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Farkli Konut Dokularinin Hava Kirliligi Yogunlugu Uzerindeki Etkisi: Erzurum Ornegi
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Oz: Hava kirliligi ginimuizde canli yasami icin tehdit olusturan énemli problemlerin basinda gelmektedir. Kent igerisinde farkl
konut dokularinin emisyon oranlari ve hava kirliligini tetikleyen cografi degiskenler (basing, ylkseklik, riizgar, sicaklk) ve
fiziksel degiskenler (dogalgaz tiketimi, komir tiketimi ve Gokylzi Gorunirlik Orani) agisindan durumu incelenmistir.
Degiskenlerin ArcGIS Gzerinden mekansal analizleri ve SPSS ile her bir konut dokusu igin degiskenler arasinda korelasyon
analizi, konut dokulari arasindaki farki anlamak igin de Kruskal Wallis, hangi parametrelerin farkl oldugunu ortaya gikarmak
icin %95 gliven diizeyinde Posthoc — Games Howell analizi yapilmistir. Apartman tipi konut dokusu, emisyon degerleri ve
basing degerleri agisindan diger konut dokularina gére anlamli olarak daha yogun, dogalgaz ve komiir tiiketimi konusunda
gecekondu tipi yapilasma harig diger konut dokularin anlamli olarak daha yogun degere sahiptir. Site tipi konut dokusu diger
konut dokularindan riizgar hizi konusunda anlamli olarak daha yogun degere sahiptir. Nitekim rizgar hizi 3 m/s’den distk
bulunmustur. Gecekondu tipi konut dokusu yiikselti ve yakit tiketimi konusunda diger konut dokularindan anlamli olarak
daha yogun degere sahiptir. Mustakil tip konut dokusu Os, sicaklik ve Gokylizii Gériintirlik Orant ile diger konut dokularindan
anlaml olarak daha yiksek degere sahiptir. Erzurum’daki kentsel dontsim alanlari géz 6niinde bulunduruldugunda yerel
ybnetimlerin, sehir plancilarinin, peyzaj mimarlarinin dogal kosullari g6z 6ntinde bulundurarak, mekana 6zgii kentsel tasarim
Onerilerini Gretmesinin gerekliligi agiktir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, konut dokusu, Gokytizi Gértintrlik Orani (GGO), mekansal analiz, Erzurum

The effect of different housing textures on air pollution intensity: Erzurum case

Abstract: Air pollution is one of the most important problems that threaten life today. Different housing textures in the city were examined in
terms of air pollution values (emission values) and geographical variables that trigger air pollution (pressure, altitude, wind, temperature)
and physical variables (natural gas consumption, coal consumption and Sky View Factor). Spatial analyzes of the variables were done with
Arcgis. SPSS was used for statistical analysis. Correlation analysis was used to understand the difference between housing patterns variables,
Kruskal Wallis to understand the difference between housing patterns, and Posthoc — Games Howell analysis at 95% confidence level to reveal
which parameters were different. Block-type housing pattern is significantly more dense than other housing patterns in terms of emission
values and pressure values, and has a significantly more intense value in natural gas and coal consumption than other housing patterns,
except shanty housing. Gated community type housing texture has a significantly more intense value in terms of wind speed than other
housing patterns. As a matter of fact, the wind speed was found to be less than 3 m/s. The shanty housing pattern has a significantly more
intense value than other housing patterns in terms of altitude and fuel consumption. Detached house texture has a significantly higher value
of Os, temperature and SVF than other housing patterns. Considering the urban transformation areas in Erzurum, it is clear that local
governments, city planners and landscape architects should produce site-specific urban design proposals, taking into account the natural
conditions.

Keywords: Air pollution, Housing texture, SVF, Spatial analysis, Erzurum

GiRiS

Birlesmis Milletler verilerine gére artan nufusla birlikte
kentlesme oranlari da ylikselis egilimi gostermektedir. Genis
kapsamli bir olgu olan kent, hizla yukselen nifusun
ihtiyaglarini karsilamak igin her gegen giin sert ve gegirimsiz
yuzeylerini artirmaktadir (Chandan ve ark., 2019; Bharath ve
ark., 2019). Kentsel mekanlarda artan ihtiyaglarin bilingli bir
plan kararina uymadan yapilmasi trafik ve isinma kaynakli
olarak hava kirliliginin artmasina yol agmaktadir (Karagulian
ve ark., 2015; Liu ve ark., 2017; Sari ve ark. 2020; Yilmaz ve
ark., 2021a). Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2021) ne gére,
Diinya ¢apinda en biyik halk saghgi riski kentsel hava kirliligi
olarak saptanmistir. Hava kalitesi izleme sistemleri olan
sehirlerde yasayan insanlarin %80'den fazlasinin kirli hava
soludugu belirtilmistir. Her yil diinya gapinda hava kirliligine
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bagli olarak 4.2 milyon insanin 6ldiigi ifade edilmistir (WHO,
2021).

