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Hava Kirliligi, Bilesenleri ve Saglk
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Oz

Biiyiik sehirlerde ve endiistri bolgelerinde hava kirliligi ile miicadele ana gorevdir.
Cevreyi ve canli yasami koruma kisaca 6liimleri dnleme, ulasim gibi muhtelif kaynak-
lardan gelen toz ve gaz ¢ikislarini kesme veya azaltmadan geger. Kirli hava ve havadaki
tozla uzun siireli temas insan sagligini 6zellikle sinir ve dolagim sistemini olumsuz etki-
ler. Diger taraftan, ¢6l tozlariin meteorolojisi ve toz kimyasinin canli yasama katkilari
herkesi sasirtmaktadir. Gergekler ve bulgular, iilkelerin KOVID-19 Salgini nedeniyle igi-
ne distiikleri ekonomik daralma sonucu olarak hava kirliliginden daha az etkilendiklerini

gostermistir.
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Air Pollution, Components and Health

Abstract

To combeat air pollution in big cities and industrial areas is main issue. Protecting en-
vironment and save the lives, shortly prevent deaths depends on cutting or reducing dust
emissions from various sources such as trasportation. Prolonged exposure of dirty weat-
her and dusts affects human healths, especially nervous and circulatory systems. On the
other hand, meteorology of desert dusts and supporting affect of dusts chemistry to life
are astonishing everybody. Facts and findings have indicated that economical slowdown
of countries during COVID-19 Pandemic lead to little air pollution effect.

Keywords: City dusts, dusts from desert, car emissions, pollution, health.
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Giris

Canli-cansiz varliklarin uyumlu birlikteligi ve temiz ¢evrenin ne kadar nem-
li oldugunu son yasadigimiz KOVID-19 kiiresel salgininda bir kere daha anladik.
Dogal (¢ol tozlar gibi) ve yapay (endiistri tozlar gibi) toz ve gaz cikislar ve
taginimlari insan saglig1 agisindan ¢ok dnemlidir. Bunlarin, dogal yasama etkileri
yaninda, astronomik olaylarla da iligkileri vardir.

Malzeme ve enerjiyi kullanarak biz insanlar uygarliklarimizi insa ettik ve
siire¢ boyunca basta toz ve dumanlar olmak iizere ¢evreye kirleticileri saldik.
Yanardag piiskiirmeleri, yanginlar ve ¢dl tozlar1 gibi doga hadiseleri de hava
kirliligi olusturmaktadir. Insanoglu tiikettigi enerjinin %80 inini kirletici fosil
yakitlardan (petrol, komiir ve dogal gaz gibi) saglamaktadir. %20’lik kisim ise,
basta hidroenerji ve niikleer olmak iizere diger kaynaklardan (giines, riizgar
ve biyoenerji gibi) gelmektedir.! Kullandigimiz enerjinin ikincil formu olan
elektrik enerjisi, komiirlii termik santrallar ve dogalgaz ¢evrim santrallar1 ya-
ninda biiyiik 6l¢ctide yenilenebilir enerji kaynaklarindan (hidroelektrik, riizgar,
PV Giines ve biyoenerji gibi) ve niikleerden elde edilir. Diinya toplam enerji
titketimindeki pay1 %4-7 civarinda olan Nikleer enerji ntr kaynak olarak ni-
telendirilmektedir. Enerji, tiirli ne olursa olsun, liretim ve kullanimi sirasinda
cevreye toz ve gaz seklinde kirleticiler salinir ve bunlar liimciil sonuglar da
dogurur. Ulkemiz enerji kullaniminda kirletici fosil yakitlarin toplami %90
mertebesinde olup, disa bagimliligimiz yiiksek diizeydedir. Yurdumuzda biling
olusmus, fosil kirleticilerden kagig baglamistir. 2020 yili itibariyle komiir sant-
rallarinin bir kismi kapatilmis, bu yolla kirletici toz ve gaz ¢ikislari azaltilmisg
ve bilyiik sehirlerimiz hava kirliligi diistirilmistiir.

Tozlarin buz kitlesinde yer eden miktarlari bilim adamlari tarafindan 6l¢tilebil-
mekte ve tarihe not diisiilebilmektedir. Adeta buz i¢indeki tozun bulundugu derin-
lik ile tarihi derinlik iliskilendirilebilmektedir. Ornegin, Arktik Rusya Buzulunda
ve Gronland Buzulunda 6l¢iimler yapilmis ve metrekare alandaki toz ve/veya mo-
lekiiler yap1 agirligi bulunmustur. Kursun i¢in, 1940 yilindan sonraki donemlerde
tarih boyunca hi¢ goriilmemis yiikseklilerde kursun izleri tespit edilmistir. 1970’e
kadar, atmosferde goriilen asir1 yiiksek kursun birikimi daha ¢ok komiir yakma,
kursunlu benzin ve kursunlu duvar boyalartyla iligkilendirilmistir. 1970 sonrasi
otomobillerde kursunlu benzinin yasaklanmasi, Sovyetler Birliginin dagilmasi ve
ekonomik ¢okiisii, ¢evre bilinci ve ekonomilerin kursunsuzlastirilmasi nedeniyle
emisyonlarda kayda deger miktarlarda diisiis yasanmis ve bu buz i¢i iz miktarla-

1 W. Pal - T.S. Uyar, 2000-2020 Yillarinda Giinesin Zaferi, Istanbul, EUROSOLAR Tiirkiye
iktisadi Isletmesi Yaymi, 2019, s. 75.
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riyla iligkilendirilmistir. Bu gergeklik, yasanmisliklarla ortiismekte ve giiniimiiz
KOVID-19 nedenli etkilerle birlikte ge¢mis yillar da irdelenebilmektedir.

