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Nigde kenti ve ¢evresinde peyzaj 6zelliklerine dayali hava kalitesi potansiyelinin degerlendirilmesi
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Ozet

Bu calismada, Nigde kenti ve gevresini kapsayan mikro havza siniri igin hava kalitesi potansiyelinin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Yontem kapsaminda, hava kalitesi potansiyelini etkileyecek
antropojenik etkiler (niifus yogunlugu ve arazi 6rtiisi), meteorolojik etkiler (rtizgar, yagis ve sicakhk)
ve gevresel etkiler (karbon depolama ve yizey sicakhgi) olmak Uzere Ug baslikta mekansal analizler
gergeklestirilmistir. Cok kriterli karar verme tekniklerinden analitik hiyerarsi streci (AHS) kullanilarak
uzman gorisleri alinmis ve her bir alt parametre icin agirlk dereceleri elde edilmistir. Bu parametreler
agirhk dizeyleri dikkate alinarak 6rtmeler yontemi ile gakistirilmis ve hava kalitesi potansiyelinin
mekansal dagilimi haritalandiriimistir. Sonuglar, ¢alisma alaninin yaklasik %66’sinda (Yaklasik 51.000
ha) hava kalitesi potansiyelinin yiiksek ve ¢ok ylksek oldugunu gostermektedir. Calisma alaninin
yaklasik %10’unu (yaklasik 6.000 ha) kapsayan Merkez ve Bor ilgesi ile diger kiigtik 6lgekli yerlesimlerde
ise, niifus yogunlugu ve yapilasmanin etkisiyle hava kalitesinin ¢ok diisiik ve dusik oldugu tespit
edilmistir. Calismanin 6zgiin yonU antropojenik, meteorolojik ve c¢evresel parametreleri igceren
butlnlesik bir degerlendirme olmasidir. Bu calisma, hava kalitesi potansiyelinin belirlenmesine yonelik
gelecekteki benzer ¢alismalara 6rnek teskil edilebilir.

Abstract

This study aims to assess the air quality potential for the micro-basin boundary covering the city of
Nigde and its surroundings. In this context, spatial analyses were carried out under three headings:
anthropogenic impacts (population density and land use), meteorological impacts (wind,
precipitation, and temperature), and environmental impacts (carbon storage and surface
temperature) that will affect air quality. Expert evaluations were obtained, and weight levels were
calculated for each sub-parameter through the analytical hierarchy process (AHP). The parameters
were overlaid by considering the weight levels and the spatial distribution of the air quality potential
was mapped. The results show that the air quality potential is high and very high in approximately
66% of the study area (approximately 51.000 ha). In the center and Bor district and other small-scale
settlements covering about 10% of the study area (about 6.000 ha), it was determined that the air
quality is very low and low due to the effect of population density and construction. The unique aspect
of the study is that it is an integrated assessment including anthropogenic, meteorological, and
environmental parameters. This study can set an example for future similar studies to determine the
air quality potential.

GIRIS

blyik dumani” ile doruga ulasmistir (Fowler ve ark.
2020). Hava kirliliginin insan sagligina zararlari milattan

19.yy’dan sonra diinya nifusu kayda deger bir artis
gostermekle kalmamis, ayni zamanda bu nifus kentlerde
yogunlasmistir.  Karbon bazh yakitlarin  kullanimi,
endustriyel faaliyetler, icten yanmali motorlu ulasim ve
lojistik araclari basta olmak Uzere kirletici kaynaklari
kentlerde yogunlasmislardir (Fenger 1999). Kukirt
dioksit, azot oksitler, amonyak, ugucu organik bilesikler,
troposferik ozon, birincil partikiil madde ve ince partikdl
madde gibi kirleticiler bakimindan kentler hava kirliligi

kaynagi olarak gorilmislerdir ve bu kirlilik 1952 “Londra
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onceki yillarda bile bilinmekteydi ancak epidemiyolojik
kanitlarin birikmesi ve konunun énem kazanmasi 2000’li
yillari bulmustur (Fowler ve ark. 2020). Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) ve Avrupa Cevre Ajansi giincel raporlarinda
kentsel alanlarda yasayan insanlarin en az %80'inin
belirlenen esik degerleri ve kilavuzlari asan miktarlarda
hava kirliligine maruz kaldigini ve bu ylzden yilda yaklasik
400.000 erken 6liim gergeklestigini belirtmislerdir (Curi¢
ve ark. 2022). Hava kirliligi sadece insan saghgi icin degil,
ayni zamanda c¢evre i¢cin de ciddi bir tehdit


https://orcid.org/0000-0002-3508-4895
https://orcid.org/0000-0001-7429-2649
https://orcid.org/0000-0002-9654-6897

Nigde kenti ve gevresinde peyzaj 6zelliklerine dayali hava kalitesi potansiyelinin degerlendirilmesi

olusturmaktadir. Kirlilik sonucu meydana gelen asit
yagmurlari hem topragi hem de suyu etkileyerek
ormanlara ve bitkilere zarar vermektedir. Bununla
birlikte, yaban hayvanlari da yiksek kirlilik seviyelerine
maruz kaldiklarinda sagliklarini ve lGreme kapasitelerini
kaybetmektedirler. Sonucta ekosistemlerin  tolere
edebilecegi belirli bir kirlilik yogunlugu bulunmaktadir ve
bu esik asildiginda tahribat kaginilmaz hale gelmektedir

(Manisalidis ve ark. 2020).

Hakim rtzgarlar ile hava kirliliginin atmosferde uzak
mesafelere tasinabiliyor olmasi konuya uluslararasi bir
onem kazandirmistir. 1979 vyilinda imzalanan Uzun
Menzilli Sinir Asan Hava kirliligi Sézlesmesi (Convention
on Long Range Transboundary Air Pollution) hava
kirliligini konu alan uluslararasi nitelikteki ilk s6zlesme
olmustur (Orhan 2017). Bu sozlesmeyi takip eden
Birlesmis Milletler Cevre Meclisi (United Nations
Environment Assembly), Birlesmis Milletler Stirdtrulebilir
Kalkinma Hedefleri (UN Sustainable Development Goals)
ve DSO Kiiresel Hava Kalitesi Yoénergesi (World Health
Organisation Global Air Quality Guidelines) gibi
uluslararasi ¢abalar kiiresel hava kalitesini diizenlemeyi
hedeflemislerdir (Velasco ve Jarosinska 2022).