Hava kirliligi ginimuzde canl yasami igin tehdit olusturan
onemli bir problemdir. Hava kirliligi bir veya daha fazla
kirletici maddenin sinir degerlerini asarak canli yasamina ve
cevre kalitesine zarar verecek oranda bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir (Cavkaytar, 2013). Kent igerisinde yakit
tiketiminden, trafikten ve sanayiden dolayi kirli hava agiga
¢itkmaktadir. 1952 yilinda Londra’da ¢oken sis tabakasindan
dolayi birgok insanin hayatini kaybettigi bilinmektedir. Ayrica
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kirletici maddenin solunum ve akciger hastaliklarini
tetikledigi, bagisikhk sistemi problemlerine neden oldugu ve
erken 6limd neden oldugu tespit edilmistir (Heal ve ark.,
2012; Zhang ve ark., 2012). Amerika, Brezilya, Avrupa ve
Asya’da yapilan ¢alismalarda Karbondioksit (CO,) ozon (Os),
Kukurtdioksit (SO,), Partikil Madde (PMyo), Nitrojen Dioksit
(NOy) gibi hava kirletici emisyonlarin disiik dogum, erken
dogum ve 61l dogumla arasinda anlamliiliskiler bulunmustur
(Ritz ve Yu, 2000). Siklikla gindeme gelen ve rahatsiz edici
boyutlara ulasan hava kirliligi ¢ahsmalari;  Ankara
(Cobanyilmaz ve Yiksel, 2013), Aydin (Basar ve ark., 2005;
Erzurum (Yiimaz ve Oz, 2004), Edirne (Ozsahin ve ark., 2016),
Tekirdag (Karbuz, 2016), 18dir (Kog ve Kog, 2018), izmir (Elbir,
2010) kentlerinde topografik, iklimsel, yapay unsurlarla
iliskilendirilerek farkli yontemler kullanilarak incelenmistir.
Topografik yapi hava kirliligini etkileyen onemli bir etken
olarak goziikmektedir (Ning ve ark., 2018). Nitekim g¢anak
bicimli topografya hava, rizgar, sicaklik gibi
degiskenleri etkileyerek hava kirliliginin artmasina neden
olmaktadir (Hindman ve ark., 1996). Yuksek basing sartlari
kirli havayla iliskilendirilmistir (Sindosi ve ark., 2003). Yiiksek
basingh yerlesim alanlari hava kirliligi acgisindan yiiksek
konsantrasyon gostermektedir (Kukkonen ve ark., 2005).
inversiyon tabakasi soguk havanin yer degistirememesi
sonucu kirli havanin olusmasina neden olmaktadir (Karadag
ve Kogman, 2007; Largeron ve Staquet, 2016). Soguk hava
durgunsa ve topografya, yapilasma nedeniyle rizgar hizi
distkse, kirli hava artisi tetiklenmektedir. Riizgar hizi
ortalamada 3 m/s'den daha azsa veya riizgar hizi kesilecek
sekilde engellemeler varsa hava kirliligi o ortamda artma
egilimi gostermektedir (Ketterer ve Matzarakis, 2016;
Radzka, 2020).

Hava kirliliginin kent icindeki tahminleri makro ve mikro
Olgekte ele alinmaktadir. Makro dlgekte incelenen galismalar
kent formu ve makrofomla ilgili problem Gzerinde
durmaktadir. Emisyon degerlerinin 12 yilhik verileri
kullanilarak kentte kirlilik seviyesindeki degisimi inceleyen
bir calismada, kentin blyUkligl, kent diizensizligi durumu
kriterlerine gore degerlendirilmistir (Zhou ve ark., 2018).
Hava kirliligi ve kent dokusu arasinda onemli bir iliski oldugu
incelenmistir (Bereitschaft ve Debbage, 2013). Kentsel
surekliligin  oldugu yogun yerlesim alanlarinda kentsel
sigramanin oldugu bolgelere gore daha uygun hava sartlarina
sahip oldugu bulunmustur (Rodriguez ve ark., 2016; Lu ve
Liu, 2018). Kent formu ve kirletici madde arasindaki iliski
birgok galismada nifus yogunlugu, iklim parametreleri ve
kent makroformu ile iliskilendirilmistir. Yillik kirletici
degerleri dikkate alinan g¢alismalarda CBS modellemeleri ve
lineer regresyon modellerinde analizler yapilmistir. Yerlesim
alani, iklim, ntfus parametrelerine bagli olarak hava kirletici
madde oraninda artis gbzlendigi belirlenmistir (Stone, 2008;
Bechle ve ark., 2011; Clark ve ark., 2011). Mikro Olgcekte

iklimsel
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sokak diizeyinde kirletici maddelerin hareketini gosteren
calismalar da bulunmaktadir (Shi vd,. 2018; Li ve ark., 2018;
Yilmaz ve ark., 2022). Yuksek kath yapilarin olusturdugu
(Gokylzli Gorundrlik Orani (GGO)'nin disiik oldugu dar
kanyonlarinda kirletici dagiliminin miimkiin olmadigi ve hava
kirliligi sorununun daha da artirdigi belirlenmistir. Rakowska
ve ark., (2014)’a gore, dar caddelerde trafik daha da az
olmasina ragmen, hava kirliliginin genis ve agik caddelerden
daha fazla oldugu saptanmistir. Yapilan arastirmalara gore;
kent veya onu olusturan sokak kanyonlarinin uygun yon ve
acida konumlandirilmasi dis mekan termal konforu (Lee ve
ark., 2020; Yavas ve Yilmaz, 2020; Yilmaz ve ark., 2021b),
dogru bitki tir seciminin yapilmasi (Irmak ve ark., 2018;
Dursun ve ark., 2020), hava kirliligi (Yilmaz ve ark., 2021a)
gibi birgok sorununun azaltilmasinda olumlu rol oynadigi
ifade edilmistir. Benzer sekilde dogal verilerin dikkate
alinarak yapildigi kent planlamalarinda da olumlu sonuglar
elde edildigi belirtilmistir (Zhang ve Gu, 2013).