1940 sonrasi insan ¢agidir, o tarihten giinlimiize kadar malzeme ve enerji
tiiketimi ¢cok artmis, dogal siiregler ve dengeler biiylik dlcilide insanlar tarafindan
degistirilmistir.* Yiiksek orandaki salinimlarda, ¢evre kirliliklerinde ve yansima-
sin1 gordiigiimiiz kiiresel iklim degisikliklerinde ana aktor insandir. Bu makalede,
endistriyel tozlar ile ¢6l tozlarinin insan ve ¢evre sagligina etkisi verilecektir.
Ayrica koronaviriis salgini-hava kirliligi iliskili gerceklikler de tartigilacaktir.

1. Sehirlerde Hava Kirliligi

Endiistri kuruluslarindan yayilan toz ve dumanlar (civa, kursun, kadmiyum
gibi agir metal bilesenleri, dioksin, furan gibi organik kimyasallar ve ugucu baca
kiilleri), endiistriyel {iriine doniik muhtelif kiiller, ve her tiirlii ara¢ egzoz ¢iktilar
sehir atmosferinde y1g1lma gosterebilir.*>¢ Ev eksenli ve ¢evresel atiklar, yeter-
siz yanma sonucu dumanda kalan veya taginimdan sonra yeryliziine inen siyah
karbon partikiilleri, ozon ve metan gibi bir¢ok ugucular sehirlerde konforsuzluk
dogurabilir. Jenerator dizeli, fuel oil ve kdmiiriin yanmasindan mubhtelif gazlar
ve partikiiller ¢ikar. Bunlarin arasinda ¢ok sayida ve ¢esitte mikro-nanopargacik-
lar vardir. Havanin kirleticilerden, 6zellikle PM 10 (10um alt1) ve PM 2.5 (2.5
pum alt1) partikiil maddelerden, temizlenmesi her y1l milyonlarca cam1 6liimden
kurtaracaktir.® Iklim degisikligine etki eden olarak diisiiniilen karbondioksit, su
buhar1 ve metan gazi farkli kategorik bakisla ele alinmalidir. Soludugumuz sehir
atmosferi kirleticileri ve saglik etkileri iki ana bilesen, ad olarak partikiil madde
ve azotoksit, i¢in asagida verilmistir.

a) Partikiil Maddeler (PM10, PM2.5), Ana Kaynag1: Sanayi, yakit yanmasi,
tarim ve ikincil kimyasal reaksiyonlar. Saglik Etkisi: Kanser, kalp problemleri,
solunum yolu hastaliklari, bebek 6liim oranlarinda artis.

b) Azotoksitler, Ana Kaynagi: Tasit emisyonlari, yiiksek sicaklikta yakma
prosesleri. Saglik Etkisi: G6z ve solunum yolu hastaliklari, asit yagmurlari.

Karbon monoksit ve siyah karbon ikincil kirleticilerdir. Kiikiirt dioksit, fosil
yakit yanmasi (ve yanginlar) sonucu dumanda kalir ve asit yagmurlarina sebebi-
yet verir. Ozon, trafikten kaynaklanan azot oksitler ve ugucu organik bilesiklerin

2 M. Fishetti, “Heavy Metal History”, Scientific American, October 2020, p. 76

3 F. Yilmaz, “Co6l tozlari, iklim ve saglik”, Diinya Gazetesi, 07 May1s 2011.

4 “Graphic detail air pollution”, The Economist, November 9th 2019, p. 77.

5 “The World in Numbers ", The Economist The World in 2021, December 2020, p. 99.
6  “Breath uneasy”, The Economist, February 7th 2015, p. 47-50.
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(VOC) giines 15181yla degisimi sonucu olusur ve solunum sistemi problemleri,
g6z ve burunda kasinti, astim, viicut direncinde azalmaya sebebiyet verir.

EPA (Cevre Koruma Ajanst)’, lilkelerin ekonomik biiylimesi ile hava kirliligi
eksenli oliimler arasinda enteresan bir iliski vermistir. Baslangicta az gelismis
ekonomiler, ¢cevre ve hava kirliligi yiiklii ekonomik bilylime gosterirler. Bu iil-
keler, ekonomileri biiyilirken ¢evreyi ¢ok kirletirler ve hava kirliligi eksenli 6liim
oranlar1 da yiiksektir. Ulkeler yeteri zenginlige eristiklerinde, kirlilik ve bundan
dolay1 Sliimleri azaltici tedbirleri almaya baslarlar. Fert bagina diisen gayrisafi
milli hasilas1 (GSMH) satinalma paritesine gore 5.000-15.000 ABD Dolar mer-
tebesinde olan lilkeler (Hindistan gibi) ilk evre i¢indedirler. Zenginlesen ve yet-
kin duruma gelen iilkeler (Cin, Tiirkiye, Singapur ve Japonya gibi) ikinci evreye
gecmiglerdir. Bu evrede iilkeler, ¢cevre yatirimlarini arttirarak, hava kirliligi ek-
senli 6limleri diistiriirler. Tiirkiye’nin 1990’larda 100.000 kiside 60-70 olan hava
kirliligi 6liimleri, 2010°1u yillarda 40-50’ye diismistiir (Tirkiye nin 2020 yili
satinalma paritesine gore fert basina diisen GSMH’s1 30.000 ABD Dolaridir).
Bizden ¢ok zengin olan Singapur’da diisiis daha carpicidir, 1990 yilinda 100.000
kiside 43 civarinda olan hava kirliligi 6liimleri 2017’de 20’ye inmistir (Singa-
pur’un 2020 yili satinalma paritesine gore fert basina diisen GSMH’s1 102.000
ABD Dolaridir).?

