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ONSOZ

Peyzaj Mimarligi dogal ve kiiltiirel kaynaklari koruma ve yoOnetmeyi
ilke edinen, ¢evre ve insan etkilesiminin ve ihtiyaglarini anlayan bir meslek
disiplinidir. Son yillarda tiim Diinya’da dogal ekosistemi bozan kiiresel iklim
degisikligi goz oniine alindiginda, bu ¢ergevede ekolojik ve ekonomik dnemde
toplumsal refahi yiikseltecek siirdiiriilebilir mekanlar yaratmak icin Peyzaj
Mimarliginin ne denli dnemli oldugu acik¢a goriilmektedir. Bu baglamda
meslek disiplini igerisinde planlama, tasarim ve peyzaj bitkileri basta olmak
iizere ¢ok farkli konularda farkli yaklagimlar kullanarak giiniimiiz kosullarina
uygun ¢ozlimler lireten ve ayni zamanda gelecek perspektifi ile siirdiiriilebilir
mekanlar ve objeler gelistiren caligmalar yiiriitiilmektedir.

Bu noktadan hareketle birincisini 2023 yilinda paydaslarimiz ile
bulusturdugumuz “PEYZAJ MIMARLIGINDA BiLIMSEL YAKLASIMLAR”
isimli uluslararasi kitap serimizin ikincisini ortak bir ¢alismayla “PEYZAJ
MIMARLIGINDA BILIMSEL YAKLASIMLAR - 2024” ismi ile yayn
hayatina kazandirilarak bilgi paylasiminda siirdiiriilebilirligi devam ettirme
stirecinde iilkemizin segkin {iniversitelerinde yer alan akademisyenlerin giincel
konulara yenilikler getiren 6nemli ¢alismalarina yer verilerek farkli bakis agilari
ortaya konulmustur.

Kitabin hazirlanmasi asamasindan, boliim yazarligi yaparak katkida
bulunan ve emegi gegen degerli akademisyenlerimize tesekkiirlerimizi sunar,
kitabimizin paydaslarimiza ve konuya ilgi duyanlara faydali olmasini dileriz.

Prof. Dr. Niliifer SEYIDOGLU AKDENIZ
Prof. Dr. Murat ZENCIRKIRAN
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BOLUM IX

KENTSEL HAVA KALITESI VE
YESIL ALAN iLiSKiSi

Relationship between Urban Air Quality and Green Spaces

Osman ZEYBEK

(Aras. Gor. Dr.) Bursa Uludag Universitesi
E-mail: osmanzeybek@uludag.edu.tr
ORCID: 0000-0002-2752-407X

1. Giris

entsel yesil altyapi, halkin hava kirliligine maruziyetini azaltarak

B olumlu saglik sonuglar1 saglayabilme potansiyeline sahiptir. Kentte

yesil alan kullanimi, geleneksel emisyon kontrol stratejilerini etkili bir

sekilde tamamlayabilecek hava kirliligini azaltma se¢enekleri sunabilmektedir.

Bitki ortiisii, atmosferdeki kirleticilerin akisini ve dagilimmi kontrol etmede

onemli bir rol oynamaktadir (Ender Altay ve Pirselimoglu Batman, 2019; Yener

ve ark., 2020; Seyidoglu Akdeniz ve Yener, 2023; Sonmez ve Zencirkiran, 2023).

Genel olarak, hava kirliliginin olumsuz etkileri {i¢ temel yontemin
uygulanmasiyla azaltilabilmektedir (IES, 2022):

e Emisyonlari kaynakta azaltma: Bu yontemle baglantili 6nlemler arasinda
daha az kirletici endiistriyel prosesler kullanmak, daha az kirletici hammadde
kullanmak, proses verimliligini artirmak, emisyon kontrol teknolojileri
kullanmak, trafigi sakinlestirmek, araglardaki emisyonlar1 diizenlemek ve daha
temiz yakitlar kullanmak gibi dnlemler yer almaktadir. Emisyonlar1 kaynaginda
azaltmak, kirletici maruziyetini azaltmanm en etkili yolu oldugundan bu
yonteme Oncelik verilmelidir.

e Kirlilik kaynaklar1 ve alicilar arasindaki mesafeyi uzatma: Kirleticiler
daha temiz hava ile kanistikga, kirleticilerin konsantrasyonu kaynaktan
uzaklasilmasi ile azalir.

151


Osman Zeybek
Vurgu


152 ¢ ¢ PEYZAJ MIMARLIGINDA BiLIMSEL YAKLASIMLAR - 2024

e Alicilar1 koruma: Bu yontem, alict bolgesindeki azaltilmis
konsantrasyonlar1 hedefleyen dogrudan miidahaleleri igermektedir.

Yesil altyapi, bahsedilen ii¢ yontemin de uygulanmasinda cesitli derecelerde
yardimc1 olabilmektedir. Bitki oOrtiisiinii bir bariyer olarak yerlestirmek,
kaynaklar ve alicilar arasindaki mesafeyi uzatabilir. Bu yaklagimda citler,
araglar1 ve yayalar1 ayiran yesil tamponlar olarak kullanilabilir. Yesil alanlar
ayrica, bitkilerin nispeten bilyiik yiizey alaninin yardimiyla kirleticilerin birikme
oranlarmi artirarak insanlar1 hava kirliliginden koruyabilir (Hewitt et al. 2022).
Kentsel yesil alanlar, emisyon kaynaklar ile miicadele ederek veya sagladigi
rekreatif rotalar ile daha az kirlenmeye neden olan yiiriime, bisiklet stirme,
elektrikli bireysel tagitlar kullanma gibi aktif tagimacilig tesvik ederek dolayli
yoldan emisyonlar1 azaltmaya bile yardimc1 olabilir (IES, 2022).

