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ÖZET 

 
Hava kirliligi, sanayilesen ve hizla kentlesen dünyanin en çok tartisilan 

küresel bir çevre sorunu haline gelmistir. Motorlu tasitlar % 47’lik payla 

hava kirliligine neden olan en önemli etkendir. Hava kirliliginin insan 

sagligina, dogaya ve iklime etkileri vardir. Küresel anlamda ise sera 

etkisi, ozon tabakasinin delinmesi gibi çevresel etkileri vardir. 

Ülkemizde ulasimin %95 gibi büyük bir oranda kara yoluyla yapilmasi, 

hava kirliliginin çok büyük bir kisminin kara yolu motorlu tasitlarindan 

kaynaklandigini göstermektedir. Bu çalismada Ankara kent merkezinde 

seçilen bir alanda trafik yogunlugu ve tasitlarin hizlari dikkate alinarak 

hava kirliligi PTV-Visum programi kullanilarak hesaplanmis ve çikan 

sonuçlar Sihhiye ölçüm istasyonundan alinan verilerle kiyaslanarak, 

motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak için çözüm 

önerileri verilmistir.  
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ABSTRACT 

 
The air pollution is globally one of the most important environmental 

problems of the industrialized and rapidly urbanized world. The major 

reason of the air pollution is the motor vehicles with 47 %. The air 

pollution due to motor vehicles has hazardous effects on human health, 

climate and natural environment. Exhaust gasses emitted from vehicles 

using fossil fuel, create greenhouse effect and makes ozone layer 

thinner. Due to the fact that the motorway transportation is the major 

transportation type in Turkey with the 95%, most of the air pollution is 

caused by motorway transportation. The measurements, calculated by 

using PTV-Visum programme, taken in Ankara city center were done 

with respect to traffic density and velocity of the vehicles. The pollution 

data are compared with the data from Sihhiye measurement point and 

possible solutions are discussed. 
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SIMGELER VE KISALTMALAR 
 

Bu çalismada kullanilmis bazi kisaltmalar, açiklamalari ile birlikte asagida 

sunulmustur. 

 
Kisaltmalar  Açiklama 
 
AB Avrupa Birligi  

BAP Benzopiren 

CO2  Karbon dioksit 

CO  Karbon monoksit 

HC  Hidrokarbon 
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H2O Su  

H2SO4  Sülfürik asit 
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LPG  Likit Petrol Gaz 

NOx  Nitrojen oksitler 

NO2  Nitrojen dioksit 

NO  Nitrojen oksit 

NO-3  Nitrat  

O3 Ozon 

OECD Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Örgütü 

PAH  Polinükleer Aromatik Hidrokarbonlar  

Pb Kursun 

PM  Partikül Madde 

PO4
-3  Fosfat 

SO3  Kükürt trioksit 

SO2  Sülfür dioksit 

UVS Uzun Vadeli Sinir Degerler 

VOCS Gaz Haline Gelen Organik Bilesikler 

WHO Dünya Saglik Örgütü 

 



 1 

1. GIRIS 

 

Çevre sorunlarindan biri olan ve özellikle büyük sehirlerde insan sagligi için 

tehlikeli boyutlara ulasan hava kirliligi, günümüzün en güncel tartisma 

konularindan biri haline gelmistir. 

 

Hizla gelisen teknoloji, sanayilesme ve sehirlesme birçok problemi de 

beraberinde getirmistir. Insanlik bir yandan sanayilesmenin getirdiklerinden 

yararlanmayi ve tam bir refah içinde yasamayi hedeflerken diger taraftan 

ihmal ettigi bazi degerlerin bedeli olarak dogal dengenin bozulmasi ve 

çevrenin kirlenmesi ile karsi karsiya kalmistir. 

 

Günümüzde, her geçen gün artan çevre sorunlarinin basinda gelen hava 

kirliligi, gelecegin dünyasini ciddi bir sekilde tehdit ederek, ekolojik 

tehlikelerle karsi karsiya birakmaktadir. Hava kirliligi dünya nüfusunun hizla 

artmasina paralel olarak, artan enerji kullanimi, sanayinin gelisimi ve 

sehirlesmeyle ortaya çikmakta, insan sagligi ve diger canlilar üzerinde 

olumsuz etkiler yaratmaktadir (1). 

 

Hava kirliligi sonucu; akciger kanseri vakalari, kronik astim krizi, gögüs 

daralmasi, öksürük/balgam sikliginda ve göz, burun, bogaz tahribatinda artis, 

üst solunum sistemi akut bozuklugu, soluk alma kapasitesinde düsme, 

ölümlerde artis gibi saglik problemlerinin yani sira, is veriminde ve üretimde 

de düsüs gözlenmektedir (2). 

 

Hizli nüfus artisi, kentlesme ve sanayilesme sonucunda atmosfere birakilan 

kirleticiler, zaman içinde belli oranlara ulasmakta ve havanin dogal yapisini 

degistirmekte, yani havayi kirletmektedirler. Içindeki zararli maddelerin 

yogunlasmasi ile hava, insan ve insanin dogal ve yapay çevresi üzerinde 

olumsuz etkiler yaratmaya baslamaktadir. 
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Hava kirliligi sorunu dünyada birçok metropolitan alanda çok ciddi boyutlara 

ulasmistir. Örnegin, Çin’de Lanzhou ve Pekin, Hindistan’da Delhi, Meksika’da 

Mexico City dünyada hava kirliliginin en ileri boyutlarda yasandigi kentlerdir 

(3). 

 

Hava kirliligini olusturan parametrelerin etkisi sadece yerel olarak kalmayip, 

meteorolojik faktörlere bagli olarak uzak mesafelere de tasinabilmekte ve bu 

bölgelerde lokal bir kirletici kaynak olmasa da hava kirliligine sebep 

olabilmektedir. Hava kirliligi ulusal sinir tanimamakta, kirlilik kolayca 

yayilabilmektedir. 

 

Ülkemizde de özellikle son yillardaki hizli nüfus artisi, sehirlesme ve 

sanayilesmeye paralel olarak çevre kirliligi sorunlari önem kazanmis, bunun 

yaninda hava kirliligi de özellikle büyük sehirlerimizde kendini hissettirmeye 

baslamistir. 

 

Dünyada 1,1 milyardan daha fazla insan, hava kalitesi düsük sehirlerde 

yasamaktadir. Sehirlerdeki hava kirliliginin ana nedenleri; endüstriyel gazlar, 

araçlar ve enerji üretiminin neden oldugu kirlenmedir. Ulasim araçlarindan 

kaynaklanan kirlenme özellikle, büyük kentlerde önemli bir yer tutmaktadir. 

 

Hava kirliligine sebep olan kirleticilerin dagilimina baktigimizda sanayinin 

%19, meskenlerin %16, te rmik santrallerin %18, motorlu tasitlarin ise          

%47’lik paya sahip oldugunu görmekteyiz (Sekil 1.1) (4). 
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Motorlu Tasitlar 
%47

Termik Santraller 
%18

Meskenler %16

Sanayii %19

 
 
Sekil 1.1. Hava kirliligine sebep olan kirleticilerin % oranlari (4) 
 

Los Angeles’te 1981 yilinda yapilan ölçümle rde CO kirliliginin %92’sine, NOx 

kirliliginin %62’sine, HC’ lerin %44’üne, partiküller maddelerin %59’u, SO2’ nin  

%25’ine tasitlarin yol açtigi belirlenmistir (Sekil 1.2) (4). 
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Sekil 1.2. Los Angeles’te tasitlarin yol açtigi hava kirliliginin % oranlari (4) 
 

Motorlu tasitlar, çevre kirligi yaratan ve çevre kalitesini bozan en önemli 

kirlenme kaynaklarindan biridir ve insan sagligi üzerinde de öldürücü ve 

sakat biraktirici etkileriyle ortaya çikmaktadir. Imalati asamasinda ortaya 
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çikan sanayi atiklari, kullanimi asamasinda; ürettigi zararli gazlar, hareket 

etmesi ve barindirilmasi asamasinda isgal ettigi mekanlar bu olumsuz ortami 

hazirlamaktadir. Sonuç olarak; ulasim sektörü sera etkisini yaratan gazlarin 

%20’sini tek basina üretmektedir. Gün geçtikçe otomobile artan bagimlilik ve 

karayolu yük tasimaciliginin git gide agirlik kazanmasi yasanabilir bir ortamin 

saglanmasini zorlastirmaktadir (5). 

 

 Literatür Taramasi: 

 

Ülkemizde hava kirliligini, sebep ve sonuçlari ile birlikte çesitli açilardan 

inceleyen birçok çalisma yapilmistir (1-47). Bu çalismalara asagida kisaca 

deginilmistir. 

 

Benzinli araçlardan kaynaklanan hidrokarbonlarin ozon olusumuna etkisinin 

arastirildigi bir çalismada (4) yaz aylarinda meydana gelen ve özellikle sehir 

merkezlerinde yüksek konsantrasyona sahip ve fotokimyasal olarak olusan 

ozon kirliligi incelenmistir. Istanbul’da örneklemesi yapilmis çalismada 

hidrokarbon, azot oksit ve ozon konsantrasyonlari ölçülmüs ve durum 

degerlendirilmesi yapilmistir. Elde edilen sonuçlar, Istanbul’da yaz aylari 

boyunca özellikle ögle saatleri arasinda Istanbul’da ozon seviyesinin yüksek 

oldugunu göstermektedir. Aksam saatlerinde ise ozon seviyesinde tekrar 

düsüs gözlenmistir. Yapilan degerlendirmede, yaz aylarinda isinma amaçli 

yakit tüketiminin kalkmasi ile motorlu araçlardan kaynaklanan emisyonlarin 

hakim kirletici konumuna geldigi ortaya konmustur. Yaz sezonunda kirletici 

emisyonu azalmasina ragmen ozon degerleri yükselmektedir. Motorlu 

araçlardan kaynaklanan azot oksitler günes radyasyonu etkisi ile 

fotokimyasal reaksiyona girerek ozon olusturmaktadir. Hidrokarbonlar ise 

azot oksit konsantrasyonunu artirarak ozon konsantrasyonunu daha da 

artirmaktadir (4). 

 

Yapilan bir diger arastirmada (6) ise; hava kirliliginin gelisimi ve insan 

sagligina etkileri üzerine Ankara il merkezinde hava kirliliginin 1980 – 2000 
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yillari arasinda gelisimi ve insan sagligina etkileri incelenmistir. Çalisma, 

özellikle Ankara’nin topografik ve iklim özelliklerinin hava kirliligine etkileri 

üzerinde dururken hava kirliliginin gelisimi veriler kullanilarak ortaya 

konmustur. 

 

Benzin istasyonlarinda ve araçlarda benzin buharlarinin hava kirlenmesine 

etkisi ve alinmasi gereken önlemler üzerine yapilan  çalisma (7); 

fotokimyasal dumanin  baslica bileseni olan ozon (O3)’ un  canli ve cansiz 

yasam üzerinde olumsuz etkilerini vurgulamaktadir. Ozon (O3) özellikle 20-25 

yildir hava kirliligine neden olan önemli çevre problemlerinden birisidir. Uçucu 

organik bilesiklerin atmosfere kaçisini önlemek için benzin transferinin 

yapildigi her asamada uygulanabilecek kontrol mekanizmalarinin konu 

alindigi arastirma, Istanbul genelindeki tankerler, yer alti depo tanklari ve 

motorlu tasitlari incelemistir. 

 

Trafige dayali kursun kirlenmesinin atomik yapisinin ayristirilmasi yöntemiyle 

arastirildigi bir çalisma (8), Ankara; Yenimahalle, Çiftlik, Ostim, Etimesgut, 

Eryaman Kavsaklarinda gerçeklesmistir. Dogada çok nadir olarak yaygin 

biçimde  kullanilan bir madde olan kursunun endüstride kullanilmasi sonucu 

özellikle motorlu tasitlarda oktan sayisi artmakta böylece çevremizde kursun  

her geçen gün önemli miktarlarda yayilmaktadir. Kursun bilesiklerinin uçmasi 

ve hava yoluyla tasinmasi ile bugün kutuplarda bile kursun kirliligine 

rastlanmistir. Çalisma Ankara’da kursun kirlenmesinin önemli boyutlara 

ulastig ini göstermektedir (8). 

 

Kentsel ulastirmada motorlu kara tasitlarindan kaynaklanan hava kirliligi ve 

bunun ekonomik etkilerinin incelendigi bir çalismada (9); karayolu tasitlarinin 

yaydigi çesitli emisyonlar ve bu emisyonlarin zararlari degerlendirilmis, 

birbirleriyle karsilastirilmis ve bu emisyonlarla ilgili standartlar verilmistir. 

Trafik sikisikliginin kentleri daha az yasanir hale getirdigi, yolculuk zamanini, 

yakit tüketimini ve araç kullanicilarinin stresini arttirarak ulastirma sisteminin 

verimliligini azalttigi vurgulanmistir. 
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Havalimani pat sahasinda HC ve CO emisyonlarinin ölçüm ve 

degerlendirilmesi üzerine yapilan bir çalismada (10), havalimani örnegi 

olarak Istanbul Atatürk Havalimani, uçaklardan kaynaklanan etkin kirletici 

maddeler olarak da HC, CO ve NOx seçilmistir. Havalimanina en sik inis 

kalkis gerçeklestiren uçak tipleri ve inis kalkis sayilari, birim zamanda 

olusturduklari kirletici miktarlari da dikkate alinarak yapilan hesaplar 

sonucunda, alanin uzun vadede sahip oldugu emisyon degerlerini temsil 

eden 2000 ve 2001 yillarina ait toplam kirlilik yükü elde edilmistir.Yine alanda 

pist-apron-taksi bölgelerinde yerinde yapilan anlik ölçüler ile HC ve CO 

emisyonlari konsantrasyonlari tespit edilmistir. Ortamdaki NOx emisyonu, 

ölçüm için kullanilan cihazin ölçüm araliginin altinda kalmasi sebebiyle 

belirlenememistir. Alandaki toplam kirliliginin insan ve çevre sagligi üzerinde 

etki yapabilecek düzeyde olup olmadigi incelenmistir.  

 

Tasitlarda yakit ekonomisine bagli olarak hava kirliliginin incelenmesi ve 

azaltilmasi üzerine bir çalismada (11); yakit isil degeri, motor verimi, 

pompalama kayiplari, atesleme zamani, araç verimi, transmisyon verimi, 

araç yol yükü, soguk ilk hareket, aksesuar, emisyon kontrol sistemleri, ortam 

sicakligi, yakit uçuculugu, temizlik, oktan sayisi, sikistirma orani, yakit 

viskozitesi, katki maddeleri, yakit karisim kalitesi, yakit püskürtme sistemleri, 

araç motor ayarlari, lastik seçimi, yaglayicilar vb. gibi birçok faktörün, hem 

yakit ekonomisini hem de egzoz emisyonlarini etkiledigi ortaya konmustur. 

 

Trafikten kaynaklanan hava kirletici emisyonlarinin saptanmasi üzerine 

yürütülmüs bir baska  çalismada (12) ise; Izmir’deki trafigin neden oldugu 

hava kirliligi incelenirken asagidaki uygulamalar gerçeklestirilmistir: 

 

• Sehir disindaki yol kenarlarinda hava kalitesi ölçülmesi, 

• Otobanlarda uzun periyotlardaki trafik yükünün belirlenmesi, 

• Yogun trafigin oldugu yollardaki trafik yükünün hesaplanmasi, 
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• Araç modeline, yasina bagli olarak ulusal emisyon faktörlerinin 

belirlenmesi, 

• Yol kenarina parklari önlemek için insa edilen ve trafik akisini rahatlatan 

oto parklarin hava kirliligindeki degisiminin incelenmesi (12). 

  

Türkiye’de karayolu tasima sektöründeki araçlarin yarattigi hava kirliliginin 

boyutlarinin belirlenmesi üzerine bir çalismada (13) ise; Makine Mühendisligi 

bakis açisi ile kara ulasim sektöründeki araçlarin yarattigi hava kirliliginin 

boyutlari, söz konusu kara ulasim tasitlarinin motor tiplerine, araçlarin 

markalarina, modellerine ve yakit sogutma sistemlerine göre siniflandirilarak 

incelenmistir. CO (karbon monoksit), NO (Nitrojen oksit), Pb (Kursun), egzoz 

gazi, fotokimyasal sis, organik bilesikler öne çikan terimlerdir. Deneysel 

metotlar ile araçlarin motor sistemleri üzerinde çalismalar yapilmis olup söz 

konusu motor sistemlerinin yarattigi kirlilik teknik olarak incelenmistir. 

 

Bütün bu çalismalardan çikarilacak ortak sonuç; çevre kirliliginin ve özellikle 

de hava kirliliginin ülkemizde çok ileri boyutlarda oldugu ancak bizlerin bunun 

tam bilincinde olmadigimizdir ve gün geçtikçe bunun zararlarinin daha da 

artacagidir. Hava kirliligi insan sagligini etkiledigi gibi diger canli ve cansiz 

varliklari da etkilemektedir.  

 

Çalismanin Amaç ve Kapsami: 

 

Hava kirliligi insanligi tehdit eden temel sorunlardan birisidir. Hava kirliligine 

neden olan önemli kaynaklardan bir tanesi de motorlu tasitlardir.  

 

Hava kirliligi ile ilgili bugüne kadar yapilan çalismalarda bazen tek bir kirletici 

parametre (HC, kursun vb.) incelenmis, bazen de hava kirliliginin kendisine 

sebep olan bütün kaynaklarla bir bütün olarak incelendigi görülmüstür. 