Makro oOlgekte ve mikro Olgcekte yapilan galismalar kent
kompakthigini veya sokak en boy oranlarini dikkate
almaktadir. Ancak kent icerisinde farkh yerlesim dokularini
gozlemleyebilmenin  miUmkin oldugu kentlerde vyeni
gruplandirma  lzerinden  analiz  yapilmasi  gerekli
gorulmastir. Farkh konut dokularinin hava kirliligi ile
arasindaki iliski literatiirde zayif kalmis bir konudur. Ote
yandan literatlir arastirmasinda hava kirliliginin seviyesi,
arastiriimis,
yapilmasinin sinirli kaldigi incelenmistir. Bu ¢alisma ile soguk
iklim bolgeleri icin hava kirliliginin farkli konut dokular
Uzerinden mekansal tahminiyle ilgili literatiirdeki boslugu
doldurmak Uzere kurgulanmistir. Kis kenti kimligi ile
markalasmaya ¢alisan Erzurum’un, 600 hektarlik kentsel
dondsim ve yenileme alanina sahip olmasi, elde edilen
verilen plan kararlarina aktarilmasi baglaminda 6nemli
olarak gorilmektedir. Kirliligin mekansal tahminiyle ilgili
olusturulan metodoloji materyal ve yontem béliminde
ayrintih olarak agiklanmistir. Kent igerisindeki farkh konut
dokusu, topografya ve yakit tuketimi ile iliskisi g6z 6nlinde
bulundurularak asagidaki arastirma sorulari belirlenmistir:
eFarkl konut dokularinin hava kirliligi emisyon degerleri ve
kirliligi tetikleyen cografi (basing, riizgar, sicaklik ve yukseklik
degerleri) ve fiziksel degiskenler (dogalgaz ve komur tiketim
verileri, GGO ) arasinda iligki var midir?

eFarkli konut dokulari (apartman tipi, site tipi, mustakil tip,
gecekondu tipi) arasinda fark var midir?

MATERYAL ve YONTEM

nedenleri ancak  mekansal tahminin

Erzurum kenti deniz seviyesinden ortalama 1860m
yukseklikte ve Tirkiye'nin kuzeydogusunda yer almaktadir
(39.55E; 41.16N). 2012 yilinda buytksehir statsiine sahip
olup, nifusu 2017 sayimlarina goére 760476 Kkisidir. Kent

canak formlu cografi karakter sergilemektedir. Kentte konut
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yapilan 6n degerlendirme sonucunda
kullanim yogunluguna gore doért farkli konut dokusu
belirlenmistir. de
sembolize edecek sekilde tercih edilmistir. Konut dokular
tekli konut, sirali konut, toplu konut, gecekondu, teras ev,
apartman ve site tipi seklinde adlandiriimaktadir (Ozgiiven,
2008; Akalin, 2016). Bu amagla segilen konut dokulari;
apartman, site, gecekondu  seklinde
siniflandiriimistir (Sekil 1). Kentte kislarin uzun ve soguk
olmasi 1sinma amagch yakit tiiketimini artirmaktadir. Kentte
uzun vyillar iklim verisine gore elde edilen rizgar hizi
ortalamasi 2.7 m/s'dir (MGM, 2019). Hava basinc
mevsimler, yukseklik, yergekimi, cephe basing
sistemlerine bagh olarak degismektedir. Yiksek basing
sartlarindan dolayi kirli havanin kentte kalma siiresinin
uzadigl bilinmektedir. Hava kirliligi dlgtimleri yapilan mobil
istasyonlarin dagilimi ve ¢alisma alani konumu Sekil 1’de
verilmistir.

dokusuyla ilgili

Bu konut dokulari kentin genelini
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Sekil 1. Calisma alani konum haritasi ve farkl konut dokusu tipleri

Kirliligin kentte mekansal dagilimiyla ilgili; kirletici faktorler
(emisyon degerleri), cografi faktorler (basing, rizgar, sicaklk
ve ylkseklik degerleri) ve fiziksel faktorler (dogalgaz ve
komur tuketim verileri, GGO) olarak siniflandirma
yapilmistir.

Calisma alani iginde, rizgar hizi olgimleri “”Trotec marka
bz16 riizgar hizi ve sicaklik dlger cihazi ile 330 farkl noktadan
yapilmistir. Kente ait ylikseklik degerlerine ASTER GDEM’den
tiff formatinda gekilen 65*65 km 6lgllerinde DEM verisi ile
ulasiimistir. Basing verilerine ise Erzurum Meteoroloji Bolge
Mudirlaga araciigr ile ulasimigtir. Kirlilige etki eden
dogalgaz ve komir tiketimi degiskenleri ve GGO fiziksel
faktorler kapsaminda degerlendirilmistir. Dogalgaz ve komir
tiiketim verilerine ise Palen Enerji Dogalgaz Dagitim End ve
Tic A.S.den elde edilmistir. Calismada izlenen yol yontem
akis semasinda verilmistir (Sekil 2). Erzurum kent merkezinde
belirlenen dort farkli konut dokusu, dort adet hava kirlilik
Ol¢lim istasyonu verileri ve GGO 6lglimleri yapilmigtir.

KIRLILIK DAGILIMI | KANYON GEOMETRISi

Gozlem istasyonlanndan PM10, SO2, A
03, NO, NO2,NOx vesilefin gekimesi Farkli konut kiimelerinin belilenmesi
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Emisyon deereri, Taketim ve yoguniuk
verilerinden Gretilen analizie SVF arasina
figkinin mekansal sentezi ve SPSS analizi