2. Hava Kalitesini Etkileyen Siirecler

Kentsel yesil alanlar, dagilma ve birikme olmak {izere iki temel siiregle
insanlar1 hava kirliliginden koruyabilir. Dagilma, hava kirliliginin atmosfere
dagitildig bir siiregtir. Kentteki bitki ortiisii, dagitici etkisiyle kirleticilerin hizim
ve kirleticilerin insanlara ulasmadan 6nce kat ettigi mesafeyi degistirmektedir.
Bu, yerel olarak kirleticilerin konsantrasyonunda dnemli azalmalara yol acabilir
(Greater London Authority, 2019).

Agaclar ve ¢alilar, doku yogunluklarina bagli olarak hava akisina engel
olusturur, tiirbiilans yaratir ve atmosferdeki kirletici unsurlarin seyrelmesini
saglar. Sonug olarak, kaynak ile alic1 arasindaki mesafe bir nebze uzar. Bir bitki
oOrtiistinlin bariyer olarak kullanilmast, kirleticilerin akigini yukart dogru kaydirir;
havanin kaynaktan alictya olan mesafesini uzatirken seyreltme saglanmis olur
(Hewitt ve ark., 2022).

Yogun bir tasit yolu ortaminda, bir bitki Ortiisii bariyerinin yiiksek bir
cit seklinde kullanilmasi, yakin ¢evresindeki kirleticilerin konsantrasyonlarini
yartya indirebilmektedir (IES, 2022). Yollar ve yayalar arasina ¢itler yerlestirmek,
yayillma yoluyla kirletici konsantrasyonlarini azaltmada ozellikle etkilidir.
Surrey Universitesi tarafindan yapilan bir calisma, yol kenarlar1 boyunca tesis
edilen ¢itler araciligiyla hassas partikiil maddelerin 6nemli bir bileseni olan
karbon konsantrasyonunun %63’e kadar azaltilabilecegini gostermistir (Sekil
1). Calisma, ayrica gitlerin veya citlerle agaclarin bir kombinasyonunun,
otomobillerin yaydig1 kirlilige maruziyeti azaltmak i¢in en etkili bitkisel tasarim
bigimleri oldugunu dogrulamistir (Abhijith ve Kumar, 2019; Blevin, 2019).
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Caligmada gaz halindeki kirleticiler i¢in daha kiigiik azalmalar kaydedilmistir
(Barrett, 2019).

Birikim, kirleticilerin yer ¢ekimi ile kati yiizeylere inmesi ve havadan
uzaklagtirilmasidir (Greater London Authority, 2019). Yesil altyapi, kirleticiler
daha piiriizsiiz yapay yiizeylere gore bitki Ortiisiinde daha verimli bir
sekilde biriktiginden, yerel Ol¢ekte hava kirleticilerinin konsantrasyonunu
azaltabilmektedir (Neft, et al. 2015). Agaglar ve calilar, kirleticiler i¢in dogal
bir yutak islevi gorebilen, yiiksek bir ylizey alanina sahip unsurlardir. Biriktirme
hizi, mevcut ylizey alaniin yani sira ylizeyin aerodinamik piiriizliiliigiine de
baglidir (Hewitt ve ark., 2022).

Dagilim ve birikim diginda, yesil altyapinin hava kalitesini iyilestirebilecegi
iiciinciibirmekanizma, partikiilmaddeninmodifikasyonudur. Bumodifikasyonlar,
birikimi hizlandirabilecek daha kiigiik partikiillerin koagiilasyonunu (birlesme,
biliylime, pihtilagsma) ve partikiil maddenin toksisitesini azaltabilecek kirletici
bilesimlerin yapisinin degismesini saglamaktadir (Diener ve Mudu, 2021).

Sekil 1. Surrey Universitesi tarafindan yiiriitiilen ¢aligma

kapsaminda olusturulan bir ¢it (Blevin, 2019).

Bakteriler, mayalar ve mantarlar gibi yaprakla iligkili organizmalar, hava
kirleticilerinin biyoremediasyonunda rol oynamaktadir. Bitki yapraklarmin
ylizeyini ve i¢ kisimlarimi kolonize eden mikrobiyal topluluklarin kirleticileri
absorbe edip biyolojik olarak parcalayabildigi veya daha az toksik molekiillere
dontistiirebildigi kanitlanmistir (Wei ve ark., 2017).
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3. Yesil Alan Kullanimiyla Hava Kirliligini Azaltmaya Yonelik Pratik
Yaklasimlar

Baz1 agaclar hava kirleticilerini digerlerinden ¢ok daha etkili bir sekilde
hapsedebilmektedir (Traverso, 2020). Kirletici yakalama i¢in uygun bitki
tiirlerinin se¢ilmesinde bir dizi fizyolojik 6zelliginin dikkate alinmas1 gerekir.

Agaglarin havayi filtreleme kapasitesi, esas olarak olusturdugu hacme
baghdir. Beklendigi iizere, cok boylanan ve genis bir ta¢ gelistiren agaglar daha
kiigik agaclara gore daha fazla kirleticiyi absorbe edebilmektedir (Traverso,
2020). Yapraklarin yogunlugu, aslinda biriktirme i¢in mevcut yaprak yiizey
alanin1 belirlemesinden dolay1 6nemli bir faktordiir (Janhill, 2015).

