
ylksek ¢c6zUndrlikte yerel modeller hazirlan-
masl mUmkuindUr. Cadde, sokak, bina sevi-
yesinde mikro 6lcekli hava akimlarini dikkate
alarak T m veya daha yUksek ¢ozlnUrlUkte
hava kalitesi tahmini olusturan sistemlerde,
daha buyUk 6lcekli modeller, sehirlerin ger-
cek 3-boyutlu cizimlerini dikkate alan kictk
6lcekli modeller (CFD: Computational Fluid
Dynamics veya HAD: Hesaplamali Akiskan-
lar Dinamigi) kuple edilmektedir. Sekil 2’de
ornek bir 3-boyutlu hava kalitesi haritasi su-
nulmaktadir. Bu gelismis teknikler sayesinde,
sehirlerdeki yapilasmanin yerel Olcekte at-
mosferik degiskenler Uzerinde yarattigi etki-
ler dikkate alinabilmektedir.

HAVA KIRLILIGINE DUYARLI KENTLER
iCIN NELER YAPILABILIR?

Hava kalitesi tahmini, insanlarin tedbir al-
masina yardimci olacaktir. Ozellikle solunum
yolu rahatsizlklari bulunan hassas insanlarin
hava Kkirliliginin etkisinden korunmasi icin,
hava Kkirliligi degerlerinin tahmini insanlara
biyik yarar saglayacaktir. ilgili kurumlarin
bu muhtemel vakalar konusunda bilgilendi-
rilmesi, alinacak tedbirler neticesinde bekle-
nen Kirlilik olaylarinin olusmamasi veya daha
az zararl durumlarla atlatilmasi konusunda
yardimci olacaktir. Hava kirliligi calismalarin-
da amaclara uygun modellemeler yapilmak-
tadir. Kaynaktan cikan kirleticilerin tasinimi,
dagilimi, birikimi icin cesitli model teknikleri
gelistirilmistir.
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Buytk sehirlerde is, ev, okul vs. gibi kurumlarin
birbirine yakin olmayisi cok biyik sosyoeko-
nomik kayiplara neden olmaktadir. Bu konu
Gzerinde durmak, arastirmalar yapmak gere-
kiyor. Bunun icin fikir havuzlar yapilabilir. Fikir
havuzlarina herkes duslncelerini birakabilir.
Bu fikir havuzu herkese acik olabilir. Atalarimi-
zin da dedigi gibi “Akil akildan Ustindur.” s6zi
cercevesinde cok daha hizl ve insan merkezli
gelisimler olusturulabilir. Bu soruna ¢6zim
icin bilgi havuzunda bir kisinin énerisi su se-
kilde olabilir. “Cocugun okulu ile ev arasinda-
ki mesafe birka¢ kilometre olursa ve okullar
saat 09.00°da baslar ise ¢ocuklarin erkenden
yola koyulmasi sorunu kendiliginden ¢ézuldr.”
Yanlislar Gzerine yanlis adimlar atilmamalidir.
Bu sorunun ¢6zUmii icin istanbul’da soyle bir
kampanya nasll olur? Evi is yerine 1 km mesa-
fede ise 100 TL, 2 km ise 80 TL, 3 km ise 60
TL, 4 km igin 40 TL ve 5 km mesafede ise 20
TL her ay destek verilebilir”’. Béylece insanlarin
is yerlerine yakin yerlerde ev kiralamalari veya
almalari tesvik edilir. insanlarin islerine yakin
oturmalari is, saglik, eneriji, cevre vs. konularin-
da hep kazanch olmalarini saglayacaktir. Boy-
lelikle en degerli varliklarimiz olan zaman ve
saghgimizi korumus oluruz. Bu uygulama ile
devlet de karl cikacaktir. Zehirli bir sorun olan
hava kirliliginin kiiresel ekonomiye maliyeti yil-
da 900 milyar TL'den fazladir. Sehirlerimizde
hava kirliliginin duzeyini 6lcme, analiz etme,
anlama ve azaltma, insanlarin hayat kalitesini
arttirarak mutlu olmalarini saglamakta, saglk
giderlerini azaltmaktadir.

Ozetle hava kirliligine direncli kentler icin;

* Emisyonlari azaltmak, temiz enerjinin kul-
lanimini tesvik eden politikalar ve program-
lar gelistirerek pek cok ¢c6zUm uygulanabilir.