Birincil kirletici emisyonlari 1990’lardan bugiine kadar
gelismis llkelerde kayda deger bir azalis gostermistir,
ancak gelismekte olan tlkelerde artis devam etmektedir
(Fowler ve ark. 2020). Turkiye'de ise kirletici madde
konsantrasyonlarinin  DSO ve Avrupa Birligi (AB)
normlarini astigl bilinmektedir (Health and Environment
Alliance 2015, Bilke ve Kone 2016), ancak degisim
egilimlerine bakildiginda genel olarak hava kalitesinin
zaman icinde birgok bolgede iyilestigi (Sisman 2019) ve en
azindan  Tirkiye genelinde kirliligin  artmadigi
raporlanmistir (Kalipgi ve Baser 2019). Bununla birlikte
2019 yilindan sonra COVID-19 salgini sebebiyle alinan
tedbirler bireylerin karbon ayak izini ki¢tltmis (Uzunali
ve Yazici 2023) ve hava kalitesinde kismi bir iyilesme

gorilmistir (Efe 2022, Yikici ve Unal 2022).

Kent icinde hava kalitesini belirleyen cesitli etmenler
bulunmaktadir. Bunlar temelde dogrudan havayi kirleten
diizenleyen

kaynaklar, bolgesel olarak  kirliligi

meteorolojik etkiler, partikiller icin filtre gbrevi goren ve
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karbonu depolayarak atmosferden uzaklastiran kentsel
yesil alanlar olarak ele alinabilirler. Bu baglamda hava
kalitesi kent peyzajinin 06zelligine gore degiskenlik
gostermektedir. Peyzaj 6zelligi ise, bitki 6rtisi veya arazi
kullanimi gibi bir peyzaji olusturan dogal ve kiltirel
unsurlarin niteligidir (Zhang ve ark. 2021). Eneriji tiketimi,
iklimlendirme, lretim ve ulasim gibi faaliyetler kirliligi
dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi icin nifus
yogunlugu hava kalitesi adina onemli bir etmendir.
Kentlerde nifus yogunlugu arttikga kirleticiler de
artmaktadir (Borck ve Schrauth 2021). Niifus yogunlugu
disindaki 6nemli bir diger antropojenik etmen ise arazi
ortusldur. Gegirimsiz ylizeyler, yapi yogunlugu, ulasim
aglari ve su yilzeyleri gibi farkl arazi ortiilerinde hava
kalitesi bolgesel olarak degiskenlik gosterecektir ve kent
merkezine yaklastikca hava kalitesi disecektir (Vadrevu
ve ark. 2017). Karbon depolama kapasitesi veya yesil
alanlarin varligi ise hava kalitesini iyilestirecektir. Yesil
alanlar hem karbon depolama hem de filtreleme
kabiliyetleri ile kentin hava kalitesine 6nemli katki
Ozellikle  kent
maliyetlerle en etkili

saglamaktadirlar. agaclan  disuk
kirletici giderme gorevini
Ustlenmektedirler (Jayasooriya ve ark. 2017). Yesil altyapi
sistemleri, kirletici kaynaklarin ortadan kaldirilmasi ve
uzaklastirilmasi 6nlemlerinden sonra en etkili kentsel
hava kalitesi iyilestirme mekanizmasi olarak kabul
edilmektedirler (Hewitt 2020). Bununla birlikte kentsel
yesil alanlarin, insanlari motorlu tasit kullanmak yerine
yurimeye tesvik etmesi, yapilarda iklimlendirmeye
yardimci olarak klima kullanimini azaltmasi ve kentsel isi
adasi etkisini en aza indirgemesi gibi dolayl faydalari da
vardir. Kentsel alanlarda sicaklk ¢cevredeki kirsal bolgelere
gore daha fazla olma egilimindedir. Burada sicaklik, ylizey
sicakhgl ve ortam sicakhgr olmak lzere iki kategoride ele
alinmaktadir. Yizey sicakligi, ortam sicakligindan farkh
olarak arazi ortisliinden ve vyilzey materyallerinin
albedosundan etkilenmektedir ve kent iklimini degistiren
onemli cevresel bir etmen olarak degerlendiriimektedir
(Fuladlu ve Altan 2021). Sicakhk ile partikil madde
arasindaki iliski zayif olarak gorilse de kentsel alanda
ozellikle de hava kirliligi bulunan bolgelerde ylizey ozonu
ve sicakhk arasinda gozlemlenen korelasyon, sicakligin
hava kalitesi agisindan zararli bir etkisi olduguna isaret
etmektedir (Jacob ve Winner 2009). Sicaklikla birlikte
yagis, rizgar hizi ve yonii gibi diger meteorolojik etmenler
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de hava kalitesi Gzerinde etkilidir. Yagmur ve kar yagisi,
partikllleri ve ¢6zinmis gaz halindeki kirleticileri
havadan yere tasidig icin hava kalitesini gecici olarak
iyilestirmektedir (Jacob ve Winner 2009, Tian ve ark.
2021). Rizgar ise havalandirma saglayarak kirleticileri
uzaklastirmada etkili olmaktadir. Bu etkide kentin formu
da oOnemlidir, vadiler ve ulasim akslari kent icinde
havalandirma koridoru gérevi gérmektedir (Yassin 2013).

Literatlirde hava kalitesinin tespit edilmesine iliskin ¢ok
sayida bilimsel calisma mevcuttur. Ornegin, Achillas ve
ark. (2011), kentsel hava kirliligi yonetiminde cevresel,
ekonomik ve sosyal tercihleri birlestiren bir yontem
gelistirmisler ve farkl disiplinlerden paydaslardan elde
edilen uzman goruslerini degerlendirmislerdir. Pisoni ve
ark. (2009), PM10'u (Cap! 10 um'den daha kiiglik olan
partikil madde kirleticisi) kontrol etmek igin farkl
parametreleri iceren formil uygulamis ve kentsel
alanlardaki hava kirliligi ile meteorolojik parametreler
arasindaki iliskiyi belirlemistir. Gassmann ve Mazzeo
(2000), hava kirliligi Gzerinde rizgar ve karisim isisi gibi iki
atmosferik  parametrenin  etkilerini  incelemistir.
Hosseiniebalam ve Ghaffarpasand (2014), rizgar hiz,
nispi nem, hava sicakligi, atmosferik basing ve glines 1518
saatleri gibi meteorolojik parametrelerin kiikirt dioksit
konsantrasyonu Uzerindeki etkisini incelemistir (Karimi ve
ark. 2016). Bu ¢alismalara ek olarak Habibi ve ark. (2017),
Jhonson ve Saylor (2018), Li ve ark. (2019), Zhou ve ark.
(2020) yaptiklari galismalarda hava kalitesini, trafik ve
nifus yogunlugu, arazi kullanimi, kirletici kaynaklari ve
meteorolojik parametreleri dogrultusunda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) teknikleri ile
haritalamiglardir. Hava kirliliginin tahmin edildigi bu
calismalarda, daha ¢ok meteorolojik ve sosyo-ekonomik
parametreler irdelenmis; nifus yogunlugu, arazi ortiisa
ile yesil alan varligina bagl karbon depolama ve kentin
mikroklimatik sicakhgi hakkinda bilgi veren ylizey sicakhgi
gibi antropojenik ve c¢evresel parametreler dikkate

alinmamistir. Karimi ve ark. (2016) tarafindan yapilan
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calismada ise, hava kirliligi Gzerindeki antropojenik ve
meteorolojik parametrelerin etkileri ¢ok kriterli karar
verme teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Ancak ¢alisma
irdelendiginde, yesil alan varligi ile iliskili diger
parametrelerin yonteme dahil edilmedigi gorilmektedir.