Bir agacin yogunlugu, tacin dallanma ve yapraklanma yogunlugu ile tayin
edilir (Hirons ve Sjoman, 2018). Genis bir tag gelistirmis olgun agaclar, geng
agaclara kiyasla kirleticileri gidermede 6nemli dl¢lide daha etkilidir (Nowak,
1994). Arastirmalar, gévde ¢ap1 75 cm’nin iizerinde olan biiyiik ve saglikli
agaclarm, aymi tiirde govde c¢apt 25 cm’nin altinda olan kiigiik ve saglikl
agaclara gore 70 kat daha fazla hava kirliligini giderdigini gostermektedir
(Nowak, 2000).

Bir agacin boyu ve yaprak yogunlugunun yani sira, ta¢ formu da dnemlidir.
Ornegin, kiiresel bir tag gelisiminin, piramit formlu bir tagtan daha etkili oldugu
saptanmistir (Janhéll, 2015; Barwise ve Kumar, 2020).

Yapraklarin uzun Omiirli olmast bir diger Onemli husustur. Kigin
yapraklarimi doken agaglarin aksine, her dem yesil tiirler yi1l boyu filtre gorevi
gorebilmektedir (Traverso, 2020; Barwise ve Kumar, 2020). Ancak, her dem
yesil tiirler kuraklik, sicaklik ve don gibi belirli gevresel stres faktorlerine karsi
daha hassas olabilmektedir. Yaprak doken tiirler arasinda ise yaprak mevsimleri
daha uzun olanlar tercih edilmelidir (Barwise ve Kumar, 2020). Daha kii¢iik
yaprakli tiirlerin, daha biiyiik yaprakl tiirlere gore daha etkili olma egiliminde
olduguna dair bir veri bulunmaktadir. Yogun igne yapraklara sahip agik
tohumlu agag tiirlerinin, yaprak doken tiirlere gore partikiillerin daha etkili bir
sekilde birikmesini sagladiklar1 goriinmektedir. Yaprak yiizeyinin ozellikleri
de bitkilerin filtrasyon potansiyelini etkilemektedir. Oluklar ve sirtlar iceren
plriizli, tiyli ve engebeli yiizeyler partikiiller i¢in en iyi biyofiltreler gorevi
gormektedir (Watanabe, 2015). Yapraklarin yapiskanliginin da partikiilleri
yakalamada onemli oldugu bulunmustur (Isaifan ve Baldauf, 2020). Tiyli
yapraklar1 nedeniyle Betula pendula, Taxus baccata ve Sambucus nigra, insan
saglig1 i¢in Onemli tehlikeler olusturabilen ultra ince partikiilleri yakalamada
ozellikle etkili olmaktadir (Wang ve ark., 2019).
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Gaz aligverisini kontrol eden, yaprak ylizeylerinde bulunan kiigiik
gozenekler olan stomalar, 6zellikle gaz halindeki kirleticileri yakalamada dnemli
bir role sahiptir (Lawson ve Blatt, 2014). Kavak (Populus sp.) ve bazi mese
tiirleri gibi (Quercus sp.) genis agilma donemlerine sahip stomalar1 olan tiirlerin
secilmesiyle hava kirleticilerinin giderilme potansiyeli artirilabilmektedir
(Grote, 2016).

Yapraklarin sadece yapisi ve diger 6zellikleri partikiil yakalama verimliligi
igin son derece 6nemli oldugu gibi, ayni zamanda ta¢ formu ve siirgiin yapisi da
onemlidir. Daha karmasik stirgiin yapilarina sahip agag tiirlerinin daha yiiksek
partikiil yakalama verimliligine sahip olduguna dair bulgulara ulagilmigtir
(Watanabe, 2015).

Hava Kkirleticilerini yakalama yetenegine ragmen yesil alanlar, ayni
zamanda bir kirlilik kaynag1 da olabilmektedir. Agaglar ve diger bitkiler, giines
1s181a maruz kaldiklarinda, esas olarak araglardan ve endiistriyel kaynaklardan
yayilan nitrojen oksitlerle reaksiyona girerek ozon olusturan ve yer seviyesindeki
duman olusumuna yol acabilen ugucu organik bilesikler iiretir. Ayrica, bir¢ok
agac tiirli alerjik reaksiyonlara neden olabilen polen tiretmektedir (Barwise ve
Kumar, 2020). Yerlesim alanlarinin yakininda yesil alanlar planlarken Berula
sp., Fraxinus sp., Quercus sp., Ulmus sp. (Kerr, 2024) gibi son derece alerjenik
polen iireten agac tiirlerini veya Robinia pseudoacacia, Populus sp., Platanus
sp. (Gallis ve Shin, 2020) gibi 6nemli miktarda ucucu organik bilesik yayan
agag tlrlerini sik kullanmaktan ka¢inmak akillica olacaktir.

Yakalama verimliligini etkileyen cesitli faydali bitki ortiisii 6zellikleri,
belirli bitki tiirlerinin herhangi bir baglama uygun olmasii otomatik olarak
saglamaz. Hava kirliligini azaltma potansiyeli yiiksek olan bitki tiirlerini
segmek, istenen sonuglart vermeyecektir. Havadaki kirleticileri yakalamak
icin yesil alan tasarlarken, yerel ¢evre kosullarina uyum saglamis bitki tiirleri
secilmelidir. Kentsel ortamlarda ve ozellikle yol kenarinda agaglar, kuru
veya zayif toprak kosullari, cesitli hastaliklar, toprak sikismasi, kok boslugu
eksikligi, kok bolgesinde asir1 su ve buna eslik eden anaerobik kosullar, hava
kirliligi veya tuzlanma gibi birden fazla stres faktoriiyle basa ¢ikmak zorundadir
(Barwise ve Kumar, 2020). Kent sistemindeki bu asir1 kosullar géz oniinde
bulunduruldugunda, cesitli tiirlerin uygunlugunu degerlendirirken, bitkilerin
stres toleransi diger tiim islevselliklerden daha 6ncelikli olmalidir (Tiwary ve
ark., 2015).

