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Oz

Hizli niifus artis1 ve dolayli olarak artan plansiz kentlesme, kentsel yesil alanlar tizerinde basta halk saglig1 ve biyolojik ¢esitlilik olmak
izere ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Bitki Ortiisii yapilarinin yerel hava kalitesi tizerindeki etkisini anlamak igin farkli tasarim
senaryolart degerlendirilmeli ve tasarim optimizasyonu igin simiilasyonlar kullanilmaktadir. Bu amagla, farkli peyzaj unsurlarina ve
yogun bir niifusa sahip oldugu icin Besiktas ilgesi secilmistir. Calisma 6ncesinde, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma
Miidiirliigii Besiktas ilge Olgiim Istasyonu’na ait 1998-2019 yillar1 arast PM10 konsantrasyon degerleri gézden gegirilmis, aylik
ortalamalar1 temsil edecek sekilde yillik grafikler hazirlanarak 6n arastirma gergeklestirilmisti. PM10 yogunlugu Subat ve Nisan
aylarinda en yiiksek degerlere ulastigi goriilmiistiir. Arastirma alaninda homojen bir dagilim gosterecek sekilde, farkli tip yesil alanlari
temsil edecek 23 adet 6l¢iim noktasi belirlenmisti. DUSTTRAK II ve QUEST EVM 7 cihazlan ile planlanan 6l¢iim noktalarinda
olgiimler yapilmustir. Yerinde Olgiim Bulgularina gore; PM10 Slgiimlerinde hava kalitesi indeks simirlarina gore hassas diizeyi asan bir
diizey tespit edilmemistir. 100-150 pg/m3 hassas diizeyde belirlenmis; Mustafa Kemal Kiiltiir Merkezi (Gx=0,107 mg/m3), Barbaros
Parki (GX=0,092 mg/m3), Giiltekin Parki (Gx=0,092 mg/m3), en diisiik PM10 diizeylerinin ise; Garanti BBVA (Gx=0,046 mg/m3) ve
Ulus Parki (Gx=0,041 mg/m3) oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak; korular basta olmak tizere kentsel yesil alanlarin PM miktar1 iizerinde
anlaml diizeyde etkili oldugu, yesil dokunun gevresel yapilar ve 6zellikle parklar igin 6nemli olduguna karar verilmistir. Yesil dokunun
niteliginin PM seviyesi iizerinde etkili oldugu, yesil sistemde iiniteler arasi baglantisallik iliskilerinin 6nem arz ettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Kentsel Yesil Alan Sistemi, Kent Ekosistemi, Partikiil madde (PM ).

The Use of Particulate Matter Concentration (PM;o) as an Ecological
Indicator by the Evaluation of an Urban Green Area System: Istanbul
- Besiktas Case Study

Abstract

Rapid population growth and indirectly increasing unplanned urbanization negatively affect the ecosystem on urban green areas,
especially public health and biological diversity. To understand the impact of vegetation structures on local air quality, different design
scenarios should be evaluated and simulations are used for design optimization. For this purpose, Besiktas district was chosen as it has
different landscape elements and a dense population. Before the study, PM10 concentration values of the Istanbul Metropolitan
Municipality Environmental Protection Directorate Besiktas District Measurement Station between 1998-2019 were reviewed, a
preliminary research was carried out by preparing annual graphs to represent monthly averages. It was observed that the PM10
concentration reached its highest values in February and April. Twenty-three measurement points were determined to represent different
types of greenway in a homogeneous distribution in the research area. Measurements were made at the planned measurement points
with DUSTTRAK II and QUEST EVM 7 devices. According to On-Site Measurement Findings; areas with high PM10 levels; Mustafa
Kemal Cultural Center (GX = 0,107 mg/m3), Barbaros Park (Gx = 0,096 mg/m3), Giiltekin Park (GX = 0,092 mg/m3), while the lowest
PM10 levels are; Garanti BBVA (Gx = 0,046 mg/m3) and Ulus Park (GX = 0,041 mg/m3) were observed. According to the results
obtained in the research; urban green areas, especially groves, have a significant effect on PM. It has also been observed that the green
texture is important for environmental buildings and parks. The components of green tissue (biomass, high woody mixed nature) is
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thought to affect PM levels. In addition, possible damages of the vegetation system in the form of unconnected or disconnected units

were prevented by the green roof systems in these regions.

Keywords: Air pollution, Urban green system, Urban ecosystem, Particulate matter (PM o).

1. Giris

Diinyadaki hizli niifus artisiyla beraber ivmelenen plansiz
kentlesme siirecine bagli olarak yesil alanlar iizerindeki olumsuz
baski her gecen giin artmaktadir. Bu baski, tiirlerin ve yasama
ortamlarinin bozulmasina hatta yok olmasina sebep oldugu gibi,
insan sagligini da tehdit eder boyutlara ulagsmistir (Aksu, 2020).

Forman (1995, 2008), diinyadaki hizl1 niifus artisiyla beraber
yayilan kentlesmenin tipki bir tsunami gibi kisitli araziyi yok
ettigine dikkat ¢ekmekte ve ayni zamanda gelecegin mirasin
teskil eden arazi kullanim sekillerine, mekansal desenlere ve
ekolojik bakimdan 6nemli olan birgok siirece yon veren bu devasa
yikimin kontrol altina alinmasi gerekliliginin ne kadar 6énemli
oldugunu vurgulamaktadir.