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirleticiler ile ilgili çalismalarin bazilari ise 

yakit, motor ve araç tipleriyle hava kirliligi arasindaki iliskiyi de incelemistir. 

Ülkemizde bu konuda yapilmis arastirmalara bakildiginda, motorlu 
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tasitlardan kaynaklanan karayolu kaynakli hava kirliligi ve çözüm önerilerinin 

tek basina ele alinmadigi görülmüstür. 

 

Bu çalismada, özellikle motorlu tasitlardan kaynaklanan  hava kirliligi 

incelenerek, motorlu tasitlarin sayisinin ve nüfusunun artmasi ile 

karayolundan kaynakli hava kirliligi arasindaki iliski arastirilarak; çözüm 

önerileri üzerinde durulacaktir. 

 

Çalismanin kapsami kent içi ulasimda motorlu karayolu araçlarindan 

kaynakli hava kirliliginin arastirilmasi olarak belirlenmistir. Bir kent 

merkezinde (Ankara) seçilmis örnek alanda (Sihhiye-Maltepe arasinda 

seçilen alan) Kasim ayinda ölçümler yapilmistir. Bununla beraber daha önce 

gerçeklestirilmis birçok arastirmadan farkli olarak sadece ölçülen hiza göre 

degil, olasi diger yolculuk hizlarina göre de hesaplamalar yapilmistir (Bkz: 

Bölüm 3. “Saha Arastirmasi”,syf 52).   

 

Elde edilen sonuçlarin degerlendirilmesi sonucu, karayolu ulasimindan 

kaynaklanan hava kirliliginin önlenmesi için sonuçlar gelistirilmistir (Bkz: 

Bölüm 4. “Sonuç ve Öneriler”, syf 66). 
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2. ÇEVRE KIRLILIGI KAPSAMINDA ULASIMDAN KAYNAKLANAN  
      HAVA KIRLILIGININ DEGERLENDIRILMESI 

 

2.1. Çevre Kirliligi 

 

2.1.1. Çevre ve çevre kirliligi ile ilgili tanimlar 

 

En basit tanimlamayla “çevre”, canlilarin içinde yasadigi ortamdir (14). Bu 

ortami canli ve cansiz varliklar olusturur (hava, su, toprak, sicaklik, isik, 

mikroorganizma, bitki, hayvan, insan). O nedenle “çevre”; canlilarin yasayip 

gelismesini saglayan ve onlari sürekli olarak etkileri altinda bulunduran 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktörlerin bütünlügüdür diye de tanimlanabilir 

(14). Bu tanimlamadan anlasilacagi gibi çevre, etkili maddesel varliklar, 

olaylar ve enerjiler bütünlügüdür. 

 

Genel bir tanimla “çevre” insan faaliyetleri ve canli varliklar üzerinde hemen 

ya da uzunca bir süre içinde dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek 

fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki 

toplamidir (15). 

 

Bir baska tanima göre “çevre”, evrensel degerler bütünlügüdür. Bitki ve 

hayvan topluluklari, cansiz varliklar, insanin tarih boyunca yarattigi uygarlik 

ve bunun ürünleri ve tüm insanlarin ortak varligidir (15). 

 

Türk Çevre Mevzuatinin temelini olusturan Çevre Yasasi’nda çevreye verilen 

anlam da, siralanan tanimlara kosutluk göstermektedir. Yasaya göre “çevre”, 

bütün vatandaslarin ortak varligi olup, hava, su, toprak, bitki ve hayvan 

varligi ile dogal ve tarihsel zenginlikleri içermektedir (15). 

 

Dünyada mevcut tüm canli topluluklara ve bunlarin içinde yasadiklari 

fizikokimyasal ortami kapsayan bütüne, “Ekosistem” diyoruz. Baska bir ifade 

ile “ekosistem”, düzenli bir bütün olusturacak sekilde, birbiri ile sürekli iliski 
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içinde bulunan, dünyamizda mevcut tüm canli ögelerin toplamina verilen 

addir (16). 

 

“Çevre kirliligi”, genel olarak insanlarin her türlü faaliyetleri sonucu suda, 

toprakta ve havada meydana gelen olumsuz gelismelerle ekolojik dengenin 

bozulmasi ve böylece ortaya çikan kötü koku, zehirlilik, radyasyon, gürültü, 

hava kirliligi ve arzu edilmeyen diger sonuçlar olarak tanimlanabilir. 

 

2.1.2. Çevre kirliliginin küresel boyutlari 

 

Insanoglu varoldugu günden bu yana, hem çevresindeki olaylardan 

etkilenmis, hem de çesitli etkinlikleriyle çevresini etkilemis, tahrip etmis, 

kirlenmesine ve bozulmasina neden olmustur. Çevrenin bozulmasi demek, 

insanin yasamasi için gerekli olan ortamin bozulmasi demektir.  

 

Insan yasami, dengeler üzerine kurulmustur. Belki de en önemlisi, insanin 

uyumlu iliskileri sonucu çevresiyle olusturdugu dogal dengedir. Ekolojik 

dengeyi hizla bozarak çevre sorunlarina sebep olan insan, bu sorunlarin 

kendine dönmesi ve sagligini olumsuz yönde etkilemesi üzerine çevre 

sorununun farkina varmistir.  

 

Çevre kirliliginin önlenmesi, ana ilke olarak insan sagliginin korunmasi, 

insanin saglikli ve dengeli bir çevrede yasamasini amaçlar. Bu nedenle 

kirliliginin önlenmesinin ana amaci, basta insan sagligi olmak üzere, diger 

canlilarin dengeli ve temiz bir ortamda yasamalarini sürdürmelerini 

saglamaktir. 

 

Çevre sorunlari ve kirliligi, kökü çok eskilere uzanmasina ragmen, kendisini 

sanayilesmenin sonucunda hissedilir hale getirmistir. 
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Önceleri sadece kirlenme olarak algilanan ve uluslar arasi boyut 

kazanmadan yöresellik özelligi tasiyan çevre sorunlari, gün geçtikçe hizla 

çogalmis, yöresellikten kurtulup tüm dünyanin sorunu olmustur.  

 

Bir ülke sinirlari içindeki kirletici unsurun ortaya çikardigi zararli duman ve 

gazlar, rüzgarin da etkisiyle baska ülkelere tasinarak, o ülke için de kirletici 

faktör olusturmaktadir. Çevre sorunlari ve kirliligi toplumsal hayatin bütün 

alanlarini kapsamis ve etkilemistir.  

 

Çevre sorunlarinin artmasi çevre kirliliginin boyutlarini kati atik kirliligi olarak 

sekillenen yerel kirlilikten, asit yagmurlari olarak sekillenen  bölgesel kirlilige 

ve küresel isinma ve ozon tabakasinin delinmesi olarak ortaya çikan küresel 

kirlenmeye genisletmistir. 

  

Günümüzde dünya ölçeginde ya da uluslararasi boyutlarda dikkati çeken 

baslica ekolojik sorunlari; sera etkisi, ozon tabakasinin delinmesi, biyolojik 

çesitliligin azalis i, nükleer kirlilik, kimyasal (pestisid, petrol, agir metal) kirlilik, 

asit yagmurlari, çöllesme ve zehirli atiklar olusturur. 

 

Yer küremizi saran ve mor ötesi isinlarin %98’ ini emerek zararli etkilerden 

koruyan ozon tabakasinin kutuplar üzerinde inceldigi belirlenmis, dünyada 

“ozon alarmi” verilmistir.  

 

Ozon tabakasindaki bu incelme  (erime), insanlarda ve hayvanlarda çesitli 

kanser türlerinin hizli artmasina, okyanuslarda besin zincirinin bozulmasina 

yol açabilecektir. 

 

Asit yagmurlari, on binlerce hektar ormanin tahrip olmasina neden olmustur. 

“Sera etkisi” nedeniyle, 21’nci yüzyilda isi artisi tarim alanlarinin 

degismesine, deniz seviyesinin yükselerek kiyi kentlerinin sular altinda 

kalmasina neden olabilecektir.  
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Içinde bulundugumuz yüzyil, birçok teknolojik yararlari insanlara sunarken, 

bir yandan da insanligin ortak mali olarak çevreden geri getirilmesi zor, hatta 

mümkün olmayan varliklari da alip götürmektedir.  

 

Sinirsiz bir kaynakmis gibi görünen doga, aslinda git gide alabildigince tahrip 

edilmekte, yok edilmekte ve kirletilmektedir. Çevre, gerçekte sahip oldugu ya 

da barindirdigi canli, cansiz tüm varliklariyla korunmasi gereken çok kiymetli 

bir degerdir. Doga dengelerinin bozulmasi gelecegimizi tehdit etmektedir.  

 

Dogadaki dengenin bozulmasinin sebebi de insanoglunun yaptigi 

müdahalelerdir. Bozulan ekolojik dengenin yeniden düzeltilmesi oldukça 

zordur. 

 

Içinde bulundugumuz yüzyilda, endüstri ve teknoloji alaninda meydana gelen 

hizli gelismeler, bir yandan insanin doga üzerindeki hakimiyetini artirip 

yasam düzeyinin yükselmesini saglarken, diger yandan artan nüfus ve hizli 

kentlesmenin etkisiyle, dogal dengenin giderek bozulmasina, kaynaklarin yok 

edilmesi sonucunda da tüm canlilari tehdit eden hava, su ve toprak 

kirlenmesinin ciddi boyutlara ulasmasina neden olmustur. Bu çerçevede, 

sürdürülebilir kalkinma kavrami ortaya atilmis ve 1987 yilinda Dünya Çevre 

ve Kalkinma Komisyonu’nca Brundtland Raporu hazirlanmistir (17).  

 

Rapora göre “sürdürülebilirlik”, insanlarin bugünkü ihtiyaçlarini ve gelecek 

kusaklarin ihtiyaçlarini karsilama yeteneginden taviz vermeden kalkinma 

olarak tanimlanmis ve bu tarihten baslayarak çok kullanilan bir kavram 

olmustur. 

 

Sürdürülebilir Gelisme ve Kalkinma: 

 

Sürdürülebilir gelismenin en çok kullanilan tanimi sudur: “Gelecek nesillerin 

kendi ihtiyaçlarini karsilayabilme olanagindan ödün vermeden bugünün 

ihtiyaçlarini karsilayabilen gelismedir” (9).  
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Bir baska tanimi da “yasami destekleyen eko sistemlerle birlikte insan 

yasaminin kalitesini arttiran gelismedir” (9).  

 

En önemli sürdürülebilirlik hedefleri; 

 

• Yasam kalitesinin korunmasi (veya yükseltilmesi), 

• Sosyal esitlik, 

• Kaynak stoklarinin korunmasi, 

• Iklimin ve çevresel kalitenin korunmasi, 

• Biyolojik çesitliligin korunmasidir. 

 

Gerçek zorluk yukarida saydigimiz bu hedeflerin dogasindan ortaya 

çikmaktadir. Ekonomik gelisme hayat standartlarini yükseltirken daha az 

güvenli ve hos olmayan bir çevre saglamaktadir ve sonlu miktardaki 

kaynaklari biz daha fazla kullandikça gelecek nesillere daha az kaynak 

kalacak demektir (9). 

 

Insan-çevre-kalkinma üçgeninde, uluslararasi düzeyde ilk bütünsel 

yaklasimlar 1992’de Rio de Janerio’da gerçeklestirilen “Birlesmis Milletler 

Çevre ve Kalkinma Konferansi”nda ele alinmis ve çevre ile kalkinma 

stratejileri tüm alt basliklari ile irdelenerek, bunlarin karsilikli etkilesimlerinin 

sorgulandigi bir 21’nci yüzyil gündemi belirlenmistir (17).  

 

Sürdürülebilir kalkinma; gelismelerin ve küresel girisimlerin, sosyal, ekonomik 

ve ekolojik bütününde degerlendirilmesini öngören bütüncül bir yaklasimdir. 

Kalkinmanin salt ekonomik büyüme hedefinden siyrilmasi geregi ortaya 

konmus ve bu referans noktasindan hareketle, küresel çevre sorunlarindaki 

dinamizm ve degiskenlige bagli olarak sürdürülebilir kalkinma hedefleri ve 

öncelikleri, uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenmistir.  
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2002 yilinda Johannesburg’da yapilan Dünya Sürdürülebilir Kalkinma Zirvesi 

ise 10 yil önce olusturulan Gündem 21’in ve diger Rio kararlarinin, basta 

gelismekte olan ülkeler olmak üzere, daha etkin uygulanmasi için ihtiyaç 

duyulan mekanizmalara odaklanmistir (17). 

 

Dünyamizda nüfus artisi sürmekte, enerji kaynaklari tükenmekte, kirlenme 

(hava, su, toprak, kentsel kati atik, gürültü kirliligi) gittikçe yayilmaktadir. 

 

2.1.3. Çevre kirliliginin sebepleri 

 

Bir iliskiler sistemi olan çevrenin bozulmasi ve çevre sorunlarinin ortaya 

çikmasi, genellikle insan kaynakli etkenlerin dogal dengeleri bozmasiyla 

baslamistir.  

 

Çevre tüm canlilarin yasaminda önemli bir rol oynamaktadir. Nüfusun artisi, 

kentlesme, sanayilesme gibi faktörler çevre kirliliginin artmasina önemli 

katkilarda bulunmaktadir. 

 

Çevre kirliligi çesitli sekillerde karsimiza çikmaktadir. Özellikle hava kirliligi 

düsünüldügünde ilk akla gelen konutlarin isinmasi; sanayi kuruluslari ve 

tasitlar olmaktadir. Konutlarin isinmasi, özellikle kis mevsiminde etkili olup 

diger mevsimlerde etkisi daha düsüktür.  

 

Buna karsilik sanayi kuruluslarinin etkisi süreklilik gösterir. Sanayi 

kuruluslarinin yerlesim alanlarina olan uzakligi, yogunlugu ve alinan 

önlemlere bagli olarak kirletici etkisi göz önüne alinir.  

 

Tasit emisyonlarinin neden oldugu etki ise süreklidir ve dogrudan yerlesim 

yerlerinin büyüklügü ve tasit yogunluguna bagli olarak etkisi artar. Yapilan 

arastirmalara göre özellikle büyük sehirlerde hava kirliliginin yaridan fazlasi 

tasit emisyonlari nedeniyle olusmaktadir (18). 
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Çevre kirliliginin sebepleri asagidaki alt basliklar altinda incelenebilir; 

 

• Sanayilesme, tehlikeli ve kati atiklar, 

• Sehirlesme-kentlesme, 

• Hizli Nüfus Artisi, 

• Çevre Bilinci Eksikligi, 

• Turizm. 

 

Sanayilesme, tehlikeli ve kati atiklar: 

 

Sanayilesme, sehirlesme ve buna bagli sorunlarin da kaynagini 

olusturmaktadir. Insan sanayilesmenin getirdigi teknolojik imkan ve 

yetenekler ile mevcut olan çevrede degisiklikler yaparken, yapay çevre 

yaratma çalismalarina da hiz vermistir. Sanayilesme ,tarim topraklarinin hizla 

yok olmasina neden olmaktadir.  

 

Sanayi ürünlerinin atiklari, bu ürünlerin tüketimi, üretimi su ve hava kirliligini 

ortaya çikarmistir. Daha da kötüsü bu dogal kaynaklar yok olma tehlikesi ile 

karsi karsiya kalmistir.  

 

Tehlikeli atiklar, son yillarda ortaya çikan bazi büyük olaylarla yer alti ve 

yüzeysel su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmustur. Atik maddeler 

zaman zaman  gizlice akarsulara ve denizlere atilmis, kanalizasyon 

sistemimize verilmistir. Tarimsal zararlilarla mücadele ilaçlari genellikle 

dikkatsizce ve ölçüsüzce kullanilmakta, tamamen bosalmamis kaplar ortada 

birakilmaktadir. Diger taraftan, kullanilmis yag ve evlerde kullanilan piller, 

ilaçlar ve diger kimyasal maddeler gibi zararli tüketim mallarinin toplanmasi 

ve emniyetli biçimde ortadan kaldirilmasi için tesis yoktur (19).  

 

Canlilar ve çevre için tehlike olusturan atiklara, “tehlikeli atik” denir (19) .Kati 

atiklar evsel, ticari veya endüstriyel alanlardan olusan; madencilik, tarimsal 
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islemler ve su aritim ünitelerinin de dahil oldugu gruplardan kaynaklanan 

yari-kati çamurlari da içeren, hem ayrisabilen hem de ayrisma özelligi 

olmayan maddelerdir. Bunlar çöpler, her türlü pil ve batarya, ampuller, pas 

gidericiler, yaglar, her türlü ilaç, deodorant, sprey, ta rim ve hasere ilaçlari, 

metal parçalari, elektrik ve sihhi tesisat malzemeleridir.  

 

Sehirlesme-kentlesme: 

 

Kentlerin büyümesini üç faktör belirlemektedir: Göçler, dogal nüfus artisi ve 

kirsal bölgenin (sehirlesme olmayan ) kentsel hale getirilmesi (20).  

 

Nüfusun büyük bir bölümünün köy ve kasabalardan ayrilarak sehirlerde 

yogunlasmasi, sanayilesme ile de bu gelismenin hiz kazanmasi, sehirlerin 

problem yumagi haline gelmesine neden olmustur.  