Yesil alanlarin, havakirleticileri dagitma veyabiriktirme i¢in kullanilmasina
bagl olarak farkli yaprak yogunluklart arzu edilir. Bariyerin kalinlig1 azaldikea,
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kirletici ile hedef arasindaki etkili yol uzunlugu kisalir. Bununla birlikte,
bitki ortiistinlin dagitict etkisi azalir, ancak ayn1 zamanda, biriktirme yoluyla
kirliligin giderilmesi firsati artar (Hewitt ve ark., 2020). Bitki ortiisii bariyeri ne
kadar yogunsa, kirli havay1 yerinden oynatma ve seyreltme konusunda o kadar
etkili olacaktir. Bu nedenle, dagitim i¢in kullanilan yesil bariyerler miimkiin
oldugunca kalin olmalidir (Greater London Authority, 2019; Hewitt ve ark.,
2020). Buna karsilik, kirleticilerin filtrelenmesini amaclayan bitki bariyerleri,
genis bir yiizey alaniyla birikimi tesvik etmek igin yeterince yogun olmali, ayni
zamanda niifuz etmeyi desteklemek icin asir1 yogun olmamali, bunun yerine
hava akigini saptirmalidir (Janhill, 2015).

3.1 Yollarda Hava Kirliligi ile Miicadele

Greater London Authority tarafindan yayimlanan “Hava Kirliliginden
Korunmak I¢in Yesil Altyapmin Kullanimi” bashikli kilavuz, yollar boyunca
kentsel hava kirliligine maruz kalmay1 azaltmaya yonelik olarak yesil altyapi
tasarimina iliskin bir dizi pratik 6neri sunmaktadir. Kilavuz, kentsel yol tipine
bagl olarak uygun yesil altyapt miidahalelerinin belirlenmesine yardimci
olmay1 amaglamaktadir. Ayrica, bazi kentsel kosullarda hatali bitki ortiisii tercih
etmenin yerel kirlilik konsantrasyonlarini artirabilecegi vurgulanarak, tasarim
stirecinde dikkatli olunmasinin gerekliligi dne ¢ikarilmaktadir. Kilavuzun bazi
temel Onerileri asagida siralanmigtir (Greater London Authority, 2019):

e Her iki tarafi binalarla ¢evrili olan yogun trafikli yollarda, hava kirliligi
cadde zemininde daha yiiksek olabilmektedir. Bu durumlarda sik aga¢ siralarimin
yerel hava kalitesi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi belirtilmektedir.
Zira agaclarin yogun yaprak ortiisii, araglardan yayilan kirliligin alt kisimlarda
tutulmasina neden olabilir. Bu tiir durumlarda, araglar ve yayalar arasina
yerlestirilen bitki bariyerlerinin, alic1 taraftaki kirletici konsantrasyonunu etkili
bir bigimde azaltabilecegi one siiriilmektedir.

e Havanin, binalarin istiinde cadde seviyesinden daha kirli oldugu
orneklerdeise genis tag hacmine sahip yogun agacli gegitlerin, havakirleticilerinin
asagiya dogru yayilmasini azaltarak sokak seviyesindeki insanlar1 koruma iglevi
gorebilecegi ifade edilmektedir. (Bu drnekteki yol tipinde trafik yogunlugu az,
yapilarin bacalarindan atmosfere salinan kirletici miktar1 fazladir.)

e Acik yollarda, yol kenarindaki yayalarin korunmasi amaciyla ¢itlerin
etkili bir bariyer olarak islev gorebilecegi ve ¢it yiiksekliginin artirilmasiyla
koruma alaninin genisleyecegi belirtilmektedir.
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o Eger hedef, daha genis bir alanda insanlar1 korumak ise ¢it siralar1 gibi
daha uzun bariyerlerin, kirleticilerin konsantrasyonunu daha biiyiik Olcekte
azaltabilecegi vurgulanmaktadir.

e Bir yolun yaninda yer alan agik ve yesil alanlarin, kirleticilerin
dagilmasina izin vererek ulasim kaynakli kirlilige maruziyeti azaltmada énemli
bir rol oynayabilecegi belirtilmektedir.

e Son olarak, daha kalin bitki Ortiisii bariyerlerinin, karayolu
tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin yer degistirmesini ve seyrelmesini
daha etkili bir bigimde destekleyecegi ifade edilmektedir.

3.2 Cit Kullanin

Citlerin, 6zellikle okul bahgeleri ve oyun alanlarinin hava kirliliginden
korunmasinda oldukg¢a etkili oldugu belirtilmistir (Pirselimoglu Batman ve
ark., 2024). Surrey Universitesi tarafindan yiiriitiilen bir calismada, bitki ortiisii
bariyerleri i¢in her dem yesil tiirlerin 6nerildigi ve bu tiirlerin tiim mevsimlerde
hava kirliligine maruziyeti etkili bir sekilde azaltabilecegi sonucuna varilmistir
(Abhijith ve Kumar, 2017).