Sekil 2. Calismada izlenen yontem semasi

Gokyiizii Goriiniirliik Oraninin (GGO) Olgiimii

Kent dokusunda heterojen yapiya neden olan site, apartman,
mistakil, gecekondu tipi konut kiimelerinde 325 noktadan
sansa bagl olarak GGO &lgumleri alinmistir. GGO degerleri
icin ise Nikon D5200 fotograf makinesi ve balik gozu lens
kullanilmistir. GGO parametresini hesaplamak igin ise
Rayman 1.2 programi kullaniimistir. GGO birgok arastirmaci
tarafindan kanyon geometrisini tanimlamak igin uygun
parametreler olarak kabul edilmistir (Lee ve ark., 2020;
Yilmaz ve ark., 2021b). Kanyon geometrisi oranlarinda ‘0’
bdlgede bir yapilasma olmadigi, sig kanyon 6zelligi tasidigl,
‘4’ ise derin kanyon formunu ifade etmektedir. GGO
degerlerinde ise bu kanyon oranlarin sayisal karsiliklari
farkhdir. Deger ‘1’ e vyakinlastika yapilasmanin az ve
gokylzinin acgik oldugu “1” den az olan ve “0”a yakin
durumlarda ise derin kanyon formu, gokylziinin
gorundrliginin disiik oldugunu gostermektedir (Gulten,
2007).

Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler Arasindaki iliski

Veriler arasindaki farki ve iliskiyi anlamak igin IBM SPSS
Statistics 20 programinda istatistiki analizler
gergeklestirilmistir. Bu asamaya gegmeden 6nce, enterpole
edilmis kirletici, cografi ve fiziksel faktorlerin analiz
haritasinda rastgele noktalar ArcGIS Extract Values From
Points komutu ile atilmistir (Apartman tipi yapilasma; 342,
site tipi yapilasma; 374, gecekondu tipi yapilasma; 261,
mdistakil tip yapilasma: 156). Elde edilen veriler .xls
formatinda export edilerek IBM SPSS Statistics 20
programinda analiz edilmistir. Normallik testi sonucunda
verilerin normal dagiimadigl tespit edilmistir. Bu nedenle
nonparametrik testlere basvurulmustur.

65



Farkl Konut Dokularinin Hava Kirlili§i Yogunlugu Uzerindeki Etkisi:

Erzurum Ornegi

eFarkli konut dokularinda arastirma sorularina cevap
bulabilmek amaciyla 6ncelikle Spearman korelasyon analizi
ile veriler arasindaki iliski sorgulanmistir.

eFarki konut dokularinda emisyon degerleri ile diger tim
parametreler arasinda farki tespit edebilmek amaciyla %95
glven dizeyinde Kruskal Wallis testi tapiimigtir.

eKonut dokulari arasinda parametreler agisindan fark
oldugunu incelemek amaciyla Kruskal Wallis, hangi
parametrelerin farkli oldugunu ortaya gikarmak igin %95
glven diizeyinde Posthoc — Games Howell analizi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dort farkl konut tipolojisi ve kentin hava kirliligi degerleri
analiz edilerek, haritalar Uretilmis ve analiz sonuglari konut
dokusu analizleri boliminde tartisiimistir.

Konut Dokusu Analizleri

Hava kirliligi ve konut dokusu arasindaki iliskiyi analiz etmek
Uzere kentin farkli bolgelerinde 4 farkli konut tipolojisinde
(site tipi, mistakil, apartman ve gecekondu tipi) 325
noktadan alinan GGO o&lglimleri, bina vyiiksekligi, saha
Olglimlerinden elde edilen mikro iklim verileri olarak ruzgar
hizi ve sicaklik degerleri, riizgar yonu ve rakim degiskenleri
kullanilmistir.  Konut dokulari kent icerisinde homojen
dagilim  sergilemedigi icin asagidaki acgiklamalarda
harflendirme ile ayrilmistir.

Apartman Tipi Konut Dokusu

Kent merkezinde bulunan apartman tipi yapilasmanin
oldugu bolgede, bina yikseklikleri, sokak yonelmeleri, sokak
genigligi  degiskenleri g6z o©nlinde bulunduruldugunda
homojen olmayan dagilim incelenmistir. Sokak yonlenmeleri
tekil veya ikili benzer ozellikler tasimamakta, farkli agilarda
bulunmaktadir. Kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere
yerlesim alaninda sansa bagh olarak 76 nokta segilmistir.
GGO degerleri 0.1 ile 0.4 arasinda degiskenlik gostermekte,
bina yukseklikleri 15-24 m arasinda degismektedir. Riizgar
hizi ise 1.2 m/s ile 2.5 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 3a). Kentin kuzeyinde yer alan
apartman tipi yapilasmanin oldugu bolgede, sokak
yonlenmelerinde K-G ve D-B hakimdir. Kanyon geometrisini
tahmin etmek Gzere yerlesim alaninda sansa bagh olarak 35
nokta segilmistir. GGO degerleri 0.4 ile 0.7 arasinda
degiskenlik gostermekte, bina ylkseklikleri de dogru orantili
olarak 9-18 m yuksekliklere gikmaktadir. Rizgar hizi ise 0.5
m/s ile 1.2 m/s arasinda degiskenlik gdstermektedir (Sekil
3b). Apartman tipi yapilasmanin oldugu diger bélgede, bina
yukseklikleri, sokak yonelmeleri, sokak genisligi degiskenleri
homojen olmayan dagilim incelenmistir. Yol agisi farkli olan
sokaklarda GB-KD ve KB-GD ydnlenmeleri hakim olsa da
diger sokaklarda farkl agilarda yodnelim incelenmistir.
Kanyon geometrisini tahmin etmek (zere yerlesim alaninda
sansa bagli olarak 29 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.3 ile
0.6 arasinda degiskenlik gostermekte, bina yikseklikleri de
dogru orantil olarak 12-18 m vyuksekliklere g¢ikmaktadir.
Ruzgar hizi ise 0.5 m/s ile 1.2 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 3c).
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Sekil 3. Apartman tipi konut dokusu; a) Lalapasa Mah., Muratpasa
Mah., Omer Nasuhi Bilmen Mah., Rabiaana Mah., Kazim Karabekir
Mabh.; b) Sukriipasa Mah. c) Abdurrahmangazi Mah., Ertugrul Gazi
Mah., Kazim Yurdalan Mah., Yunusemre Mah.