Hindistanda kirlilik artis1 ve hava kirliligi eksenli olimler ytikselistedir
(100.000 kiside 70), Cin’de ise asag1 yonelim baslamistir (100.000 kigide 46).
Her iki iilke i¢in verilen 2020 GSMH PP sirasiyla 7.000 ve 19.000 dolardir ve
yukarida verilen belirleme islerliktedir. Diinyanin en toksik 30 biiyiik sehrinden
22’s1 Kuzey Hindistan’dadir. Bir akademik ¢alismada KOVID 6ncesi donemde,
bu sehirlerde yasayan 9,7 milyon kisinin 670.000’inin kirli havadan 61diigii -hava
temiz olsaydi 6lmeyecegi- bilgisi verilmistir.’ Tedbir olarak Hindistan Y6netimi
arag iligkili emisyon problemini dnemseyerek, trafige ¢ikist tek/¢ift plaka sira-
lamasina baglamistir. Hindistan hava kirliliginde ara¢ pay1 %25 oldugundan bu
kararin fazla bir yarar ortaya ¢ikmamistir. Yasaklama gerektiren unsurlar; aniz
(tarla atiklar1) yakma, giftcilere piring ekme desteginin kaldirilmasi yoluyla yiik-
sek hasadi onleme, geleneksel 151k festivalinin yapilmamasi ve endiistride/evde
kdmiir yakmadan vazgegmedir. Ornegin, Hindistan Gujarat’taki 300 tekstil fabri-
kasinda buhar iiretmek i¢in hala komiir yakilmaktadir. EPA, Hindistan gibi gelis-
mekte olan iilkelerde komiir ve enerji santrallarindaki emisyonun hava kirliligin-

7  “Graphic detail ....”, a.g.m.
8  “The World in....”, a.g.m.
9  “Breath uneasy”, The Economist, February 7th 2015, p. 47-50.
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de ana unsur oldugunu belirtmistir. 660 milyon Hintli toksik hava solumaktadir.
DSO’ye gore diinya genelinde 1622 sehirde hava kirliligi dikkat cekmektedir.
Her iilkenin hatta sehrin kendi gergekligi vardir.'

Hindistan’da araba sahipliginde hanelerin %5°1 gibi diisiik oran vardir, ula-
sim bisiklet ve toplu ulagim araglariyla saglanir. 22 biiyiik sehrin 13’1 kirli hava
altinda olan Hindistan’da, 6érnegin Delhi sehrinde PM2,5 sinir1 15 kat asilmis-
tir. Cin de Hindistanla yarisir gibidir. 74 biiyiik sehrin ancak 8’1 smir degerin
altinda kalabilmistir. Gilinlik PM2,5 seviyesi olarak 35 mikrogram / metrekiip
(35 pg/m®) hava giivenlik siniridir. Cin biiyiik sehirlerinin ortalamasi ise 93’tiir.
Pekinde zaman zaman 500 mikrogram / metrekiip degeri agilmaktadir."" Pekin’de
omriinii gegiren bir kisi muhtemelen 5 yil daha az yasayacaktir. Cin, diinyanin
en kirli havasina sahip olup, en kirli havaya sahip 20 biiyiik sehirden 16’sinin ev
sahibidir. Elektrik enerjisinin %75’inin komiirlii termik santrallardan saglanmasi
ana nedenlerden biridir (Bu, ABD’de %50°dir ve diisiis egilimindedir). Cin’de
evler de komiirle 1sitiliyor ve atmosfere en ¢ok SO, salan bir tilkedir. Ulkenin ¥4’ii
asit yagmuru alir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’ye gore Cin’in 300 sehrinin 2/3’
hava kalitesi yoniiyle esik degerin ustiindedir.'?

PM10 i¢in Avrupa Birligi tarafindan belirlenen 50 pg/m? limit degeri giinlikk
24 saatin ortalamasi olup yilda 7 giin limit asimi1 kabul edilmistir. Ayrica PM10
yillik ortalamasi ise 20 pg/m? olarak kabul gérmiistir. Gortildiigii gibi Avrupa
iilkesinde PM10 limitleri oldukea diisiiktiir ve Istanbul’da bu degerler, anlik 61-
climlerin yapildig1 10 merkezde sik sik asilmaktadir.

KOVID-19 Etkisi

Koronaviriis Salgini nedeniyle, 2020 Mart basindan itibaren Diinyanin bir-
cok sehri kapandi ve hava kirliligi hizla diistii, Nisan ve Mayis aylarinda dip
yapt1 sonra gevsemeyi takiben Temmuz’dan itibaren mavi gokyiizii tekrar griye
dondii. Asilama ile beraber rehavete kapilan gelismis ekonomilerde hava kirli-
ligi, solunum saghgi agisindan rahatsizlik yaratan COVID-19 6ncesi seviyelere
yaklasmustir. Ulke ve sehir 6zelinde, kapanma ve agilma giiniimiize (May1s 2021)
kadar periyodik tekrarlanmalarla siirmiistiir. Insanlik, KOVID nedenli 6liimler ve
kapanma ile kapanma sonrasi acilma etkili hava kirlilik eksenli 6liimler arasinda
adeta gel-gitler yagamistir.