* Enerji tasarrufundan ulasim bicimlerine
kadar, glnlik davranislardaki klcik degi-
simler, hava kalitesi glvenligi ve strdirule-
bilirligine katki saglayabilir.

e Hayatimizin her asamasinda enerji kullani-
mini azaltan dastk karbonlu tesislere hava
kirliligi azaltmalarina katkida bulunacak bir
model aranabilir.

» Surdurdlebilir kentsel gelisim icin yenilikci
¢Ozlmleri belirleme ve test etme calismalari
yapilabilir.

* Sanayi tesislerinin baca gazi sinir degerlerine
uymalari saglanabilir.

* Isinmada yuksek kalorili kémdarler kullaniima-
I, her yil bacalar ve soba borulari temizlenmeli
ve binalarda isi yalitimina dnem verilmelidir.

» Kullanilan sobalar ve kalorifer kazanlari
kriterlere uygun olmalidir.

e Dogalgaz kullanimi yayginlastirilarak
6zendirilmelidir.

« Kalorifer ve dogalgaz kazanlarinin periyo-
dik olarak bakimi yapilmalidir.

Sekil 2. Antwerp,
Hollanda, ylksek
¢Ozunurlikla NO,
konsantrasyonu
haritasi (http:/
www.atmosys.eu
veya https://vito
be/en/land-use/air-
quality/air-quality-
modelling)
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* Yeni yerlesim yerlerinde bdlgesel 1sitma
sistemleri kullaniimalidir.

* Kent ici ulasimda uygun meyilli alanlarda
bisiklet yollari, park yerleri, kiralama sistemi
olusturulmali, kamuoyu bilgilendirmesi de
saglayarak bisiklet kullanimi yayginlastiril-
malidir.

* [sinma ve geri kazanim icin atik yakmanin
onlne gecilmesi amaciyla, atiklar geri ka-
zanilarak degerlendirilmeli veya uygun atik
yakma tesislerinde yakilarak bertaraf edil-
melidir.

* Yerlesim alanlari disinda ve hakim rizgar
yonl dikkate alinarak sanayi tesislerinin yer
secimi yapilmali, imar planlarinda bu alanlarin
cevresinde yapilasmalar dnlenmelidir.

* Emisyonlari dustk motorlu tasitlar tercih
edilmeli ve desteklenmelidir.

* Toplu tasima araclari yayginlastiriimalidir.

* Araclarin egzoz emisyon dlcimleri periyodik
olarak yapiimalidir.

* Her yerlesim yerinin kendine 6zgi topografik
ve meteorolojik etkenleri hava kirliligini artir-
maktadir.

 'Dlinyadaki en temiz enerji; kullaniimayan,
yani tasarruf edilen enerjidir' disturu ile ya-
pilmasi gereken en 6énemli seylerden birin-
cisi petrol, kdmur gibi fosil yakitlari olabildi-
gince az tiketilmesini ve enerji verimliligini
saglamaktir.

o Yurt disi bagimhhgini azaltmak zorunda-
yiz. Enerji ihtiyacinin cogunlugunun yerel
kaynaklardan saglanmasi gerekmektedir.
Yerli ve milli ¢czUmler icin yerlesim disi alan-
larinda 1sinma, enerji Uretimi gibi cok amacli
butlnlesik enerji sistemleri kurulmalidir.

» Hava kirliligiyle mtcadele konusunda vali-
lik, kaymakamlik, siyasi partiler ve sivil top-
lum kuruluslari birlikte calismalidir.

e BUtln bu calismalarin basarisinda halkin
katilimi esas olmalidir.

* Yakit tUketimi azaltiimali, enerji verimliligi
ve temiz enerji kaynaklarinin kullanimi arti-
rilmahdir.

* GUnes enerijisi, jeotermal enerji vb. yeni-
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lenebilir enerjilerin kullanimi yayginlastiril-
malidir.

* Halkin 1sinma ya da Usime algisi Uzerinde
durulmali ve ¢cok yakmak iyi 1sinmak demek
olmadigi konusunda egitimler ve iyi érnek-
ler verilmelidir.

e Hava tahminleri ve kalitesi strekli olarak
takip edilip, yakma dénemleri ve saatleri ile
birlikte calisma saatleri hava durumuna gére
ayarlanmalidir.