Kentlerin zaman iginde niifus artis1 gibi nedenlere bagh
olarak konut yerlesim ihtiyacinin biiylimesi ile birlikte, sehir
genislemekte biiylimekte ve bu biiyiimeye bagli olarak ¢ok sayida
problemi de beraberinde getirmektedir (Kayacan vd., 2019).
Basta halk sagligii ve biyolojik ¢esitliligi olumsuz yonde
etkileyen ve ¢ok sayida bilesene bagli olarak sekillenen kentlesme
stirecinin ve kent ekosistemi {izerindeki etkilerinin detayl1 olarak
ele alinmasi1 gerekmektedir. Kent ortaminda iklim, toprak, su,
rolyef, biyolojik cesitlilik gibi hayati dneme sahip fonksiyonlar,
bozulan dengelerin diizeyine bagli olarak degisime ugramakta,
hatta geri doniisiimii ¢ok zor olan bozulmalara maruz kalmaktadir.
Kullanim  ihtiyaci, habitatlarla uyumlu bir  sekilde
iligkilendirilmediginde, yasama ortamlar1 lizerinde baski unsuru
teskil eden bir unsur halini almaktadir. Cok bilesenli olduklar1 igin
karmagik bir yapiya sahip olan doga-toplum etkilesimleri igin
sirdiiriilebilir ¢oziimler tiretebilmek lizere kavramsal modellerin
ve araclarin gelistirilmesi gerekmektedir. Cok ince niianslara
sahip olan bu yolculukta, s6z konusu ¢evre problemine hangi
biitiinclil bakis agisiyla bakilmasi ve s6z konusu problemin
¢Oziimiine giden yolda hangi bilesenlerin dahil edilmesi gerektigi
konularinin kurgulanmast 6nem kazanmaktadir (Aksu, 2020).
Yapay cevrenin, dogal ¢evre unsurlari tasima kapasitesine gore
tasarlanmasi, ekolojik siirdiriilebilirligin yani sira, birey ve
toplumun ruh ve beden sagligi, ayrica mekansal ve kiiltiirel
stirdiirtilebilirlik i¢in de dnkosul niteligindedir (Suri, 2020).

Cesitli yapisal ve islevsel 6zelliklerine bagli olarak farklilik
gosteren kentsel agik alanlarin, odunsu ve/veya otsu bitkiler ile
kapli olan kisimlart  “Kentsel Yesil Alan” olarak
tanimlanmaktadir. Kentsel yesil alanlar, tesis edildigi andan
itibaren degisen/gelisen, bu degisim/gelisime paralel olarak da
ekolojik, rekreasyonel ve estetik etkileri ile farklilagan alanlardir.
Kentsel yesil alanlar, kente ¢ok yonlii katki saglayan onemli
mekanlardir (Bilgili, 2009).

Kentsel yesil alanlarin basta ekolojik, ekonomik, sosyal ve
planlama bakimindan olmak iizere ¢ok sayida onemli ve hatta
hayati islevi bulunmaktadir (Bilgili, 2009). Bununla birlikte
altyap1 sistemlerinin ekosistem fonksiyonlarim1 destekleyici
nitelikte olmasi dnem tasimaktadir (Tuna, 2021). Hava kirliligini
azaltma ve dengeleme islevi de bu Onemli islevleriden bir
tanesidir. Yesil alanlarin hava kirliligini azaltmadaki en dénemli
rol, havadaki partikiil maddeleri absorbe edebilme dzellikleridir.
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Bitkiler kendileri toz liretmemekle birlikte, yaprak yiizeylerindeki
mum tabakast ve yaprak tiyleri yardimiyla havadaki tozlar
absorbe edebilmektedir (Sahin, 1989).

Genel algida bitkilendirme tasarimi, estetik unsurlariyla 6n
plana ¢ikan bir diizenleme olarak yer etse de bitkisel peyzaj
tasariminda  fonksiyonel niteliklerin  gbzardi  edilmesi
diisiiniilemez. Ozellikle kent ekosisteminde, parcalanma siiregleri
ve yesil alandan yapisala dogru cereyan eden hizli doniisiim stireci
g0z onilinde bulunduruldugunda, bitkiler hem isleyislerin hem de
mekansal diizenlenislerin devamliligini saglayan baslica unsurlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aksu, 2017).

Bitki Ortiisliniin, yapilarin yerel hava kalitesi tizerindeki
olumsuz etkilerini dengeleyici bircok farkli 6zelligi vardir ve
duruma gore en uygun evrensel ¢6ziimiin ortaya konabilmesi igin
farkli tasarim senaryolarnin yerel hava kalitesi iizerindeki
etkisini analiz etmeyi ve tasarim kararini optimize edebilmeyi
saglayacak araglara ihtiya¢  duyulmaktadir.  Bilgisayar
simiilasyonlar1 bu anamda 6nemli bir boslugu doldurmaktadir
(Deng vd., 2019).

Cok karmasik iligkilerden beslenen ekosistem fonksiyonlarint
anlamak iizere ¢ok sayida ekolojik gosterge kullanilmaktadir.
Havadaki partikiil madde miktar1 da kent ekosisteminde cereyan
eden ¢ok sayida dongiide meydana gelen bozulmalarin géstergesi
olabilmektedir. Tarim aktiviteleri, trafik kirleticileri, enerji yanma
ve iiretim endiistrileri, biyolojik kaynaklar, deniz trafigi gibi dogal
ve yapay kirleticiler ekosistem fonksiyonlarini etkileyen faktorler
arasindadir.

Kentsel yesil alanlar (KYA), biriktirme yolu ile ince ve ¢ok
ince toz (PMjo ve daha kiigiik) parcaciklarini filtreleme
potansiyeline  sahiptir. Bu nedenle, 0Ozellikle partikiil
kaynaklarmin yogun sekilde kirlettigi alanlarda hava kalitesini
iyilestirmek i¢in bitki drtiisiiniin potansiyelinin arastirilmasi 6nem
kazanmaktadir.

