Ankara’un Kirli Hava
Arastirma Projesi

B zallikle son yillarda Gnemll bir sorun olarak

g goriinen Ankara'nin kirll havasy, birkag yil
daha dneminl muhafaza edecede benzemektedir Hiz-
la artan niifusla beraber yerlesme probleminin de
ortaya gikmasy, isitma meselesini kismen de olsa
gozebllmiy dedildir. Tabiidir ki bunda Ankara‘nin to-
pografik &zellikleri ile meteorolojik gartlarinin Gnem-
Il bir payr oldu§u muhakkaktir Topografik yapiyi
dedistirmek stz konusu olamiyacadina ve meteoro-
lojik sartlari da kontrol etmek —Hig dedilse bu
osrin sonuna kadar— mumkin gorinmedigine gare,
Bngbrilecek tedbir ve tavsiyeler ne olmalidir ?

Hk bakista, kirllligl Bnleyicl tedbirlerin en ba-
sinds, kullanilan yakitlari kotrol etmek veya emer-
kezi teshins adi verilen, tek bir merkezden yayilan
isinin gevreye dagdittimasimi sadlamak akls gelebilir.
Ancak, bu noktada hemen su soru karsimiza gikar.
Ankara'nin bitlin semtlerine bdyle bir merkez kur-
mak gerekecek midir ? Efer sadece birkag semte
veya belirll bir gevreye byle bir merkezi isitma sis-
temi kurulmasi ngtrilliyor ise, bunlar nereleri ola-
caktir 7 Oncelikle hangi semtler ele alinacaktir ?

Diger yandan eyakit kontrolus de anlemi olduk-
¢a geniy bir Snleyicl tedbirler cOmlesl Igine girer.
Buna kalorifer kazanlarinin kontroll, baca yUksek-
liklerinin tesbiti, kaliteli kémir kullanma, k&mir
yerine havagazi veya elekirikle isinma glbl —tatbi-
kati glg ve mall kaynaklari zorlayan— tedbirler
dahil edilebilir.

Gorijllyor ki, probleme daha yaklasma safhasin-
da cesitll engellerle karsilasiyoruz. Su hale gire.ya-
pilmasi gereken hususlar neler olmalidir 7 Proble-
min ¢ziimiine nereden ve nasil baglamaliyiz ?
Hava kirliligi problemi gbzmek igin yapilmasi gere
ken say, problemi cala kalem g&zmede galigmak cl-
mamalidir. Aksine Bnce problem| eanlamaks lazim-
dir.

Ankara'nin kirli hava problem! sudur :

Ankara'da, Kizilay'daki gitkdelenin bacasindan
her hangi bir glinde gikan kirli dumanlarin miktan
{q) oldufjuna gbre, gbkdelene 50 metre uzakliktaki
Guven Parkindakl kirli hava konsantrasyonu ne ka-
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dardir ? Rizgar doduludur ve huzi saniyede 5 met-
redir. Semanin agik ve glnesll oldugu biliniyor.
Problemin en basite Indirilmis sekli budur. Basit
cldufu igin de bu halde problem «anlasiimigtirs,
Ve her anlagilan problem gibi ¢8zlimi yapilabilir.
Ancak bu g¢bzlm, bize ne gibl tedbirlerin alinmas
l&zim geldigini hemen sbyleyemsz. O halde problemi
dahs ds genisletmek lazimdir. Diyebiliriz ki, Kizilay
ve gevresinde ele alinan biltin binalarin bir glinde
bacalarindan gikardiklar) duman miktars (Q) olsun,
Rizgarin dért yiinden esisine gdre rizgar hizinin da
5 m/san, 10 m/san, 15 m/san, 20 m/san deferle-
rine gbre GUvan Parkindakl ginlik konsantrasyonu
hesaplayiniz. Hava yine agik ve glineslidir.