Channel 4’tin Dispatches programi kapsaminda, Kings College ve Queen
Mary Universitesi’ndenarastirmacilarlaigbirligi yapilarak, Londra’daki Lordship
Lane ilkokulu’'nda o&grencilerin hava kirleticilerine maruziyetini azaltmak
amaciyla yesil altyap1 miidahaleleri ile ilgili ¢esitli onlemler uygulanmistir. Bu
cergevede, kirleticileri absorbe etmesi amaciyla okulun oyun alaninin ¢evresine
1,8 metre yiiksekliginde ve 1 metreden genis sarmasik perdeleri yerlestirilmistir
(Sekil 2). Celik gergeveler iizerine her dem yesil sarmasik tiirleri sardirilmigtir
(Anonymous, 2024a).
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Sekil 2. Londra’daki Lordship Lane Primary School’da
uygulanan proje (Anonymous, 2024a).

Miidahale oncesinde, okul c¢evresindeki NO, seviyelerinin Gnerilen
degerlerin %50 lizerinde oldugu tespit edilmistir. Laboratuvar testleri, cocuklarin
akcigerlerinde isli parcaciklarin dahi bulundugunu gostermistir. Miidahale
sonrasinda ise oyun alanindaki kirlilik seviyelerinde %53 oraninda bir azalma
kaydedilmistir; ancak okul c¢evresindeki kirletici konsantrasyonu yiiksek
kalmaya devam etmistir. Ayrica, laboratuvar testleri sonucunda, 6grencilerin
kirleticilere maruziyetinin azaldig tespit edilmistir. Londra genelinde uygulanan
bir program kapsaminda, hava kirliligiyle miicadele kapsaminda 29 okulun
ilkokul oyun alanlariin gevresine bitki bariyerleri kurulmasi i¢in desteklenmesi
saglanmistir (Anonymous, 2024b, Anonymous, 2024c).

3.3 Yesil Cati ve Yesil Duvar Uygulamalar:

Yesil catilar ve yesil duvarlarin, havadaki biiyiik miktardaki kirleticilerin
ortadan kaldirilmasina katkida bulunabilecegi belirtilmektedir. Agaclarin, bazi
kentsel durumlarda kirliligi taglarinin altinda hapsedebilecegi one siiriiliirken,
yesil catilar ve duvarlarin havanin serbest dolagimina olanak sagladigi
ve ayni zamanda kirleticileri yok edebildigi ifade edilmistir (Zakrisson,
2019). Avustralya’da gerceklestirilen bir arastirmada, yesil catilar sayesinde
emisyonlarin %35 ile %83 oraninda azaltilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica, gevresi yiiksek binalarla g¢evrili sokak ve caddelerde yesil duvarlarin
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PM10 konsantrasyonlarini %50’ye kadar ve NO, konsantrasyonlarin1 %35’¢
kadar azalttig: tespit edilmistir (Abhijith ve Kumar, 2017; Rasul ve Arutla,
2020).

Stuttgart Sehri’nde, 2017°den bu yana siddetli hava kirliligiyle miicadele
etmek amaciyla yenilik¢i ¢oztimler denenmektedir. Bu ¢ozlimlerden biri olarak,
100 metreden uzun ve ii¢ metre yiiksekliginde bir yosun duvart tesis edilmistir
(Sekil 3). Yosunlarin genellikle nemli ortamlarda, orman zeminlerinde, agac
gbovdelerinde, batakliklarda, ugurumlarda ve yapay yiizeylerde yetistigi ve su ile
besin maddelerini depolayabildigi bilinmektedir. Ayrica, yapiskan ylizeylerine
tutunan hava kirleticilerini filtreleyebilme 6zellikleri bulunmaktadir. Filtrelenen
kirleticiler, bakteriler yardimiyla bitkinin biyokiitlesine doniistiirilmektedir
(Anonymous, 2024d).

Sekil 3. Stuttgart’ta kullanilan yosun duvarlar (Anonymous, 2024d).

Stuttgart’ta bu amacla hassas partikiil maddeleri yakalamak ve pargcalamak
i¢in iki yosun tiirii (Ceratodon purpureus ve Racomitrium canescens) dzel olarak
kullanilmistir. Yosun duvarlarinin, partikiil madde ve NOx konsantrasyonlarini
azaltmada diger bitkilerden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Yosunlarin
diger bitkilere kiyasla 30 kat daha biiylik bir yilizey alanina sahip oldugu
ve bu sayede filtrasyon verimliligini artirdigr vurgulanmistir. Yosunlarm
ylizeylerinin negatif yiiklii olmasi, havadaki partikiillerin elektrostatik ¢ekim
yoluyla yosunlara yapigmasini saglamaktadir. Bu silirecin 06zellikle ince
partikiillerin filtrelenmesinde etkili oldugu belirtilmistir. Her dem yesil olan
yosunlar, yil boyunca kirleticileri filtreleyebilmekte ve 6zellikle kis aylarinda,
hava kirleticilerinin daha yiiksek oldugu donemlerde daha aktif olmaktadirlar.
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Kirleticilerin organik bilesenlerinin, yosunlarin yiizeyinde bulunan bakteriler
tarafindan biyolojik olarak pargalandigi veya daha az toksik molekiillere
doniistiirildiagii ifade edilmistir (Anonymous, 2024d; Anonymous, 2024¢).