Bu calismada, belirtilen c¢alismalarda irdelenen
antropojenik ve meteorolojik etkilerin yani sira, yesil alan
varligl ile dogrudan iligkili karbon depolama ve ylzey
sicakligl parametreleri de yonteme “cevresel etki” olarak
dahil edilmistir. Calismanin amaci, Nigde kenti ve
cevresini kapsayan mikro havza siniri igin hava kalitesi
potansiyelinin belirlenmesidir. Calismanin 6zglin yoéni
antropojenik, meteorolojik ve cevresel parametreleri
iceren butlinlesik bir degerlendirme olmasidir. Bununla
birlikte Nigde’de hava kalitesi 6lglim istasyonlari sayisinin
yetersiz olmasinin yani sira, peyzaj Ozelliklerine dayal
hava kalitesinin  degerlendirildigi  bir  arastirma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, hava kalitesi potansiyelinin
belirlenmesine yonelik gelecekteki ¢alismalar igin 6nemli

bir adim olarak kabul edilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismanin ana materyalini Nigde kenti ve cevresini
kapsayan mikro havza siniri olusturmaktadir. Tiirkiye’nin
ic Anadolu Bolgesi’nde yer alan Nigde, Aladaglar, Bolkar
ile Melendiz daglari arasinda, deniz seviyesinden yaklasik
1.300 m yikseklikte ve Kayseri iliyle Akdeniz Bolgesini
baglayan ortalama 1.250 m yikseklikteki platoda
konumlanmaktadir. Nigde ilinde, denize paralel uzanan
daglarin Akdeniz 1iliman etkisi ile rlzgarin etkisini
azaltmasi ve/veya yok etmesinin yani sira kuzeyden gelen
soguk riizgarlara acik olmasi gibi nedenlerle karasal iklim
gorulmektedir (Kahveci ve Yildiz 2023). Nigde kenti ve
konum  haritast  Sekil 1'de

cevresinin  cografi

gorilmektedir.
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Sekil 1. Nigde kenti ve gevresi cografi konum haritasi

Calismada kullanilan veri setleri, kaynaklari ve veri
detaylari Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama analizleri igin ArcGIS 10.5

Cizelge 1'de yer almaktadir. Cografi

Cizelge 1. Veri setleri ve detaylar

yazilimi  kullanilmistir ve kullanilan veri setlerinin
projeksiyon sistemi "WGS_1984 UTM_Zone_36N" olarak
ayarlanmugtir.

Veri setleri

Detay

Geometrik ve radyometrik diizeltmesi yapilmis uydu goriintileri
Kaynak: U.S. Geological Survey (USGS) (https://earthexplorer.usgs.gov/)

Veri tipi: Raster

Uydu tipi: Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1
Coziindrlik: 30 m x 30 m

G&rinti tarihi: 27/07/2022

Kullanim amaci: Yizey sicakligi

Veri tipi: Raster

Uydu tipi: Sentinel-2

Cozunurlik: 16 mx 16 m

Gorintu tarihi: 27/07/2022

Kullanim amaci: Karbon depolama

il ve ilge sinirlari
Kaynak: Millt Savunma
(https://www.harita.gov.tr/index)

Bakanhgi, Harita Genel

Mudurlagu

Veri tipi: Vektor (Poligon)
Kullanim amaci: Cografi konum

Arazi Ortiisii (Corine, 2018)
Kaynak: Copernicus Land Monitoring Service (https://land.copernicus.eu/)

Veri tipi: Vektor
Veri detayi: 1/25.000 Olgek
Kullanim amaci: Hava kirliligi analizi

Meteorolojik Veriler

Kaynak: Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, Meteoroloji Genel Miidiirltgi

(https://mgm.gov.tr/)

Veri tipi: Metin

Veri tarihi: Uzun yillar ortalamasi (1935-2022)
iklim parametreleri: Sicaklik, yagis

Kullanim amaci: Hava kirliligi analizi

Meteorolojik Veriler
Kaynak: Global Wind Atlas
(https://globalwindatlas.info/en)

Veri tipi: Raster

Veri tarihi: 2023 yillik ortalamasi
iklim parametreleri: Riizgar
Kullanim amaci: Hava kirliligi analizi

Nifus Yogunlugu Verisi

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurlaga,

Cografi Bilgi Dairesi Bagskanhgi

Veri tipi: Raster

Cozundrluk: 1.000 m x 1.000 m
Veri tarihi: 2018 Yili

Kullanim amaci: Hava kirliligi analizi

Yontem

Calismanin yontemi 2 asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada; hava kalitesini etkileyecek antropojenik etkiler,
meteorolojik etkiler ve cevresel etkiler olmak Ulzere (¢
baslikta Bu
asamada, kamu kurumlarindan ve givenilir uluslararasi

mekansal analizler gerceklestirilmistir.