 

Asiri nüfus yogunluguna maruz kalan sehirlerin suyu, havasi kirlenmekte 

yetersiz duruma düsmektedir. Asiri nüfus yogunlugu gecekondu bölgelerinin 

çogalmasina, bütün bunlarin neticesinde sagliksiz çevre ortaminin 

olusmasina yol açmaktadir (20). 

 

Bugün dünya nüfusunun %50’den fazlasi sehirlerde yasamaktadir. Bu 

nüfusun büyük bir kismi genel olarak alt yapi hizmetlerinin olmadigi kalabalik 

ve sagliksiz kenar gecekondu semtlerinde yer seçmistir. Tabiî çevrenin 

ortadan kalktigi; asiri kalabalik ve gürültülü sehir hayati beden ve ruh 

sagligini büyük ölçüde etkilemektedir. Kompleks ve sagliksiz hayat sartlarina 

bagli olarak alkolizm, ilaç tutsakligi, uyusturucu aliskanligi, psikolojik 

bozukluklar, intiharlar, cinayetler, kazalar, enfeksiyon hastaliklari artmaktadir. 

Yogun araç trafigi; gürültü, hava kirliligi, stres, yorgunluk  gibi etkileriyle 

sehirlesmenin önde gelen bir sorununu olusturmaktadir (20). 
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Hizli nüfus artisi: 

 

Çevre sorunlarinin ortaya çikisinda etkili olan bir baska etken de nüfus 

artisidir. Bu artis konutta, saglik hizmetlerinde, besin ve enerji arzinda 

iyilesme ve gelisme beklentilerini olanaksiz kilmaktadir.  

 

Hizli nüfus artisinin neden oldugu sonuçlar nüfus ve dogal kaynaklar, 

planlamasinin uzun vadeli olarak düsünülmesi gerektigini ortaya 

koymaktadir. Bu planlamanin sonucu olarak, nüfus ve aile planlamasi, saglik 

ve sosyal hizmetlerin bir dali olarak gelisir. Dogum oranini düsürmek için 

planlama açisindan yapilabilecek bazi seyler vardir. Bunlar; bir miktar 

ekonomik kalkinma, gençlerin ve özellikle kadinlarin egitimi, yaslilara sosyal 

güvence saglanmasi, saglik hizmetleri ülkenin her noktasina ulasan ve halkin 

kabul edebilecegi cinsten dogum kontrolü hizmetleri olarak siralanabilir.  

 

Bu artan nüfusun dünyamizin sinirli kaynaklari için ciddi bir tehdit oldugu ileri 

sürülmektedir. Özellikle az gelismis ve gelismekte olan ülkelerde nüfusun 

çevreye verdigi baski ve tehdidin daha çok oldugu söylenmektedir. Genç 

nüfusa is ve istihdam saglamak için daha çok dogal kaynak kullanilmakta 

veya tüketilmektedir. Ancak bunun tam tersini söyleyenler de azimsanacak 

gibi degildir. Yani gelismis ülkelerin dogal kaynaklari daha çok kullandigi ve 

tükettigi ileri sürülmektedir.  

 

Gerçekten de az gelismis ve gelismekte olan ülkelerde yasayan insanlarin 

aylik/yillik olarak tüketimleri, gelismis ülkelerdeki insanlarla 

karsilastirildiginda, gelismis ülkelerde yasayan insanlarin daha çok kaynak 

kullandigi veya tükettigi görülür. Bu da dogal kaynaklari tüketme ve çevre 

sorunu/sorunlari olarak karsimiza gelmektedir (21). 
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Çevre bilinci eksikligi:  

 

Dogada bulunan her seyi ögrenmeye çalismak, kesfetmek, bunlardan faydali 

olanlari kendi istek ve arzulari dahilinde kullanmak insanin zihniyeti olmustur. 

Böyle bir zihniyeti tasiyan insanoglu alabildigince sinirsiz bir sekilde dogal 

çevreyi olumsuz olarak etkilemistir.  

 

Bu etkilenme sanayilesmenin getirdigi kolayliklar ve teknolojik yenilikler ile 

iyice yogunlasmistir. Kendine yeni tarim alanlari açarak daha çok üretmek, 

daha büyük topraga sahip olmak isteyen insanoglu ormani yok etmek için 

önceleri balta sallamis, daha sonralari testere kullanarak biraz daha 

hizlanmis, teknolojinin ürünü agaç kesme motorlarinin ortaya çikmasiyla 

sanki bir yok edici olmustur.  

 

Çevre sorunlarinin ve kirliligin özellikle insan kaynakli sorunlarin temelinde 

çevre bilinci eksikligi vardir. Bu noktada “çevre egitimi” gündeme gelmektedir. 

Zihniyetin, çevre korumasi olarak olumlu yöne kanalize edilmesi 

(yönlendirilmesi), egitimle olabilecektir (22).  

 

Turizm: 

 

Turizmin temel ögesi olan insan; hayati boyunca dogal ve fiziksel çevre ile 

zorunlu ve sürekli bir iliski içindedir. Bu iliski insanoglunun daha iyi ve saglikli 

yasamasinin ön kosuludur. Turizmin en önemli kaynak kullanim alani dogal 

varliklardir.  

 

Turizmin sagladigi ekonomik degerlere karsilik, turistik kentlesme, nüfus 

yogunlugu, dogal çevrenin tahribi, çevre kirlenmesi gibi yarattigi sorunlarla ön 

plana çikmaktadir.  

 

Turizmin çevreye olan olumsuz etkilerinden biri de, turistik gelismenin belirli 

bölgelerde nüfus yogunluguna sebep olmasi; bölgenin arazi, su ve bitki 
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örtüsü gibi ekolojik unsurlarinin asiri kullanilarak yörenin tahrip edilmesidir. 

Bu durum özellikle gelismekte olan ülkelerde görülmekte, telafisi olmayan 

dogal, fiziksel ve kültürel çevre sorunlari yaratmaktadir.  

 

2.1.4. Çevre kirliliginin sonuçlari 

 

Çevre kirliliginin sonuçlarini üç ana baslik altinda degerlendirmek 

mümkündür; 

 

• Hava kirliligi, 

• Su kirliligi, 

• Toprak kirliligi. 

 

Hava kirliligi: 

 

“Hava kirliligi”, havanin dogal olarak bilesiminde bulunan ana maddelerin 

miktarinin degismesi ve disardan yeni ve yabanci maddelerin havaya girmesi 

demektir (23). Bütün tabiatta oldugu gibi onun bir parçasi olan atmosferde de 

hassas bir denge kurulmus bulunmaktadir. Bu dengenin atmosferde  

insanlarin olumsuz girisimleri sonucu bozulmasiyla hava kirliligi sorunu 

karsimiza çikmaktadir. 

 

“Hava kirlenmesi”, havanin yapisinda bulunan esas maddelerin yüzde  

miktarinin degisimi veya bu yapiya is, duman, aerosol halinde kimyasal 

maddelerin girmesidir (23). Bu kirleticilerle hava, insan sagligini bozacak, 

hayvan, bitki ve esyaya zarar verecek derecede kirlenir.  

 

Su kirliligi: 

 

Insan ve canli yasami için hayati öneme sahip olan suyun kullanilabilir olmasi 

için tehlikeli kimyasallardan ve bakterilerden temizlenmis olmasi gereklidir. 
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Ayrica derelerden, irmaklardan ve göllerden alinarak yerlesim yerlerindeki 

insanlarin kullanimina sunulan su, belirli standartlara uymak zorundadir. Aksi 

durumda kullanilmasi tehlikeli sonuçlar dogurabilmektedir. 

 

Günümüzde teknolojinin gelismesi, nüfus artisi gibi etkenlerden dolayi su 

kaynaklari olan dereler, göller ve yeralti sulari asiri kirlenme ile yüz yüze 

kalmaktadir. Yerlesim yerlerinin (sehir, kasaba, vs.) ve fabrikalarin atik sulari 

derelere veya göllere baglanmaktadir. 

 

Atik sulardaki kimyasal maddeler ve organik bilesikler suda çözünmüs olan 

oksijenin miktarinin azalmasina sebep olur. Bu da suda yasayan bitki ve 

hayvanlarin ölüm oranlarini artirmaktadir. Bu tür sular daha koyu renge ve 

pis kokuya sahiptirler. Hatta bazi göller veya derelerde asiri kirlenme sonucu 

canli yasami sona ermis ve içerisinde atiklardan meydana gelen adacik lar 

olusmustur. 

 

Çiftçiler tarafindan daha verimli ürün elde edebilmek için kullanilan gübreler, 

yagmur gibi etkenlerle yeralti ve yerüstü sularina karismaktadir.Yüksek 

oranda nitrat (NO-3) ve fosfat (PO4
-3) içeren gübreler suya karistiginda suda 

yosunlarin daha fazla üremesini saglar. Bu da yosunlarin diger canlilardan 

daha fazla oksijen kullanmasina sebep olur ve diger canlilari tehdit eder. Bu 

tür sular pis kokulu ve kötü tatta olurlar. 

 

Toprak kirliligi: 

 

Toprak, ana materyal adini verdigimiz kayaçlarin, organik atiklarin uzun bir 

süreç içinde birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay ve etkenlerle parçalanip 

ayrismasi sonucu ortaya çikan ve dinamikleri devam eden dogal bir varliktir. 

Topraklar; insan bitki ve birçok hayvanin üzerinde durduklari, insanlarin 

yasamlarini devam ettirebilecekleri tek yerdir (24). 
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Topraklarin kati, sivi, radyoaktif artik ve kirleticiler tarafindan fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinin bozulmasi, toprak kirliligi olarak belirlenir. Bu 

kirleticiler, yer alti ve yer üstü sularina karisarak insan sagligini etkiledigi gibi 

bitkilerin gelismelerine de olumsuz etkileri olmaktadir.  

 

Çevreye gelisi güzel birakilan evsel ve küçük isletme atiklari ile tarimsal 

teknolojinin gelismesi sonucu kullanilan tarimsal ilaç ve gübrelerin kullanimi, 

sanayi atiklarinin topraga sizmasi, topragi kirletmektedir.  

 

Toprak kirliliginin önlenmesi için; endüstriyel atiklarin topraga gömülmesi 

kesinlikle önlenmelidir. Toprak kirlenmesi, diger çevre sorunlarinin oldugu 

gibi doganin yanlis ve hor kullanilmasi sonucu ortaya çikmakta, dogal 

dengenin bozulmasi ile birlikte giderek hiz kazanmaktadir.  

 

Kentlesme ve sanayilesme sonucu ortaya çikan her türlü atik ve bunlarin 

topraga karismasi, toprak kirliligini olusturmakta, ayrica tarim alanlarinin 

kentsel ve sanayi kullanimlarina açilmasi verimli topraklarin kaybina neden 

olmaktadir. 

 

2.1.5. Ara degerlendirme 

 

Canlilarin içinde yasadigi ortam olarak tanimlanan çevre, insanlar tarafindan 

sürekli tahrip edilerek yirminci yüzyilin ikinci yarisindan itibaren insanligi 

tehdit eden temel sorunlardan birisi haline gelmistir.  

 

Çevre sorunlari yerel nitelikte olmayip küresel bir problemdir. Günümüzde 

sera etkisi, ozon tabakasinin delinmesi ve asit yagmurlari vb. sorunlar tüm 

insanligi tehdit eden çevre sorunlaridir. Bu çerçevede Brundlant Raporu 

hazirlanmis ve sürdürülebilir gelisme ve kalkinma kavrami ortaya atilmistir.  

 

Çevre kirliliginin sebepleri olarak sanayilesme, nüfusun hizli artisi, 

kentlesme, çevre bilincinin gelismemesi ve turizmi sayabiliriz.  
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Çevre kirliligi sonucu hava, toprak, su kirlenmesi olusur. Hava kirliligi, çevre 

kirliligi sonucu olusan temel çevre sorunlarindan birisidir.  

 

2.2. Hava Kirliligi  

 

2.2.1. Hava ve hava kirliligi ile ilgili tanimlar 

 

“Saf hava”, basta azot ve oksijen olmak üzere argon, karbon dioksit, su 

buhari, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, karbon 

monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve azot dioksit gazlarinin karisimindan 

meydana gelmistir (1). 

 

“Hava”, dünyayi canlilarin yasamasina uygun duruma getiren, dünyayi 

çevreleyen atmosferdir. Canlilarin yasamini sürdürebilmesi için gerekli olan 

solunum, sindirim, fotosentez gibi süreçlerin temel girdisi havadir. Örnegin 

yetiskin bir insanin kan dolasimi ve beynin üst fonksiyonlari için günde 

ortalama 14 kg havaya, 2 kg suya ve 1,4 kg besin maddesine gereksinimi 

vardir (25). 

 

“Hava kalitesi”; Insan ve çevresi üzerine etki eden hava kirliliginin göstergesi 

olan, çevre havasinda mevcut hava kirleticilerinin artan miktariyla azalan 

kaliteleridir (25). 

 

“Hava kalitesi sinir degerleri” insan sagliginin korunmasi, çevrede kisa ve 

uzun vadeli olumsuz etkileri ortaya çikmamasi için atmosferdeki hava 

kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda degisen zararli etkileri de göz önüne 

alinarak tespit edilmis degerlerdir (6).  

 

Genellikle hava kalitesi sinir degerleri, hava kirleticilerin düsük miktarlarinin 

uzun sürede solunmasiyla ortaya çikan kronik etkiler için verilen üst sinir 

degerleri gösteren uzun vadeli sinir degerler (UVS) ve kisa sürede hava 

kirleticilerin yüksek derisimlerinin solunmasiyla ortaya çikan kisa süreli akut 
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etkiler için verilen sinir degerleri gösteren kisa vadeli sinir degerler (KVS) 

olmak üzere iki baslik altinda degerlendirilmektedir. 

 

Insanlarin faaliyetleri sonucu meydana gelen üretim ve tüketim faaliyetleri 

sirasinda ortaya çikan atiklarla hava tabakasi kirlenerek, yeryüzündeki canli 

hayatini tehdit eder bir konuma gelir. Yeryüzündeki canli hayatin sürmesi için 

vazgeçilmez bir yere ve öneme sahip olan hava, tüm hayati etkileyecek 

biçimde endüstriyel artiklarla degisik yollardan kirlenmektedir.  

 

Bu kirlenme ilk kez 1940-1950’li yillarda gelisen sanayilesmenin bir sonucu 

olarak dünyanin çesitli sehirlerinde havanin asiri kirlenmesiyle görülmeye 

basladi. Iste bundan dolayi “insanlar tarafindan atmosfere karistirilan 

yabanci maddelerle hava bilesiminin bozulmasina” hava kirliligi denildi. 

Dünya Saglik Örgütü’ne (WHO) göre: “Hava kirliligi, canlilarin sagligini 

olumsuz yönden etkileyen veya maddi zararlar meydana getiren havadaki 

yabanci maddelerin, normalin üzerindeki yogunlugudur (22). 

  

Hava kirlenmesi konusunda gerek kirleticiler gerekse bunlarin etkileri 

konusunda çesitli belirsizliklerin bulunmasindan dolayi kapsamli bir genel 

tanimin yapilmasi güçlesmektedir. En genel anlamda “hava kirlenmesi”, alici 

ortamdaki kirleticilerin insan sagligi, bitkiler ve malzemeler üzerinde olumsuz 

etki yapabilecek miktar ve sürede bulunmasidir.  

 

“Hava kirliligi” genis anlamda; Havanin dogal yapisinda bulunan esas 

maddelerin oranlarinin degismesi veya atmosferde toz, gaz, duman, buhar 

ve aerosoller halinde bulunan kirletici miktarlarinin, insan sagligini ve 

huzurunu bozacak, hayvan, bitki ve esyaya zarar verecek oranda 

yükselmesi” seklinde tanimlanmaktadir. 

 

“Hava kirlenmesi”, insan ve diger canlilara zarar verecek miktar ve süredeki 

kirleticilerin, atmosfere karismasi olarak tanimlanabilir. Hava kirliligi; 

canlilarin sagligini olumsuz yönde etkileyen ve/veya maddi zararlar meydana 
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getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin üzerindeki miktar ve 

yogunluga ulasmasidir (1).  

 

Bir baska deyisle “hava kirliligi”; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci 

maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek 

miktar, yogunluk ve sürede atmosferde bulunmasidir (26). 

 

Bir diger tanima göre “hava kirlenmesi”, genel sekliyle insanlarin çesitli 

aktivitelerinden dogan ve sagliklarinin yani sira kaynaklarinda kirlenmesine 

sebebiyet veren kirleticilerin atmosfere karismasidir (10). 

 

“Hava kirlenmesi” atmosferde canlilarin sagligina zarar verecek miktar ve 

sürede kirleticilerin birinin ya da daha fazlasinin bir arada bulunmasi seklinde 

de tanimlanabilir (10).  

 

Temiz ve kuru havanin  bilesiminin hizli ve asiri nüfus artisinin, sanayilesme, 

enerji üretimi, yakitlar, trafik vb. gibi unsurlarin yol açtigi kirleticilerle 

bozulmasina da “hava kirliligi” denir (6).  

 

Havadaki kirleticiler belli bir miktari astigi zaman zararli duruma 

gelmektedirler. Kirleticilerin hangi miktarin üzerinde zararli sayilacagi, yani 

hava kalitesi sinir degerlerinin neler olacagi, ulusal ve uluslar arasi kuruluslar 

tarafindan hava kirliligi standardi olarak belirlenmektedir.  