3.4 Daha Biiyiik Yesil Alanlar Planlamak

Yesil alanlar hava kirletici unsurlar biriktirme amaciyla tasarlandiginda,
cesitli faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu faktorlerin  en
onemlilerinden biri, bitki ortiisiiniin yiiksekligidir. Yer ortiiciiler ve bodur otsu
bitkilerin en diisiik filtreleme kapasitesine sahip oldugu, buna karsin igne
yaprakli ormanlarm en yliksek filtreleme potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmigtir. Filtreleme etkisinin, boylu yer ortiiciiler ve otsu bitkiler, ¢alilar ve
yaprak doken ormanlar sirasiyla artis gosterdigi belirlenmistir. Yapilan
arastirmalar, peyzajdaki alcak bitki Ortlistinden ormanlik alanlara gegislerin,
hava kirleticilerinin biriktirilme siirecini 6nemli Ol¢lide etkiledigini ortaya
koymustur. Ayrica, ‘kenar etkisi’ nedeniyle, bir ormanin merkezinde biriken
kirleticilerin miktarinin, kenar bolgelerdekinden daha diisiik oldugu saptanmustir.
Ormanlik alanlarin kenar gecisleri daha keskin oldugunda, birikimin daha fazla
artacagl ve birikim bdlgesinin genisleyecegi belirtilmistir (Bobbink ve ark.,
2012).

Avrupa Birliginin Kentsel Yenilik¢i Eylemler (UIA — Urban Innovative
Actions) girisimi kapsaminda baslatilan CLAIRO projesi, yesil alanlarin
kapsaml1 bir sekilde planlanmasi yoluyla hava kirliliginin sistematik olarak
azaltilmasint hedeflemektedir. 2021 yilinda Cek Cumhuriyeti’nin Ostrava
kentinde, Yukar1 Silezya metropol alanindaki ve ¢evresindeki sehirler igin
bir laboratuvar islevi gorecek ve hava kalitesinin iyilestirilmesi konusunda
uzun vadeli bilgi saglayacak yeni yesil alanlar olusturulmustur. Bu yesil
alanlar, Ostrava’nin en kirli bolgelerinde, bir metalurji tesisinin yakininda yer
alan iki alanda tesis edilmistir. Kullanilan bitki tiirleri ve bitkisel tasarim,
hava Kkirleticilerinin ve iklim kosullarinin Ol¢limleri dikkate alinarak
projelendirilmistir. Projenin uzun vadeli amaci, bu kentsel yesil alan
laboratuvarinda edinilen deneyimlerin diger yerlesim yerleri ile paylasilmasi
ve onlara yenilik¢i yesil ¢oziimlerle ilham verilmesidir. Yesil alan yapisinin
ve kompozisyonunun ayrintili tasarim siireci, 2020 yazinda tamamlanmaistir.
Bu siiregte, hava filtrasyonunun etkin bir sekilde gergeklestirilmesini saglamak
amactyla yogun kanopiler olusturan aga¢ ve c¢ali topluluklarinin olusturulmast
hedeflenmistir. Bitki topluluklari, benzer ekolojik ihtiyaglara sahip birden
fazla tiirden sec¢ilmis ve hedef alanlar bitkilerin talep ettigi habitat
kosullarina uygun hale getirilmistir. Tirlerin se¢iminde, artan kirlilik
birikimini destekleyen genis yaprak yiizeyleri Onemli bir kriter olarak
belirlenmistir. Yogun dallara sahip ta¢ yapist ve biiyiik hacimli yesil ylizeye
sahip tiirlere, ayrica yil boyunca kirliligi yakalayabilen her dem yesil tiirlere
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oncelik verilmistir. Yeni bitki ortiisii, ta¢ yogunlugunu ve filtrasyon verimliligini
maksimize etmek amaciyla agag, agaceik ve c¢ali katmanlarini icermektedir.
Ayrica, hava kirliligine kars1 direnci yiiksek tiirler tercih edilmistir. Dikilen
agaglar, sanayi bolgesine yakin iki hedef alanda hava kirliligi ve diger abiyotik
stres faktorlerine maruz birakilmistir. Buagaclarin, havakirleticilerine ve kirlilige
kars1 toleranslarini artirmak amaciyla, toprak ve bitkiler 6zel preparatlar ile
islenmistir. Elde edilen bulgulara gére, bu bitki ortiistiniin kullanildig: alanlarda
partikiil yakalama kapasitesinin baslangigtaki duruma kiyasla ii¢ katina ¢ikmasi
beklenmektedir (Anonymous, 2024f).

3.5 Insanlart Daha Iyi Hava Kalitesine Sahip Bolgeleri Kullanma
Konusunda Cezbetmek igin Yesil Alanlardan Faydalanmak

Peyzaj mimarlari, kent sakinlerinin daha iyi hava kalitesine sahip kamusal
alanlarda daha fazla zaman gegirmelerini tesvik etmek amaciyla yesil altyapiy1
kullanabilirler. Bu tiir alanlar, yesil alanlarin genisletilmesi veya daha iglevsel
hale getirilmesi ile daha davetkar ve konforlu hale getirilebilir. Parklar, insanlar1
kirli alanlardan temiz alanlara yonlendirerek dolayli yoldan hava kirliliginden
korunmalarma yardimci olabilir. Trafigin yogun oldugu genis caddelerde, refiij
ve kaldirim boliimiinde bitki varliginin artirtlmast ile insanlarin hava kirliliginin
etkisinden fiziksel ve psikolojik olarak uzaklagsmasi ve uzakta hissetmesi
saglanabilir (World Economic Forum, 2015; Ferranti ve ark., 2019; Anonymous,
2024g).