16/ N. E.Y1ldiz, H. Alp, A.A. Topaloglul ACU Orman Fak Derg 25(2):13-26 (2024)

elde edilmistir.
icin, cografi bilgi

actk veri kaynaklarindan haritalar
Dogrudan elde edilemeyen haritalar
sistemi teknolojisi kullanilarak farkli yontemler ile (Lapse
rate, Schreiber ve Land Surface Temperature) haritalar
olusturulmustur. Her bir alt parametreye iliskin dnemli bir
nokta ise, farkl tirdeki bilgileri ve parametre bazindaki

sonuglari tek bir degerde toplayan bilesik gostergeler
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veya indislerdir. Bazi parametreler, farkli ¢ok sayida
gostergenin kullanildigi peyzaj planlama ¢alismalarinda
dogrudan degerlendirilememekte, bu kapsamdaki tiim
parametrelerin nicel sonuglarinin bitinlesik olarak, ortak
bir degerde ele alinmasi gerekmektedir. Bu durumda,
Olcllen farkli bilesenlerin sonuglarina ait nicel degerler
normalize edilip, standart bir degere donustlrilmektedir
(Vihervaara ve ark. 2017). Bu ¢alisma kapsaminda da her
bir alt parametre icin elde edilen nicel sonuglar, tiim
parametrelerin standart bir degerde ele alinabilmesi
amaciyla normalize edilmis ve 1 (cok distk)'den 5 (gok
yuiksek)’e kadar olmak (zere kategorik veriye
donugtiridlmustir. Bu islem, her bir parametre igin elde
edilen nicel sonuglarin, ArcGIS’teki yeniden siniflandirma
(reclassify) komutu yardimiyla, kategorik olarak 5 esit
aralikta (equal interval) siniflandiriimasi ile yapilmistir.
Karimi ve ark. (2017), hava kalitesini tespit ettigi
calismada, her bir parametreyi 5 esit sinifta kategorik
veriye donlstlirmusgtir. Bu nedenle, bu ¢alismada da her
bir parametrelerin nicel sonuglari daha ayrintili bir
siniflandirma olmasi agisindan 5 sinifli bir normalizasyon
islemi uygulanmistir.

ikinci asamada; karar verme siirecinde kullanilan c¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biri olan analitik
hiyerarsi strecinden (Analitical Hierarchy Process-AHP)
yararlanilmistir.  AHS, sadeligi, kolay uygulanan ve

tntrapajenih eohiler

Thave Kalliesl
Harttan

Motewrmlofh eohiler

anlasilabilir bir teknik olmasi nedeniyle ¢ok kriterli karar
verme teknikleri arasinda sikga kullanilan bir tekniktir
(Abijith ve ark. 2020, Pandian ve ark. 2023, Demir ve Altas
2024, Aksoy ve ark. 2024). Bu teknikte karar verici uzman
sayisi i¢in bir 6rneklem hesabi veya Uzerinde uzlasiimis
sinir deger yoktur. Literatlrde genellikle iki ile ylz arasi
uzman degerlendirmesi kullanilmistir (Sahin ve Yurdugl
2018), ancak yontemin kurucusu Saaty’e gbre deneyimli
tek bir uzmanin degerlendirmesi de yeterli olmaktadir
(Saaty ve Ozdemir 2014). Bu dogrultuda, ilgili
parametrelerin derecelendirilmesi (agirliklandiriimasi)
amaclyla peyzaj mimari dort 6gretim elemaninin
degerlendirmeleri alinmistir. AHS ile uzman gorislerinin
tespit edilebilmesi amaciyla, cok kriterli karar verme
yaziimi olan Expert Choice 11 kullanilmistir. AHS
tekniginde, olusturulan ikili karsilastirma matrisleri karar
vericilerin kisisel degerlendirmelerinden olusmakta; bu
nedenle, matrislerin tutarhliklarinin test edilmesi
gerekmektedir (Aygin 2020). Program yardimiyla tutarlilik
orani (CR), ikili karsilastirma islemi tamamlandiktan sonra
hesaplanmaktadir. Glvenilir bir sonug elde edebilmek igin
Cl degerinin 0.1'i asmamasi gerekmektedir (Onder ve
Onder 2018, Yildiz 2022, Pandian ve ark. 2023). Bu
parametreler agirlik diizeyleri dikkate alinarak 6rtmeler
yontemi ile gakistiriimis ve hava kalitesi potansiyelinin
mekansal

dagihmi  haritalandinimistir,  Sekil 2'de

¢alismanin yontem akisi yer almaktadir.

Coveesel evhiler

Sekil 2. Yontem akis semasi
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Antopojenik Etkiler

Niifus Yogunlugu: 1 km x 1 km ¢ozlinlirliige sahip raster
nifus yogunlugu verisindeki nifus degerleri, “extract
values to point” komutu ile 1 km x 1 km araliklarla
olusturulmus orneklem noktalara aktariimistir. ArcGIS
yazilminin Geostatistical Analyst aracinda yer alan
“Radial Basis Functions” komutu ile 6rneklem noktalara
aktarilan bu degerlerin mekansal dagilimi yeniden
yapilmistir. Radial basis functions komutunun esasi, belirli
bir agirlik merkezi olusturmaya dayanmakta ve bu merkez
dikkate alinarak enterpolasyon teknigi ile ilgili alanlara
uygun degerler atanmaktadir (Bahadir 2011). Elde edilen
degerler 5 sinifta normalize edilmistir.

Arazi Ortiisii: 2018 Yilina ait arazi 6rtiisi (CORINE) verisi,
hava kalitesi potansiyel durumlari dikkate alinarak 5
sinifta normalize edilmistir.

Meteorolojik Etkiler

Riizgdr: 2023 yili ortalama riizgar degerlerine iliskin elde
edilen raster veri 5 sinifta normalize edilmistir.

Sicaklik: 1935-2022 vyillarina ait uzun vyillar sicaklik
ortalamasi verisinin ylikseklige uyarlanabilmesi icin Lapse
Rate (LR) yonteminden yararlaniimistir.

LR yonteminde, sicakhgin yikseklige bagh degisimi
atmosferin ginlik yapisi ile ilgilidir. LR, atmosferdeki
adyabatik 1sinma ve soguma oranlari  olarak
tanimlanmaktadir. LR, yikseklik bilgisini kullanarak hava
sicakligini  tahmin etmek amaciyla enterpolasyon
yontemlerinde kullaniimaktadir. LR yontemi ile degeri
olmayan noktalardaki sicakligin, mevcut istasyonlardan
Olcllen sicaklik ve yikseklik degerlerini dikkate alarak
tahmin etmektedir. Bu ydntem ayni zamanda akill
enterpolasyon (smart interpolation) yontemi olarak da
ifade edilmektedir (Willmot ve Matsura 1995, Vincente
Serrano ve ark. 2003, Stahl ve ark. 2006, Kazanci 2014).
Kuru havadaki adyabatik LR oran, yaklasik 100 metrede
1 °C olarak belirtilmistir. Ancak bu degerin farkl

kaynaklarda 100 metrede 0.5 °C azaldigi da varsayildigi
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ifade edilmistir (Fairbridge ve Oliver 2005, Demircan ve
ark. 2017).