 

Türlü hava kirleticiler için saptanan kirlilik sinir degeri “hava kirliligi standardi” 

olarak adlandirilmaktadir. Yaklasik solunum düzeyindeki 1 metreküp havanin 

içerdigi kirlilik miktarina “hava kirlilik düzeyi” denmektedir (15).  
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2.2.2. Hava kirliliginin sebepleri 

 

Doganin kendi içindeki süreçlerini hava kirliligi yaratmaktadir. Ancak insan 

eliyle organizmalarin harekete geçirilmesi ile daha baska kirlilikler de 

olusmaktadir. Trafik, önemli bir hava kirliligi nedenidir. Araçlardan çikan 

yakitlar; petrol, kömür ve digerleri, havada degisik atiklarin olusmasiyla 

birlikte hava kirliligini arttiran etkenlerdir.  

 

Çarpik sehirlesme ise hava kirliliginin daha da artmasinin nedenlerinden 

biridir. Insanlar konutlarini isitmaya çalisirken, kullanilan yakitlar kirlilige 

neden olmaktadir. Dogalgaz ise oksitlendiginde ortaya CO2 ve H2O 

çiktigindan digerlerine göre daha az kirletmektedir.  

 

Bir baska etken ise üretim süreçleridir. Fabrikalar; özellikle sehrin içine 

yerlesmis olan sanayi ve atölyelerin bacalarindan yaktiklari atiklarla, disariya 

yaptiklari desarjlarla hava ve çevre kirliligine neden olmaktadir.  

 

Bugün çok önemli bir çevre problemi olan ve özellikle insan sagligini 

etkileyen hava kirliligi ilk olarak, atmosfer bilesiklerinin degismesiyle 

baslamaktadir. Atmosfer, genellikle içerisine karisan toksinli maddeleri  

eriterek etkisiz hale getirmesine ragmen meteorolojik ve topografik sartlara 

bagli olarak devamli bir sekilde kirlenmektedir.  

 

Çesitli amaçlarla yakilan atesler, fabrika ve ev bacalarinin dumanlari, 

araçlarin egzoz gazlari havaya zehirli gazlardan olan karbon monoksit, kükürt 

dioksit ve nitrik asit gibi gazlarin bol miktarda karismasina neden olmaktadir. 

Büyük sehirlerde insanlara nefes aldirmayan ve içinde birçok zehirli gaz 

bilesimi olan egzoz dumani hava kirliliginin en önemli nedenlerindendir. 

 

Nüfus artisi ve gelir düzeyinin yükselmesine paralel olarak, sayisi hizla artan 

motorlu tasitlardan çikan egzoz gazlari, hava kirliliginde önemli bir faktör 

olusturmaktadir. Yapay kirletici durumuna giren ulasim araçlarinin neden 
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oldugu hava kirliliginin boyutlari ve nedenleri incelendiginde ulastirmanin 

hava kirliligine yol açan en önemli kaynaklar arasinda oldugu görülmektedir 

 

Bu kirlilik egzoz gazi olarak, karbüratör ve yakit tanklarinin dogurdugu 

buharlar yüzünden ortaya çikan hava kirlenmesi olarak ve bu sektörlerdeki 

sanayi atiklari olarak karsimiza çikmaktadir. Motorlu araçlarin çikardigi 

egzoz gazi bulunan ortama kursun ve diger zehirli maddeleri birakmaktadir. 

 

Ekonomik etkilerin çogalmasi, belli yerlere yigilmasi buna kosul olarak nüfus 

hareketlerinin ortaya çikmasi giderek daha çok enerji kullanimini 

gerektirmektedir. Artan enerji gereksinimi yüksek oranda teknik yanma ile 

birlikte hava kirliligine yol açmistir. Konuya bu açidan bakilinca kirlenmenin 

temelinde iki olgu bulunmaktadir: Kentlesme ve endüstrilesme (15). 

 

Simdi bunlari kisaca açiklayalim. 

 

Kentlesme: 

 

Hizli kentlesme, hava kirliligini arttirmaktadir. Kentlerdeki kirliligin de büyük 

ölçüde isitma sistemlerinde, yakma teknigi ve yakit kalitesinden, ayrica 

motorlu tasitlardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bunlar yaninda da kentlerin 

meteorolojik ve topografik sartlara göre yanlis yerlesmesi, yesil alan azligi da 

kirlilige etki etmektedir. 

 

Kentlesme, nüfus yogunlugunu birlikte getiren ve arttiran bir olgudur. 

Kentlesmenin neden oldugu hava kirliligi, nüfus yogunlugunun yani sira 

kentin topografik ve meteorolojik kosullara uygun olmayan biçimde 

yerlesmesinden de kaynaklanmaktadir. 

 

Kentlesmedeki isinma sistemi bu sistemin özellikleri ve isitma amaci ile 

kullanilan yakit türleri, hava kirliligini belirleyen ögelerdir. 
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Kentsel ulasimda kullanilan özel oto, taksi, otobüs gibi ulasim araçlari, egzoz 

gazlari ile hava kirliligine yol açmaktadir. 

 

Kent içindeki sabit ve hareketli kaynaklardan kaynaklanan kirliligin en çarpici 

örnegi, 1952 kisinda Londra ‘da gözlenen hava kirliligidir (15). Kirli havanin 

sisle karismasi sonucunda kent üzerindeki hareketsiz kalan hava katmaninin 

kirlilik düzeyinin giderek artmasi, 4000 kisinin ölümüne yol açmistir. 

Ankara’da da 1970’lerde benzer problemler yasanmaktaydi. 

 

Kentsel yigilmalara ve neden oldugu kirlenmeye karsi önlemler zaman içinde 

gelistirilmistir. Ingiltere’de 1956 yilinda yürürlüge giren Temiz Hava Yasasi, 

Londra merkezinde duman kirliligini yaklasik %80 azaltirken, yere düsen 

günes isigi süresi %70 dolaylarinda artmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 

ise ilk Temiz Hava Yasasi 1967 yilinda çikarilmistir (15).  

 

Sanayilesme: 

 

Sanayi kaynakli kirlilik, bir yandan endüstri kuruluslarinin yanlis yer seçimine, 

diger yandan da yanma sonucu ortaya çikan atik gazlarin yeterli teknik 

önlemler alinmadan havaya birakilmasina baglanabilir. 

 

Eski teknolojilerin kullanildigi fabrikalar, önemli kirletici kaynaklaridir. Kükürt 

orani yüksek ve düsük kaliteli yakitlarin kullanildigi yakma tesislerinden 

yayilan kükürt dioksit atiklari havayi kirletmektedir (15).  

 

2.2.3. Hava kirliliginin kaynaklari 

 

Hava kirliligine neden olan kirleticiler, kaynaklarina göre siniflandirildiginda;  

tabii kaynaklardan meydana gelen kirleticiler ve insan faaliyetleri sonucu 

olusan suni kaynaklardan meydana gelen kirleticiler olmak üzere iki sinifa 

ayrilir. 
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Hava kirliliginde, tabii kirlilik kaynaklarindan çok suni kaynaklardan meydana 

gelen kirlilik önemlidir. Çünkü günümüzde insanlari en çok ilgilendiren, 

özellikle büyük yerlesim merkezleri ve sanayi alanlarindaki hava kirliligidir. Bu 

kirlilikte daha çok insan faaliyetleri sonucu meydana gelir. 

 

Insan yapimi kirlilik kaynaklarini ise kabaca asagidaki sekilde sayabiliriz; 

 

• Ulasim,  

• Kati yakitlar, 

• Elektrik santralleri,  

• Endüstri ve isinma için kullanilan yakitlar, 

• Endüstriyel islemler olarak siralanabilir. 

 

Hava kirlenmesi dogal ve insan kaynakli olur.Toz ,duman,polen ve rüzgarla 

sürüklenen tozlar dogal hava kirleticileridir.Insan kaynaklari baslica hava 

kirleticiler ise karbon monoksit, sülfür oksitler,azot oksitler, yanmamis 

hidrokarbonlar ve partiküllerdir. Iklim kosullari, endüstriyel faaliyetler ve 

kullanilan akaryakitlar hava kirlenmesinin en önemli etkenleridir. 

 

Dogal ve insan kaynakli hava kirliligi kaynaklarini kisaca açiklayalim. 

 

Dogal hava kirliligi kaynaklari: 

 

Doganin kendisinde bulunan dogal hava kirliligi kaynaklari; baslica volkanlar, 

tozlar, orman yanginlari, okyanus spreyleri ve buharlasmadir. Bu bes temel 

kaynak elemandan olusan kaynaklardan atmosfere çesitli miktarlarda gaz ve 

partikül halinde emisyonlar yayilmaktadir.  

 

Volkanlar, bazi zamanlarda ya da sürekli bir sekilde önemli miktarlarda kükürt 

dioksit ve partikül maddeyi ortama birakan birer kaynak olma özelligine 

sahiptirler. Atmosferin radyasyon dengesini olumsuz yönde etkileyebilecek 
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özellikleri nedeniyle volkanlar dogal hava kirliligi kaynaklari içerisinde ön 

planda yer alirlar.  

 

En büyük partikül kaynaklarindan biri olan çöl bölgelerinde kalin kum 

tabakalari rüzgarla tasinabilmektedir. Bu sekilde tozlar uzun mesafelere yer 

degistirebilmektedir. Bir kaynaktan olusan emisyonun alici ortamlara 

tasinmasi seklindeki sistem hava kirliligini meydana getirmektedir (10). 

 

 Emisyon Kaynaklari                      Atmosfer                                  Alici Ortam 

                                Kirleticiler               Karisim ve Kimyasal Tasinma 

 
Sekil 2.1. Hava kirliliginin olusumu (10) 
 

Antropojenik (Insan kaynakli) hava kirliligi kaynaklari: 

 

Bu kaynaklar ham maddeleri insanlarin kullanimina sunabilmek için gereken 

süreçler sonucunda olusurlar, yani insanlar tarafindan meydana getirilen 

kaynaklardir. Antropojenik (insan kaynakli) kaynaklar “sabit kaynaklar” ve 

“hareketli kaynaklar” olmak üzere ikiye ayrilir (10).   

 

Sabit kaynaklar; kati, sivi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile veya herhangi bir 

üretim prosesi esnasinda olusan kirleticilerin bir baca yardimi ile atmosfere 

emisyonunun yapildigi kaynaklari içermektedir. Bunlardan bazilari; petrol 

rafinerileri, petrokimya entegre tesisleri, kimya sanayi ve tarimsal mücadele 

ilaçlari, termik santraller, selüloz ve kagit sanayi, ev ve is yerlerinde isinma 

amaçli kullanilan yakitlardir (Çizelge 2.1).  

 

Hareketli kaynaklar ise; kara, deniz ve hava tasitlarinin egzozlaridir (Çizelge 

2.1). Kara, deniz ve hava tasitlarinda mazot , benzin veya kerosen vb. 

yakitlar tüketilmekte ve tasitlarin egzozlarindan atmosfere verilen hava 

kirleticiler; kati, sivi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile olusan yanma ürünlerinin 

benzerleridir (10).  



 30 

 
Çizelge 2.1.  Hava kirlenmesi kaynaklari ve oranlari (27) 

 

2.2.4. Hava Kirleticiler  

 

Soludugumuz hava saf degildir. Hava, dogal kaynaklar veya insan aktiviteleri 

ile atmosfere birakilan kimyasal ve biyolojik binlerce maddelerle kirlenir. Bu 

kirleticiler atmosferde baska kirleticiler üretmek üzere reaksiyona girebilir. 

     Kirleticiler   

 
Kaynaklar 

CO% HC% NO% SO2% Partikül%

Tasit Kaynaklari 72,5 33,1 48,1 4,1 18 

*Karayolu Araçlari 63,0 26,6 38,9 2,3 14,7 

-Benzinli Araçlar  

.Otomobil 38,1 16,6 16,6 0,7 7,2 

.Kamyonet 11,2 5,6 5,7 0,2 2,1 

.Kamyon 12,4 2,7 2,9 0,1 0,9 

.Motosiklet 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1 

-Mazotlu Araçlar  

.Otomobil 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

.Kamyonet 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

.Kamyon 0,9 1,2 13,4 1,2 4,2 

H
A

R
E

K
E

T
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 K
IR
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T
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IL

E
R

 

*Diger Ulasim Araçlari 9,5 6,5 9,1 1,8 3,3 

Endüstriyel Gazlar 6,5 39,1 2,8 14,3 32,0 

Termik Santraller 0,4 0,2 31 67,2 13,0 

Diger Santraller 8,5 11,1 16,7 14,4 18,6 

Kati artiklar 2,9 3,3 0,5 0 5,3 

S
A

B
IT

 K
IR

LE
T

IC
IL

E
R

 

Digerleri (orman ve diger 

yanginlar, solvent 

kullanimi) 

9,2 13,2 1,0 0 13,2 

 TOPLAM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Havayi kirleten maddelere “kirletici” denir. Bunlar, partikül madde (PM), ozon, 

kükürt dioksit, karbon monoksit, azot oksitler, uçucu organik bilesikler, sülfür, 

sülfat ve nitrattir (2). Kirleticinin atmosfer, baca ve egzoz gazi içindeki miktari 

kirleticinin cinsine göre yüzde (%), milyonda (ppm) veya birim hacimdeki 

kütlesel miktar (mg/m3) ölçü birimi olarak kullanilir. Bir kirleticinin miktari % 

veya ppm ile ifade edilebilir. 

  

Havanin içinde bulunan ve insan ya da çevre üzerinde zararli etkisi 

olabilecek bütün maddelere “hava kirleticileri” denir. 

 

Hava kirleticileri için Çevre Bakanligi'nin kullandigi tanim söyledir (28): 

 

“Hava kirleticileri, havanin dogal bilesimini degistiren, is, duman, toz, gaz, 
buhar ve aeresol halindeki kimyasal maddelerdir”.  
 

Bu kirleticiler dogal yollarla olusabildikleri gibi insan kaynakli da olabilirler. 

 

Hava kirleticiler baslica üç grupta incelenebilir. 

 

Kaynaktan çikislarina göre kirleticiler: 

 

Hava kirlenmesine neden olan kirleticileri; birincil ve ikincil kirleticiler diye iki 

grup altinda toplamak mümkündür. Kaynaktan dogrudan atmosfere atilan 

kirleticilere “birincil kirleticiler”, atmosferde çesitli reaksiyonlar sonucu olusan 

kirleticilere “ikincil kirleticiler” denir.  

 

Kükürt dioksit (SO2), Hidrojen sülfür (H2S), Azot dioksit (NO2), partikül 

maddeler, karbon monoksit (CO), azot monoksit (NO), Karbon dioksit (CO2), 

hidrojen klorür, hidrojen flörür (HF) vb. gibi kirleticiler birincil kirleticilerdir. 

Kükürt trioksit (SO3), Sülfürik asit (H2SO4), nitrat, sülfat, foto kimyasallar, 

Aldehitler, Ketonlatar, Asitler, Endüstriyel Duman vb. gibi kirleticiler ikincil 

kirletici grubuna girer (2). 
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Kaynaklarina göre kirleticiler: 

 

Dogal kaynaklardan olusan kirleticiler; yanardag veya orman yanginlarindan 

atmosfere yayilan zararli bilesikler, deniz yosunlarinin ortama verdigi gazlar, 

okyanus spreyleri, dogadaki biyolojik degisimler sirasinda açiga çikan karbon 

oksitler, metan vb. gibi kirleticilerdir (6). 

 

Yapay kaynaklardan olusan kirleticiler ise; fosil kaynakli yakitlarin (odun, 

kömür, benzin, fueloil gibi) yanmasi sonucunda ortaya çikan Partiküller, 

Kükürt dioksit, Azotoksitler, Karbon oksitler, Kursun, Hidrokarbonlardir (6). 

 

Kimyasal yapilarina göre kirleticiler: 

 

Bu kirleticiler de üç grupta incelenebilir. Bunlardan ilki inorganik gazlar yani 

Azot oksitler, Karbon oksitler, Kükürt oksitler ve diger organiklerdir (Florür, 

Klorür, Amonyak vb.). Digeri organik gazlar Hidrokarbonlar, Aldehitler, 

Ketonlar vb. ,üçüncüsü de Partikül maddelerdir. Toz, duman, kül, karbon, 

kursun, asbest kati partikülleri olustururken; sis, duman, yag ve asitler sivi 

partiküller grubuna girer (6). 

 

2.2.5. Hava kirliliginin çevresel etkileri 

 

Hava kirliliginin, basta insan sagligi olmak üzere görüs mesafesi, materyaller, 

bitkiler ve hayvan sagligi üzerinde olumsuz etkileri vardir (Çizelge 2.2). Kati 

yakitlar ve akaryakit gibi karbonlu maddelerin tam yanmamasindan meydana 

gelen kati ve sivi parçaciklarin bir gaz karisimi olan duman, hava kirliliginin 

bir çesididir ve görüs uzakligini azaltici bir etkiye sahiptir.  

 

Hava kirliliginin, sanatsal ve mimari yapilar üzerinde tahrip edici ve bozucu 

etkisi vardir. Bitkiler üzerinde ise öldürücü ve büyümelerini engelleyici 
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olabilmektedir. Bu nedenle hava kirliligi hem canlilarin sagligi açisindan, hem 

de ekonomik yönden zarar vericidir (1). 

 

Hava kirliligi insan sagligini, canli varliklari, doganin cansiz ögelerini ve yer 

kürenin tümünü etkilemektedir. Hareketli kaynaklardan olusan emisyonlarin  

insan sagligina etkileri “Egzoz kaynakli kirleticiler ve insan sagligina etkileri” 

bölümünde ayrintili olarak anlatilacaktir(Bkz: syf 46). 