Problemin en basite indirilmis sekli budur. Basit
mek Istersek, Ankara'y) kigiik kigUk karelere ayir-
mak ve her karedski gv, apartman, hastane, okul,
fabrika vs. gibl kirllli§l yaratan skaynaklaris tesbit
stmek, bunlarin glinluk —eder mimkinse saatllk—
haftalik, aylik. mevsimlik, yillik; 2 yillik, 3 yillik...
10 yillik kullandikar) yakit miktarlarim ve yakit-
lardan gikan kirli duman miktarlanim bilmemiz ge
rekecaktir. {'}yle ki, her karenin g¢ikaracadi kirli du-
man miktari (q) ise, (n) kare igin (yani Ankara™
nin toplami igin) toplam kirll duman miktars, (Q) :

Q =g+ q + q, - L

Ifadesi |le verilecektir.

Daha heniiz problamin baslangig noktasinda cl-
dufumuzu, verilenlerin ancak birini elde etmis cl-
duumuzu da belirttikten sonra devam edelim :

Her kUgUk kare, riizgdrin hizina ve ybniine gtre
evvela kendl bulundufu kareye, sonra komju kare-
ye veya komsusunun komgsusu kareye, hatta rizge-
rin hizhi olduu zamanlarda, komsusunun komgusu
nunun kemgusunu komsusu olan kareye bir miktar
kirllllk birakacaktir. Buna kirlllik konsantrasyonu,
deyelim. Kirlllik Konsantrasyonu karelerin biyik-
10glne, rizgdrin hizina ve karelerdeki kaynaklarin
siddetine, yani belll bir zaman iginde havaya bira-
kilan kirlilik miktarina bagl olarak dedisecektir

Ornefiin, (1) Nolu kareye etraftan gelen kirli-
lik, rizgér ySnlntn kuzey - kuzeydofiu - dodju - gliney-
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dofju - gliney - glineybati - bat) ve kuzeybsti olmasi
hallerinde defislkllk gisterecektir. ClnkU her kare-
nin kaynak siddetinin farkli oldufjunu yani, her ka-
renin atmosfers birakacadi kirll duman diktarinin
delilsik deferlerde olacadini blliyoruz. Sekle gire riz-
sarin kuzeydodulu olmasi halinde 1-3... (n)'incl
karelerden siirliklanen kirler (1) No.Ju karede birik-
mis olacaklardir, Eder rizgar, glineydodulu Ise, bu
defa 1-5. (i)'ncl karelerden rizgarlarla siriikle.
nen kirler, ayni sekilde 1 No.lu kareye yifiiimis 2la-
caktir. Boylece (1) Nolu kareye 8 ybnden (dana
titiz bir arestirmada 16 ybnden) gelen kirllllk rop-
lanmis olacaktir.

Aynl diisUnceden giderek 2,3.4,. (n)inci kare-
ye de 16 degizlk ybnden gelen kirlerin birakacag:
konsantrasyon bulunabilir Tabll bunun igin 1 m/
san, 2 m/san, 3 m/san,.. 30 m/sanlik rozgar iz
deferlerini her yon igin ayri ayri bulmak gerekecek-
tir. Oyle ki, kuzeybatili rilzgarin 1 m/san, 2 m/san,
3 mfsan_.lik hizlar) igin aynl kareye birakacai kir-
lllik miktarlars farkli farkli olacagindan hesaplar-
da rizgar yoniin yaminda rizgar hizinin da gozdni-
ne alinmas) gerekecektir