« Ulkemizde bircok yerlesim yeri canak sek-
linde bir yapiya sahiptir. Buralarda kisin ¢cok
sik olarak hava sicakhgi, yukseklikle azala-
cagi yerde artarak hava kirliligini arttirmak-
tadir. Ayrica bu glnlerde havanin yagissiz
ve rlzgarsiz olmasi nedeniyle havadaki
parcacik miktari birikerek artmaktadir. Boy-
lece kirli hava, sehrin Gzerinde hapsolarak
birikmekte ve hava kirliligi yogun bir sekilde
hissedilmektedir.

* Hava tahmin raporlarinda yiksek basin-
cin olacagi zamanlarda kaloriferlerin yakma
saatleriyle sayisini cep telefonu mesaji vb.
yontemlerle apartman yéneticilerine bildiril-
melidir veya merkezi planlama ve uygulama
sistemi gelistirilerek ihtiyaclar ve atmosferik
sartlarin birlikte degerlendirilerek dlzenli,
programli yakma baslama, bitis vb. ayarlan-
malidir.

* Merkezi sistem gelistirilinceye kadar sicak-
lik terselmesi dénemleri de takip edilerek
sistemde kayitll bulunan tim atescilere ve
apartman yoneticilerine kisa mesajla, kir-
lilik ve sicaklik terselmesi durumuna goére
degisen yakma saatleri ve kazanin glnde
kac kez yakilacagdi ile ilgili bilgilendirmeler
yapilmalidir.

* Ayrica bu tir tehlikeli glnlerde belediye
tarafindan yapilan anonslarda kazan ve so-
balarin yakim saatlerine uyulmasi konusun-
da glin boyunca halka uyarida bulunulma-
hdir.

* Trafikteki araclarin olusturdugu kirliligin de
sicaklik terselmesi dénemlerinde hava kirli-
ligine olumsuz etkisinin azaltilmasi icin top-
lu tasima araclarinin kullaniimasi icin halka
cagrida bulunulmahdir.

» Sirekli olarak yakma saatlerinin dizenlen-
mesi ve kontroll, kati yakit kriterlerinin belir-
lenmesi Gzerinde iyilestirmeler yapilmasi icin
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HEAT is reflected off of
buildings and paved surfaces
where there is little vegetation URBAN TREES provide
shade which cools
HOT localized areas

DECREASED
COOLER DEATHS
CITIES  FROM HEAT

VEGETATED AREAS
around cities
stay cooler

Sekil 3. TNS
tarafindan
tasarimlanan yesil
alan-sehir iliskisi.

bilimsel arastirmalar yapilmali ve desteklen-
melidir.

* Hava kirliliginin tehlikeli seviyeye ulastig
glnlerde aksam trafigi yogunlugunun glines
batmadan &nceye alinmasi i¢in ¢alisma ya da
is bitimi saati yeniden ayarlanmalidir.

* Hava Kkirliligini kurumsal ve kisisel olarak
6nlemenin en iyi yollarindan biri de cihazla-
rin dogru ve kullanim sartlarina uygun kul-
lanilmalaridir.

* Kullanilan sistemler TSE belgeli olmalidir.

* Enerji Ureten sistemler boélgenin iklim sartlari-
na gore bu bolgelere 6zel Uretilmelidir.

* Hava kirliligi konusunda farkindalk olus-
turmak icin kitle iletisim araclarinda yayin-
lanmasi icin 6zel yararli yayinlar (zorunlu
yayin degdil) hazirlanmalidir.

* Bazi is yerlerinde ve organize sanayi bol-
gelerinde zaman zaman sanayide kullanilan
plastik, motor yagi, ambalaj atiklari, lastik
gibi atiklarin bertaraf etmek ya da isinmak
amaclyla sobalarda yakilmamasi konusunda
duyarliliklar artiniimalidir.

* Halk sagliginin ve genel ¢evrenin koruma-
sina yodnelik tedbirler konusu strekli kamuo-
yu nezdinde canli tutulmalidir.

* Halkin, hava Kkirliligi konusunda bilin¢clen-
dirilmesi icin ilkdgretimden baslamak Uzere

tim okullarda ve sivil toplum 6rgltlerince
bu amaca yonelik egitim programlari yrQ-
talmelidir.

* Binalarin soguktan korunmasi, glines enerji-
sinden ve hava dolasimindan pasif bir sekilde
yararlanmasina 6nem verilmelidir.

» Hava kirliligi ile micadeleye yonelik olarak
sehrin peyzajl ve yesil alanlari agaclardan
olusturulmalidir.