 

Çizelge 2.2. Hareketli kaynaklardan olusan temel emisyonlar sebepleri ve   
                     etkileri (10) 
 

Emisyonlar Sebepleri Etkileri 

CO 

Karbon monoksit 

 

 

HC 

Hidrokarbon 

 

 

 

 

NOX,NO ve NO2 

Azot oksitler 

 

 

 

Pb 

Kursun 

 Kismi yanmis yakit 

 

 

 

Yanmamis yakit ile 

yakit sisteminden 

buharlasan 

yakittan meydana 

gelir. 

 

Yüksek yanma 

sicakliklarinda 

azot oksijen ile 

birlesir. 

 

Petrol ürün içerigi 

Insan sagligi için zehir bulundurmak 

ta, kandaki hemoglobin ve vücuttaki 

O2 miktarinin degismesi ile ilgilidir. 

 

Göz  ve kulaklarda rahatsizliklar 

olusturur,kanser riski bulundurur ve 

koku yapar. 

 

 

 

Canlilar için zehirlidir.NOX’ in su ile 

birlesimi nitrik asit olusturur. Göz ve 

kulak rahatsizligi yapar. Duman ve 

asit olusturur.Sinir sistemini etkiler. 

 

Canlilar için zehirdir.Kani zehirler ve 

sinir sistemini bozar. 
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Hava kirliliginin dogaya , yapilara ve maddelere ve küresel etkileri vardir. 

 

Dogaya etkileri:  

 

Hava kirliliginin dogaya etkisi iki ayri kümede toplanabilir. Hava kirliligi bir 

yandan iklimi, öte yandan da bitki ve hayvan topluluklarini dogrudan 

etkilemektir. 

 

Iklime etkileri asagidaki sekilde özetlenebilir; 

 

Hava kirligiyle degisime ugrayan atmosfer kosullari iklimi etkilemektedir. 

Kentlerde isinma, ulasim ya da endüstriyel etkinlikler nedeniyle artan enerji 

gereksinimi daha fazla yanmayi gerektirmekte, kentlerdeki isi ortalamasi, 

kirsal alanlardakinin çok üstünde olmaktadir. Isi artisi ve havayi isitan enerji 

nedeni ile higroskopik maddelerin çogalmasi, bulutlarin olusmasina, 

yagislarin artmasina yol açmaktadir.  

 

Kentlerin üzerinde olusan kirli hava katmani, morötesi (ultraviole) isinlarinin 

kaybina, dolayisiyla gün isiginin azalmasina neden olmaktadir. Bu tür 

olumsuz gelismeler, hava kirliliginin dogal iklim dengesi üzerinde olusturdugu 

bozulmalari göstermektedir. 

 

Hayvan ve bitki topluluklarina etkileri asagidaki sekilde özetlenebilir; 

 

Hava kirliligi hayvan türleri üzerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir. 

Insanlarda solunum yoluna bagli olarak ortaya çikan zararli etkilerin pek 

çoguna hayvanlarda da rastlanmaktadir. 

 

Hava kirleticilerinin bitki ve agaçlar üzerinde olan zararli etkileri genelde 

yapraklar üzerinde olmaktadir. Asit yagmuru biçiminde topraga ulasan 

kirleticiler bitki dokusunu bozmakta, topragin verimini azaltmakta, tarimsal 

üretiminin düsmesine yol açmaktadir. 
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Yapilara ve maddelere etkileri: 

 

Hava kirliligi yapilarin tas ve metal kisimlarina ve makinelere zarar 

vermektedir. Kükürt içerikli yakitlarin yakilmasi sonucunda olusan ya da 

kimyasal endüstri kuruluslarindan yayilan kükürt oksitler atmosferdeki nem ile 

birleserek sülfürik asite dönüsmekte ve esyanin bozulmasina, ömrün 

kisalmasina neden olmaktadir.  Ayrica is nedeniyle yapilarin kirlenmesi de 

hava kirliliginden kaynaklanan bir baska zarara örnektir (29). 

 

Küresel etkileri: 

 

Hava kirliliginin baslica küresel etkileri; atmosferdeki karbon dioksit birikiminin 

artmasi sonucunda sera etkisi adiyla anilan dünyanin isinmasi, ozon 

tabakasinin incelenmesiyle, morötesi isinlarin zararli etkisinin duyulmasidir.  

 

Atmosferdeki karbon dioksit birikiminin artmasi, bir yandan asiri yakit 

kullanimi sonucunda karbon dioksit olusumunun çogalmasina, diger yandan 

ormanlarin ve bitki örtüsünün tahrip edilmesi nedeniyle olusan bu karbon 

dioksitin fotosentez süreci içinde islenememesine baglidir.  

 

Atmosferdeki karbon dioksit birikiminin artmasi, dünyanin isinmasinda en 

önemli rolü oynamaktadir. Bu sicaklik artisi dünya ikliminin degismesine yol 

açacak; kutuplardaki buzullarin erimesiyle birlikte deniz düzeyi yükselecek, 

önemli oranda tarim topragi sular altinda kalacaktir. Sera etkisinin 

önlenebilmesi büyük ölçüde fosil yakitlarin tüketiminin azalmasina, enerjinin 

altyapisinin yenilenebilir enerjileri kullanmaya uygun duruma getirilmesine 

bagli bulunmaktadir.  

 

Dünyayi çevreleyen ozon katmanlarinin incelmesinde temel etken, klor flor-

karbon bilesiminin atmosfere yayilmasi olmaktadir. Ozon katmaninin en 

büyük özelligi, tüm canli varliklari olumsuz etkileyen günesin morötesi isinlari 

emme yetenegidir.  
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Bu isinlari tutma islemi oksijenin ozona, ozonun parçalanarak oksijene 

dönüsmesi sirasinda morötesi isinlarin kullanilmasi ile gerçeklesmektedir. 

Ozon yogunlugunun morötesi isinlarini tutmasi görevi yerine getirmeyecek 

kadar azalmasi, ozon katmaninin delinmesi olarak adlandirilmasidir. Bu ise 

gerçek bir delik olmaktan çok bir incelmeyi belirtmektedir. 

 

Ozonun incelmesini önlemek amaciyla, uluslar arasi topluluk küresel 

düzeyde tüzel belgeler gelistirmek istemektir.  

 

22 Mart 1985 tarihli “Ozon Tabakasinin Korunmasina Iliskin Viyana 

Sözlesmesi”, 16 Eylül 1987 tarihinde kabul edilen “Ozon Tabakasinda 

Incelten Maddelere Iliskin Montreal Protokolü” bu girisimlere örnek 

gösterilebilir (15). 

 

2.2.6. Hava kirliliginin denetimi 

 

Hava kirliliginin önlenmesi hava kalitesinin artmasi, hava kirliliginin 

denetlenmesi amaciyla yapilacak tüzel, yönetsel ve teknik düzenlemelere 

baglidir. Denetim ancak standartlar belirleyerek sürdürülebilir standartlarin bir 

yandan Dünya Saglik Örgütü (WHO), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Örgütü 

(OECD), Avrupa Birligi (AB) gibi uluslar arasi ve bölgesel kuruluslar 

tarafindan, diger yandan da ulusal kuruluslar tarafindan saptandigi 

görülmektedir. 

 

Denetime temel olusturacak kirlilik düzeyinin, gelismis ülkelerde kalitenin 

bozulmasini engellemek için olabildigince düsük tutmaya çalisildigi; 

gelismekte olan ülkelerde ise kirlilik düzeyinin daha üst sinirlara ulasmasina 

belli bir hosgörü ile bakildigi söylenebilir. Ülkelerin standart saptamadaki 

katiligi ve kararliligi, ülkelerin ekonomik gelismelerine kosut olmaktadir.  
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Hava kirliliginin denetimi ile ilgili standart saptanirken, genellikle türlü hava 

kirleticiler için kirlilik sinir degerleri verilir, kirlilik yayan kuruluslar kirletme 

özelliklerine göre siniflandirilir, kirletme niteligi yüksek olan kuruluslarin 

faaliyetleri izne baglanir, havaya atacaklari su buhari, toz, duman kati 

maddeciklerden olusan zararlilara (emisyona) sinirlamalar getirilir. 

Ülkemizdeki uygulamayi yönlendiren 2.11.1986 tarih 19269 sayili resmi 

gazete de yayimlanan Hava Kalitesinin Korunmasi Yönetmenliginde  

yukarida siralanan bu noktalar hükme baglanmistir (15). 

 

Ayrica Uzun Menzilli Sinirlar Ötesi Hava Kirlenmesi Sözlesmesi ile belirlenen 

standartlar da yürürlükteki hava kirliligi denetimi ile ilgili mevzuat içinde yer  

almaktadir. Kirlenmenin ortaya çikisi bir yandan kirliligin olusmasina, öte 

yandan, bu olusumlara neden olan etkenlere baglidir (15). 

 

2.2.7. Ara degerlendirme  

 

“Hava kirligi” havanin dogal yapisinda bulunan esas maddelerinin oranlarinin 

degismesi veya atmosferde toz, gaz, duman, buhar ve aerosoller halinde 

bulunan kirletici miktarlarinin, insan sagligini ve huzurunu bozacak hayvan, 

bitki ve esyaya zarar verecek oranda yükselmesidir. 

 

Nüfusun hizli artisi, sehirlesme ve endüstrilesmeyle beraber motorlu 

tasitlardan çikan egzoz gazlari hava kirliliginin önemli sebeplerindendir.  

 

Büyük sehirlerde insanlara nefes aldirmayan ve içinde bir çok gaz bilesimi 

olan egzoz gazlari kentsel yasami tehdit eden önemli parametrelerden bir 

tanesidir. 

 

Hava kirliligi dogal ve insan kaynakli olarak meydana gelir. Insan kaynakli 

hava kirleticiler “sabit“ ve “hareketli“  kaynaklar olarak ikiye ayrilir. Motorlu 

tasitlar insan yapimi hareketli kaynaklara birer örnektir.  
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Hava kirliliginin insan sagligina, dogaya, yapilara, iklime, hayvan ve bitki 

topluluklarina etkileri vardir. Ayrica küresel anlamda sera etkisi, ozon 

tabakasinin delinmesi gibi çevresel etkileri vardir.  

 

2.3. Ulasimdan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Degerlendirilmesi 

 

2.3.1. Genel bilgiler 

 

“Ulastirma”, insan ve yüklerin, istenilen zaman dilimleri içinde, istenilen 

sürede, ekonomik kosullarini zorlamadan, güvenli, sagliklari ve sinirleri 

bozulmadan, bir hasara ugramadan, konforlu olarak ve yasadiklari çevreye 

zarar verilmeden bir yerden baska bir yere iletilmesidir. 

 

 Yolcu ulasimi, ulastirma sistemlerinden; karayolu, demiryolu, denizyolu ve 

havayolu ile yapilmaktadir. Dünya istatistikleri incelendiginde, yolcu 

tasimaciliginda karayoluna olan talebin sürekli artan bir egilim gösterdigi 

görülmektedir. Karayolu tasimaciligi genellikle, yolcunun seyahate basladigi 

yer ile bitirdigi yere daha yakin tasima yapabildiginden dolayi daha fazla 

tercih edilmektedir.  

 

Ulastirmanin ekonomik gelismede çok önemli bir payi vardir. Ulastirma 

ekonomik büyümeye destek verirken çevreyi de olumsuz yönde 

etkilemektedir. 

  

Hava kirliligini olusturan kaynaklarin basinda ulasim sektörü gelmektedir. 

Ulasimdan kaynaklanan kirlilik; kara, deniz, hava tasitlarinin egzoz gazlaridir.  

 

Hava kirliligi kaynaklari iki ana grupta incelenmektedir. Bunlar; sabit kirletici 

kaynaklar ve hareketli kaynaklardir (30). 

 

Hareketli kirleticilerin kaynaklari; motorlu kara, hava, deniz ve demiryolu 

araçlaridir.   
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Hareketli kaynaklarin ürettigi kirleticiler: karbon monoksit (CO),hidrokarbonlar 

(HC), azot oksitler (NOx), kursun bilesikleri, toksit gazlar, partikül madde, 

duman isidir. 

Kentsel hava kirlenmesinin önemli nedenlerinden biri karayolu tasitlaridir.  

 

Benzinli ve dizel motorlarin egzoz gazlari hava kirliligine neden olan 

kaynaklarin basinda gelmektedir. Açiga çikan bu emisyonlar nedeniyle çevre 

kalitesi düsmekte, canlilarin sagligi tehlikeye girmektedir.  

 

Ülkemizde yolcu ve yük tasimasi agirlikli olarak diger gelismis ülkelerle 

kiyaslandiginda Çizelge 2.3 ve Çizelge 2.4‘de de görüldügü gibi kara yolu ile 

yapilmaktadir.  

 

Büyük kentlerimizde ulasim araçlarindan kaynaklanan kirlenme, bu 

kirlenmenin insan sagligina, diger canlilara ve cansizlara olan etkileri çok 

tehlikeli boyutlara ulasmistir. 

 

Çizelge 2.3. Yurt içi sehirler arasi yolcu ve yük tasimalari (31) 
 

TASIMA TÜRLERI YOLCU(%) YÜK (%) 

           Karayolu 95,37 91,93 

Demiryolu 3,04 4,40 

Denizyolu 0,01 3,50 

Havayolu 1,58 0,17 

            Toplam 100 100 
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Çizelge 2.4. ABD, Almanya ve ülkemizde ulasim alt türlerinin kullanim            
oranlari (32) 

 
Ulasim alt türleri ABD Almanya Türkiye 

   Karayolu (%) 27,2 58,2 95 

 Demiryolu (%) 38,3 22,5 4 

 Denizyolu (%) 24,0 12 0,8 

Havayolu (%) 10,5 7,3 0,2 

    Toplam 100 100 100 

 

2.3.2. Hava yolu ulasiminin hava kirliligine etkileri 

 

Hava yolu tasimaciligi yirminci yüzyilda dünyanin en önemli endüstrilerinden 

biri haline gelerek dünya refah düzeyini arttirma, ticareti canlandirma, is 

imkani ile yeni turizm ve seyahat olanaklari saglama yaninda gürültü, 

emisyon, enerji tüketimi, arazi kullanimi, küresel isinma, çöp ve atiklar ile su 

ve toprakta kirlenmeye yol açarak çevreye ve ekolojik yasama da olumsuz 

etkilerde bulunmaktadir (10, 33).  

 

Uçak motoru ve yer hizmetinde kullanilan araçlar basta olmak üzere çesitli 

kaynaklardan yayilan gazlarla olusan hava kirliligi de ikinci derecede önemli 

çevresel sorundur. Bilim adamlari tarafindan, jet motorlu uçaklarin insan 

kaynakli küresel azot oksit (NOx) emisyonunun %2-3’ünü yarattigi tahmin 

edilmektedir (10). 

 

Günümüz uçaklari 15 yil öncesinin teknolojisine göre yakit tüketimi açisindan 

daha randimanli olmasina karsi yakit randimani saglayan CO ve CO2 

gazlarinin yayinimini azaltan teknoloji NOx yayinimina çözüm 

olusturamamistir. Uçak motorundan yayilan NOx degerleri, göreceli olarak 

düsükte olsa, ozon tabakasini olumsuz etkilemektedir. Yeni yanma 

teknolojileri ile üretilen motorlarda, NOx yayiniminin %30-40 oraninda daha 

az oldugu belirtilmektedir (10). 
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Hava kirletici emisyonlar; havaalani faaliyetleri sonucunda yayilan gazlar 

havayi kirletmektedir. Hava kirliliginde hava yolu tasimacilik sisteminin 

payinin düsük oldugu bilinmektedir.  

 

Bu göreceli avantaj sektörle ugrasanlari rahatlatmakla beraber arastirmalarin 

devamini engellememektedir. Çünkü diger ulasim sistemlerinde, kirliligi 

azaltma yönündeki çalismalar rekabet  faktörü olarak yürütülmektedir. 

Örnegin, egzoz gazi yayimlarini önleyecek ciddi arastirmalar 

sürdürülmektedir. Hava kirlenmesinde etkiler her ne kadar insan sagligi 

öncelikli bir etkilenme olarak aliniyorsa da bütün canlilari ve esyalari ve de 

dogal dengeyi kapsamaktadir. Öncelikli olarak bu emisyonlar nedeniyle 

atmosferdeki dogal sistem bozulacak sonuç olarak da insan sagligi üzerinde 

akciger kanseri, bronsit, göz rahatsizliklari, nefes darligi vb. olumsuz etkiler 

ortaya çikacak hatta ölümlere sebebiyet verecektir. Havacilik faaliyetleri 

sonucunda olusan karbon monoksit emisyonlari hem havaalani çalisanlari 

hem de çevre sakinleri için saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Karbon 

monoksit kan dolasimi sisteminde rahatsizliklara yol açabilir ve de kalp 

rahatsizligi olanlar için de önemli bir tehlike olusturmaktadir.  