10 “Graphic detail....”, a.g.m.
11 “Breath uneasy”, a.g.m.
12 “A great Wall....”, a.g.m.
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Virtis, lilkelerde on binlerce ve yiiz binlerce insan1 6ldiirdii ve diinyanin dort
bir yanindaki ekonomileri altiist etti. Ulkelerin gelirleri diistilk¢e hava kirliligi de
diistiyor! 2020 ilkbaharinda, Hindistan’in kuzeyindeki Jalandhar sakinleri, 160
km (100 mil) uzakliktaki karla kapli Himalaya daglarini ilk defa gordiiler. Onlar-
ca yildir gérmedikleri bu giizel manzara, havada daha dnce ¢ok bulunan kirletici
miktarmin diismesi sayesinde olmustur. En yaygin kirletici azot dioksittir (NO,).
Fazla azot hava, toprak ve yasayan organizma arasinda dolasimdadir. Ornek ola-
rak, suni giibrede azot ve azot orani artmasi ile artan tarimsal gida maddesi tireti-
mi iliskisi verilebilir. DSO, her metrekiip havada 40 mikrogramin (ug) iizerindeki
NO, seviyelerinin insanlar i¢in zararl oldugunu belirlemistir. Diinyanin en kirli
biiyiik sehirlerinden biri olan Delhi’de NO,, 2020 Mart’inda 46 pg/m’ ten, Ni-
san’in baglarinda kapanmay1 takiben 17 pg/m*’e kadar aniden diismiistiir. Benzer
sekilde, Londra’daki NO, seviyeleri Mart ay1 iginde 6lgiilen 36 pg/m’ ‘ten iki haf-
ta sonra 24 pug/m*’e diismistiir. Hava kirliligi tek basina insan faaliyetlerine bagh
degildir, riizgar hizi, yagis ve nem gibi hava kosullar1 da etkilidir. Bir diisiince
kurulusu olan Enerji ve Temiz Hava Arastirma Merkezi (CREA), KOVID-19’un
diinyadaki 12 biiyiik sehirde hava kirliligi seviyeleri iizerindeki etkisini 6l¢gmek
i¢in bu faktorleri dikkate alan bir model iiretti. NO, seviyelerinin, hiikiimetlerin
evde kalma emri vermesinden on giin sonra 2017-2019un ayn1 donemine kiyasla
yaklasik %27 diistiigii bulunmustur. DSO tarafindan, diinya niifusunun yaklasik
%90’ 1min hava kalitesinin kotii oldugu yerlerde yasadigi tahmin ediliyor. 2016
yilinda 290.000 ¢ocuk dahil 4.2 milyon kisinin solunum yolu enfeksiyonlar1 ve
akciger kanseri gibi hava kirliligiyle ilgili hastaliklardan erken 61diigii diisiiniili-
yor. Milyonlarca kisi kronik saglik sorunundan muzdarip. CREA tarafindan, KO-
VID-19 salgin1 basladigindan beri artan hava kalitesi sayesinde biiyiik sehirlerde
yaklagik 15.000 kisinin hayatinin kurtuldugu belirtilmistir. Delhi’de hava kirliligi
nedeniyle tehdit altinda olan yaklagik 4.600 kisi, KOVID-19’un getirdigi temiz
hava sayesinde 6liimden kurtulmustur."

Kuzey yarimkiirede insanlar hareketlendik¢e ve ekonomiler iyilestikce, hava
kirliligi salgin ncesi seviyelere yaklasmaktadir. Insanlar toplu tasima araglarimi
kullanmaktan ¢ekiniyorlar, arabalarini kendileri kullanarak ise gitmek istiyorlar
ve bu yolla KOVID-19dan kagtiklarini diisiiniiyorlar. Salgin sonrasi canlanan is
yasami ve artan servis hizmetleriyle iliskili olarak sehirlerde trafik sorunu daha
da artacak, kitlenmeler bas edilemez olacaktir. Bu durum, kirliligin biiyiik se-
hirlerde KOVID-19 &ncesi seviyeleri asacagmi gostermektedir. Kirlilikteki bu
artig, 6zellikle KOVID-19’a karsi savunmasiz olan astim hastalari icin tekraren
oliimctil etki dogurabilecektir.

13 “Graphic detail ....”, a.g.m.
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2. Ara¢ Egzoz Ciktilari

Giiniimiizde biiyiik sehirlerde KOVID-19 Salginin da etkisiyle, kapanma ol-
dugu halde trafik giiniin hemen her saatinde yogundur. Ozel aragla ise gitmek
bulas korkusu nedeniyle tercih edilmeye baslanmustir.

Bugiin salgindan kagan insanoglu, gelecek giinlerde kirli hava mi1 soluyacak-
tir? Radikal tedbirlerin alinmasi ve ulasimda doniisiimiin saglanmasi sarttir. Bu
gelismeler paydaslar yeni arayislara yonlendirmistir. Dontistim iki ayaklidir:

1. Daha az kirleten, hatta siiriis sirasinda hi¢ kirletmeyen ¢evre dostu ula-
sim araclart edinme 6ncelenmelidir. Aracin kullandig1 yakit 6zelligi, elektrikli ise
elektrigin kaynagi bile giindem yapilmalidir. Bu nedenle dogru bir karar geregi
olarak iilkemizde elektrikli ara¢ ve onun en dnemli 6gesi olan batarya {iretimi
faaliyeti hizlandirilmistir.

2. Ozellikle biiyiik sehirlerimizde yer yiizeyi artan ihtiyaclarimizi, basta ula-
sim ve iletim olmak {izere karsilayamamakta, ylizeye daha yakin derinlikler giin-
deme gelmektedir. insan ve esyanin tiinellerle tasinmasi, kitle ulasim araclarmin
tesviki ve evde calismanin 6zendirilmesi ikinci ¢oziim Onerimizdir.

1913’te Henry Ford’un/ABD seri iiretim aract (T Model) ile maliyet ¢ok
diistii. 1980’lerde Taiichi Ohno’nun/Japonya Toyota iiretim sistemine uyguladi-
g1 aninda tiretim-yalin iiretim metodu ve parcalarin anlik temini sistemi fabrika
verimliligi icin kiiresel bir kiyaslamaya yol agti. ABD’li girisimci Elon Musk,
2000’11 yillarin basinda birgok yeniliklerle elektrikli arabalari (Tesla) tiretti, sim-
di kitlelere yaymaya calisiyor. Tesla yeni is modelinin en dikkat ¢ekici olan1 ise
cevre dostu olmaktir. Musk’in biiyiik hedefi, miisterilerine yesil yagsam sunmaktir.
Elektrikli otomobil olarak da anilan Tesla’nin araglar1 oldukga hafif olup bir¢ok
yenilik¢i sistemler ve malzemeler icermektedir. Araglar, nadir toprak metalleri,
petrokimya triinii plastikler, silis pencere camlari, i¢ ve dis tasarimda karbon
fiberler, elektronik pargalarda bakir tel, govde ve kasisler boksit mineralinden
elde edilmis hafif aliiminyum alagimi, gévde alt1 yiiksek mukavemetli titanyum
alasimi ve yiiksek mukavemetli borlu celikten meydana gelmistir. Kursun-asit,
nikel-kadmiyum, nikel-kobalt, lityum-iyon ve aliiminyum-iyon gibi tiirleriyle
bataryalar (akiiler) elektrikli araglarin en 6nemli 6geleridir. Uzun sarj siiresi, tam
dolulugun saglayacagi siiriis mesafesi (menzil), batarya dolum istasyon zincirle-
ri mevcudiyeti, dolumda kullanilan bakir kablolarin ¢calinma riski ve émiirlerini
dolduran bataryalarin ¢evresel etkileri bugiin en ¢ok tartisilan konulardir. Yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan gelen elektrigi kullanan ulagim sistemleri ve aragla-
r1 ana kulvari olusturmaya baglamistir.'