istatistiki analizlerde apartman tipi yapilasma igin; dogal
kosullar kapsaminda ele alinan, basing ile SO2, PM1o, CO, NOy,
NO, NO; degerleri arasinda pozitif iliski, O3 le negatif iliski
bulunmustur. Rizgar ve SO, arasinda pozitif iliski, , CO, NOy,



NO, NO; arasinda negatif iliski bulunmustur. Sicaklik ve NO
arasinda pozitif iliski bulunmus, SO, ile negatif iliski tespit
edilmistir. Kentin fiziksel kosullari kapsaminda ele alinan
dogalgaz tiuketim verileri ile SO, ve PMjo arasinda pozitif
iliski, CO ve Os arasinda negatif iliski bulunmustur. Kémur
tiketim verileri ile SO, ve PMj, arasinda pozitif iligki, CO,
NOy, NO, NO,, O3 arasinda negatif iliski bulunmustur. GGO ve
O3 arasinda pozitif iliski bulunmustur. SO,, CO, NO, NO,
arasinda negatif iliski bulunmustur. Apartman tipi konut
dokusu mekansal analizlerde kirliligi tetikleyen faktorlerin en
yogun oldugu bolge olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira
dogal kosul parametrelerinden rizgar ve sicaklik
parametrelerinin SO ile arasinda pozitif iliski olmasi konut
dokusundaki sokak yonelmeleri ve bina yiksekliklerinin farkli
oranlarin etkisini gostermektedir. Nitekim rizgara dik
acllarda yerlestirilmis yapilasma deseninin, rlzgarin kent
icerisinde dolasimina engel oldugu tespit edilmistir
(Schatzmann ve ark., 2000; Zhang ve ark., 2015). Nispeten
gliclu hava kirliligi ataklari, gogunlukla 1 m/s - 3'm/s den daha
az olan distuk rizgar hiziyla iliskili hava kosullarinda
siddetlenmektedir (Ketterer ve Matzarakis, 2016). Yakit
tiiketim degerlerinin SO, ve PM1o degerleri ile pozitif iliskili
olmasi ise komir tlketimi kaynakli artan SO, ve PMy ile
iliskilidir. Ayrica GGO degeri ile negatif iligkili olan yakit
tiketimi GGO degerinin distiikge 1sinma ihtiyacinin arttigini
gbstermektedir Apartman tipi yapilasmada farki en/boy
oranina sahip binalar Nosek ve ark. 2018’e benzer sekilde
farkl bina ylksekliklerine sahip yerlesim alaninda sokak
yoénlenmelerinin kirlilik dagiliminda birincil faktér olarak 6n
plana ciktigl incelenmistir (Nosek ve ark. 2018).