Calisma kapsaminda, yilkseklige uyarlanmis sicaklik
dagihmini elde edebilmek amaciyla, ArcMap yaziliminin
Data Management aracindaki “Create Random Points”
komutu ile rastgele istasyon noktalari olusturulmustur.
Bu istasyon noktalarindaki yiikseklik degerleri, Sayisal
Yikseklik Modelinden (DEM-Digital Elevation Model)
Spatial Analyst Tools araci ile nokta verisine aktariimistir.
istasyonlarin sicaklik degerleri, bulunduklar yiiksekliklere
bagh olarak Esitlik (1) aracihglyla deniz seviyesine
indirgenmistir.

Td = Ti + (hi * 0.005) (1)

Td: Deniz seviyesine indirgenmis sicaklik
Ti: Istasyonun ortalama sicaklig
hi: istasyonun yiiksekligi

Deniz seviyesine indirgenmis sicakliklar, rastgele
olusturulan 6rnek istasyon noktalarina ¢ekilerek, Esitlik
(1)'in tersten uygulayan ile Esitlik (2)'nin kullanimi ile
yukseklige uyarlanmis sicaklik degerleri elde edilmistir.

Tg =Td - (hg * 0.005) (2)

Tg: Olusturulan istasyonun sicakligi
Td: Deniz seviyesine indirgenmis sicakhk
Hg: Olusturulan istasyonun yiksekligi

LR vyontemi ile elde edilen sicaklik degerlerinin
enterpolasyonu icin Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Teknigi (IDW-Inverse Distance Weighted) ile sicaklik
dagilimi tim alan igin elde edilmis ve 5 sinifta normalize
edilmistir.

Yadis: 1935-2022 yillarina ait uzun yillar yagis ortalamasi
verisinin  yukseklige uyarlanabilmesi icin Schreiber
yonteminden yararlaniimistir.

Bu yontem, yagisin topografyaya bagl degisimini ortaya
koymada en c¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.
Formile gore, her 100 metrelik yikseklik artisina bagh
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olarak yagis miktari da 54 mm artmaktadir. Bu formdlin
esasl, deniz seviyesinden vyiiksek seviyelere cikildik¢a
yagis miktarinin da arttigl yaklasimina dayanmaktadir.
Formil bu haliyle yagis miktari bilinmeyen alanlardaki
yagis miktarini elde etmek igin bircok g¢alismada
kullanilmistir (Cicek ve Ataol 2009, Isik ve ark. 2018, Dogru
ve Glingorlioglu 2022).

Calisma kapsaminda, vyukseklige uyarlanmis vyagis
dagilimini elde edebilmek amaciyla, ArcMap yaziliminin
Data Management aracindaki “Create Random Points”
komutu ile rastgele istasyon noktalari olusturulmustur.
Bu istasyon noktalarindaki yikseklik degerleri, Sayisal
Yukseklik Modelinden (DEM-Digital Elevation Model)
Spatial Analyst Tools araci ile nokta verisine aktariimistir.

Schreiber formull Esitlik (3)'te yer almaktadir. Bu esitlige
gore, rastgele elde edilmis istasyonlarin yikseklik
degerleri dikkate alinarak, yagisin her 100 m’de 54 mm
arttigl varsayimi ile yikseklige uyarlanmis yagis degerleri
elde edilmistir.

Ph=Po+(54h) (3)

Ph: Yiikseltisi bilinen bir noktanin bulunacak yagis tutarini
(mm)

Po: Yikseltisi bilinen ve yagis rasadi yapan bir istasyonun
yagis tutarini (mm)

54: Her 100 m yukseldikge yillik yagisin 54 mm arttigini
gOsteren katsayi

h: Gergek istasyon ile yagis miktari bulunacak istasyon
arasindaki yukselti farki (hektometre) (Ardel ve ark. 1969,
Hepbilgin 2018).

Schreiber yontemi uygulandiktan sonra yagis degerlerinin
enterpolasyonu icin IDW yontemi ile vyikseklige
uyarlanmis yagis dagilimi tiim alan igin elde edilmis ve 5
sinifta normalize edilmistir.

Cevresel Etkiler

Karbon Depolama Miktari: Karbon depolama miktarinin
belirlenmesi amaci ile Myeong ve ark. (2006) tarafindan
gerceklestirilen calismanin yontemi dikkate alinmistir. Bu
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yontem ile bitki ortlsinin birim alanda depoladig
karbon miktari kolayca tahmin edilebilmektedir. Yontem
kapsaminda, bagimsiz degisken olarak NDVI (Esitlik 4),
bagimli degisken olarak ise karbon depolama miktari
(kgC/piksel) kullanilarak  bir regresyon denklemi
gelistirilmistir (Esitlik 5). Esitlikte, a (107.2) ve b (0.0194)
dogrusal olmayan regresyondan gelistirilen sabitlerdir
(Yildiz 2022, Yildiz ve Kahveci 2023).

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) (4)
Karbon Depolama (kgC/Pixel) = a x eNPV*b) (5)

Arazi Yiizey Sicakhdi (Land Surface Temperature-LST): LTS
hesaplanmasinda uydu gorintlisiniin termal bantlar
kullanilmistir. Bantlar; 2022 tarihli Landsat 8-9 OLI/TIRS
C2 L1 uydu gorintilerinde bant 10-11’dir. LTS haritalarini
elde etmek i¢in Landsat 8 OLI/TIRS uydu gorintilerinde
asagidaki adimlar izlenmis ve Sekil 3’teki esitlikler
uygulanmustir. Esitliklerde kullanilan veriler indirilen uydu
gorantilerinin meta veri (MTL) dosyalarindan elde
edilmistir. LST yonteminin asamalari sunlardir:

e Termal kizilotesi dijital degerlerin spektral radyans
degerlerine donlstirilmesi,

e Radyans degerlerinin parlaklik sicakhgl degerlerine
donistirilmesi,

e NDVI'a bagl olarak arazi ylzeyi yayinirhk (€) degerleri
belirlenmesi,

e AYS'nin arazi ylizeyi vyaymnirlik degerine gore
haritalanmasi (Alp 2021)

e Bantlarin LTS degerlerinin ortalamasinin alinmasi

BULGULAR

Antropojenik etkiler kapsaminda elde edilen nfus
yogunlugu ve arazi 6rtisi verileri 5 kategoride normalize
edilmistir. Nifus yogunlugu ve arazi ortiisi haritalari Sekil
3'te, bu parametrelere iliskin hava kalitesi potansiyel
dizeyleriise Cizelge 2’de yer almaktadir. Niifus yogunlugu
haritasinda, 1.614 ve 6.060 arasinda nifus yogunluguna
sahip alanlarin Nigde kent merkezinde oldugu
gorilmektedir. Nifus yogunlugunun artmasi, fosil yakit
tiketiminin, sanayilesmenin ve arag trafiginin arttiginin
gostergesidir (Rahman 2017). Bu nedenle galisma siniri
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icin belirtilen nifus yogunlugunda, hava kalitesi
potansiyelinin disiik ve ¢ok distk oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde, kent merkezlerinde, niifus yogunlugu ile
iliskili olarak konut ve is merkezlerinin de yogun oldugunu
ve ark. 2016). Bu
kapsamda, arazi ortlsu siniflari incelendiginde, kentteki
yapl