14 F. Yilmaz, “Elektrikli otomobil, kiiresel rekabet ve gelismeler”, Diinya Gazetesi, 24 Aralik 2017.
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Cagimizda, enerji tiiketimini ve hava kirliligini azaltan yakit verimli arag iire-
timi ana hedeftir. Agirlik azaltma yakit ekonomisine katlanmali sekilde olumlu
etki yapar. Ayni performans, daha kiigiik motorla, daha kii¢iik aktarma organiyla,
daha kiigiik yakit tankiyla, daha kiiciik bataryalarla (elektrikli araglar) saglanaca-
gindan %10 agirlik diigiirme eklemeli olarak %8-10 yakit ekonomisi ve tasarruf
saglar. Bu ve benzeri baska tedbirler, daha az kirli hava ve daha az kirlilik eksenli
6liime yol agacaktir.

Gelismis ekonomilerde, ABD gibi, hava kirliliginin ana nedenlerinden biri
ulagim sektor ¢iktilaridir. Son yillarda ¢ok kirletici olan SUV (Sports Utiliy Ve-
hicle-Spor Hizmet Araci) kullanimi rahatsizlik verici dl¢lide artmistir. SUV biiyiik
sehir kenar mahallelerine doniik bir arag¢ olmasina ragmen sehir merkezlerinde de
yogun sekilde kullanilir. Yeni bin yilin insanlar1 SUV’u ¢ok benimsediler, ona
aile arabasi, esya tagima arabasi, dag arabasi gibi ¢cok fonksiyonluluk verdiler.
SUV’lar, sehir yasami, hava kalitesi ve yaya giivenligini olumsuz etkiler. IEA’na
gore, gegen 10 yilda CO, emisyonunda en biiylk paydaglardan biri SUV’dur.
SUV demek 100 kg’lik bir kisiyi 3000 kg’la tasimak demektir. SUV’lar yalniz
kirletici degil, yayalar ve iki tekerlekli araclar i¢in de korkutucudur. Diinyada,
2019°da satilan toplam araglarin %40’1 SUV dur.

Ulasim sektorii tamamen dekarbonize edilmelidir. Yolda yiiriime, bisiklet
veya e-kaykay kullanma, kitle ulasgim araci kullanma kiiltlirii geri gelmelidir.
Emisyon salma orani yiiksek araglar (SUV gibi) sigara karsit1 bilgilendirmeler
gibi reklamlanmalidir.’ Arac tiirii ne olursa olsun, Temiz Hava Yonergesine
uyumda Japonya ve Giiney Kore hari¢ Asya iilkeleri gereken énemi gdsterme-
mektedir. Ornegin, Cin’in en gelismis sehri Shanghai’deki 1 milyon aracin %70’i
Avrupa Emisyon Standardina uyamamaktadir.'®

Otoyol eksenli olarak sehirlerde soludugumuz havayi kirleten ¢iktilar ve etki-
leri agagida verilen tedbirlerle azaltilabilir:

a) Trafik akisinin iyilestirilmesi

b) Durma sayisinin ve keskin doniislerin azaltilmasi
¢) Yol egimini azaltilmasi

d) Hiz limitine uyumun saglanmasi

e) Katarli arag¢ siirlamast

f) Yeni arag standartlarini yiiriirliige koyma

15 “Axles of evil”, The Guardian Weekly, 11 September 2020, p. 28-29.
16 “A great Wall....”, a.g.m.
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g) Mevcut araglarn iyilestirilmesi

h) Verimli yanmay1 saglayan yakit ilaveleri kullanma
1) Arag inceleme ve bakim programlarini gelistirme
1) Alternatif ara¢ yakiti 6nerme

j) Arag hurdaya ayirma/degistirme programi onerme
k) Paral1 gecis uygulamasi

1) Rampa 6l¢gme uygulamasi

m) Etkili yol kenar1 yardimi saglama ve

n) Agir vasitalara (kamyonlara) ayri hat vermedir."’

Arag yap1t malzemeleri iiretimi ve montaji1 i¢in kullanilan enerji ve atik ¢iktilar
ile aracin kullanim boyu enerji tiiketimi ve emisyon ¢ikisi dikkate alinmalidir.
Ornegin elektrikli aracin ne boyutta cevre dostu oldugu, kendi ve bataryalari icin
hammadde ¢ikarma, petrol eldesi ve sarj i¢in kullanilan elektrik kaynakli atik
salimimlart dikkate alinmalidir. En 6nemlisi ise ara¢ dmrii boyunca siiriis sirasin-
daki salinan emisyondur. ABD i¢in hesaplamalar, aracin bir y1l iginde agirliginin
2 kat1 emisyon saldigin1 vermistir. Aracin, 1 yilda 15.000 km yol aldigin1 ve 100
km de 10 litre yakit harcadigim diisiinelim. Yilda 1.500 kg benzin (Benzin %85
karbon) harcanir ve bunun 3 kat1 karbondioksit gazi partikiillerle birlikte salinir.
15-20 yillik kullanim siiresi demek arac enerji tiiketiminin ve atik saliniminin
%94’ {inlin kullanim sirasinda gergeklesmesi demektir. Hammadde {iretim, parca
imalat ve montaj paylar toplami %5’tir. %1°lik son pay émrii dolduktan sonra
aracin par¢alanmasi, malzeme gruplarinin ayiklanmasi ve geri doniisiime gonde-
rilmesi kalemleri olusturur. Muhtelif evrelerin enerji paylari, gaz ve toz salinim
paylari ile ayn1 miitala edilebilir.