 

Kirletici emisyonlarin insan bünyesine dogrudan zarar vermesinin yani sira 

insanlarin mal varliklarina verdigi zararlari da göz önüne almak 

gerekmektedir. Yine atmosfere düsük miktarda da olsa birakilan bir NOx 

emisyonu söz konusudur. Bu emisyonun ozon tabakasi üzerinde olumsuz 

etkilere sebep oldugu bilinmektedir. CO2 artisi beraberinde sera etkisi küresel 

isinma olaylarini meydana getirir. NOx asit yagmurlarinin olusumuna destek 

verirken ayni zamanda hidrokarbonlarla beraber troposferik ozon olarak 

bilinen ikincil kirletici ozon (O3) olusumuna da yol açar.  
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2.3.3. Demiryolu ulasiminin hava kirliligine etkileri 

 

Dünyada, küresel ticaretin gelismesine paralel olarak küresel ulastirma 

koridorlari olusturulmaya çalisilmaktadir. Demiryollari da bu küresellesmenin 

yarattigi etkiyle önemli yapisal ve teknik degisim sürecinden geçmektedir. 

Yapisal degisim süreci içinde demiryollarinin hem kendi yapilari hem de 

devletle iliskileri sorgulanmakta ve yeniden düzenlenmektedir.  

 

Dünya demiryollarinin hemen tümünde, yeniden yapilanma çalismalari çesitli 

biçimlerde sürdürülmektedir. Karayolu agirlikli tasimacilik sisteminin sebep 

oldugu kirlenme, kaza, trafik tikanikligi gibi olumsuzluklar, birçok Avrupa ve 

Asya ülkesinde, demiryollarina özel önem verilmesinin itici gücü olmustur 

(30). 

 

Avrupa ve Asya’nin birçok ülkesinde hareketliligi artirmak için demiryollarina 

büyük önem verilmistir. 1960’larda Japonya’da kullanilmaya baslayan yüksek 

hiz trenleri, 1980’lerde bütün Avrupa’da yayginlasmistir (30). 

 

Demiryollarinda dizel yakit veya elektrik kullanilmaktadir. Dizel yakitin 

meydana getirdigi kirlilik benzine göre oldukça azdir. Elektrikte ise emisyon 

olusmamaktadir. 

 

Çevre dostu ulasim sisteminin, havayi, suyu, topragi kirletmeyen, titresimi ve 

gürültüsüyle insanlari rahatsiz etmeyen bir sistem, yani rayli sistemin agirlik 

kazandigi bir sistem oldugu görüsü son zamanlarda agirlik kazanmaya 

baslamistir (34). 

 

Rayli ulasim sistemlerinin ve diger ulasim sistemlerinin çevre ve canli 

üzerindeki olumsuz etkileri; hava kirliligi, gürültü, arazi kullanimi, kazalar, 

trafik tikanikligi, zemin ve suyun zarar görmesi, degerli araziyi bölme, titresim 

ve diger çevresel etkilerdir.  
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Gelismis ülkelerde ulasim sistemlerinin çevresel etkileri, bu etkilerin 

maliyetleri ve çevresel etkilerinin olumsuzluklarinin azaltilmasi için alinacak 

önlemlerin belirlenmesi, üzerinde önemle durulan konulardir (35, 36). 

 

Rayli ulasim sistemlerinin önemli çevre etkilerinden birisi de insanlari ruhsal 

ve fiziksel açilardan olumsuz yönde etkileyen ve buna bagli olarak is 

veriminin düsmesi ve dolayli olarak kazalarin artmasina neden olan 

gürültüdür (37, 38). 

 

Bilindigi gibi demiryollari ulasiminda kullanilan enerji türü, mazot ve 

elektriktir. Bir litre benzinin yanmasiyla olusan kirlilik, bir litre mazotun 

yanmasiyla olusan kirliligin sekiz katidir.  

 

Diger taraftan, 1 litre yakitin yanmasi sirasinda 200 litre oksijen tüketildigi 

dikkate alindiginda, karayolunda olusan toplam kirliligin, demiryollarina göre, 

yolcu trafigine 8,3 kati yük trafiginde ise 30 kati fazla oldugu tespit          

edilmistir (1). 

 

Bir elektrikli tren ile 42 km seyahatimiz sonucunda çevreye 1 kg karbon 

dioksit yayilirken ayni miktarda karbon dioksit otobüsle 12 km de, otomobil ve 

uçakla ise 7 km de yayilmaktadir (26, 39). 

 

2.3.4. Karayolu ulasiminin hava kirliligine etkileri 

 

Ülkemizde demiryolu, deniz yolu, boru hatti gibi diger ulastirma alt 

sistemlerinin yetersiz olmasi nedeni ile kent içi ve kentler arasi yolcu ve yük 

ulasimi %95‘lerin üstüne çikan oranlarda kara yolu agirlikli olarak 

yapilmaktadir.  

 

Gelismis ve gelismekte olan ülkelerde artan nüfusa bagli olarak tasit 

trafiginde meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal açidan bireysel 
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olarak bir gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak çevreye etkileri 

küçümsenmeyecek kadar fazladir.  

 

Dünyanin diger büyük sehirlerinde oldugu gibi ülkemizde de basta Ankara, 

Istanbul, Izmir olmak üzere, pek çok kentimizdeki hava kirliliginin sagligimizi 

tehdit edici boyutlara ulasmasinin, özellikle isinma disinda süreklilik 

göstermesinin temel nedeninin motorlu tasitlarin egzoz gazlari oldugu 

kuskusuzdur. 

 

Konutlarin isinmasi ve endüstri gibi sabit emisyon kaynaklarindan ileri gelen 

hava kirliliginin yani sira motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz kirliligi de 

ayni derecede önemli bir sorundur.  

 

Benzin ve dizel tasitlarin çikardigi egzoz gazlarinda bulunan zararli 

maddelerin özellikle nüfus ve trafigin yogun olarak yasandigi kent 

merkezinde çevreye ve insan sagligina verdigi zararlar oldukça fazladir.  

Tüm karbon monoksit (CO) emisyonlarinin % 70-90’indan, azotoksit (NOx) 

emisyonlarinin % 40-70’inden, hidrokarbon(HC) emisyonlarinin yaklasik % 

50’sinden ve sehir bazinda kursun emisyonlarinin % 100’ünden özellikle 

motorlu tasitlar sorumludur (28).  

 

Konu ile ilgili tanimlar : 

 

Konu ile ilgili tanimlar asagida verilmistir (40). 

  

Karayolu: Trafik için kamunun yararlanmasina açik olan arazi seridi, yol, 

otoyol, köprüler ve benzeri yapi ve alanlaridir.  

 

Motorlu tasit: Karayolunda insan, hayvan ve yük tasimaya yarayan ve 

makine gücüyle yürütülen araçtir/tasittir. 
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Duman: Tasitin egzoz borusundan çikan, tam yanmis veya yanmamis yakit 

zerrelerinin meydana getirdigi siyah, gri-beyaz veya mavi renkli aerosolüdür. 

 

Egzoz gazi: Bir motorlu tasitin egzoz borusundan çikan gazdir.  

 

Egzoz gazi kirleticileri: Egzoz gazinda bulunan ve çevreyi kirleten 

bilesenlerdir. 

 

Egzoz gazi emisyon ölçüm istasyonu: Motorlu  tasitlarin sadece egzoz gazi 

emisyon ölçümlerinin yapildigi TS 12047’yi saglayan sabit istasyonlari veya 

TS-EN 45004’ü saglayan araç muayene istasyonlaridir. 

 

Motorlu tasit araçlarindan kaynaklanan hava kirliligi bilesenleri: 

 

Motorlu tasitlardan kaynaklanan çevre kirleticilerini söyle özetleyebiliriz (5); 

 

Nitrojen oksitler (NOx) : Nitrojen oksitlerin kirliliginin yüzde 50’si 

tasimaciliktan kaynaklanmaktadir ve bu oksitler asit yagmurlarinin ana 

nedenidir. Karayolu tasitlari bu oraninin hemen hemen tamamini 

üretmektedir ve bu oranin yüzde 80’i kent-içi yörelerde olusmaktadir. 

 

Gaz Haline Gelen Organik Bilesimler (VOCS) : Karayolu tasitlarinca 

hidrokarbonlarin yüzde 37’si yayilmaktadir. Günes isiginin esliginde bu 

VOCS’lar NOx ile etkilesime (reaksiyona) geçerek bir tür ozon olusmaktadir. 

Bu ozonun belirli bir düzeyin üstüne çikmasi ile solunum sorunlarinin ortaya 

çiktigi, hassas sebzelerin bozuldugu görülmektedir. 

 

Karbon monoksit (CO) : Karayolu tasitlari karbon monoksitlerin yaklasik 

yüzde 90’nini yaymaktadir. Bu da sinirli mekanlarda saglik için zararli 

olmaktadir. 
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Karbon dioksit (CO2) : CO2 hacim olarak sera etkisinde en önemli 

gazdir.Karayolu tasimaciligi bu gazin olusumunun yaklasik yüzde 20’sinden 

ve de son yillardaki hizli artisindan dogrudan sorumludur. 

 

Zerreler (partiküller) : Büyük bir bölümü dizel yakitinin yanmasiyla ortaya 

çikan zerreler bina yüzeylerinin kirlenmesine neden olmakta, yüksek 

düzeylere çiktiginda da kanserojen etkisi yaratmaktadir. 

  

Diger kimyasal kirleticiler : Bu kirleticiler dizellerin yanmasiyla ortaya çikan 

sülfür dioksit, kanserojen benzen, özellikle küçük çocuklarin beyinlerine zarar 

veren kursun olarak siralanabilir. Gelismis ülkelerde kursunsuz benzinin 

piyasaya çikartilmasi ile kursun emisyonunda azalma görülmektedir. 

 

Egzoz kaynakli kirleticiler ve insan sagligina etkileri : 

 

Kursun bilesikleri(Pb): 

 

Motorlu tasit araçlarinin emisyon bilesenleri arasinda kursun emisyonlari 

büyük önem tasimaktadir. Benzinli motorlarda vuruntuya karsi direnci 

saglamak amaciyla kullanilan kursunun %50-75’i egzoz gazlari araciligiyla 

ince toz partikülleri olarak atmosfere salinmaktadir (41). 

 

Bir litre benzine ortalama 200-600 mg kursun ilave edilmektedir. 100 km’de 

10 litre benzin yakan bir araç, bu mesafede 2-3 g kursunu havaya 

iletmektedir. Saatte 200 araçlik bir trafik yogunlugunda, 40-60 g/km-saat 

kursun havaya aktarilmaktadir (41). 

 

Kandaki kursun konsantrasyonunun 0,2 mg/ml limitini asmasi durumunda 

olumsuz etkiler gözlenir. Kan kursun konsantrasyonu; 0,2 mg/ml limitini 

astiginda kan degerinde düsmenin (anemi), 0,3-0,8 mg/ml limitlerini 

geçtiginde  duyu ve motor sinir iletisim hizinda azalmanin,1,2 mg/ml limitini 
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astiginda ise yetiskinlerde geri dönüsü olmayan beyin hasarlarinin meydana 

geldigi belirlenmistir.  

 

Egzoz gazlarindan çikan kursun kemik iligi, kan, böbrek ve sinir sistemlerine 

zararlidir. Salgin hastaliklar ve özellikle solunum yolu hastaliklari genç 

çocuklarda ve yaslilarda yasami tehlikeye sokmaktadir (10).  

 

Hidrokarbonlar (HC): 

 

Hidrokarbonlar, havadaki diger kirleticilerin birbirleri arasindaki 

reaksiyonlarda rol oynamalari nedeni ile kirletici olarak önem kazanmaktadir. 

Yakitin tam yanmamasi ve benzinin depodan çikisi veya dolum sirasinda 

buharlasmasi ile ortaya çikarlar. 

 

Aromatik hidrokarbonlarin mukozada tahrise yol açtigi, buharlarinin 

solunmasi durumunda sistemik etki gösterdikleri ve bu etki limitinin 25 ppm 

oldugu belirlenmistir. HC’larin saglik üzerine önemli ölçüde etki gösteren 

Polinükleer Aromatik Hidrokarbon (PAH)’in ise kanserojenik etkisi kesin 

olarak belirlenmistir. Yüzlerce çesit PAH arasinda en çok bilineni 

benzopiren(BAP)’dir. BAP, motorlu araçlardan atmosfere yayilir. Solunum 

araciligiyla vücuda alinan PAH’larin akciger kanserine neden oldugu tespit 

edilmistir. 

 

Ayrica Hidrokarbonlar, azotoksit ve günes isigi etkisi ile ozon olusumuna 

neden olurlar. HC’lar hava sicakliginin yüksek oldugu zamanlarda ve gün 

isiginin etkisi ile azotoksitle reaksiyona girerek yer seviyesinde ozon 

olusumunu saglarlar.  

 

Yer seviyesi ozonunun olusmasi, birçok saglik problemine, madde 

bozulmalarina, canli ve bitki örtüsünde zararlara sebebiyet vermektedir (41). 
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Azot oksitler (NOx): 

 

Pek çogu kokusuz ve renksiz bir gaz olan azotoksitler tüm fosil yakitlarin 

yanmasindan ortama verilmektedir. Belirli bir sicaklikta atmosferik azot ve 

oksijenden olusabilmektedir. Gerek atmosferdeki konsantrasyonu gerekse 

özelligi nedeni ile insan sagligina en fazla olumsuz etki gösteren azot bilesigi 

azot dioksittir. 

 

NOX canlilar için zehirlidir. Göz ve kulak rahatsizligi yapar,  sinir sistemini 

etkiler (10). 

 

Atmosfere atildiktan sonra havanin oksijeni ile birleserek zararli azot dioksit 

olusmaktadir. Tasitlarda motor içindeki yüksek sicaklik nedeniyle havadaki 

oksijen ve azotun birlesmesi ortaya çikar. Azotoksit konsantrasyonlari 

hizlanma ve seyir esnasinda en yüksek degere ulasmaktadir (41). 

 

Karbon monoksit (CO): 

 

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olan CO motorlu tasitlarda kullanilan 

yakitin eksik yanmasi sonucu olusmaktadir. Özellikle benzinli araçlarda 

motor rölantide çalisirken ortama verilmektedir. Atmosferde kendiliginden 

havanin oksijeni ile birleserek karbon dioksite dönüsür. 

 

Havadaki derisimi binde üç sinir degerine eristiginde öldürücüdür. Kapali bir 

ortamda çalisan bir otomobilin egzozundan çikan karbon monoksit orada 

bulunanlar için öldürücüdür. Karbon monoksit, kanda oksijeni baglayan ve 

dokulara tasiyan hemoglobin ile kalici bilesikler olusturur  (10).  

 

Bunun sonucunda kanin dokulara oksijen tasima kapasitesi azalir. 

Konsantrasyona bagimli olarak kandaki karbon monoksit artisi, oksijen 

azalmasindan kaynaklanan yorulma, çalisma veriminin düsmesi, bas agrisi, 

bas dönmesi, nefes darligi hatta ölümle sonuçlanabilir. WHO tarafindan 
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toplumun sagliginin korunmasi için kandaki karbon monoksit miktarinin       

% 2,5-3,0 olmasi önerilmektedir (41). 

 

Karbon dioksit (CO2): 

 

Tasitlardan kaynaklanan gaz emisyonlari içinde en zararsizlarindan biri 

olarak görülmekte ise de global ölçekte atmosferde karbon dioksitin sürekli 

olarak artmasi iklim degisikliklerine neden olmaktadir. CO2 ‘in artisi ile 

günesten kaynaklanan uzun dalga boylu radyasyonun tekrar uzaya 

yansimasi engellenmekte ve yeryüzünün sicakligi sürekli olarak artmaktadir. 

Bu sicaklik artisi son yillarda 4-5 °C ‘ye kadar yükselmis bu mertebe de 

sicaklik artisi ve iklim degisikligi olarak bilim adamlarinin ve kamuoyunun 

ilgisini çekmistir (5, 41). 

 

Kükürt dioksit (SO2): 

 

Kükürt dioksit renksiz, geniz yakici bir gazdir. Kükürt içeren fosil yakitlarin 

yanmasi sonucunda olusarak atmosfere verilmektedir. Egzoz gazlarinda  

bulunan partiküllerle beraber etkisi güçlenerek, solunum yollarinda tahribata 

ve gözlerde yanmalara neden olmaktadir. Özellikle yesil yaprakli bitkiler 

kükürt dioksite karsi çok duyarlidir (41). 

 

Kati parçaciklar: 

 

Is veya duman olarak tanimlanirlar. Küçük boyutlu partiküller, nefes 

alindiginda derinlere gider ve birikirler, solunum yolu ile akcigere kadar 

giderek orada yerlesirler. 

 

Solunum yollari duyarliliginda artis, brons artmasi ve kronik solunum yollari 

hastaliklarina neden olurlar. Özellikle dizel motorlarda görülür (41). 
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2.3.5. Ara degerlendirme  

 

Hiçbir ulasim türü çevre dostu degildir. Ancak demiryolu ve deniz 

tasimaciligi, mekanik karayolu ve havayolu tasimaciligina göre çevreye daha 

az zarar vermektedir.  
 

Büyük kentlerde ulasim araçlarindan kaynaklanan hava kirlenmesi ve bu 

kirlenmenin çevreye olan etkileri çok tehlikeli boyutlara ulasmistir.  

 

Motorlu kara, hava, deniz ve demiryolu araçlari hareketli hava kirleticileridir.  

 

Ülkemizde istatistikler incelendiginde ulasimin %95‘i kara yolu tasimaciligi ile 

yapildigi görülmektedir.  

 

Egzoz kaynakli hava kirleticiler; karbon monoksit, karbon dioksit, azot 

oksitler, hidrokarbonlar kursun bilesikleri, kükürt oksitler ve partikül 

maddelerdir.  