Site Tipi Konut Dokusu

Kentin gilineybatisinda gecekondu 6nleme bolgesi olarak
kurulan yerlesim alani i1zgara plan Uzerine oturtulmustur.
Kanyon geometrisini tahmin etmek (zere yerlesim alaninda
sansa bagli olarak 24 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.4 ile
0.6 arasinda degiskenlik gostermekte, bina yikseklikleri de
dogru orantili olarak 15-18 m yuksekliklere gikmaktadir.
Ruzgar hizi ise 0.8 m/s ile 1.5 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 4a). Kentin giineyinde bahgeli konut
dokusu niteligi tasiyan yerlesim alaninda yatay eksende
sokaklar D-B yoniindeyken kuzey eksende degiskenlik
gbstermektedir. Kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere
yerlesim alaninda sansa bagh olarak 17 nokta segilmistir.
GGO degerleri 0.6 ile 0.8 arasinda degiskenlik gbstermekte,
bina yikseklikleri de dogru orantii olarak 15-24 m
yiksekliklere cikmaktadir. Riizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5 m/s
arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 4b). Palanddken
dag eteklerinde kurulmus olan yerlesim alaninda apartman
ve site tipi yapilasma hakimdir. Sokak yonelmelerinde ise K-
G ve D-B ile GB- KD ve GD-KD olmak Uzere 2 tip sokak
ybnlenmesi incelenmistir. Kanyon geometrisini tahmin
etmek Uzere yerlesim alaninda sansa bagl olarak 21 nokta
secilmistir. GGO degerleri 0.2 ile 0.6 arasinda degiskenlik
gostermekte, bina yikseklikleri de dogru orantili olarak 18-
27 m yuiksekliklere ¢ikmaktadir. Riizgar hiziise 1.5 m/sile 2.5
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m/s arasinda degiskenlik géstermektedir (Sekil 4c). Kentin
kuzeyinde yeni yerlesim alanlari arasindaki bolgede sokak
yonlenmeleri GB- KD vyoninde ve GD-KB yoninde
degismektedir. Kanyon geometrisini tahmin etmek (lizere
yerlesim alaninda sansa bagli olarak 8 nokta segilmistir. GGO
degerleri 0.4 ile 0.6 arasinda degiskenlik gostermekte, bina
yukseklikleri de dogru orantili olarak 15-18 m yiksekliklere
¢tkmaktadir. Rizgar hizi ise 1.8 m/s ile 3.0 m/s arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 4d). Kent makroformunun
kuzey ucunda yeni gelisim alani olarak nitelendirilen yerlesim
alaninda site tipi yapilagsmalar hakimdir. Kanyon geometrisini
tahmin etmek Uzere yerlesim alaninda sansa bagh olarak 4
nokta segilmistir. Glineybati’dan gelen hakim riizgara paralel
sokaklarin oldugu alanda diger parametreler: GGO degerleri
0.4 ile 0.5 arasinda degiskenlik gostermekte, bina
ylukseklikleri de dogru orantili olarak 18-24 m yiksekliklere
¢tkmaktadir. Rizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5 m/s arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 4e). Kent merkezinde uydu
kent olarak kurulmus olan kentin batisinda yer alan yerlesim
alaninda apartman ve site tipi yapilasma hakimdir. Sokak
yonlenmeleri GB-KD ile GD-KB seklinde incelenmistir.
Kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim alaninda
sansa bagli olarak 12 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.6 ile
0.8 arasinda degiskenlik gdstermekte, bina yikseklikleri de
dogru orantili olarak 15-24 m arasinda degismektedir Rlizgar
hizi ise 1.6 m/s ile 2.3 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 4f).
istatistiki analizlerde site tipi yapilasma icin; dogal kosullar
kapsaminda ele alinan yikselti ile emisyon degerleri arasinda
iliski bulunmamistir. Basing ile SO, PMsg, CO, NOx, NO, NO>
hari¢ diger emisyon degerleri arasinda pozitif iliski, O3 ile
negatif iliski bulunmustur. Rizgar hizi ve SO, PMjo, CO, NOx,
NO, NO; arasinda pozitif iliski bulunmustur. Sicaklik ve NO
arasinda pozitif iliski bulunmus, SO, ile negatif iliski tespit
edilmistir. Kentin fiziksel kosullari kapsaminda ele alinan
dogal tiketim verileri ile SO, ve PMsg arasinda pozitif iliski,
CO, NOy, NO, NO;, arasinda negatif iliski bulunmustur. Kdmiir
tiketim verileri ile SO, ve PMo arasinda pozitif iliski, CO,
NOyx, NO, NO,, O3 arasinda negatif iliski bulunmustur. GGO ve
Os3 arasinda pozitif iliski bulunmustur. SO,, CO, NO, NO,
arasinda negatif iliski bulunmustur.
Site tipi konut dokusunda apartman tipi yapilasmaya benzer
olarak riizgar hizinin emisyon degeriyle orantili olarak
artmasi gozlenmistir. Ancak emisyon degerlerinin daha
diisik olmasi sokak yonlenmelerinin glineybati yonelimle
olmasiyla iligkilendirilmistir. Nitekim Hang ve ark. (2009)
tarafindan rlzgar agisinin sokaga paralel olmasi kirletici
seyreltilmesine katki sundugu ifade edilmistir (Hang ve ark.,
2009). Ayrica riizgar hizinin apartman tipi yapilasmaya gore
daha fazla olmasi kirletici seyreltiimesinde etkili olmustur
(zhang ve ark., 2015). Apartman tipi yapilasmada sokak
yénlenmeleri nedeniyle girdap olusumu s6z konusu olurken
site tipi yapilasmada bu durum s6z konusu degildir (Hoydysh
ve Dabberdt, 1988).
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Farkl Konut Dokularinin Hava Kirlili§i Yogunlugu Uzerindeki Etkisi:
Erzurum Ornegi
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Sekil 4. Site tipi konut dokusu, a) Adnan Menderes Mah., Haci Salih Efendi Mah., Haci Ahmet Baba Mah., Mehmet Akif Ersoy Mah.,

Solakzade Mah., S.ismail Aksu Mah.); b) (Osmangazi Mah.); c) Osmanbektas Mah.; d) Siikriipasa Mah.; e) Kurtulus Mah.; f) Alparslan Mah.,

Abdiilhamit Mah
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Gecekondu Tipi Konut Dokusu

Gecekondu tipi yapilasmanin oldugu bolgede komir
tiketimi diger bolgelere oranla daha fazladir. Sokak
yonlenmeleri farkli agilarda bulunmaktadir. Kanyon
geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim alaninda sansa
bagl olarak 54 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.4 ile 0.75
arasinda degiskenlik gostermekte, bina ylkseklikleri de 6-9
m yuksekliklere ¢ikmaktadir. Riizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5
m/s arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 5). Kent
genelinde gecekondu 6zelliginde fazla gesitlilik olmadigi igin

tek alanda ¢alisma yapilmistir.
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Sekil 5. Gecekondu tipi konut dokusu, Kurtulus Mahallesi

istatistiki analizlerde gecekondu tipi yapilasma icin; dogal
kosullar kapsaminda ele alinan basing ile SO,, PM14, CO, NOx,
NO, NO; arasinda pozitif iliski, Os; ile negatif iligki
bulunmustur. Yukselti ile CO, NOx, NO, NO; arasinda pozitif
iliski bulunmustur. Rizgar ve emisyon degerleri arasinda
iliski bulunmamistir. Sicaklik ve SO, PM14, CO, NOx, NO, NO,
arasinda pozitif iliski bulunmustur. Kentin fiziksel kosullari
kapsaminda ele alinan dogal gaz ve komir tiiketim verileri ile
SO, arasinda pozitif iliski, CO, NOx, NO, NO,, O3 arasinda
negatif iliski bulunmustur. GGO ile SO, ve PMj, arasinda
negatif iliski bulunmustur. Riizgar hizinin arttik¢a hava kirliligi
oraninin iyilestigi bilinmektedir (Zhang ve ark., 2015). 0.6/1.5
m/s arasinda degisen riizgar hizi kirlilik degerleri izerinde
etkili olmamistir. Ote yandan diger konut dokularina paralel
olarak sicaklik arttikca emisyon degerlerinin arttigi
incelenmistir.