Bu arasgtirmada, yogun kentlesme baskisi altinda olan bir
alanda, KYA’nin PM konsantrasyonu ile iliskisi, yerinde
6l¢timlerle degerlendirilmistir. Merkezi konumu, yogun niifusu ve
etkisi altinda bulundugu ¢ok sayida dogal-kiiltiirel etkenler
dolayisiyla Istanbul Ili'nin Besiktas Ilcesi, bu iliskilerin
degerlendirilmesi i¢in ornek alan olarak tercih edilmigtir.
Gergeklestirilen bu arastirmanin Istanbul ili ve Tiirkiye genelinde
PM ile ilgili yapilmig arastirmalart destekleyecegi ve KYA
sistemlerinin ekolojik indikatoérler yardimiyla fonksiyonel olarak
kent ekosistemini destekleyici nitelikte kurgulanmasina yonelik
yapilacak olan ¢aligmalara katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Merkezi konumundan 6tiirii arastirma alam olarak Istanbul
iline bagli Besiktas ilcesi secilmistir. Besiktas Ilcesi’nde 23
mahalle, 875 sokak/ cadde ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin
sorumluluk alaninda olan 31 ana arter bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alamnin konumu (Istanbul, Besiktas Ilcesi)

Besiktas il¢esinin ¢alisma bdlgesi olarak segilmesinin diger
bir sebebi ise niifus olarak Istanbul ilinin en kalabalik il¢elerinden
biri olmasidir. 1950'lerde Besiktas’in i¢ kesimlerinin iskana
acilmasiyla Levent ve Etiler mahallelerinin dogusu, Barbaros
Bulvari'nin ingasi, Bogazici sahil yolunun genisletilmesi gibi kent
ici ulagimu artiran etkenler ekonomik yagami da canlandirmustir.

Bu canlilik, 1973 yilinda 1. Koprii'niin agilmasiyla artarak
sirmiis, 1980'lerde ise Besiktas't merkezi bir is alan1 durumuna
getirmistir. Bunun yaninda; is ve alisveris merkezleri, bes yildizli
oteller, ¢ok sayida kamu ve konsolosluk yapist da bu ilgede yer
almaktadir.

Besiktas'i niifusu 1935-1985 arasinda yavas ama diizenli bir
artis gostermistir. 1980'lerden itibaren 180-200.000 kisi arasinda
seyreden niifustaki yiikselme trendi yavaslamustir (Sekil 2).
Bunun nedeni, ilgedeki konut alaninin biiyiik Olciide smnir
noktasina varmis olmasi ve belirli bolgelerin merkezi ig alani
ozelligi kazanmasi, dolayisiyla niifus sayimlarinda esas alinan
gece niifusunun giderek azalma egilimi gostermesidir (TUIK,
2021).
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Sekil 2. 2007-2019 yillar arast Besiktas Igesi Niifus Degisim
Trendi (TUIK 2021).
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Besiktas Belediyesi Park ve Bahgeler Miidiirligii’niin yetki
ve sorumlulugunda toplam 399.295 m?*’lik alani kapsayan 128
park, 132.950 m?’1ik alan1 kapsayan 43 okul bahgesi ve 377.755
m?’lik alan1 kapsayan yesil alan bulunmaktadir (Besiktas
Belediyesi, 2021).

2.2. Yontem

Oncelikle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma
Miidiirliigii Besiktas Ilge Olgiim Istasyonu’na ait 1998-2019
yillar1 arast PMjo konsantrasyon degerleri gézden gecirilmis,
aylik ortalamalar1 temsil edecek sekilde yillik grafikler
hazirlanmistir. Yapilan bu degerlendirme, arastirma alaninda
PM;o konsantrasyonunun Subat ve Nisan aylarinda en yiiksek
degerlere ulagtigini gostermistir. Yiiksek konsantrasyon oranlari
g0z Oniinde bulundurularak ayni zamanda kig ve bahar olmak
tizere farkli mevsimleri temsil kabiliyeti de olan bu aylar, dl¢iim
yapmak iizere tercih edilmistir.

Arastirma alaninda olabildigince homojen bir dagilim
gosterecek sekilde, farkli tip yesil alanlari temsil edebilecek 23
adet 6l¢iim noktasi tayin edilmistir. DUSTTRAK II ve QUEST
EVM 7 cihazlar yardimiyla PM 6l¢iimii yapilan noktalar Tablo
1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Arastirma ve Olgiim Cihazina Gore Ayrilmis Olgiim Bélgeleri.

Ol¢iim Noktas: Ol¢iim Cihaz1 |  KYA Tipi Koordinatlar
Gayrettepe Parki Dusttrak II Park 41.062920, 29.007872
Balmumcu Parki Dusttrak 11 Park 41.059410, 29.015013
Ortakdy Mezarligi Dusttrak I1 Mezarlik 41.059231, 29.018774
Giiltekin Parki Dusttrak 11 Park 41.052025,29.025145
Yildiz Korusu 1 Alt B6lim Dusttrak II Koru 41.045410, 29.015753
Yildiz Korusu 2 Ust Boliim Dusttrak II Koru 41.050171, 29.014286
Asik Veysel Parki Dusttrak II Park 41.0564454,29.010113
Serencebey Parki Dusttrak IT Park 41.047504, 29.008425
Diinya Bar1s Parki Dusttrak I1 Yol Kenar1 YA | 41.050808, 29.002768
Barbaros Parki Dusttrak II Park 41.041649, 29.006310
Bjk Vodafone Stad: Yan Yolu Dusttrak II Yol Kenart YA | 41.037640, 28.994255
Garanti BBVA GM Quest EVM 7 Park 41.072845, 29.016649
Levent Camlik Parki Quest EVM 7 | Yol Kenar1 YA | 41.081867,29.014460
Sabanci Center Metro Quest EVM 7 Park 41.085522, 29.008005
Sporcular Parki Quest EVM 7 | Yol Kenar1 YA | 41.087067,29.014221
Oyak Parki Quest EVM 7 Park 41.093655, 29.014605
Mustafa Kemal KM Quest EVM 7 | Yol Kenar1 YA | 41.092697,29.026861
Sanatgilar Parki Quest EVM 7 Park 41.082867, 29.029654
Etiler Metro Quest EVM 7 | Yol Kenar1 YA | 41.082329,29.037477
Bebek Parki Quest EVM 7 Park 41.075443, 29.043890
Aykut Barka Deprem Park1 Quest EVM 7 Park 41.073631, 29.030798
Ulus Park1 Quest EVM 7 Park 41.063580, 29.032162
Cemil Topuzlu Park: Quest EVM 7 Park 41.053642, 29.034075

2.3. Ol¢iim Araclar

On arastirma ile 6lciim noktalarina ve 6l¢iim zamanlarina
karar verildikten sonra, episod degerler ve uygun calisma
kosullarini temsil edecek sekilde 6l¢tim plani hazirlanmigtir.