Kopenhag’da, Google’in Hava Goriiniimii verileri ile Gehl Mimarlik
ofisinin, ¢ocuklar ve kres ¢calisanlarinin giinliik hareketlerine dair aragtirmalarinin
birlestirildigi benzersiz bir girisim gerceklestirilmistir. Bu girisim, hava
kirliligine maruziyeti azaltmay1 ve daha iyi hava kalitesine erigimi artirmay1
hedefleyen kentsel tasarim ¢oziimlerinin gelistirilmesine yol agmistir. 2013
yilinda, Google tarafindan kentsel alanlarda sokak bazinda hava kalitesini
0lemek amaciyla Hava Goriinlimii Projesi baglatilmistir. Bu 6l¢limler i¢in hava
kalitesi sensorleri ile donatilmig Google Street View araglart kullanilmistir. Bu
ayrmtili 6l¢iimler, hava kirliligi seviyelerinin tek bir sehir blogu i¢inde 5-8 kat
kadar énemli farkliliklar gosterebilecegini ortaya koymustur. ilgili arastirmalar,
kalp hastaliklar1 ile sokak diizeyindeki hava kalitesi varyasyonlar1 arasinda bir
iligki oldugunu gostermistir. Elde edilen bulgular, hava kirliliginin hiper-lokal
haritalarmin, kirlilik seviyelerini azaltmaya yonelik politikalar1 bilgilendirmede
etkili olabilecegini oOnermistir. 2018 yilinda, Google, Kopenhag’da hava
kalitesini 6lgmek ve yillik ortalama sokak bazinda harita olusturmak amaciyla
Gehl Mimarlik ofisiyle igbirligi yapmistir. Gehl, hava kalitesi verilerini, cocuklar
ve kres calisanlarinin giinliik hareketlerini analiz ederek uygulamaya koyma
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gorevi Ustlenmistir. Vesterbro mahallesindeki ¢ocuk bakim kurumlari ve oyun
alanlar1 haritalanmus, kii¢iik gocuklarin sehirdeki hareket kaliplart incelenmistir.
Haritalama, birgok ¢ocugun kotii hava kalitesine sahip sokaklardan gectigini
ortaya koymustur. Yiiksek trafik ve diisiik hava kalitesine sahip Vesterbro’daki
bolgeler belirlenmis ve hava kirleticilerine maruziyeti minimize etme amaci
glidiilmistiir. Bu alanlar i¢in, Gehl tarafindan trafik yavaslatma onlemleri, park
alanlarmin kaldirilmasi ve kirlilik bariyeri olarak yesil tamponlarin kurulmasi
Onerilmistir. Ayn1 zamanda, kiigiik ¢ocuklarin daha fazla zaman gegirmeleri
tesvik edilecek daha iyi hava kalitesine sahip alanlar da tespit edilmistir. Bu
alanlar icin, genis kaldirimlar ve yeni yesil alanlar ile ¢ekiciligi artirmak
amactyla, yollar1 daraltilma ve arag¢ hizlarin1 azaltma stratejileri gelistirilmistir
(Ferranti ve ark., 2019; Anonymous, 2024g).

HOPE (Healthy Outdoor Premises for Everyone) projesi kapsaminda,
Helsinki Universitesi’nin Dijital Cografya Laboratuvari, Helsinki Metropol
Alani i¢in gercek zamanli hava kalitesi verilerine dayanarak yeni bir Yesil
Yollar rota planlayicist gelistirmistir (Sekil 4). Uygulama, kullanicilarin hava
kalitesinin diisiik oldugu, daha yogun ve giiriiltiilii sokaklardan kaginarak hizli
rotalar bulmalarint saglamaktadir (Anonymous, 2024h; Anonymous, 2024i;
Anonymous, 2024j).
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Sekil 4. HOPE projesi kapsaminda gelistirilen uygulamada iyi hava
kalitesine sahip yiirliylis ve bisiklet rotalarini sorgulatma (Anonymous, 2024h).
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Uygulama, su anda Helsinki Metropol alanindaki dort belediyeyi
kapsamaktadir: Helsinki, Vantaa, Espoo ve Kauniainen. Cogu rota planlayici,
en hizli veya en dogrudan rotalar1 sunmakta, ancak estetik veya saglik ve refahi
dikkate almamaktadir. Bununla birlikte, bisiklet siirme ve yiiriiyiis sirasinda
olumlu deneyimler, insanlarin motorlu seceneklere kiyasla aktif hareketliligi
tercih etmelerini tesvik edebilir. Yesil Yollar rota planlayicisi, en iyi hava
kalitesine sahip, en az giiriiltiiye sahip veya en yesil sokak manzaralarina sahip
bisiklet ve yiirliylis rotalarmi bulmaktadir. Uygulama, ¢evresel maruziyet ve
seyahat siiresine dayali olarak rota tercihlerini optimize etmektedir (Sekil 5).
Arag, sokak ve patika agin1 goriintiilemek i¢in topluluk destekli OpenStreetMap
veritabanin1  kullanmaktadir (Anonymous, 2024h; Anonymous, 2024i;
Anonymous, 2024;)).
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Sekil 5. HOPE projesi kapsaminda gelistirilen uygulamada yiiriiyiis ya da bisiklet
rotalarindaki yesil alan, sessizlik, temiz hava analizlerini sorgulatma
(Anonymous, 20241).

3.6 Ventilasyonu Gelistirmek icin Yesil Alanlar Planlamak

Yesil koridorlar ve parklar, kentsel doku icinde ventilasyonu tesvik
etmekte ve bu sayede hava kalitesinin iyilestirilmesine yardimei olabilmektedir.
Stratejik kentsel planlama, bir sehirde havanm dogal dolasimini artirabilir.
Dogal riizgar desenleriyle uyumlu olarak tasarlanan yesil koridorlar, duragan
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hava icinde kirliligi azaltabilecek hava yollar1 olusturmaktadir. Bir sehirde
ventilasyonun desteklenmesi, genis lineer parklarin yaratilmasi, stratejik
yerlerde (vadiler, tepeler, yamaclar ve sirt benzeri topografyalar gibi) insaat
yasaklarmin uygulanmasi ve birbirine bagl parklar ile kiiglik yesil alanlar
1zgarasinin  gelistirilmesiyle saglanabilir. Ventilasyon koridorlarindaki yesil
dokunun daha az yogun bir diizen iginde dikilmesi, riizgarin bu alanlardan
gecisini kolaylagtirmak acisindan énemlidir (Anonymous, 2024j; Anonymous,
2024k; Anonymous, 20241; Anonymous, 2024m).