Problemin ¢oziiminde, gz &nline alinmas: gere-
ken difjer bir husus ta yer'den itibaren yiiksekllkle

sicakhifin dagilimn olacaktir, Baska bir deylsle dikey
sicaklik profill, bacadan g¢ikan dumanlarin, atmos-
fer Igindeki dadilimini etkiler. Genel bir ifade lle
belirtmek lazim gelirse, sicaklik ylkseklikle arti-
yorsa —genellikle sicaklik, yerden yukariya dodru
aralmaktadir— bacadan yayilan dumanlar, yukarlara
dogru gikamazlar ve sicakiifin yikseklikle arttifi
tabaka arasinda sikigip kalirlar, Bu hususta son 10
senede yapilan aragtirma ve galismalar, yerden yu-
kariya dodru olan sicaklik profilinin (4) ayri sinifa
veya kategoriye ayrilmasimin dodru oldugu sonucu-
nu ortaya gikarmigtir. Bu siniflama semanin agik
veya kapali olmasina gbre, yer sicaklifina gére ve
ginesin ylkseklik agisinin durumu lle rizgar iz
na gdre yapilmaktadir. Ayrica siniflamayr yaparken
bulutluluk miktarinin da g5z ninde tutuimas: ce.
rekmektedir

Simdl, ele alacagimiz faktdrlerin sayisi bir hayli
arfmig gorlinUyor. Bu defa, A-B.C-D-E F gibl
siralayacagimiz ve biraz evvel sézini ettigimiz sart-
larla defisen (&) syri faktdr daha elde etmis olu-
yoruz. Ornefiin, 1 No.lu karedeki konsantrasyon mik-
tarint bulmak Igin rizgar yonUntn ve hizimin belll
bir deflerde olmasi yeterll defildir artik. Ayrica
hangl (6) siniftan birinin deney glini meveut cl-
dufunu da bllmemiz gerekiyor.



Iste baglangigta, problemin ifadesini yazarken se-
manin agik veya kapali olmasinin bilinmesinin ne-
denl budur.

Asalli yukari problemi «anlamigs olUyoruz. Bun-
dan sonra, problemin ¢ozlimt gellyor, Bu kadar fak-
térlerle problemin ¢BzUminde komputirlerden ya-
rarlanacadimiz tabiidir. Uzun senelere dayanan me:
teorolojik deerlerin ortalamalarini da  kullanmak
mecburiyetindeyiz. Oyle ki, herhangi bir ayin, her-
hangl bir glinUniin her hangl bir sastinde, &rnedin
(A) sartinda ve kuzeyll rUzgarin 1 m/san,llk hizin-
da, (1).el, (2).cl.. (n)incl karelerdeki konsantras-
yon ne olacaktir Ayni sartta kuzeyll riizgarin 2 m/
san, lik hzinds (1)cl, (2)cl. (n)inel karedeki
konsantrasyonu ne olacaktir ? Rizgar hiz 3 m/san,
4 m/san, 5/3an.. deferlerine ulashifinda, 1. ¢i, 2.¢l,
ve (n)'incl karelerdeki konsantrasyon ne olacaktir ?
Ayni prosleml [B) sarti igin uygulayin, C, D, E, F
sartlars igin uygulayin Tekrar baga gegip, (A) sartt
igin bu defa kuzeydogulu riizgarin 1, 2, 3 . m/san,
Ik hiz degerlerl Igin dugonin. Aynl proslemi B
sarti Igin C, D,... gartlari igin ¢Bzim.

Problemi, bitin yinler igin. bUttin hizlar igin ve
butln simifiar fgin distiniin. Sonunda her saat igin
buldufunuz dedererl, giinlok olarak ortalamaya da-
hil edin, aylik, mevsimiik ve willik konsantrasyan
deffarlerini her kare Igin hesaplayin,

Iste problemimiz ¢8zUldl  Neticeds Ankara ‘gin
konsantrasyonun en fazla (maximum) ve en az (mi-
numum) dederlerini, es konsantrasyon egrilerini gi-
zerek bulabiliriz, Bu, ig ice gegmis, yuvarlak veya
olipse benzer efriler sekiinde gbriinecek bir harita
olacaktir, Ankara'min hangi semtinin, hangi sartlar
altinda ne kadarlik bir kirlllik defering sahip olaca-
gim artik bllebiliriz