Arazideki Olgtimler, hazirlanan 6lgiim plani dogrultusunda
tek seferde tiim noktalarda olabildigince es zamanli olarak
Olciimlerin tamamlanmasini saglamak iizere iki tip portatif 6l¢iim
aletiyle gerceklestirilmistir.

Environmental Monitoring (EVM) zamana bagli havada
bulunan partikiil konsantrasyon seviyelerini bir lazer-fotometre
ile 6lgen ve kaydeden taginabilir bir goriintiileme cihazidir. EVM;
hava kirlilik elemanlarint ve dogada bulunan gaz ve aerosol gibi
maddeleri tanimlamak tizere kullanilmaktadir (TSI Inc., 2021).

EVM ¢esitli sensorlere sahiptir. Bunlar; farkli partikiil caplari
icin PM0o/PM10o/PMy 1 olarak ayarlanabilen partikiil sensorii, PID
(fotoiyonizasyon) sensorii ve son olarak CO2/H2S/N2 gibi toksik
gazlarin 6l¢limiinde kullanilan sensordiir.

EVM’nin kalibrasyonu i¢in oncelikle tikiiler, g¢arpma
tertibatina sifir filtre takilir ve ¢arpma tertibati PM100 olarak
ayarlanir. Sensor dogru partikiil seviyesini tespit ettikten sonra
baslangic ekranindaki atmosfer kalibrasyonuna giris yapilir ve
PM segilir. On-kalibrasyon sirasinda pompa ¢aligmaya baslar ve
filtreden cihaz igine hava c¢ekilir. Kalibrasyon sirasinda 0
seviyesine ulasildiginda cihaz “set” ile sabitlenir ve kalibrasyon
kaydedilir. Ol¢iim yapilacak siire ayarlandiktan sonra partikiiller
icin c¢arpma tertibatt PMj¢’a ayarlanir ve Olgiime baglanir.

e-ISSN: 2148-2683

Atmosferdeki veriler cihaza kaydolmaya baslar. Veri aktarimi i¢in
ise DMS yazilim1 kullanilmustir.

DUSTTRAK II Aerosol Monitdrii; gercek zamanli kiitle
okumalar1 yapan, gravimetrik numune toplayan tek kanalli bir
lazer fotometredir ve toz, duman, partikiil gibi aerosol kirletici
maddeleri 6lger (Sekil 5.6). Bu nedenle alandaki 6lgiimler, PM
degeri 90° 151k sagilim sensorii ve 0,1-10 pum partikiil hacmi
araligina sahip DUSTTRAK II ile yapilmistir.

Olgiimlerle elde edilen PMjo degerleri referans olarak
kullanilmistir.  Cihazin  Zaman Agirlikli  Ortalama (TWA)
degerinin 15 dakikalik otomatik hesaplama siiresi (giinde 8§ saatlik
periyotlar) dikkate alinarak PM;o Ol¢iimleri 15 dakika siireyle
yapilmustir. On arastirmada en yogun PM ortalamalarmin tespit
edildigi Subat-Nisan aylar1 arasindaki dénem Ol¢iim yapmak
iizere tercih edilmistir. Yagissiz ve riizgar siddetinin 3 m/h'i
asmadig1 rastgele giinlerde tiim test noktalarinda aym giinde
olacak sekilde olciimler tamamlanmustir. Olgiilen degerlerin
ortalamasi alimarak, Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon
yontemi yardimiyla tiim alana genellestirilmistir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. Bulgular

QUEST EVM 7 cihaz ile 15 dakikalik 6l¢iim sonrasi en
yiiksek (max.) ve en diisiik (min.) PM o degerleri ile 15 dakika
ortalamalar1 (GX) belirlenmistir (Sekil 4):
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e  Gayrettepe Parki’nda (41.062920, 29.007872); en Serencebey Parki’nda (41.047504, 29.008425); max.
yiiksek PMjg oran1 0,097 mg/m?3, en diisiik PMjo orani ise PM10=0,097 mg/m?, min. PM1p=0,046 mg/m?, Gx=0,056
0,044 mg/m® olarak olgiilmiistiir. 15 dakikalik genel mg/m?3
ortalama (GX) ise 0,054 mg/m®tiir.

e Balmumcu Parki’nda (41.059410, 29.015013); max. Yildiz Parki — Alt ve Ust Boliimleri, Astk Veysel ve
PM10=0,086 mg/m?, min. PM10=0,053 mg/m?, Gx=0,062  Serencebey Parki arasinda en yiiksek PM o degeri Yildiz Parki —
mg/m3“tiir. Ust Boliim’de (n=0,453 mg/m?), en diisik PM;o degeri ise

o  Ortakéy Mezarhgrnda (41.059231, 29.018774); max. ~ Serencebey Parki’nda Slgiilmiistiir (n=0,046 mg/m’).
PM10=0,189 mg/m?, min. PM1,=0,058 mg/m?, Gx=0,065
mg/m3“tiir. Diinya Baris Parki’nda (41.050808, 29.002768); max.

e  Giiltekin Parki’nda (41.052025, 29.025145) ise; max. PM10=0,616 mg/m?, min. PM1=0,042 mg/m?, Gx=0,065

PM10=0,631 mg/m?, min. PM1p=0,007 mg/m?, Gx=0,092
mg/m-tiir.

mg/m*tiir.
Barbaros Parki’nda (41.041649, 29.006310); max.