Poznan, “wedge-and-ring” yesil altyap1 sistemi olarak tanimlanan iyi bir
sekilde gelistirilmis bir yesil altyapiya sahiptir (Sekil 6).
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Sekil 6. Poznan kentinin yesil altyapis1 (Zwierzchowska ve Stepniewska, 2022).

Yesil liggenler, sehrin ana su yollar1 olan Warta, Cybina ve Bogdanka
nehirlerini takip ederek sehir sinirlarimi sehir merkeziyle birlestirmektedir.
Uggenlere ek olarak, yesil altyap: sistemine ait iki yesil halka bulunmaktadir.
I¢ halka, ortagag sehir surlar1 boyunca uzanmaktadir. Ikinci halka ise Poznaf’in
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eski Prusya tahkimatlariin kalintilar1 tizerine kurulmustur. Bu basarili yesil
alan diizeni, 1930-1934 yillar1 arasinda mimar ve sehir plancist Wiadystaw
Czarnecki ile botanik¢ci Adam Wodziczko tarafindan gelistirilmistir. Uggen
sistemin ana amaci, sakinlere rekreasyon firsatlar1 saglamak diginda, sehri
havalandirmak ve yiizey sularin1 korumaktir. Bu genis yesil ag, i¢sel biitliinliigii
ve mekansal baglantiy1 saglamak, yesil alanlarin bigim ve islevlerinde
i¢sel farklilagsmay1 artirmak ve sehrin sinirlarinin 6tesindeki dogal cevre ile
baglantilar kurmak amaciyla tasarlanmistir. Uggenler, sehir merkezinde parklar
olustururken, sehrin kenarlarinda kentsel ormanlar, bah¢e alanlari, meralar
ve otlaklar1 bir araya getirmektedir. Bu yesil alan sisteminin bazi parcalari
yapilagmaya doniistiiriilmiis veya yeni yatirimlarla tehdit altina girmis olsa da,
bu uyumlu sistemin varsayimlari hala gegerlidir. Poznan’in mekansal planlama
belgeleri, arazi kullanim plani dahil, yesil liggenler ve yesil halkalar1 sehrin
mekansal yapisini sekillendiren temel unsurlar olarak belirtmektedir. Agik ve
yesil alanlarla donatilmis olan tiggenler, sehirdeki hava degisimini saglayarak
sirkiilasyonu artiran hava koridorlar olarak islev gérmektedir. Uggenler, sehir
sinirlariin Gtesine uzanarak, kentsel olmayan alanlardan hava temin etmekte ve
bu sayede i¢ sehirdeki kirleticilerin seyreltilmesine etkili bir katk saglamaktadir
(Wronska-Pilarek ve Malinski, 2008; Raszeja ve Galecka-Drozda, 2015;
Zwierzchowska ve Fagiewicz, 2019; Dymek ve ark., 2021).

4. Sonuc ve Tartisma

1972°de Stokholm’de gerceklestirilen BM Insan Cevresi Konferansi’nin
sonunda yayinlanan bildirinin, pek ¢ok iilkenin anayasasina dahi girmis maddesi
“Her insan saglikli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir” olmustur. Ancak
bugiiniin neoliberal politikalar1 neticesinde, piyasada pek ¢ok markanin konut
ve is yerlerinde kullanilmak {izere hava temizleme makinalar1 satilmaktadir.
Ozellikle biiyiik sehirlerde yasayan insanlarin bu cihazlar1 satin almay1 tercih
etmesi, daha dogrusu bu karar1 vermek zorunda birakilmasi, yukaridaki
madde ile gelismekte ve kapital diizenin siirekli kendini yenilediginin dnemli
bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentlerdeki havayi temizleyecek
onlemleri alma konusunda o kadar yetersiz kalimmakta ki, boyle cihazlarin
gelistirilme ve pazara siiriilme ihtiyaci hasil olmaktadir. Insanlar, yasam
alanlarindaki havanin temizlenmesi ile ilgili gerekli dnlemlerin alinmasinda
devlet ya da yerel yonetimlere giivenmeyip, 6zel sirketlerin iirettigi bu cihazlari
satin alarak temiz havaya ulagma gayesi giidebilmektedir.
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Temiz hava solumak kisinin en temel haklar1 arasinda olmasi gerekirken,
bu agidan bakildiginda usulsiiz yapilagma, sanayilesme, kentlegsme gibi faktorler
nedeni ile havanin kirletilmesi sonucunda kentlerde yasayan insanlarin kisilik
haklar1 dahi ihlal edilmektedir. Her ne kadar, konu ile ilgili temel argliiman
yonetim sistemi ve ekonomik diizene kaysa da bugilin bu parametreleri
degistirmek hi¢ de kolay degildir. O nedenle yapabildigimiz her sekilde kent
ekosistemini gliglendirmeli, hava, su, toprak kirliligi gibi sorunlar1 doga tabanli
coziimler ile degerlendirmeli, son derece yogunlagsmis ve dogadan kopmus
kentsel alanlar1 tiim canlilarin temiz bir ¢evrede yasama hakki oldugunu idrak
ederek yeniden diisiinmeliyiz.
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