Miistakil Tip Konut Dokusu

Mastakil tipi yapilasmanin oldugu kentin batisinda yer alan
bolgede kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim
alaninda sansa bagh olarak 12 nokta segilmistir. GGO
degerleri 0.7 ile 0.9 arasinda degiskenlik gostermekte, bina
yukseklikleri de dogru orantili olarak 6-9 m arasinda
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degismektedir. Riizgar hizi ise 1.2 m/s ile 3 m/s arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 6a). Mustakil tipi
yapilasmanin oldugu diger kentin glineyinde yer alan
bolgede, kanyon geometrisini tahmin etmek lizere yerlesim
alaninda sansa bagli olarak 4 nokta segilmistir. GGO degerleri
0.6 - 0.9 arasinda degiskenlik gostermekte, bina ytikseklikleri
de dogru orantili olarak 6-9 m vyiiksekliklere ¢ikmaktadir.
Ruzgar hizi ise 1.2 m/s ile 2 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 6b). Kentin gliney batisinda yer alan
bolgede kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim
alaninda sansa bagh olarak 10 nokta segilmistir. Sokak
yonlenmeleri GB-KD ve KB-KD seklindedir. GGO degerleri 0.5
ile 0.8 arasinda degiskenlik gostermekte, bina ylkseklikleri
de dogru orantili olarak 6-9 m yiksekliklere gikmaktadir.
Rizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 6c). Kentin kuzeyinde mdastakil tip
yapilasmanin hakim oldugu bélgede sokak yonlenmeleri K-G
ve D-B olarak incelenmistir. Kanyon geometrisini tahmin
etmek Uzere yerlesim alaninda sansa bagh olarak 13 nokta
secilmistir. GGO degerleri 0.6 ile 0.8 arasinda degiskenlik
gostermekte, bina ylkseklikleri de dogru orantili olarak 6-9
m yuksekliklere gikmaktadir. Rizgar hizi ise 0.5 m/s ile 1.2
m/s arasinda degiskenlik géstermektedir (Sekil 6d).
istatistiki analizlerde miistakil tip yapilasma icin; dogal
kosullar kapsaminda ele alinan basing ile SO,, PM1o, CO, NOx,
NO, NO; arasinda pozitif iliski, Os ile negatif iliski
bulunmustur. Yikselti ile SO,;, PMjs CO, NOy, NO, NO,
arasinda negatif iliski bulunmustur. Rizgar ve sicaklik ile SO2,
PMyo, CO, NOx, NO, NO; arasinda pozitif iliski O3 ile negatif
iliski bulunmustur. Kentin fiziksel kosullari kapsaminda ele
alinan dogalgaz tiiketim verileri ile SO,, CO, NOx, NO, NO,
arasinda pozitif, Os ile negatif iliski bulunmustur. Komur
tiketim verileri ile SO2, CO, NOx, NO, NO; arasinda negatif
iliski, O3 arasinda pozitif iliski bulunmustur. GGO ile O3
arasinda negatif iliski bulunmustur. Yapilan literatar
analizlerine paralel olarak basing artip, yukseklik azaldikga
(Erzurum topografik kosullarinda yiksekligin azalmasi ¢anak
topografyanin ortaya cikisina neden olur) kirlilik degerleri
artmistir. Benzer sekilde rlzgar hizi arttikga emisyon
degerlerinin artmasi apartman tipi yapilasmaya benzer
Sekilde 3 m/s’den disik olmasi nedeniyle uyum
gostermektedir. Ancak rizgar hizi disik olsa bile emisyon
degerlerinin diger konut dokularina gore disik olmasinda
sokak yonlenmelerinin rlzgar yoniine paralel olmasi etkili
olmaktadir (Ketterer ve Matzarakis, 2016). Mdustakil tip
yapillasmada GGO oranlarn dusik oldugu ve kanyon
karakteristigi tasimadigi igcin emisyon degerleri dolayisi ile
iliskili bulunmamistir. Nitekim, Vardoulakis ve ark. (2007)
tarafindan kanyon karakteristigi gosteren bolgelerde hava
kirliliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Farkh Konut Dokularinin Karsilastirlmasinda Kullanilan
istatistik Verileri

Calisma alani iginde belirlenen doért fakh konut dokusu
ozellikleri ile alanin fiziksel ve mikro iklim 6zellikleri, hava
kirliligi parametreleri istatistiki olarak analiz edilmistir. Bu
analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir.



Farkl Konut Dokularinin Hava Kirlili§i Yogunlugu Uzerindeki Etkisi:
Erzurum Ornegi
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Tablo 1. Konut dokulari arasinda parametreler agisindan farkliliklarin tespit edilmesi

SO, PMy, CO NOx NO NO; Os Basing Yikselti RlUzgar Sicaklik Dgaz Koémir GGO

Apt de de def def def def d,e,f de de

Site b b b b b b ac b abc a a b a
Gecek. il il il il k il ikl k| ik ikl gkl k
Mustakil g,h,l gh, gh

a: Site tipi konut dokusu apartman tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

b: Site tipi konut dokusu gecekondu tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

c: Site tipi konut dokusu mustakil tipten daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

d: Apartman tipi konut dokusu site tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

e: Apartman tipi konut dokusu gecekondu tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.
f: Apartman tipi konut dokusu mustakil tipten daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

g: Gecekondu tipi konut dokusu site tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

h: Gecekondu tipi konut dokusu apartman tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.
1: Gecekondu tipi konut dokusu mustakil tipten daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

j: Mustakil tip konut dokusu site tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

k: Mustakil tip konut dokusu apartman tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

I: Mistakil tip konut dokusu gecekondu tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.
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Konut dokulari arasindaki farkhiliklar genel olarak
incelendiginde asagidaki gikarimlar yapilmistir:

e Apartman tipi konut dokusu, emisyon degerleri ve basing
degerleri agisindan diger konut dokularina gore anlaml
olarak daha yogun, dogalgaz ve komur tiketimi konusunda
gecekondu tipi yapilasma harig diger konut dokularin anlaml
olarak daha yogun degere sahiptir.

e Site tipi konut dokusu diger konut dokularindan riizgar hizi
konusunda anlamli olarak daha yogun degere sahiptir.

e Gecekondu tipi konut dokusu yikselti ve yakit tiiketimi
konusunda diger konut dokularindan anlamli olarak daha
yogun degere sahiptir.

e Mustakil tip konut dokusu Os, sicaklik ve GGO ile diger
konut dokularindan anlamli olarak daha yiksek degere
sahiptir.