PM10=2,390 mg/m?, min. PM10=0,043 mg/mé, Gx=0,092
mg/m?3

BJK Vodafone Stadi Yami’'nda (41.037640,
28.994255); max. PM10=0,670 mg/m3, min. PM10=0,038
mg/m3, Gx=0,053 mg/m?

Ortakdy Mezarligi, Gayrettepe, Balmumcu ve Giiltekin
Parklar1 arasinda en yiiksek PMjo degeri Giiltekin Parki’da .
(n=0,631 mg/m?), en diisiik deger ise yine aym parkta 6l¢iilmiistiir
(n=0,007 mg/m?).

e  Yildiz Korusu 1 (Alt Boliim) (41.045410, 29.015753);
max. PM1=0,191 mg/m3, min. PM3,=0,057 mg/m?,
Gx=0,065 mg/m®’tiir.

e Yildiz Korusu 2 (Ust Béliim) (41.050171, 29.014286);
max. PM30=0,453 mg/mé, min. PMy=0,055 mg/mé,
Gx%=0,062 mg/m3

e Agsik Veysel Parki (41.0564454, 29.010113); max.
PM10=0,159 mg/m?3, min. PM1p=0,052 mg/m?, GX=0,063
mg/m?3

Diinya Barig ve Barbaros Parklar1 ve Besiktas Vodafone
Stadyumu arasinda en yliksek PM o degeri Barbaros Parki’nda
(n=2,390 mg/m3), en disiik PMj, ise Besiktas Vodafone
Stadyumu’nda 6l¢iilmiistiir (n=0,038 mg/m3).

PMI0 Gayretmepe Pasks MU0 Ortakiy Mezarkk FM10 Besiims Vodafone Sudvumu
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Sekil 4. QUEST EVM 7 PM, Olgiim Sonuglart
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Benzer sekilde, DUSTTRAK II cihazi ile 15 dakikalik 6l¢tiim
sonrasi en yiiksek (max.) ve en diislik (min.) PM o degerleri ile 15
dakika ortalamalar1 (GX) belirlenmistir. Sekil 5’de goriildiigii gibi;

e Garanti BBVA o6niinde (41.072845, 29.016649); max.
PM10=0,079 mg/m?, min. PM10=0,034 mg/m?, Gx=0,046
mg/m®’tiir.

e Levent Camhk Parki (41.081867, 29.014460); max.
PM10=0,1 mg/m3, min. PM1=0,046 mg/m?3, Gx=0,057
mg/m3

e Sabana Is Merkezi Metro (41.085522, 29.008005);
max. PM30=0,078 mg/m3, min. PMy3x=0,048 mg/m?,
Gx=0,068 mg/m?

e Sporcular Parki’nda (41.087067, 29.014221); max.
PM10=0,087 mg/m?, min. PM30=0,053 mg/m?, Gx=0,066
mg/m?3

e  Oyak Parki (41.093655, 29.014605); max. PM10=0,113
mg/m3, min. PM10=0,061 mg/m?, Gx=0,076 mg/m®tiir.

e Mustafa Kemal Kiiltiir Merkezi (41.092697,
29.026861); max. PM10=0,128 mg/m?, min. PM1=0,083
mg/m3, Gx=0,107 mg/m3

e Sanatgilar Parki (41.082867, 29.029654); max.
PM10=0,096 mg/m?, min. PM30=0,067 mg/m?, Gx=0,08

mg/m?3

o Etiler Parki’nda (41.082329, 29.037477); max.
PM10=0,123 mg/m?, min. PM1,=0,057 mg/m?, GXx=0,069
mg/m?3

Garanti BBVA, Levent Camlik Parki, Sabanci Is Merkezi
metro 6nii ve Sporcular Parki arasinda en yiiksek PMjo degeri

Garanti BEVA

A A~

Levent Camlik Parki

_7"‘ A~

Sabanci Center Metro Istasveos

Prof. Dr. Aykut Barka Deprem Park:

Sporcular Parki’da (n=1,000 mg/m?), en diisik PM;o degeri ise
Garanti BBVA’da olgiilmiistiir (n=0,034 mg/m?).

Oyak Parki, MKKM, Sanatcilar Parki ve Etiler Metro
Istasyonu arasinda ise en yiiksek PMj, degeri MKKM’de
(n=0,128 mg/m’), en diisik PM;o degeri ise Etiler Metro
istasyonu Onii’nde 6l¢iilmiistiir (n=0,057 mg/m?).

Sekil 6.6°da goriildiigii gibi; Bebek Parki’nda (41.075443,
29.043890); en yiiksek PM o oran1 0,078 mg/m’, en diisiik PM,o
oram ise 0,047 mg/m’ olarak olciilmiistiir. 15 dakikalik genel
ortalama ise 0,06 mg/m> tir.

e  Prof. Dr. Aykut Barka Deprem Parki’nda (41.073631,
29.030798); max. PM1p=0,085 mg/m3, min. PM1,=0,04
mg/m3, Gx=0,05 mg/m3“tiir.

e Ulus Parki'nda (41.059231, 29.018774); max.
PM10=0,052 mg/m?, min. PM10=0,033 mg/mé, Gx=0,041
mg/m3“tiir.

e Cemil Topuzlu Parki’nda (41.053642, 29.034075) ise;
max. PM10=0,081 mg/m3, min. PM1,=0,038 mg/m?,
Gx=0,053 mg/m‘tiir.

Bebek Parki, Prof. Dr. Aykut Barka Deprem Parki, Ulus Parki
ve Cemil Topuzlu Parki arasinda ise en yiiksek PM o degeri Prof.
Dr. Aykut Barka Deprem Parki’nda (n=0,085 mg/m?), en diisiik
PM, degeri ise Ulus Parki’nda dlgiilmiistiir (n=0,033 mg/m?).
Tim ol¢limlerden elde edilen ortalama degerler tablo 6.1°de
gosterilmistir.