alanlarda hava kalitesi potansiyelinin disik oldugunu

soylemek mimkiinddr (Karimi

yerlesime bagl yogunlugunun yilksek oldugu

soylemek mimkindir. Bu nedenle, 111, 112, 121, 122,
131, 133, 332 ve 333 kodlu arazi ortisi siniflarinda hava
kalitesi potansiyel diizeyleri ¢ok disik ve dislik olarak
belirlenmistir. Nigde Merkez ve Bor ilcelerinde yapi
yogunlugu yiliksek yerlesim alanlari yer aldigi icin bu
alanlarda hava kalitesi potansiyelinin distk ve ¢ok distk
oldugunu gorilmektedir.

Cizelge 2. Nufus yogunlugu ve arazi 6rtisiiniin hava kalitesi potansiyel diizeyleri

Niifus yogunlugu

Hava kalitesi potansiyeli- deger

3030 - 6206 Cok dustik 1
1614 - 3030 Dusuk 2
784 -1614 Orta 3
222 -784 Yiiksek 4
0-222 Cok yiiksek 5
Arazi ortlisii Hava kalitesi potansiyeli- deger

111, 112, 121, 122, 131, 133 Cok diisiik 1
332,333 Dusuk 2
211,212,221, 222,242,231, 243,321,324 Orta 3
411 Yiiksek 4
512 Cok yuksek 5

- ‘T }:‘:*\\ .....
= ~r g .
t . \ ]
-f . -y
(1 A
» il
&
“ )
\‘ x i
g
J - !
2 L 4
] eyl v —
o 4
li J |

T 3

-

*‘: 2/, 50
Z-' :'v"
o

B

Sekil 3. Niifus yogunlugu ve arazi 6rtiist haritalari

Meteorolojik etkiler kapsaminda elde edilen riizgar, yagis
ve sicaklik verileri 5 kategoride normalize edilmistir.
Sekil 4'te, bu
parametrelere iliskin hava kalitesi potansiyel diizeyleri ise

Rizgar, yagis ve sicaklik haritalari
Cizelge 3’te yer almaktadir. Riizgar hizinin yiksek oldugu
alanlarda kirli hava tasinacagi icin bu alanlardaki hava
kalitesi potansiyelinin  yiiksek olacagini sdylemek
mimkindir (Karimi ve ark. 2016). Bu nedenle, ¢alisma
alanindaki riizgar hizi degerleri 5.83 ile 9.56 m sn olan
alanlarda hava kalitesi potansiyel diizeyleri yliksek ve ok
yliksek olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, calisma
alaninin kuzey, kuzey dogu, dogu ve giliney dogusundaki
hava kalitesi potansiyel diizeyleri yiksek ve cok yiiksek

olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, yagis miktarinin
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ylksek oldugu alanlarda, atmosferdeki kirletici partikiller
yikanmakta ve buna bagh olarak hava kalitesi potansiyeli
artmaktadir (Karimi ve ark. 2016). Bu nedenle, calisma
alaninda 528.47 mm ile 796.90 mm arasinda yagis alan
bolgelerde hava kalitesi potansiyeli yiksek ve ¢ok ylksek
olarak belirlenmistir. Meteorolojik etkiler kapsaminda
degerlendirilen son parametre ise sicakliktir. Sicakhgin
yuksek oldugu bolgelerde havadaki kirletici partikillerin
de yogun oldugu bilinmektedir (Viswanathanand ve
Krishnamurti 1989). Bu nedenle, ¢alisma alaninda sicaklik
degerleri 9.31 °C ile 11.96 °C arasinda olan bdlgeler icin
hava kalitesi potansiyel dizeyleri ¢ok disiik ve dislk
olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. Riizgar, yagis ve sicakligin hava kalitesi potansiyel diizeyleri

Riizgar (m sn)

Hava kalitesi potansiyeli- deger

6.87 -9.56 Cok yiksek 5
5.83-6.87 Yiiksek 4
4.83-5.83 Orta 3
3.68-4.83 Diislik 2
2.35-3.68 Cok dusilik 1
Yagis (mm) Hava kalitesi potansiyeli- deger

642.41 - 796.90 Cok yuksek 5
528.47 - 642.41 Yiiksek 4
439.64 - 528.47 Orta 3
360.47 - 439.64 Diislik 2
302.53 - 360.47 Cok dusiik 1
Sicakhk (°C) Hava kalitesi potansiyeli- deger

10.78 - 11.96 Cok dsiik 1
9.31-10.78 Dusuk 2
7.66-9.31 Orta 3
5.55-7.66 Yiiksek 4
2.80-5.55 Cok yiiksek 5

Mg
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Sekil 4. Ruizgar, yagis ve sicaklik haritalar

Cevresel etkiler kapsaminda elde edilen karbon depolama
ve ylzey sicakligr verileri 5 kategoride normalize
edilmistir. Karbon depolama ve yiizey sicakhg haritalar
Sekil 6'da, bu parametrelere iliskin hava kalitesi
potansiyel dizeyleri ise Cizelge 4’te yer almaktadir.
Karbon depolama ile ylizey sicakhgi miktari, alandaki yesil
alan miktari ile iliskili parametrelerdir. Yesil alanlarin
yogun oldugu bolgelerde karbon depolama miktari da
ylksektir. Dolayisi ile karbon depolama miktarinin yiksek
oldugu bolgelerde, yesil alan miktarina baglh olarak hava
kalitesi potansiyelinin de yiliksek oldugunu sdylemek
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yanlis olmayacaktir (Liu ve Shen 2014). Calisma
kapsaminda, 5.946 ton ile 15.088 ton arasinda karbon
depolama miktarina sahip olan alanlarda hava kalitesi
potansiyel diizeyleri ylksek ve ¢ok yilksek olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde, yesil alanlar, yapili alanlara gore
daha fazla serinletici etkiye sahiptir. Bu nedenle, bu
bolgelerde, sicakhk parametresinde de ifade edildigi gibi
hava kalitesi potansiyelinin ylksek oldugunu sdylemek
mimkindir. Bu ¢alismada, 35.33 °Cile 46.50 °C arasinda
ylzey sicakligina sahip bolgelerde hava kalitesi potansiyeli
ylksek ve ¢ok yiiksek olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4. Karbon depolama ve yizey sicakliginin hava kalitesi potansiyel diizeyleri