Bataryali elektrikli araba i¢in komiir santrali elektrigi kullanilacaksa, icten
yanmali (benzinli) glinlimiiz ara¢ sistemine gore 3 kat fazla 6liime neden olan
hava kirliligi beklenmelidir (melez aracta fazla degismez). ince PM2,5 tozlar ve
yer ozonu ABD’de yilda 100.000 hava kirliligi eksenli 6liime sebebiyet vermek-
tedir.!s1?

17 F. Yilmaz, “Otoyollar, hava kirliligi ve 10 numara yakit”, Diinya Gazetesi, 16 Subat 2013.

18 C. W. Tessum - J. D. Hill - J. D. Marshall, “Life cycle air quality impacts of conventional
and alternative light-duty transportation in the United States”, PNAS, 111(52), December 30,
2014, p. 18490-18495.

19 “Cleaner than what?”, The Economist, December 20th, 2014, p. 16.
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Elektrikli arabalarin kullandiklari elektrik kaynagina bagli olarak olusan hava
kirliliginin bir y1l boyu gérece dliimciil etkileri, diger alternatiflerle birlikte ABD
i¢in Sekil 1°de verilmistir:

a) Riizgar, glines ve hidro enerji kaynakli elektrik ile beslenen bataryali
ara¢:231 olim/yil.

b) Benzinli (petrol) ara¢:878 dliim/y1l.
¢) Dogal gaz kaynakli elektrik ile beslenen bataryali arag:439 6liim/yil.
d) Komiir Santrali kaynakli elektrik ile beslenen bataryali arag:3200 6liim/y1l.

Biyoyakitli (misir) arag benzinli aragtan daha problemlidir. Dizel yakitli arag¢
benzinliden daha az problemlidir. Bu arac1 avantajli kilan, filtre ile partikiil tutma
kapasitesinin iyi olmasi ve daha iyi yakit ekonomisidir. Sonug olarak elektrikli
arabalar eger elektrik kaynagi da temiz ise, i¢ten yanmali klasik benzinli araglara
tercih edilmelidir. Elektrikli arabanin ne kadar yesil oldugu, biraz da {ilkesine
baglidir. Ornegin Fransa’da elektrikli arag siiren kisi, Cin’deki elektrikli arag sii-
rene gore daha c¢evre duyarlidir. Sebep agiktir. Yaklasik ayni oranlarda olmak
iizere (%75’ler), Fransizlar elektrikli araca hava kirliligi yapmayan yogun niik-
leer agirlikli elektrik enerjisini sarj ederken, Cinli ¢ok kirletici olan komiir yakit
santrali elektrigini kullanir,'>!
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B Partikiil Madde Il Ozon

0 0.51.01.52.02.53.03.5
EV, Elektrikli Arag Komiir'
EV, Elektrikli Arag Ortalama?
Etanol C*
EV, Elektrikli Arag S*
Etanol $°
Petrol

Likit Dogal Gaz®

Dizel
EV,Hibrit Elektrikli Arag’

EV, Elektrikli Arag Dogal Gaz®

EV, Elektrikli Arag Yenilenebilir®

*Bu grafik 2020 yiinda Amerikadaki araglann kat ettikleri toplam mil
uzunluklarinin %10'unu kapsamaktadir 'EV, Elektrikli arag komiirden sarj edilen
2EV, Elektrikli arag ABD tiim elektrik iiretici kangimindan sarj edilen *Etanol
biyogaz yakitl (dandan-misir) “EV, Bitki yaprak ve saplarindan (misir) elde edilen
enerji ile beslenmis olan °Bitki yaprak ve saplanndan elde edilen Seliilozik Etanol
yakri ®Likit (sikistinlmis) dogal gaz "EV, petrol yakit destekli dis eklentisiz
elektrikli arag °EV, dogal gaz elektrigi ile ¢aligan arag °EV, riizgar, giineg veya hidro
kaynakli elektrikle ¢aligan arag. Kaynak: Tessum, Hill and Marshall, PNAS

Sekil 1. ABD’de hafif araglarda, kullanilan yakait tiiriine gore
olusan hava kirliligi eksenli yillik 6liimler” (X000).202!

3. Col Tozlan

Son yillarda umulmadik cografyalarda, sik araliklarla ani bastiran kum fir-
tias1 nedeniyle onlarca 6liim, onlarca ara¢ hasar1 ve esip savuran hareketli toz
bulutu olusumlar goriilmektedir. Bunlar ve uzun siireli sis benzeri gelir geger

20 C. W. Tessum, a.g.m.
21 “Cleaner than....”, a.g.m.
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hava hadiseleri, hi¢ ¢6liin olmadig1 Kuzey Avrupa’da ve iilkemizde artik sira-
danlagmustir. Gegtigimiz yillarda yapilan incelemeler??, toz ve kumlarin tilkemize
Afrika Sahra C6lii, Suriye Colii, Arabistan Célleri ve Iran Collerinden geldigini
vermistir. Cevreyi adeta kirmizi, kahverengi ve sariya boyayan bu tozlar, yalnizca
catilar1, damlari, arabalar1 ve yollar1 kaplamiyor, hava sicakligini da degistiri-
yor, genellikle disiiriiyor. Benzer sekilde, Cin’de Gobi Colii’'nden gelen toz ve
kumlar Pekin’i ve bir¢ok sehri sik sik sartya boyamaktadir. Farkli yore ¢olleri
beklendigi gibi farkli bilesime sahiptir, onlarin tasinimdaki tozu ve dumani da
farkli renge sahiptir.

Cok kiiciik boyutlardaki partikiil maddeler, riizgarlar tarafindan yeryiiziinden
havalandirilarak atmosfer iginde ¢ok uzak mesafelere kadar tasinmaktadir. Col
tozlarinin riizgarla tasinimi, dogal ve beseri ortam1 ¢ok 6nemli mertebede etkiler.
Birincil etkiler iklim, bitki ve toprak ortiisii, su kaynaklar1 ve hava kalitesinde
goriiliir. Toz miktarinin yliksek oldugu zamanlarda akciger ve solunum yollar
hastalar1, kalp-damar hastalar1 ve migren hastalar1 olumsuz olarak etkilenmekte
ve hastaliklar tetiklenmektedir. Col tozlarin igerisinde bulunan mikroorganiz-
malar, bakteriler, sporlar ve mantarlar muhtelif hastaliklara (menenjit gibi) ve
salginlara yol agmaktadir. Tozlarin zararlari tane biiyiikliigiine bagli olup PM2.5
(2.5 mikrometre alt1) tozlar akcigerde tutulur ve kalict hasar olusturur. Toz mik-
tar1 yliksek oldugu zamanlarda kara, hava, deniz ve demir yollar1 ulagimi1 ve eko-
nomiler de etkilenmektedir.?