MKM Killtiir Merkezi

i \f\/\/\/“v\,d\/\]\f\/\ﬂ“\/\/ |

sanatcilar Parky

Etiler Metro Istasyonu Onii

Cemil Topuzlu Parki

Sekil 5. DUSTTRAK PM o Ol¢iim Sonuclar

Yapilan Olgiimlerin ortalama degerleri IDW enterpolasyon
yontemi yardimiyla tiim alana oranlanmis ve PMo yogunlugu
dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. IDW Enterpolasyon yontemiyle olusturulan 22/02/2020
tarihli PM;0 yogunlugu dagilim haritas.

3.2. Tarisma

Elde edilen bulgular, PM;o konsantrasyonu ile yesil alan
arasindaki iligkilerin belirlenmesini saglayabilmistir. Kullanim
bakimindan belirgin farkliliklar1 olan yesil alan tipleri PMjo
konsantrasyonuyla iliskilendirilerek tartigilmistir.

Park ve bahge alanlarinda gergeklestirilen PMo Slglimleri
degerlendirildiginde, genelde sonuglarin ortalama alt1 seviyelerde
seyrettigi  gorilmiisti. PM,o konsantrasyon degerlerinin
yiikseldigi park alanlarinin ise genelde yogun bir yapisal dokuyla
cevrili oldugu ya da ana ulagim arterlerine yakin bir konumda yer
aldig1 tespit edilmistir.

Giltekin Parki, kentsel yesil alan olarak oldukga izole bir
alandir. Parkin yesil doku c¢esidi ve kalitesi 6nemli olmakla
beraber mevcut ¢alismada bu ozellikler hakkinda detayli bilgi
sunulmamistir. Bunun yaninda, PM;o degerinin bu bdlgede
yiiksek (Gx=0,092) ¢ikmasinda en énemli etkenin koprii baglant
yollar1 ve yerlesim bolgelerine yakinligi oldugu distiniilmektedir.
Ozdemir ve arkadaslarmin (2010) Besiktas ilgesi’nde yaptiklari
caligmada segctikleri pilot bdlgelerden Giiltekin Parki’na kentsel
yesil alan olarak en yakin karakterde Barbaros Bulvari gevresi
gosterilebilir. Bu sonuglarla beraber diisiiniilince; kdprii baglanti
yollar1 ve yerlesim yogunlugunun PM;, seviyesinin artmasinda
etkili oldugu diistiniilmektedir.

Mevcut c¢alismada, Giltekin Parki ile benzer cevresel
ozelliklere sahip Oyak Parki’nin sonuglar1 da degerlendirilmistir.
Besiktas ilge sinirinda bulunan ve giin iginde oldukga yogun bir
trafige sahip olan Oyak Park ve cevresi Giiltekin Parki’na gore
kismen diisiik PMo seviyeleri gostermis (Gx=0,076) ancak, bu
seviyeler ortalamanin {istiinde seyretmistir. Ydredeki yerlesim
yogunlugunun Giiltekin Parki’dan daha az olmasina karsin, PM;
degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, bolgenin Biiyiikdere Caddesine
yakin olmasina ve hakim riizgar ydniinde (kuzey) insaat
sahalariin yer almasina baglanmistir.
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Calismada elde edilmis 6nemli bir sonug, Ulus Parki’nda
gorilmiistiir. Parkin PMyo degerleri diger parklara gore daha
diisiik bulunmustur (Gx=0,041). Ozellikle sahil seridine dogru
alcalan egimli bir arazi iizerinde bulunan ve etrafindaki koru
alanlariyla komsuluk kuran Ulus Parki’nda PM; ortalamalarinin
en diisiik degerde olmasi gevresel vejetasyonunun yogunlugundan
kaynaklantyor gibi goziikmektedir (Sekil 7).

B
2

Sekil 7. Giiltekin, Oyak ve Ulus Parklarinin Cevresel Yesil
Alanlar Ile Baglantilari.

Mezarlik 6lgiim noktasi olarak segilen Ortakdy Mezarligi,
nispeten odunsu aga¢ dokusu gelismis bir mezarlik olmakla
birlikte 2. Koprii yolu ile komsuluk kurmaktadir. Bunun yaninda,
ana arter ile mezarlik arasinda yogun odunsu bir aga¢ dokusuna
sahip bir yol kenar1 yesil alan bulunmaktadir. Bu boélgenin bir
tampon konumunda yer almasi, Ortakdy Mezarligi’nda PM;
ortalama degerlerinin (Gx=0,065) yiikselmesine engel olmustur
(Sekil 8).
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Sekil 8. Ortakdy Mezarligi ve Ana Arter ile Iligkisi

1. Koprii gevre yolu gibi ana ulasim arterleriyle iligkili olan
yol kenar1 yesil alanlarda, PM;o konsantrasyonunun yiikseldigi
tespit edilmistir. Ortakdy Mezarligi’'na ait Olglimde PM
seviyesinin Mustafa Kemal Kiiltiir Merkezi’'ne kiyasla diisiik
¢tkmasinin sebebi yesil dokunun koprii gibi ana arterlere niifuz
etmesi ve 0l¢clim alanlarinin dniindeki yesil dokunun filtrasyon
gorevi gormesi olabilir. Ancak, bu filtrasyonu saglayacak bir
vejetasyon yapist MKKM’de goriilmemektedir.

Yap1 adalar1 ve yol aglar tarafindan ¢evrilmis olan Barbaros
Meydani’nin (Gx=0,092) da nitelikli bir yesil alanla komsuluk
kurmadigi goriilmektedir. 2. koprii yoluna komsu olan MKKM
oniindeki yol kenari yesil alanin bu kisimda olduk¢a daralmasi
sebebiyle nitelikli bir doku olusturamadig tespit edilmistir. Bu
durum, arastirma alani igerisinde en yiiksek PM o ortalamalarinin
¢tkmasini a¢iklamaktadir (Gx=0,107).