Karbon depolama (Ton)

Hava kalitesi potansiyeli- deger

9.289 — 15.088 Cok yiiksek 5
5.946 —9.289 Yuksek 4
3.590 -5.946 Orta 3
2.298 —3.590 Dusuk 2
107 -2.298 Cok diisiik 1
Yiizey sicakhigi (°C) Hava kalitesi potansiyeli - deger
38.96 - 46.50 Cok dustik 1
35.33-38.96 Dustik 2
32.47-35.33 Orta 3
29.30-32.47 Yiiksek 4
7.86 - 29.30 Cok yuksek 5
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Sekil 5. Karbon depolama ve ylzey sicakligi haritalar

Antropojenik, meteorolojik ve cevresel etkiler basliklari
altinda belirlenen parametrelerden elde edilen haritalar,
cok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHS) kullanilarak degerlendirilmistir. Uzman
gorisleri alinarak her bir alt parametre igin agirhk
dizeyleri belirlenmistir (Cizelge 5). Bu parametreler
agirlik dazeyleri dikkate alinarak ortmeler yontemi ile
cakistinlmis ve hava kalitesi potansiyelinin mekansal
dagilimi haritalandinimistir. Sekil 7’de ¢alisma alani igin
elde edilen hava kalitesi potansiyeli mekansal haritasi yer

almaktadir.

Calisma alanindaki hava kalitesi potansiyel diizeylerinin
alansal biyuklikleri Cizelge 6’da yer almaktadir. Sonuclar
%66’sinda
cok yuksek oldugunu
gostermektedir. Calisma alaninin yaklasik %10’unda ise
hava kalitesi potansiyel dizeyinin ¢ok dlisik ve disuk

¢alisma alaninin  yaklasik hava kalitesi

potansiyelinin  ylksek ve

oldugu goriilmektedir. Bu alanlar, Nigde Merkez ve Bor

22 | N. E.Yildiz, H. Alp, A.A. Topaloglul ACU Orman Fak Derg 25(2):13-26 (2024)

ilcesi ile diger kiiclik 6lcekli yerlesimleri kapsayan nifus
yogunlugu ve yapilasmanin yogun oldugu bolgelerdir.

Ayni zamanda, bu bolgelerde, yapilasma nedeniyle yesil
alan miktarinin da disik oldugu arazi ortiisii kodlarindan
anlasiimaktadir. Buna bagh olarak, kentlesmenin oldugu
alanlarda, meteorolojik parametrelerin de etkisiyle hava
kalitesi potansiyeli diger alanlara kiyasla diisik ve cok
distk olarak tespit edilmistir.

Wave Waheal i
M tme

Sekil 6. Hava kalitesi potansiyeli haritasi
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Cizelge 5. AHS teknigi ile uzman gorisleri dogrultusunda elde edilen agirlik puanlar

Gostergeler Uzman1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Gosterge agirhgi
Antropojenik etkileri 0.683 0.625 0.637 0.682 0.7
Meteorolojik etkiler 0.2 0.136 0.105 0.082 0.1
Cevresel etkiler 0.117 0.238 0.258 0.236 0.2
Tutarhihk orani (Cl) 0.02 0.02 0.04 0.02
Cizelge 6. Hava kalitesi potansiyel diizeyleri ve alanlari (ha ve %)
Hava kalitesi potansiyel degeri Alan (ha) Alan (%)
Cok distik 1.923.795 3.36
Dusuk 4.028.479 7.04
Orta 13.616.11 23.80
Yiiksek 23.088.84 40.35
Cok yiiksek 14.565.82 25.46
TARTISMA VE SONUC ¢alismalardan farkl olarak, havayi kirleten kaynaklar ve

Bu calismada, Nigde kenti ve cevresini kapsayan mikro
havza siniri icin hava kalitesi potansiyelinin bitlnlesik
olarak belirlenmesi hedeflenmistir. Yontem kapsaminda,
hava kalitesini etkileyecek antropojenik etkiler (ntfus
yogunlugu ve arazi ortlisi), meteorolojik etkiler (rlzgar,
yagis ve sicaklik) ve cevresel etkiler (karbon depolama ve
ylzey sicakligl) olmak tzere g baslikta mekansal analizler
gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan parametreler  belirlenirken
Gassmann ve Mazzeo (2000), Pisoni ve ark. (2009),
Achillas ve ark. (2011), Hosseiniebalam ve Ghaffarpasand
(2014) ve Karimi ve ark. (2016) tarafindan gerceklestirilen
cahsmalardan yararlaniimistir. Bu c¢alismalarda niifus
yogunlugu ve arazi kullanimini ile birlikte sicaklik, rizgar
hizi ve yagis gibi meteorolojik veriler hava kalitesini
etkileyen 6nemli faktorler olarak kullanilmistir.
Literatlirdeki hava kalitesini haritalayan diger calismalara
bakildiginda trafik yogunlugu ve hava kalitesi istasyon
Olgiimlerine de yer verildigi goriilmektedir (Habibi ve ark.
2017, Chirebvu ve Sibanda 2017, Jhonson ve Saylor 2018,
Sharma ve ark. 2018, Li ve ark. 2019, Zhou ve ark. 2020).
Bu calismalardaki kentlere gére Nigde nifusu daha az
oldugu icin trafik yogunlugu parametresi goz ardi
edilmistir. Bununla birlikte Nigde ilinde vyeterli
¢ozlintrlikte veri saglayacak hava Kkalitesi istasyonu
bulunmadigl icin calismada bu O&l¢iimlere de vyer

verilmemistir. Bu c¢alismada, literatlirdeki benzer
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bolgesel olarak kirliligi dizenleyen meteorolojik
parametrelerle ek olarak, kent iklimini etkileyen ylzey
sicakligi parametresi (Fuladlu ve Altan 2021) ve etkili hava
kalitesi iyilestirme mekanizmalarindan biri olan kentsel
yesil alanlar (Hewitt ve ark. 2020) karbon depolama
parametresi olarak cevresel etkiler bashg altinda
yonteme  eklenmistir. Bu baglamda kapsam
zenginlestirilmis; antropojenik, meteorolojik ve cevresel
faktorler bitinlesik bir sekilde degerlendirilerek CBS ve
UA teknikleri yardimiyla ¢alisma alaninda hava kalitesi
potansiyelinin mekansal dagilimini detayh bir sekilde
haritalandirmistir. Buna ek olarak Nigde kenti ve gevresi
icin daha 6nce hava kalitesi ¢alismasi yapilmadigi icin bu

calisma bir ilk olmustur.