 

Karbon oksitler (COx); renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olan CO gazi kapali 

bir ortamda zehirleyici olup, hatta öldürebilir niteliktedir. Havada binde 3 sinir 

degerinde öldürücüdür. CO2  Iklim degisikligine sebep olmaktadir. 

 

Azot oksitler (NOx); renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olan azot oksitler, 

motor içindeki yüksek sicaklik nedeni ile ortaya çikar. Solunumunda akciger 

dokusu hasara ugrayip felce ugrar. 

 

Hidrokarbonlar (HC); yakitin eksik yanmasi ve benzinin depodan dolum 

sirasinda buharlasmasi ile ortaya çikar. Bazi HC’ler mukozada tahrise yol 

açar, bazilari ise kanserojendir. 

 

Kursun (Pb); motorda vuruntuyu önlemek için benzine katilan kursun 

bilesikleri doku, kan, kemik ve sinir sistemi için zararlidir. 
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Kükürt oksitler (SOx); kükürt içeren fosil yakitlarin yanmasi sonucunda 

olusarak atmosfere verilmektedir. Egzoz gazlarinda  bulunan partiküllerle 

beraber etkisi güçlenerek, solunum yollarinda tahribata ve gözlerde 

yanmalara neden olmaktadir.  

 

Partiküller maddeler (PM); küçük boyutlu partiküller, nefes alindiginda 

derinlere gider ve birikirler, solunum yolu ile akcigere kadar giderek orada 

yerlesirler. 
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3. SAHA ÇALISMASI 

 

3.1. Genel Bilgiler 

 

Çalisma alani olarak gerek nüfus yogunlugu gerekse de motorlu tasit sayisi 

olarak Türkiye’nin ikinci büyük ili olan Ankara seçilmistir.   Saha çalismasi 

alani olarak kent merkezinde Sihhiye – Maltepe arasinda Gazi Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü’nün de bulundugu bir alan seçilmistir (Resim 3.1). 

Alanin yakininda  üniversite, tarihi gar binasi, demiryolu hatlari, alisveris 

merkezleri, konut, ticaret alanlari, saglik tesisleri, kültürel tesisler, spor 

tesisleri, kentsel park ve kamu alanlari mevcuttur. Ayrica Sihhiye ölçüm 

istasyonuna çok yakindir. Sihhiye ölçüm istasyonundan alinacak degerlerle 

çalisma sonucu elde edilecek sonuçlar karsilastirilacaktir.     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 3.1. Seçilen saha çalismasi a lani  (42) 
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3.2. Ankara Nüfusu 

 

1990 yili nüfus sayimina göre Türkiye’nin nüfusu 56 milyonu asmistir. 2000 

yili nüfus sayimina göre 67 milyon iken bugün 70 milyondan fazladir (Çizelge 

3.1). 

 

13 Ekim 1923’te, kurulmakta olan Türkiye Cumhuriyeti’nin Baskenti ilan 

edilen Ankara, Türkiye’nin nüfus bakimindan ikinci büyük ilidir (Çizelge 3.2). 

Nüfusu 1900’de 32000, 1920’de 28000 iken, Türkiye Cumhuriyeti’nin 

Baskenti kabul edilmesinden itibaren nüfusu hizli bir artis göstermistir.  

 

1924 yilinda bugünkü anlamda belediye yönetimine kavusan Ankara 1984 

yilindan itibaren Ankara Büyüksehir Belediyesi ve bunun sinirlari içerisinde  8 

ilçe belediyesi (Çankaya, Altindag, Yenimahalle, Mamak, Keçiören, Sincan, 

Etimesgut ve Gölbasi) kurulmustur. 1 Büyüksehir Belediyesi, 24 Ilçe 

Belediyesi, 42 Belde Belediyesi, 633 mahalle 879 köy ve 235 köy alti 

yerlesim birimi bulunmaktadir. Il nüfusunun yaklasik %88 sehir nüfusu olup, 

geri kalan %12’ si köylerde oturmaktadir. 

 

Çizelge 3.1. 1990- 2000 yili Türkiye ve Ankara ili nüfusu ve yillik nüfus artis  
hizi (43) 

 

   
 
 
 
 

 Sayim Yili 

1990 2000 

Yillik Nüfus Artis Hizi 
% 

 
Toplam Sehir Köy Toplam Sehir Köy Toplam Sehir Köy 

T
ü

rk
iy

e 

5647305 33656275 22816760 67803927 44006274  23797653 18,28 26,8 4,21 

A
n

ka
ra

 

3236378 2836802 399576 4007860 3540522 467338 21,37 22,2 15,66 
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Çizelge 3.2. Büyük kentlerin nüfus büyüklügüne göre siralanisi ve yillik 
nüfus artislari (44) 

 
 SAYIM YILI ARTIS ORANI 

Sira No Il 1990 2000 ‰ 

1 Istanbul 6.629.431 8.803.468 28,38 

2 Ankara 2.583.963 3.203.362 21,48 

3 Izmir 1.758.780 2.232.265 23,83 

4 Bursa 834.576 1.194.687 35,86 

5 Adana 916.150 1.130.710 21,04 

6 Gaziantep 603.434 853.513 34,66 

7 Konya 513.346 742.690 36,92 

8 Antalya 378.208 603.190 46,67 

   
 
3.3. Ankara’da Motorlu Tasit Sayisi 

 
Bugün Türkiye’de motorlu tasit sayisi 11 milyona yaklasmis Türkiye’deki 

motorlu tasit sayisinin artmasina paralel olarak Ankara’daki motorlu tasit 

sayis i da hizla artmistir (Çizelge 3.3). Ankara’daki motorlu tasit sayisi 

Türkiye’deki  araç sayisinin yaklasik  %10’u kadardir.     

 

Artis oranlarina göre 2020 yilinda trafige kayitli araç sayisinin 1 680 000 

civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Ankara’ da motorlu tasit sayisi 2000-

2005 yillari arasinda sürekli bir artis göstermektedir (Çizelge 3.4). 
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Çizelge 3.3. Yillara göre motorlu kara tasiti sayisi, 1992-2005/Türkiye (45) 
 

(1) Arazi tasiti dahildir 
(2) Agir tonajli yük tasitlarini da kapsar(Çekici,Damperli Kamyon,Tanker,Çöp Kamyonu vb.) 
(3) Veriler Ekim ayi sonu itibariyledir 
 

Çizelge 3.4. Ankara ilinin motorlu kara tasitlari sayisi, 2000-2005 (45) 
 

Yillar Toplam Otomobil Minibüs Otobüs Kamyonet 
 

Kamyon 
 

  Motosiklet 
    Özel 
   amaçli 

tasitlar 

   Yol ve is 
 makineleri 

2000 814 337 646 495 13 821 12 833 77 149 29 212 14 140 5 851 14 836 

2001 835 717 663 695 13 461 12 646 81 069 29 222 14 507 238 7 920 

2002 850 665 674 336 12 479 12 505 85 538 29 125 14 899 6 208 15 475 

2003 879 672 694 758 11 478 12 240 93 967 29 259 15 504 6 277 16 119 

2004 924 360 688 495 20 710 12 751 93 900 49 431 16 977 2 360 39 736 

2005  995 931   731 034   22 024   12 997     113 731    52 402      20 298    2 776      40 669 

 

 

 

 

 

Yil Toplam  Otomobil( 1) Minibüs  Otobüs  Kamyonet( 1) Kamyon( 2) Motosiklet 

Özel  

amaçli 

tasitlar  

Traktör 

1992 4 584 717 2 181 388 145 312 75 592 308 180 379 410 655 347 10 908 828 580 

1993 5 250 622 2 619 852 159 900 84 254 354 290 406 398 743 320 12 049 870 559 

1994 5 606 712 2 861 640 166 424 87 545 374 473 419 374 788 786 12 964 895 506 

1995 5 922 859 3 058 511 173 051 90 197 397 743 432 216 819 922 13 691 937 528 

1996 6 305 707 3 274 156 182 694 94 978 442 788 453 796 854 150 15 003 988 142 

1997 6 863 462 3 570 105 197 057 101 896 529 838 489 071 905 121 16 993 1 053 381 

1998 7 371 241 3 838 288 211 495 108 361 626 004 519 749 940 935 19 252 1 107 157 

1999 7 758 511 4 072 326 221 683 112 186 692 935 531 690 975 746 20 319 1 131 626 

2000 8 320 449 4 422 180 235 885 118 454 794 459 557 295 1 011 284 21 822 1 159 070 

2001 8 521 956 4 534 803 239 381 119 306 833 175 562 063 1 031 221 22 939 1 179 068 

2002 8 655 170 4 600 140 241 700 120 097 875 381 567 152 1 046 907 23 666 1 180 127 

2003 8 903 843 4 700 343 245 394 123 500 973 457 579 010 1 073 415 24 468 1 184 256 

2004 10 236 358 5 400 714 318 957 152 380 1 260 009 647 295 1 218 710 27 979 1 210 314 

   2005(3)  10 968 901      5 694 793    334 401   161 342 1 431 544       671 030     1 406 476     29 695     1 239 620 
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3.4. Ankara’da Hava Kirliligi ve Ölçümü 

 

Ankara’da hava kirliligi ile ilgili ölçümlere 1961 yilinda  Refik Saydam 

Hifzisihha Merkezi bünyesinde; isinma amaçli olarak kullanilan yakitlarin 

yanmasi sonucu olusan kükürt dioksit ve asili partiküller madde (duman) 

kirleticilerine yönelik günlük ortalama konsantrasyonlarin tespit edilmesiyle 

baslanmistir. 

 

Ankara’da ilk yillarda, yari otomatik ölçüm cihazlar ile yapilan hava kalitesini 

belirleme çalismalari, 1984 yilindan itibaren saatlik ortalamalar seklinde 

sonuç alinabilen, tam otomatik ölçüm cihazlarina dönüstürülerek 

sürdürülmüstür. 

  

Ankara’nin hava kirliligi problemi asil 1970’li yillarda baslamistir. 1980’li 

yillarda ise hava kirliligi bir çok kentte insan sagligini tehdit eden ciddi bir 

problem haline gelmistir. 

 

Ankara’da lokal kaynaklardan olusan hava kirliligi boyutlarini belirlemek 

amaciyla; 2002-2003 kis döneminde 10 istasyonda (Sihhiye, Küçükesat, 

Bahçelievler, Demetevler, Keçiören, Yenidogan, Mamak, Kayas, Çukurambar 

ve Cebeci)  kükürt dioksit ve aerodinamik çapi 10 mikronun altindaki asili 

partiküler maddeler ve 1 istasyonda da (Sihhiye) trafikten kaynaklanan azot 

oksitleri (azot monoksit ve azot dioksit) ve karbon monoksit kirletici 

parametrelerine yönelik izleme çalismalari sürdürülmüstür. Su an Ankara’da 

bes degisik istasyonda hava kirliligi ölçümü yapilmaktadir(Bahçelievler, 

Cebeci, Demetevler, Küçükesat ve Sihhiye). Sihhiye istasyonunda motorlu 

kara tasitlarindan kaynaklanan kirleticilerle ilgili  ölçüm yapilmaktadir. 

Bahçelievler, Demetevler, Küçükesat ve Cebeci istasyonlarinda ise sadece 

Kükürt dioksit ve Partikül madde ölçümü yapilmaktadir. Bu hava kirleticiler 

sadece motorlu tasitlardan kaynaklanmayip bütün kaynaklardan meydana 

gelen kirliliktir. 
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Ankara’da Hava Kalitesinin Korunmasi Yönetmeligine göre , limit degerleri 

asan istasyon bulunmamaktadir (Çizelge 3.5). 
 

Çevre Bakanligi’nin 1992 yilinda yayimladigi “Motorlu Kara Tasitlarindan 

Kaynaklanan Egzoz Gazlarinin Yol Açtiklari Kirlenmenin Önlenmesine Iliskin 

Teblig” ve Ankara Mahalli Çevre Kurulunun aldigi kararlar dogrultusunda, bu 

tarihten itibaren Ankara ilindeki tüm motorlu tasitlarin TSE standartlarina göre 

egzoz ölçümlerine baslanmis, bu amaçla sabit ve mobil ekipler 

görevlendirilmistir. 

 

8 Temmuz 2003 tarih ve 25162 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Motorlu 

Kara Tasitlarinin Egzoz Emisyonlarinin Ölçüm ve Denetlenmesine Iliskin 

Teblig” ve Çevre ve Orman Bakanligi Çevre Yönetimi Genel Müdürlügü’nün 

31.12.2003 tarih ve 2003/9 sayili Genelgesi geregi, Ankara’da  sabit veya 

mobil olmak üzere Egzoz Emisyon Ölçüm Yetki Belgesi almak isteyen kurum, 

kurulus ve isletmelerden gerekli teknik donanim ve özellige haiz oldugu tespit 

edilenlere Ankara Valiligi’nce Egzoz Emisyon Ölçüm Yetki Belgesi 

verilmektedir. Ankara’da egzoz gazi ölçümleri sabit ve mobil ölçüm 

istasyonlari ile yapilmaktadir. 

 

Çizelge 3.5. Hava kirliligi standartlari (46) 
 

Hava Kalitesinin Korunmasi Yönetmeligi SO2 PM10 NO NO2 O3 CO 

Kisa Vadeli Sinir Deger (24 saatlik ortalama) 400 300 600 300 - 30000 

Saatlik Ortalama  900 - -  240 - 

Dünya Saglik Teskilati Rehber Degerleri SO2 PM10 NO NO2 O3 CO 

Insan sagligini korumak için (günlük 

ortalama) 
125 125 - 150 65 - 

Insan sagligini korumak için (saatlik 

ortalama) 
350 - - 200 200 30000 

Insan sagligini korumak için (saatlik 

ortalama) 
    350 - - 200 180 - 
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3.5. Seçilen Alandaki Motorlu Araçlardan Kaynaklanan Hava Kirliligi 

Yöntem (metodoloji)olarak; 

• Sorunsalin tespiti, 

• Literatür taramasi,  

• Arastirma yönteminin belirlenmesi,  

• Örnek alan çalismasi,  

• Elde edilen sonuçlarin degerlendirilmesi seklinde bir yöntem izlenmistir.  

 

Yol agi (Network) ve trafik bilgileri EGO Genel Müdürlügü’nden temin 

edilerek  eksik bilgiler saha çalismasi ile güncellenmistir. 

 

Celal Bayar Bulvari’nda Kasim ayinda (14,16,17 Kasim 2005) tarihlerinde 

sabah ve aksam saatlerinde sabah saat 7.30 – 9.30 aksam ise; 16.30 –18.30 

saatlerinde araç sayimi yapilarak, trafik yogunlugu tespit edilmistir. Celal 

Bayar bulvari 3 x 3 seritli bir yol olup, araçlar ortalama 70 km hizla 

seyretmektedirler. 

 

Celal Bayar bulvarindaki trafik yogunluguna baktigimizda sabah saatlerinde 

özellikle sehir merkezine giren özel otomobil sayisi fazla olmakla birlikte 

ögleye dogru bu sayi azalmaktadir. Ayni hususlar minibüs ve otobüsler içinde 

geçerlidir. Aksam saatlerine dogru ise sehir disina dogru çikis artmaktadir. 

Özellikle özel otomobil, minibüs ve otobüs sayisinda artis gözlenmektedir. 

 

Seçilen alanda motorlu kara tasitlarindan kaynaklanan hava kirliliginin tespiti 

için söyle bir yöntem izlenmistir:  

 

• Otomobillerin 70-110 km/saat, otobüs ve minibüslerin ise 40-70 

km/saat hiz araliklarinda seyrettikleri tespit edilmistir. 

  

• Hesaplamalar, PTV-Visum programi kullanilarak gerçeklestirilmistir.  
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• Asagidaki çizelge (Çizelge 3.6), Isviçre Çevre Bakanligi’nca belirlenen; 

NOx, CO, HC ve SO2 gibi kirleticilerin emisyon faktö rlerine dayanarak 

olusturulmustur. Her kirletici için, arabalar ve agir tasitlarda, ayri birer 

regresyon egrisi kullanilmistir. Kirlilik, asagidaki regresyon formülü ile 

gösterilmistir (47).  

 

         Kirlilik= a + bv + cv2 + dv3 + ev4 + fv5 

 

• Polinomdaki a, b, c, d, e, f parametreleri için Isviçre Federal Ofisinin 

belirledigi degerler kullanilmistir (47). 

 

• SO2 degeri için yapilan hesaplama Sihhiye Ölçüm Istasyonundan 

alinan degerle karsilastirilmis ve hesaplamanin tutarli oldugu 

sonucuna varilmistir.  SO2’nin bu çalismada örnek olarak seçilen 

kirleticilerden biri olarak alinmasinin nedeni, Sihhiye ölçüm 

istasyonundan elde edilen degerlerle tutarliliginin saglanmasidir.  

 

• Ölçü birimi olarak; Sihhiye ölçüm istasyonunda mg/m3, PTV-Visium 

programinda gr/km kullanilmistir. 