Yapr adalar ve yol aglarina ek olarak, yan yol ve ana arterlere
yakin olup da PMjo oranmin diisiik oldugu alanlar da
bulunmaktadir [Garanti BBVA GM (Gx=0,046), Bjk Vodafone
Stadi Yan Yolu (Gx=0,053), v.b.]. Ana yollara yakin oldugu halde
PM;o konsantrasyonu diigiik ¢ikan bu gibi alanlarin yogun bir
odunsu vejetasyon dokusuyla komsuluk kurduklart ve riizgar
koridorlarina agik bir konumda yer aldiklar1 tespit edilmistir.

BJK Vodafone Stadyumu yan yol yesil alanda PM o degerleri
oldukea diisiik ¢ikmistir (Gx=0,053). Test noktasinin ana ulagim
arterleri arasinda yer almasma ragmen nitelikli koru dokusu
tarafindan gevrelenmis olmasi ve Tarihi Cinarli Yol ile komguluk
kurmas1 partikiil madde konsantrasyonunu tolere etmektedir
(Sekil 9).
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Google Eart

Sekil 9. MKKM Yan Yolu, Barbaos Parki ve Bjk Vodafone Stadl
Yan Yolu ile Cevresel Yapilarin Iliskisi

Goruldigi gibi  kent i¢i yesil alanlarda PMjy
konsantrasyonunu etkileyen baslica unsurlar arasinda nitelikli
odunsu bitki dokusunun olup olmamasi durumu yer almaktadir.
Nitelikli yesil alanlarla iligki kuran ve kentsel yesil alan sisteminin
parcas1 olmay1 bagarmis olan alanlarda, PM konsantrasyonunun
da azaldig1 gortilmiistiir. Yap1 adalar1 ve yol aglar1 arasinda izole
olmus test noktalarinda PM oranlarmin da yiikselmeye basladig:
gorilmiistiir.

Ayni alan igin farkli test noktalari tizerinden Aksu ve Tagil,
(2017) tarafindan gergeklestirilen aragtirma bulgularinin da
benzer sonuglar verdigi goriillmiistiir.

Aragtirma alaninda koru 6zelligi tasiyan alanlar ozellikle
sahil hatt1 boyunca yamaglarda kendini gostermektedir (Sekil 10).
Halkin kullanimina acgik olan Yildiz Korusu, arastirma alani
igerisinde ¢ok kritik bir konumda yer almaktadir. Yapilagmanin
yogunlastig1 giliney bati bolgesini ayiran Barbaros Bulvari ile
Sahil yolunun kesisiminde 6nemli bir adim tas1 teskil etmektedir.
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Aragtirma Alani’nin odak noktasini teskil eden bu alanin ekolojik
tedbirlerin

olarak desteklenebilmesi i¢in tiim alinmasi
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Sekil 10. Besiktas Ilcesi Yesil Alan ve Yapisal Yiizey Dagilumi

Bitkilerin peyzaj igin sagladiklar1 fonksiyonel ve ekolojik
fayda, biyokiitleleri ile dogru orantilidir. Ozellikle refiijlerde yine
estetik kaygilarla bakima muhta¢ ¢im alanlarin calilara ve
agaclara tercih ediliyor olmasi, bu fonksiyonel yaklasimla
¢elismektedir. Gerek biyocesitliligi artirmak gerekse sagladiklari
oksijen miktar1 ve havayi filitreleme kapasiteleri bakimindan
odunsu bitkiler tercih edilmelidir. Yasama ortami teskil etmesi
bakimindan otsu doku farkli fauna gruplarina hizmet etmektedir
ve bu gesitlik i¢in de ortam olusturulmalidir ancak bu dokunun da
kendi haline terk edilmis, farkli otsu tiirleri barindiran dogal bir
yapida olmasi tercih edilmeli ve mutlaka odunsu doku ile birlikte
¢Oziimlenmelidir (Aksu, 2017).

Yesil sistemin kalitesi her ne kadar sahip oldugu biyokiitle ile
dogru orantili olsa da kritik noktalarda adim taslari, kamalar ve
baglantilarla desteklenmesi ve devamliliginin saglanmasi gerekir.
Yogun yapilagmis olan bolgelerde yesil ¢ati ve cephe sistemleri
bu gorevi Ustlenebilmektedir. Bu durumda baglantisalligin
saglanmasi oncelikli oldugundan, biyokiitle kaygisi ikinci planda
kalabilmektedir (Aksu, 2017). Bunun yaninda, Viecco ve
arkadaglarinin ~ (2018) c¢alismasinda  belirtilen  vejetaston
farkliliklart mevcut c¢alismada degerlendirilememis ancak,
sonuglar Abhijith ve arkadaglar1 (2017)’nin agik yol ve yerlesik
cadde kanyon boélgelerinde yesil altyapinin hava kirliligini
azaltma tizerine etkilerini inceledikleri derleme ile paralellik
gostermektedir. Yildiz Parki gibi cesitli ve yliksek oranda
vejetasyonun oldugu bolgenin en diisik PM; oranina sahip
oldugu gorilmiistiir.

Arastirma alaninda korular, yesil sistem icerisinde en biiyiik
iiniteleri teskil etmektedirler. Korular ayn1 zamanda karma agac
dokusuna sahip alanlar olduklarindan gerek tiir ¢esitliligi gerekse
ekosistemlerin islemesi bakimindan yesil sistemin merkez iissiinii
olusturmaktadirlar. Ekolojik potansiyelleri peyzaj fonksiyonuna
katki saglarken biiyilik biitiinciil tiniteler teskil etmeleri peyzaj
striiktiiriinde dikkat ¢ekmektedir. Bir yandan da kent insaninin
rekreasyonel ihtiyaglarina cevap vermeye calisirlar. Koruma-
kullanma dengesi baglaminda ¢ok kritik bir konumda yer alan
koru alanlartyla ilgili yonetim, planlama ve/veya tasarim kararlari

e-ISSN: 2148-2683

almmadan 6nce bu o6zellikleri goz Oniinde bulundurulmali ve
oncelikler belirlenmelidir (Aksu, 2017).