HAVA KALITESINI ARTIRMAK iCiN
BITKILER iYi BIR ARAC OLABILIR Mi?

Sehirler artan nifus yogunlugu, trafik ve
azalan arazi ile karsi karsiyadir. Ozellikle ka-
rayollari ve kentsel déntstmle birlikte blyutk
santiyelerden bol miktarda toz, atmosfere
salinmaktadir. Sehirler artan toz Kirliligine
maruz kalmaktadirlar. Kamu saghgi ve koru-
yucu hekimlik adina hava ve hayat kalitesini
iyilestirmek icin strdurulebilir ¢céztmler bul-
mak icin arastirmalar yapiliyor ve yapiima-
lidir. Bitkiler yerytztnan kiyafetleridir. Canh
organizmalari kisin soguktan, yazin sicaktan
korurlar. Adaclar guzellik, gblge, rahatlatma
saglarken bizlerin dodaya ve cevremize bag-
lanmamiza yardimci olabilir. Yesil rengi, gbz-
lerin hizla gerilimden kurtulmasina yardimci
olan sakinlestirici, serin bir renktir. Agaclari
dikerek ve bakim yaparak cevrenizi iyiles-
tirmeye, kirliligi ve enerji maliyetlerini azalt-
maya, ortamlarin gérinimund iyilestirmeye
katki saglariz. Agac dikmek, kentsel hava kir-
liliginin Gstesinden gelmenin uygun maliyetli
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bir yoludur. Bircok bitkinin (bazi ¢cimenler
ve sarmasiklar) aciga cikan tozlari emerek
kirliligi énemli 6lclde azalttigi konusunda
calismalar bulunmaktadir. Bu konuda Hol-
landa Wageningen Universitesi'nde yapilan
arastirmalar hanimeli bitkisinin iyi bir kar-
bondioksit tlketicisi oldugunu gdstermistir.
Hizli blyUyen ve daha tlylu bitkiler tzerin-
de calismalar yapilmaktadir. Doga Koruma
Kurumu (TNC, ABD) tarafindan yapilan bir
arastirmada, bir agacin yakinindaki tozlarin
ortalama %7 ile %24 arasinda azalmasina
katki saglayabilecedi bildirilmistir.

Hava Kirliligi; toz, gaz, duman ve koku gibi
kirleticilerin atmosfere salinmasi ytzinden
olusmakta, hava kalitesi dismektedir. Hava
icindeki kirleticiler ekosistem icin tehlikeli
bir hal alir. Hava kirliligi, sadece dogrudan
degil dolayh olarak da insan saghgini etkile-
yerek onlarin yasam kalitesini dtstrdr. Son
ylzyilda giderek artan yodun ve plansiz se-
hirlesme, sanayilesme, fosil yakitli motorlu
tasit sayilarindaki artis, dustk kaliteli yakit
kullanimi, topogdrafik ve meteorolojik sartlar
ylUzinden 6zellikle kis aylarinda hava kirli-
ligi artmaktadir. Hava Kkirliliginin sorunun
Ustesinden gelmek icin yerel ydnetimlerin,
arastirma kurumlarinin is birliktelikleri ve ka-
muoyunun yapilacaklari benimsemesi hava
kirliligi ile micadelede blylk énem arz et-
mektedir. Hava ortak oldugu icin ¢6ziim de
ortaktir. Bu sebeple farkindalik ve duyarlilik
etkinlikleri yaparak, kamuoyunun isteyerek
eylemlerde bulunmasi sorunun ¢ézimdiinde
son derece 6énem arz etmektedir. Yerel yo-
netimleri boyle dnemli bir sorunun ¢6zimu
icin Universiteler ile isbirligine gecmesi, et-
kinliklerin, eylem planlarinin kamuoyu tara-
findan benimsenmesi, sorunun ¢6zUmund
kolaylastiracaktir. Hava kalitesinin iyilestiri-
lebilmesi icin tim gelismis Ulkelerde oldu-
gu gibi hava kirliliginin kontroll ve azaltimi
icin mucadele ederek hava kirliliginin insan
saghg ve cevre Uzerindeki zararh etkilerini
Onlemek veya azaltmak yolundaki calisma-
lar takdir edilmelidir. Akil akildan Gstandur,
dolayisiyla sizlerin glzel fikirleri ve etkinlik-
leri ile daha saglikli ortamlarda bulunmak
Umidiyle...

AFETLERE DIRENCLI KENTLER