Yiksek katl konut dokularinin oldugu site ve apartman tipi
yapilasmada emisyon degerlerinin basing, yakit tiuketimi,
GGO arasindaki iliski benzer olmasina ragmen riizgar hizi ile
iliskinin farkli oldugu tespit edilmistir. Emisyon degerlerinin
apartman tipi yapilasmada, rizgar hizinin site tipi
yapilasmada daha fazla oldugu gb6z  oOninde
bulunduruldugunda sokak yonlenmelerinin ve rizgar hizi
esik degerinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Site tipi konut
dokusunda sokak yonlenmeleri riizgari yoniine paralel,
apartman tipi yapilasmada ise riizgar hizi 3 m/s’den diistiktir
(Jeanjean ve ark., 2016). En/boy oraninin dusik konut
dokularinin  oldugu mistakil tip ve gecekondu tipi
yapilasmada ise yakit tiketimi ve GGO orani dikkati
cekmektedir. Gecekondu tipi yapilasmada
tiiketiminin fazla olmasi sehir deseninde kirliligi tetikleyen
birincil parametrenin yakit oldugunu
gostermektedir. Cunkl gecekondu alanlarinda genellikle
kdmir veya lastik benzeri malzemelerin 1sinma amagh
tiketimi hava kirliligini artirmaktadir.

SONUC

Uzun yillardir dogal ve yapay faktorler nedeniyle hava
kirliligine maruz kalan Erzurum kenti heniiz saglikli bir yasam
konforuna ulasamamigtir. Soguk iklim sartlarina sahip
Erzurum kentinde evsel yakit tiiketimi kaynakh kirletici
gazlarin atmosfere yayilmasi kirliligin birincil kaynagi olarak
gorilmektedir. Ayrica kentin morfolojik ve meteorolojik
kosullari da bu etkiyi artirmaktadir. Hava kirliligi ve kentin
fiziki yapisini olusturan farkli konut tipolojileri arasindaki
iliskinin analizi ile literatiire katki saglanmaya c¢alisiimistir.
Kentin dogal kosullarini olusturan, basing, ylkselti, riizgar
hizi ve sicaklik; fiziksel kosullarini olusturan dogalgaz ve
komir tiketimi ve GGO degerleri ile emisyon degerleri
arasindaki iliski incelenmis, mekansal olarak hava kirliliginin
en ylksek oldugu bolgeler tespit edilmis, kirliligi tetikleyen
ana parametreler ortaya konulmustur.

Hava kirliligi emisyon degerleri dolayisiyla yakit tiketimi
kirliligi etkileyen birincil parametre olarak bulunmustur.

kémir

tiketimi
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Gecekondu tipi yapilasma ideal en boy oranina sahip
olmasina ve riizgar hiziyla emisyon degerleri arasinda iligki
ragmen kirliliginin  yiksek oldugu
bolgelerdendir. Bunun nedeni de kullanilan yakit tiriinden
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira hava kirliligini tetikleyen
ikincil parametre olarak riizgar hizi ve sokak yonelmeleri
gelmektedir. Site tipi yapilasma ve apartman tipi
yapilagsmadaki cografi (basing ve rizgar) ve fiziksel kosullar
emisyon degerleri ile benzer kosullara sahip olmasina
ragmen rizgar hizi ile benzer iliskide bulunmamistir. Burada
konut dokusunun rolli 6n plana ¢ikmaktadir. Apartman tipi
yapilasmada kirliligi azaltmak amaciyla riizgari hizlandiran
midahalelerde bulunulmasi 6nerilmektedir. Her konut
dokusu icin riizgan onleyici, hizlandirici veya hizini diisiiren
farkh 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
Son yillarda glindeme gelen sirdurilebilir, ekolojik kentler
olusturma gabalarinin politika gelistirme dizeyinde kaldigi,
planlama ve tasarim uygulamalarina yansitilamadigi
gorilmektedir. Calisma alani olarak belirlenen Erzurum’un
etrafinin yiksek daglarla gevrili olmasi, uzun ve sert kis
kosullarina bagl olarak artan fosil yakit tiiketimi ve riizgar
hareketliliginin sinirli olmasi hava kirliligi sorununu daha da
artirmaktadir. Bu durum sik sik basinda da glindeme
gelmektedir (21. 01. 2019 Ocak CNN-Erzurum Haber). Plan
kararlarinda kentin dogal-kilturel degerleri ve mikroklimatik
verilerinin kullaniimasi, sirdurilebilir yasam alanlarinin
desteklemektedir.  Erzurum’daki  kentsel
donlsiim alanlari géz 6ninde bulunduruldugunda yerel
y6netimlerin, sehir plancilarinin, peyzaj mimarlarinin dogal
kosullari géz onlinde bulundurarak, mekana 6zgi kentsel
tasarim énerilerini Gretmesinin gerekliligi agiktir.
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