 

• Çalismada, hava kirleticilerinden NOX, CO, HC ve SO2 degerleri 

incelenmistir. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60 

Çizelge 3.6. Kirleticilere dayali kirlilik hesabi (47) 
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Sekil 3.1. Çalisma alanindaki yollar üzerinde NOx emisyonlari 
 

Canlilar için zehirleyici özelligi olan, göz ve kulak rahatsizligi yapan ve sinir 

sistemini etkileyen  Azot oksitler (NOx) çalisma alani içerisindeki pek çok yol 

üzerinde etkisini göstermektedir. Sekil 3.1 incelendiginde NOx emisyonlarinin 

özellikle Hipodrom Caddesi ve Gazi Mustafa Kemal Bulvari’nin bir bölümünde 

yogunlastigi görülmektedir.  
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Sekil 3.2. Çalisma alanindaki yollar üzerinde SO2 emisyonlari 
 

Solunum yollarinda tahribata ve gözlerde yanmalara neden olan Kükürt dioksit 

(SO2), aslinda daha çok isinma amaçli fosil yakitlarinin yanmasiyla ortaya 

çikmaktadir. Ancak SO2 ‘nin egzoz gazlarinda bulunan partiküllerle birlestiginde 

saglik üzerinde olumsuz etkileri artmaktadir. Sekil 3.2 ‘de, çalisma alanindaki 

yollar üzerindeki SO2 emisyonlari görülmektedir. SO2 emisyonlarinin en yogun 

oldugu yer Kazim Karabekir Caddesi’dir.  
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Sekil 3.3. Çalisma alanindaki yollar üzerinde CO emisyonlari 
 

Karbon monoksit’in (CO) insan sagligi üzerinde zehirleyici etkisi bulunmaktadir. 

Kandaki hemoglobin ve oksijen miktarini degistirmektedir. Sekil 3.3 

incelendiginde çalisma alanindaki yollar üzerinde CO emisyonlarinin özellikle 

Kazim Karabekir Caddesi ve Hipodrom Caddesi’nin bir bölümünde yogunlastigi 

görülmektedir. 
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Sekil 3.4. Çalisma alanindaki yollar üzerinde HC  emisyonlari 
 

Göz ve kulaklarda rahatsizlik olusturan ve kanser etkisi yaratan Hidrokarbon 

(HC) ayrica solunum problemlerine yol açmaktadir. Sekil 3.4 incelendiginde HC 

emisyonlari, Kazim Karabekir Caddesi ve Hipodrom Caddesi’nin bir bölümünde 

yogunlasmistir. 
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Degerlendirme   

 

• Motorlu araç kullanimindan kaynaklanan hava kirliligi kent merkezinde ve 

seçilen örnek alanda gözlenmistir. 

 

• Hava kirliliginin büyük ölçüde motorlu araç kullanimindan kaynaklandigi 

sonucuna varilmistir. 

 

• Bu kirliligin trafik yogunlugunun daha yüksek oldugu yol kesitlerinde arttigi 

gözlenmistir. 

 

• Elde edilen sonuçlar Hifzisihha Enstitüsü’nden alinan ölçüm sonuçlariyla 

karsilastirilmis, benzer degerler oldugu görülmüstür. 

 

• Kent merkezinde egitim, alisveris, spor gibi sosyal faaliyetlerde 

bulunanlar, burada ikamet edenler yada çalisanlar sagliklarini tehdit eder 

derecede motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligine maruz 

kalmaktadirlar.   

 

• Ankara’da nüfus ve motorlu kara tasitlarinin artisina bagli olarak motorlu 

kara tasitlarindan kaynaklanan hava kirliliginin de artacagi 

beklenmektedir. 
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4. SONUÇ VE ÖNERILER  

 

Çevre kirliliginin önemli sonuçlarindan biri de hava kirliligidir. Egzoz gazlari 

hava kirliligine neden olan kaynaklarin basinda gelmektedir. Hava kirletici 

emisyonlar(NO2, CO, HC, SO2, PM ve PM içindeki kursun) trafigin yogun 

yasandigi ana cadde, kavsak ve karayollari etrafinda önemli boyutlara 

ulasmaktadir. Açiga çikan bu emisyonlar insan sagligini tehlikeye 

düsürmektedir. Karayolu kaynakli kirlilik bu yüzden müdahale edilmesi 

gereken en önemli sorunlardandir.  

 

Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirlenmesine karsi alinabilecek 

önlemler asagida özetlenmistir. 

 

Tamir ve Bakim: 

 

Motorlu tasitlarin tamir ve bakimlari zamaninda düzenli aralikla ve uzman 

kisilerce yapilmalidir. Bakimi yapilmamis ve düsük modelli araçlar trafige 

çikarilmamalidir. 

 

Yakit Kullanimi: 

 

Akaryakitlara katilan kursun bilesikleri miktari minimum düzeye indirilmeli, 

kursunsuz akaryakit kullanilmalidir. Kursunsuz akaryakita devlet destegi 

yapilarak fiyati diger akaryakitlardan düsük tutulup, kullanimi özendirilmelidir. 

Kursunsuz benzin, LPG gibi yakitlarin kullanim yoluna gidilmelidir.  

 

Kursunsuz benzin kullanimini yayginlastirici, Türkiye’nin yapisina uygun 

ekonomik ve sosyal tesvik sistemi olusturulmali, örnegin; düsük kükürtlü yakit 

ve kursunsuz benzin fiyatlari düsük tutulmali ve bu benzinle çalisan tasit 

üretimi tesvik edilerek ve vergi muafiyeti gibi uygulamalarla tüketici  

özendirilmelidir.  
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Dizel motorlu tasitlarda, yakit akitma pompasi maksimum yakit miktari ayari 

yetkili servislerde yapilmali ve ayar katalog degerlerine göre yapildiktan 

sonra pompa mühürlenmelidir. Yapilacak denetimlerde çevre pulu ile birlikte 

gerekirse mühürde kontrol edilmelidir. 

 

Tasit motorlarinin yakit kullanimini en az düzeye indirecek ve en verimli 

yanmayi saglayacak sekilde dizaynlarinda degisiklikler ve düzenlemeler 

yapilmalidir. Özellikle Türkiye’de kullanilan araç motorlarinin Euro 4 

normlarina uymasi yasal düzenlemelerle mecbur hale getirilmelidir. 

 

“Tüketilen yakitla” ilgili sinirlamalar getirilmelidir. 

 

Trafik Akisi:  

 

Trafik akisi sehir merkezinden çevreye kaydirilarak egzoz gazi yogunlugu 

azaltilmalidir. Sehir içinde egzoz gazi etkisini azaltmak için transit geçis 

yapacak araçlarin sehir içine girmeleri engellenmelidir.  

 

Ayni veya yakin is yerlerine giden çalisanlarin tek tek araçlarla degil de 

servisler konulmasi suretiyle ulasimlarin saglanmasi ile trafikteki araç sayisi 

azaltilmalidir. 

 

Mesai saatlerinin baslayis ve bitis zamanlarinin düzenlenmesiyle emisyon 

miktarlarinin daha genis bir süreye yayilmasi saglanmalidir. 

 

Gerektiginde hava kirliliginin yogun oldugu günlerde tek çift plaka 

uygulamasina giderek trafik sinirlandirilmalidir.   
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Çevre Bilinci:  

 

Hava kirliligi konusunda toplum bilinçlendirilmelidir.  

 

Ortaokul ve liselerde çevre koruma bilincini arttiracak dersler konulmalidir. 

Trafik egitimi lisans düzeyinde verilmelidir. 

 

Trafik kuruluslarinda görevli personelin hizmet içi egitim programina çevre, 

çevre sagligi ve kirliligi, araçlarin sebep oldugu kirlilik ve önlenmesi ile gürültü 

kirliligi gibi konular ilave edilmelidir. 

 

Toplu Tasima: 

 

Bireysel tasimadan toplu tasimaya geçmeli, toplu tasima araçlari duman 

vermeyen enerji kaynagi ile çalismali, rayli toplu tasim sistemine geçilmeli, 

elektrikle çalisan sistemlere agirlik verilmelidir. Trafikteki araç sayisinin 

azatlimi için bireysel ulasim yerine toplu tasima tercih edilmelidir.  

 

Merkez bölgelerde toplu tasima ve rayli sistem öncelikli hale getirilmelidir 

Sehir planlarinda bu yönde düzenlemeler yapilmalidir. Merkez bölge 

çevrelerine yapilacak otoparklara özel otomobillerin park etmesi saglanarak 

merkez bölgelere girisleri engellenebilir. 

 

Yasal Düzenleme ve Denetim: 

 

Tasit egzozlarina katalitik konvertörler takilmali, kontrol ve denetimler düzenli 

olarak yapilmalidir. 

 

Tasitlarin çevre üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla, gelismis 

yöntemlerle teknik kontrollerinin yapilmasini saglayacak araç muayene 

istasyonlarinin kurulmasi gerekmektedir. 
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Gerekli yasal düzenlemeler yapilarak, taksilerin bos dolanimi engellenmeli, 

bu amaçla durak tahsis edilerek, taksilerin duraklarda beklemeleri 

saglanmalidir. 

 

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirliligin önlenmesi amaciyla gerekli tedbirler 

için uygulama programi, otomotiv sektörü gelisimi ile birlikte hazirlanmalidir. 

TSE  tarafindan AB ülkelerindeki otomotiv sektörü ile ilgili regülasyonlar Türk 

standardi olarak yayimlanmali ve bu standartlar bir uyum programi içerisinde 

alinmalidir. 

 

Yeni üretilen araçlarda egzoz emisyon denetimi ile tip onayi denetimi için 

devletin öncülügünde test laboratuari kullanilmalidir. 

 

Denetim tasit muayene istasyonlarindan bagimsiz olarak her araç için yilda 

en az bir defa olmak kaydiyla yapilmalidir. 

 

Tasit yasi arttikça yakit tüketimi ve egzozdan atilan emisyon miktari da 

artmakta oldugundan tasit yasi ile ilgili sinirlamalar getirilmelidir. 

 

Egzozundan siyah duman atan, istiap haddinin üstünde yolcu ve yük tasiyan 

ve yag yakan motorlu tasitlar trafikte denetleyici, kurallara uymayanlar için 

cezai yaptirimlar uygulanmali ve gerektigi hallerde trafikten men edilmelidir.  

 

Benzinli ve dizel motorlu araçlarda egzoz gazlarinin kontrolü için sok 

denetimler yapilarak araçlarin sürekli bakimlari saglanmalidir.  

 

Alinacak olan bu önlemlerle insanlar için vazgeçilmez olan motorlu tasitlar 

hava kirliligi yaratan bir kavramdan olmaktan çikip, insanlarin yasam 

standardini yükselten bir kavram haline gelecek ve gelecek için temiz bir 

çevre ve yasama ortami saglamak kaçinilmaz olacaktir. 
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EK-1 Ankara Hava Kirliligi Ölçüm Sonuçlari  
 
                                                                                                                            14.11.2005       

SIHHIYE 

SAAT SO2 PM10 NO NO2 O3 
01:00 36 40 23 54 13 
02:00 35 60 21 50 25 
03:00 24 30 8 24 31 
04:00 14 20 6 18 25 
05:00 13 30 6 20 29 
06:00 12 28 6 17 26 
07:00 13 28 7 23 18 
08:00 13 30 17 39 12 
09:00 21 50 64 94 13 
10:00 40 45 46 84 12 
11:00 37 80 66 107 14 
12:00 20 48 69 109 17 
13:00 29 69 74 109 17 
14:00 37 60 49 83 13 
15:00 40 70 42 77 13 
16:00 30 40 43 79 16 
17:00 30 41 38 71 18 
18:00 48 30 42 74 18 
19:00 48 69 38 72 12 
20:00 53 45 54 92 12 
21:00 56 55 50 84 12 
22:00 52 70 45 78 12 
23:00 51 50 29 58 12 
00:00 44 69 38 69 12 
ORT: 33 48 37 66 17 

 
'Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanligi Hava Kalitesi Kontrol ve Arastirma 
Laboratuari 'Ankara Hava Kirliligi Ölçüm Sonuçlari 
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EK-1 (Devami) Ankara Hava Kirliligi Ölçüm Sonuçlari  
                                                                                                                            16.11.2005 

SIHHIYE 

SAAT SO2 PM10 NO NO2 O3 

01:00 50 110 43 63 17 

02:00 57 120 35 54 17 
03:00 44 105 42 59 16 
04:00 37 55 23 42 16 
05:00 35 57 25 41 16 
06:00 29 70 30 43 16 
07:00 23 50 23 37 15 
08:00 21 58 17 33 15 
09:00 20 75 20 38 15 
10:00 27 97 33 58 14 
11:00 40 71 43 71 20 
12:00 54 50 41 76 28 
13:00 74 90 48 91 24 
14:00 58 100 44 85 25 
15:00 48 89 32 66 22 
16:00 38 89 32 71 19 
17:00 43 95 42 87 10 
18:00 38 89 39 87 15 
19:00 45 70 91 135 16 
20:00 70 205 87 124 16 
21:00 80 189 106 136 16 
22:00 69 230 183 202 14 
23:00 60 130 60 86 14 
00:00 51 80 51 76 15 

ORT: 46 99 50 78 17 
 
'Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanligi Hava Kalitesi Kontrol ve Arastirma 
Laboratuari 'Ankara Hava Kirliligi Ölçüm Sonuçlari 
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 EK-1 (Devami) Ankara Hava Kirliligi Ölçüm Sonuçlari  
                                                                                                                          17.11.2005 

SIHHIYE 

SAAT SO2 PM10 NO NO2 O3 

01:00 44 - 54 76 15 

02:00 38 - 63 81 16 
03:00 37 - 48 66 16 
04:00 36 - 31 50 15 
05:00 35 - 35 53 15 
06:00 33 - 31 49 15 
07:00 32 - 19 40 14 
08:00 32 - 31 52 14 
09:00 57 - 66 87 14 
10:00 97 - 99 136 17 
11:00 100 155 101 144 11 
12:00 85 105 71 125 13 
13:00 81 128 53 105 12 
14:00 64 110 39 86 13 
15:00 36 70 34 71 15 
16:00 24 65 24 56 12 
17:00 29 82 25 62 9 
18:00 43 50 38 77 9 
19:00 44 89 49 86 5 
20:00 69 108 114 152 5 
21:00 77 165 153 187 5 
22:00 56 184 88 118 5 
23:00 67 145 145 167 5 
00:00 76 150 108 130 5 

ORT: 54  63 94 11 
 
'Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanligi Hava Kalitesi Kontrol ve Arastirma 
Laboratuari 'Ankara Hava Kirliligi Ölçüm Sonuçlari 
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EK-2 Celal Bayar Bulvari Trafik Yogunlugu  
 
                                                                                                                  (Sabah-14.11.2005) 

SAAT OTOMOBIL MINIBÜS OTOBÜS TOPLAM 

07.30 – 07.45 1000 190 48 1238 

07.45 – 08.00 1005 195 51 1246 

08.00 – 08.15 960 185 47 1164 

08.15 – 08.30 980 182 52 1214 

08.30 – 08.45 969 185 52 1206 

08.45 – 09.00 970 173 33 1176 

09.00 – 09.15 932 169 39 1140 

09.15 – 09.30 925 147 32 1104 

 
                                                                                                              (Sabah-16.11.2005) 

SAAT OTOMOBIL MINIBÜS OTOBÜS TOPLAM 

07.30 - 07.45 1010 189 52 1251 

07.45 - 08.00 1062 195 51 1308 

08.00 - 08.15 1000 189 47 1236 

08.15 - 08.30 980 187 51 1218 

08.30 - 08.45 980 180 42 1202 

08.45 - 09.00 960 172 39 1171 

09.00 - 09.15 953 147 36 1136 

09.15 - 09.30 920 149 37 1106 
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EK-2 (Devami)Celal Bayar Bulvari Trafik Yogunlugu  
 

                                                                                                               (Sabah-17.11.2005) 

SAAT OTOMOBIL MINIBÜS OTOBÜS TOPLAM 

07.30 - 07.45 980 190 47 1217 

07.45 - 08.00 996 190 52 1238 

08.00 - 08.15 975 187 51 1213 

08.15 - 08.30 966 185 45 1196 

08.30 - 08.45 962 172 42 1176 

08.45 - 09.00 970 158 40 1168 

09.00 - 09.15 933 163 38 1134 

09.15 - 09.30 911 141 35 1087 

     

     

 

                                                                                                              (Aksam-14.11.2005) 

SAAT OTOMOBIL MINIBÜS OTOBÜS TOPLAM 

16.30 - 16.45 912 154 39 1105 

16.45 - 17.00 930 150 45 1125 

17.00 - 17.15 955 156 53 1164 

17.15 - 17.30 918 148 45 1111 

17.30 -17.45 920 154 54 1128 

17.45 -18.00 942 142 50 1134 

18.00 - 18.15 918 140 45 1103 

18.15 - 18.30 903 149 43 1095 
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EK-2 (Devami)Celal Bayar Bulvari Trafik Yogunlugu  
                                                                                                              (Aksam-16.11.2005) 

SAAT OTOMOBIL MINIBÜS OTOBÜS TOPLAM 

16.30 - 16.45 916 150 51 1117 

16.45 - 17.00 926 147 53 1126 

17.00 - 17.15 920 160 52 1132 

17.15 - 17.30 917 163 47 1127 

17.30 -17.45 940 154 56 1150 

17.45 -18.00 935 145 48 1128 

18.00 - 18.15 915 159 43 1117 

18.15 - 18.30 911 156 41 1108 

     

     

                                                                                                              (Aksam-17.11.2005) 

SAAT OTOMOBIL MINIBÜS OTOBÜS TOPLAM 

16.30 - 16.45 927 158 44 1129 

16.45 - 17.00 933 161 57 1151 

17.00 - 17.15 922 164 50 1136 

17.15 - 17.30 931 151 47 1129 

17.30 -17.45 929 163 53 1145 

17.45 -18.00 926 156 49 1131 

18.00 - 18.15 929 159 45 1133 

18.15 - 18.30 927 149 40 1116 
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