Bunu bllmek neye yarar ? Bu kadar uzun hessp-
lara, arasgtirmalaral ne gerek var diye disinebiliriz.
Bu sorunun cevabi kolay ve inandiricidir. Gergi, An-
kara'lilar pencereden disariya baktiklarinda, hava-
min kirli oldugunu gdrilyorlar, nefeslerinde hissadi-
yorlar ama, hangl mevsimde ve hangi meteorolojik
sartlarda hangi semt'n ne kader kirli oldugunu soy-
leyemiyorlar. Bunu bildifiimiz an, probleml| g¢Bamis
ve soruna bir hayli yaklasmis sayiliriz. Ginkd An-
karanin neresinin daha fazla kirli oldufunu bilmek,
biza tedbirlerin nasil alinacadini da izah edecektir.
Hatta tedbirlerin en ekonomik y8niin0 gSstermesi

bakimindan, preblemin bu yolla ¢g2imi sarttir. ©
zeman, merkezi isitma my olur, havagazi mi, tabii
gaz mi, elektrlk mi. ne olacaksa onu, kirllligin en
fazla oldugu yere veys, kirlllifin riUzgaclaria dagi-
lip. birtkintinin en fszla bulundufiu balgeye kur-
mak mimkindir.

GarUlbyor ki, Isin bundan sonrasi, mahallf ida-
relere ve hikOmetlere kaliyor. Sehirdeki park ve
brheeleri goBaltmak, trafifi dUzenlemek, sehirin
imar plénini defistirmek, sehirdekl kigik sanayl
merkezlerinl dafitmak vs, akla ilk gelen tedbirler
arasindadir.

Biz ylne problemimize cénelim Style bir soru
skla gelebilir, Her hangi bir keynaktan gikan kirler,
belll meteorclcjik sartlar altinda kaynsktan belll
bir mesafede belll bir konsantrasyon birakiyorlar.
Bunu hesap yolu Ile bulabiliyoruz, Ancak, problem
gok karigiktir. Igin igine birgok istatistiki deferier-
le bazi ortalamalar girmektedir. Biz, hesap sonu-
cundan nasil amin olsbiliriz Soru gayet yerindedir.
Hakikaten ortalama deferlerle yapilan bir hesabin
glvenilir olmasi siphelidir, Bu sihpeyl ortadan kal-
dirmak igin, her kareye Gzel bir kirlilik &lgen cihaz
koyarsk konsantrasyon miktari daneyle bulunabilir.
Olgiilen bu dederler, hesap neticesi bulunan ken-
santrasyon miktary lle mukayese edilersk Snemli bir
fark olup olmadidii aragtinlir. Dederler birbirini ti.
tuyorsa, hesap dogrudur ve verllenler isabetli secil-
mistir. Degierler birbirini tutmuyorsa, tekip edi'en
matematiksel yolu bozmadan bazi ematematiksels
degislkliklerle «aktlels konsantrasyonun teorlk yol-
1o bulunmasi sadlanabilir, Bundan sonra cihazlar kal-
dirilir ve 8nlmizdeki 10 yilda, 20 yilda, 30 yilda..
kensantrasyon defierlerinin ne olmasi lazim geldigi
arttk glvenilir hala gelen bu metotla bulunabilir,

Ankara'nin kirll hava srastirma projesi adi al-
tinda TUrkiye Bllimss| va Teknlk Aragtirma Kurumu
ve difjer llgill kuruluglarin igtiraki lle yUrltillen bu
caligmalar, bugln son safhasina gelmis bulunuyor.
Yerll ve yabanci vzmanlardan kurulu genly bir kad-
ro, bir yildanberi bu hususta aragtirmalar yapmakta
ve Anksrsnin kirll hava konsantrasyon edrilerini bul
maya caligmaktadir.

Bdylece bir kerre daha, billmssl ve teknik aras-
tirmalarin, bir Iiks veya bir Gzenti dediil; aslinda
en ekonomik olam bulmak, en verimll ve en giive.
nilir sonucy ortaya gikarmak oldufju neticesine vari-
yoruz.
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