Sanayi 6ncesi donemde yeryiizii topraklarinin %5’ ini bulan tarim arazi orani,
bugiin artan niifus ve savurganlik nedeniyle %45- 50’yi bulmustur. Ornegin
Cin’de ormansizlagma ve tarim arazisi agmanin sonucu olarak sari ¢6l tozu (on-
larca milyon tonluk kiikiirt dioksitli toz ve duman) tasinimi ¢ok artmis ve genis
cografyaya yayilmistir. Bu gergeklik ve dogan zarar iilke milli gelirinin %10’una
mal olmaktadir. Bunlar kisaca, hasat kaybi, asit yagmurlar1 etkisi, saglik harca-
malar1, hastalik dolayistyla calisamama-isgiicii kaybi, sel baskini iligkili felaket
giderleri, dogal kaynaklarin fakirlesme giderleridir. Cin’de onlarca yillik ihmal
iilkeyi sinir noktasina getirmis, dogal kaynaklar niifusu tasiyamaz olmustur. Mao,
“Insanlar dogay1 kesfetmeli ve onun boyundurugundan kurtulmalidir” demistir.2*
Cin, liderinin bu mesajin1 yerine getirmis, fakat asirtya kagmis, liretimi adeta
kutsamis ve biiylimeyi uzun siire %9 GSMH artis1 seklinde stirdiirmiistiir. Bugiin

22 M. T. Sengiin - K. Kirsan, “Co6l tozlarmin Tiirkiye’de dogal ve beseri ortam iizerine etkisi”,
Furat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, cilt 22, say1 2, Elazig, 2012, s. 1-15.

23 M. T. Sengiin, a.g.m.

24 “A great Wall....”, a.g.m.
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atik ve atmosferik ¢iktilart ile sadece Cin degil, biitiin diinya bedel 6demektedir.
Bat1 iilkelerinde deli ve aceleci barbarlar hirs ve istah dolu egemen giicler,
maalesef devletlerinin destegini de arkalarina alarak maksimum gii¢ elde etme
ve yagmaciligi tarz yapmislardir. insanlar, dogay1 kesfetmek, boyundurugundan
kurtulmak sdyle dursun, dogaya ve canli yasama ¢ok miidahale etmislerdir.

Biiytik Sahra ve diger kuru ¢ollesmis bolgeler siirekli atmosfere toz gonderir.
Otomatize olmus fotometrelerle, uydulara ve ucaklara yerlestirilmis kameralar-
la toz hareketleri izlenebilmektedir. Taginimda tozlarin nereden kaynaklandigi,
hangi yonlere tasindigi, kuru ve yas halde nereleri ne sekilde etkiledigi bilgisi
uydular vasitasiyla takip edilebilmektedir. Tozlar farkl incelikte olup genellikle
1 ile 20 mikrometre boyutlarinda yigilma vardir. Taginimdaki goriiniir tozlarimn tist
boyutlari 100 mikromereyi asabilmektedir.”* Taginim sirasinda ince partikiiller
birbirlerine yapigir ve salkimlagirlar, sartlara bagl olarak ayrilirlar. iri partikiiller
ise yere geri diiger, bir kismi1 uzaya yayilir. Biiyiik partikiiller diiserken salkimlas-
mus partikiilleri dover, pargalar ve inceltir. Par¢calanma sonucu gokyiiziinde farkl
partikiil boyutlarina sahip devasa bir toz y1gin1 olusur. Atmosferik toz olarak ani-
lan bu ince partikiillerin boyutlar1 0.001-1 mikrometre (1 ile 1000 nm) arasinda
degismektedir (Tablo 1).

Yer kiirenin madencilik iglemi yapilabilir kalinliktaki analizi ortalama ola-
rak asagida verilen elementer yiizdelere sahiptir (Element-%): Oksijen-47, Si-
lisyum-27, Aliminyum-8, Demir-5, Kalsiyum-4, Sodyum-3, Magnezyum-2 ve
digerleri. Bu listenin son dort elementinin akla getirdigi ilk sey topragi ve can-
lilar1 besleyicilikleridir. Tkinci unsur ise demirin renk (kirmizi) vericiligidir. C6l
tozlarinin sasirtici faydalar1 ve ekosistemi diizenleyicilikleri de vardir. 2008’de
Avrupali Meteorolojistler, toz bulutunun Giines 151811 geri yansittigini ve altin-
da su bulutu olusturdugunu bulmuslardir. Yogun toz bulutu, ileri agamada Gii-
nes 1sisinin diinyaya ulagsmasint onler ve yeryiiziinii sogutur. Kiiresel 1sinma,
¢ol alan1 artmas1 ve bazi bolgelerde toz tiretiminin artmast anlamina gelir. Tagi-
nimla atmosferde toplanan ince tozlarin bilyiik kismi yagmurla ¢camur seklinde
yeryliziine iner. Kimine gére bu ¢evre kirliligidir, kimine gore ise bereket getirir,
toprak ve suyu besler. Yagmur bulutlarinda diisiik pH ortam1 olusur ve tozlarda
bulunan demirde iyonik doniisiim gergeklesir.?® Tozla birlikte ugusan bakteriler

25 T. Peker, “Amelyathanelerde standart, yonetmelik ve denetim boslugu ve MMO yaklagim1”,
VIII. Ulusal Tessat Miihendisligi Kongresi, Seminer Bildirisi, Temmuz 2007, p. 769.