Bulgular incelendiginde Nigde kenti ve cevresinde hava
kalitesi potansiyelinin %66'sinda yliksek ve cok yliksek,
%10'unda ise disiik ve ¢ok disiik oldugu tespit edilmistir.
Nigde kent merkezi ile Bor ilgesi kiyaslandiginda ise Nigde
kent merkezinde hava kalitesinin daha disik oldugu
gorilmektedir ve bu bulgu T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi acik erisimli kisith istasyon verileri ile
uyumludur. Bu bulgularin Tahran (Habibi ve ark. 2017),
New York (Jhonson ve Saylor 2018), Delhi (Sharma ve ark.
2018) ve Pekin (Li ve ark. 2019) gibi metropollerde yapilan
¢alismalara kiyasla oldukga iyimser oldugu soylenebilir,
bu kentlerde hava kalitesinin disik oldugu ve kirletici
kaynaklarin yogun oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen degerlerin Nigde kenti ve gevresini kapsayan
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mikro havza olgeginde yani idari sinirin aksine ekolojik
siniri temel alan ve bu kapsamda kirsal ve kentsel alani da
icinde barindiran bir calisma alani sinirinda tespit edildigi
unutulmamalidir. Calisma yalnizca yapilasmanin yogun
oldugu kentsel alanlar icin sinirlandirildiginda, elde edilen
yuksek ve cok yiiksek diizeydeki hava kalitesi potansiyeli
bulgularinin bu kadar

iyimser olmayacagi

ongorilmektedir.

Bu calisma, hava kalitesi potansiyelinin belirlenmesine
yonelik gelecekteki benzer galismalar igin 6rnek teskil
edecegi diusunlilmektedir. Buna karsin, yonteme iliskin
bazi kisithliklar mevcuttur. Bu ¢alismanin yontemi, farkli
kentlerde de uygulanabilmektedir, ancak hava kalitesini
etkileyen parametreler ve kullanilan veri detayi, ¢alisma
oOlcegi ile alanin dogal ve kiiltlirel peyzaj karakterine gore
farkhlik gosterebilmektedir. Farkli kentler igin hava
kalitesini  etkileyen birincil parametreler ile bu
gostergelerin 6nem dereceleri degisebilmektedir. Bu
kapsamda, her bir gdsterge icin uygulanan normalizasyon
islemi ve gosterge degerleri icin belirlenen esik degerler
de, farkli calisma alanlari icin degisiklik gosterecektir. Bu
¢alismada normalizasyon islemi ile elde edilen deger
araliklarinin  standart degerler olmadigini soylemek
mimkindir. Bununla birlikte, c¢alisma alani sinin
belirlerken havza oOlgegi yerine kent ile kir ayrimini
olusturan yapilasma sinirinin dikkate alinmasi, analiz
sonuclarinin  kent icin daha net bicimde tahmin
edilmesine katki saglayacaktir. Calismadaki diger kisit ise,
Nigde il sinirlari icinde sadece Nigde merkez ve Bor
ilcelerinde birer tane hava kalitesi 6lciim istasyonunun
olmasi nedeniyle g¢alisma sonuglarinin mevcut hava
kalitesi 6lcim degerleri ile karsilastirilamamis olmasidir.

Uygulanan  yontem, arastirmacilarin  ve  kent
planlamacilarin hava kalitesini karakterize etmek i¢in yeni
katmanlar eklemelerine ve uygun agirlklarla kriterler
Gelecekteki
calismalarda, arastirma alaninin 6zel sorunlarina ve

atamalarina olanak tanimaktadir.
gereksinimlerine dayanarak farkl parametreler ve farkl
agirliklarin eklenmesi miimkiindiir. Ornegin antropojenik
etkilere, trafik yogunlugunun yasandigi kentler igin trafik
yogunlugu parametresi, yiksek ve yogun yapilasmanin
oldugu metropollerde yapi hacmi parametresi eklenebilir.

Yikselti ve egim cesitliligine sahip olan kentlerde ise
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cevresel etkilere topografya parametresi eklenebilir. Ayni
zamanda, gelecek calismalarda, hava kalitesi 6l¢lim
istasyonlarinin  mevcut Olgim degerlerinin  olmasi
durumunda, degerlendirilecek parametrelere bu degerler
de dahil edilebilir veya kontrol verisi olarak kullanilip,
¢alisma yonteminin basarisi irdelenebilir. Burada énemli
olan, kullanilan parametrelerin, her kentin karakterine
uygun bicimde secilmesi gerekliligidir.

Kentlerde, sorun ¢iktikca ¢6zim Uretmek vyerine,

planlama asamasinda hava kalitesini  belirleyen
parametrelere yonelik kararlara yer verilmelidir. Kent
planlarinda, agik ve yesil alan sistemlerine iliskin, ilgili
kurum ve kuruluglar tarafindan gelistirilen ulusal ve
uluslararasi standartlar mutlaka dikkate alinmaldir.
Diinya Saglik Orgiiti, kentte kisi basina diisen yesil alan
miktarinin en az 9 m? olmasi gerektigini, idealinin ise
10-15 m? oldugunu belirtmektedir. Kent planlarinda, bu
standart degerlere ulasilmasi, kentlerin hava kalitesini
dogrudan etkileyecek 6nemli bir adimdir. Gelismis
tilkelerde kisi basina diisen yesil alan ortalama 20 m? iken
Tirkiye’de bu degerin 1 ila 9 m? arasinda degistigini
soylemek miumkindir (Sandal Erzurumlu ve ark. 2017).
Dolayisiyla, 6zellikle niifus yogunlugunun yiksek oldugu
kentlerde, hava kalitesinin arttirilabilmesi icin uluslararasi
standartlarla uyumlu ulusal esik degerler kent planlarina
batlnlestirilmelidir. Kent icindeki mevcut hava koridorlari
korunmali ve ihtiyaca gore alternatif hava koridorlarinin
olusturulmalhdir. Bununla birlikte kirletici kaynaklari
azaltmak adina Ozellikle organize sanayi bolgeleri ve
konutlarda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yerel vyonetimlerce tesvik edilmeli; endistride ve
ulasimda fosil yakit kullanimi azaltilmalidir. Sonug olarak
hava kalitesini iyilestirmek bir ulusal politika olarak
benimsenmeli ve bu dogrultuda izleme, haritalama,

tahmin ve degerlendirme ¢alismalari 5Gnemsenmelidir.
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