26 G. Rubasinghege - S. Elzey - J. Baltrusaitis - P. M. Jayaweera - V. H. Grassian, “Reactions on
Atmospheric Dust Particles: Surface Photochemistry and Size—Dependent Nanoscale Redox
Chemistry”, J. Phys. Chem. Lett., 1, 2010, p. 1729.
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yagmur bulutlart ile bulugsunca (1slaninca) aktiflesir ve doniisiimii hizlandirir.
Giines enerjisinin yeterli oldugu mevsimlerde (iilkemiz i¢cin Mart-Kasim done-
mi), glindiiz toz bulutu igerisinde +2 degerli demir miktar1 artar, gamur seklinde
yerytiziine indiginde insan, hayvan ve bitkiye bereket-saglik verir.?’” Anadolu kiil-
tiirlinde Nisan yagmurlarinin faydasini anlatan deyisler vardir. Bunlardan biri:
«Nisan yagmuru koyunun sirtinda et, tarlada ot yapar.» Karaya ulasamayan tozlar
denizde de benzer etkiyi yapar. Okyanuslar demirce fakirdir, kirmizi ¢dl tozu ise
demir zenginidir. Cin’deki Gobi Colii’nden yiikselen demir yiiklii tozlar besin
degeri fakir olan Pasifik Okyanusu’nu (Kuzey Pasifigi) demirle beslemektedir.
Bu siireg, atmosferdeki karbondioksitin azalmasini saglamaktadir. Bu besi sa-
yesinde, plankton denen canli deniz organizmalari biiylimekte ve nihayetinde
karbondioksit tiikketerek deniz dibine batmaktadir. Yagan ¢amurlu su, plankton
(alg) olusumunu desteklemekte, ayrica hamsi baligi gibi deniz hayvanlarini da
beslemektedir.?®*

Kiiresel 1sinma sonucu olusan ¢ollesme, toz kiimeleri ve igerikleri ile
dengelenmektedir. Afrika tozlar1 Amazonlar’daki bitki biiylimesini de etkile-
mektedir. Amazon ormanlari topraginda fosfor diisiiktiir ve fosfor yiikli tozlarin
yagmurla yeryiiziine inmesi sonucu bu agik kapanmaktadir. Amazonlar’in derin-
liklerinde teknoloji ile karsilasmamis saglikli kabileler hayatiyetlerini bu besin
dolu yagmurlara borgludur. Bu toz sayesinde, yetisen biiyiik yaprakl bitkiler kar-
bondioksit emilmesini saglar, bir sekilde kiiresel 1sinmay1 dnler. Amazon bitki-
lerinin kiiresel 1sinmay1 diisiirmelerinin Sahra tozu ile iliskilendirilmesi herkesi
sagirtmaktadir. Sonugta, taginim ve doniisiime ugrayan demirli ve fosforlu tozlar
kiiresel 1stnma nedeni olan atmosferik CO,’i azaltmaktadir.

27 1. Durukan, “Yagmur Sularinda indirgenmis Demir (Fe +2) Olgiimii I¢in Otomatik Analiz Sis-
teminin Gelistirilmesi”, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2007.

28 F.Yilmaz, “Col....”, a.g.m.

29 M. T. Sengiin, a.g.m.
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Tancciklenn vaklasik boyvutlan

0001 pm ﬂﬂl'un - y 5 10,0 gun 1000 gun

Tablo 1. Toz yiginlar1 ve dumanlarda bulunan taneciklerin
mikrometre (um) olarak yaklasik boyutlari (logaritmik 6lgii) *

Sonuclar ve Oneriler

Insan, diinyamizdaki karmasik ekosistemin siradan bir pargasi degildir
ve c¢evreye etkisi ¢cok fazladir. Olumsuz ve ekosistemi bozucu etkiler bugiin
stirdiiriilemez boyutlara varmigtir. Kararli adimlar iyilesmeyi verebilecektir. Bu,
gecen asrin sonunda ozon deligi tartismalarinda goriilmiistiir. Diinyalilar ozon
tabakasin1 CFC gazlari salarak once incelttiler, sonra ortak kararlilikla bu asrin
baginda ozon onarilmis ve sonucu olarak Giiney Yarimkiire’de cilt kanseri oran-
lar1 diismiistiir.

Endiistrilerden, konutlardan ve servis sektorlerinden (ulasim gibi) ¢ikan her
tirlii toz ve duman gibi emisyonlarin distiriilmesi dnemsenmelidir. Kaynak-
lar1 ve sistemleri karbonsuzlastirma, 6zellikle araglarin toz ve gaz c¢iktilarinin
(karbon dioksit gibi) kontrollii sekilde azaltilmasi hedeflenmelidir. Biz kararli
olursak atmosferik hava kirliligini azaltabiliriz ve sehirlerimizi daha yasanilir
hale getirebiliriz.

Insan etkisi ile olusan yerkiire iklimsel (kiiresel 1sinma gibi) denge kagikli-
&1 dogal siireclerle (¢6l tozlar1 gibi) karsilanmakta ve dengeye yaklasilmaktadir.
Dengelemeye toz etkisi ile atmosferik soguma ve toz yiiklii camur yagis1 ile canli
varliklar1 besleme 6rnek verilebilir. Yerkiire adeta kendini dogan duruma gore

30 T. Peker, a.g.m.
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ayarlamaktadir. Olan seylere ve yaptigimiz koétiiliige karsi diinya canli gibi tepki
gostermektedir. Kum firtinalari, depremler, tayfunlar, seller ve yanardag piiskiir-
meleri gibi 6rnekler bu tepkilere bizim verdigimiz adlardir.

Insanoglu kendini sorgulamali ve enerji obur, malzeme obur yasam tarzi-
n1 degistirmelidir. Asirt tiiketim ile gevreye asir1 toz ve gaz salimi, canli-cansiz
varliklarin dogalliklarin1 bozmakta, son asamada insanlar i¢in Sliimciil saglik
sorunlar1 dogurmaktadir.
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Arastirmacilarin Katki Oram

Arastirmanin her asamasindan yazar sorumludur.

Catisma Beyam

Arastirmada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.