Yapilan PM;o Sl¢timlerinde hava kalitesi indeks sinirlarma
gore hassas diizeyi asan (Mustafa Kemal Kiiltiir Merkezi disinda)
bir diizey tespit edilmemistir. Capraz ve Deniz (2020)’e gore
Istanbul geneli Kis donemi ortalamalar1 63.8 pg/m3 olmakla
birlikte, bu deger 100-150 pg/m3 hassas diizey olarak
belirlenebilir (Aksu, 2017). Mevcut aragtirma dahilinde ise hassas
PM)o diizeyine sahip alanlarin; Barbaros Bulvari-Serencebey
Parki, Macka Parki iist, Macka Parki alt, Abbasaga Parki, [hlamur
Parki, Azerbaycan Dostluk Parki, Gayrettepe Parki, Gayrettepe
Otim Arast, Ortakoy Mezarlig1 oldugu goriilmiistiir.

Ortalama partikiil madde miktarinin nispeten yiiksek oldugu
alanlar olarak daha ¢ok park alanlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Mori
ve arkadaslarmin (2015) yaptiklar1 c¢aligmaya gore kentsel
alanlardaki bitki Ortiisii PM dahil farkli kirleticilerin olumsuz
etkilerini optimize etmede kullanilabilir. Mevcut arastirmada
gorildiigii gibi, hassas PM o degeri goriilen Barbaros ve Giiltekin
Parklar1 gibi alanlar, Mori ve arkadaslarinin (2015) 6nerdigi gibi
farkli vejetasyon stratejileri kullanilarak kirlilik birikiminin dniine
gecilebilir.

Bu yaklasim, kentlesme baskisi altindaki peyzajlarin
stirdiiriilebilirlik esaslarina gore yonetilebilmesi ve yerel
yonetimlerin habitatlarla ilgili alacagi uygulama kararlarinin
devamliligi agisindan biiyiik Onem tasimaktadir. Kentlerin
stirdiiriilebilirliginden bahsedilmek isteniyorsa, doga-toplum
iligkilerini dengeleme kabiliyetine sahip uygulamalarin hayata
gecirilmesi gerekmektedir (Aksu, 2020).

Balmumcu Mabhallesi; 1. Koprii, 1. Koprii ¢evreyolu ve
Barbaros Bulvari gibi ii¢ ana arter arasinda kalmig, batidaki yogun
yapilasma bolgesi ile dogudaki koru alanlart arasinda gegis
niteliginde bir alandir. Bu nedenle, yesil baglant1 6nerileri yogun
olarak getirilmistir. Ayrica, ana arterlerin hem giiriiltii hem de
partikil madde ve emisyon zararlarim1 kesecek perdeleme
onerilerinde bulunulmustur (Sekil 10).

4. Sonug¢

Calismadan elde edilen sonuglar, smrliliklar ve gelecek
calismalar i¢in izlenebilecek istikametler, agagida 6zetlenmistir:

e Arastirmada korular basta olmak iizere kentsel yesil
alanlarin PM f{izerinde anlamli diizeyde etkisi oldugu
goriilmiistiir. Bunun yaninda, korularin vejetasyon yapist

ve konumlar1 konusunda detayli degerlendirme
yapilamamistir. Bu 6zelliklerin  farkli ¢alismalarda
zenginlestirilmesi  literatiire  6nemli  bir  katki
saglayacaktir.

e Yesil dokunun cevresel yapilar ve ozellikle parklar
diizeyinde dnemli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle, Ulus
Parki’nda goriilen diisiik PM seviyesi ¢evresel yapilar ile
aciklanabilir. Bu anlamda, yiiksek PM seviyesine sahip
MKKM ve Barbaros bulvari gibi alanlarda diizenlenecek
yeni vejetasyon alanlart bu bolgelerdeki kirletici
maddenin etkisini azaltabilir.

e Yukaridaki birinci maddede de belirtildigi gibi yesil
dokunun niteligi (biyokiitlesi, yliksek odunsu karma
yapis1)) PM seviyelerini etkiledigi distiniilmektedir.
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Nitelikli yesil doku; cevresel vejetasyon alanlar1 ve
korularin zenginligi ile ana arterlere yakin olmasina
ragmen PM konsantrasyonunda disiikliige neden
olmustur (Orn; Bjk Vodafone Stad1 Yan Yolu)

e Arastirmaya gore, kentsel alanda vejetasyonun yapisal
alanlarin i¢ine dogru niifuz etmesinin, bu bolgelerdeki
kirleticileri absorbe ettigi tespit edilmistir. Bu baglamda
yapilacak peyzaj planlama, yonetim ve tasarim
¢alismalarinin, basta PM olmak tizere bolgeye 6zgii cok
sayida Kkirleticiyi indirgeme yoniinde etkili oldugu
anlagilmigtir.

e  Yesil alan sisteminde {initelerin baglantisalliginin 6nemi
ortaya konmustur. Oyle ki baska iinitelerle baglantist
zayif ya da kopuk olan yesil alanlarin kirleticilerle bas
etme diizeyinin zayifladigr goriilmiistir. Dolayisiyla
ozellikle bu tip baglantisalligin zayif oldugu bdlgelerin
yesil cati-cephe sistemleriyle desteklenmesinin 6nemi
¢alismada ortaya konmustur. Prof. Dr. Aykut Barka
Deprem Parki ve Balmumcu Parki gibi yesil alanlarin
daha diisiik yogunlukta olan bélgelerde, PM seviyesinin
de diisiik ¢ikmasi, yesil alan sistemi iligkilerinin kuvvetli
olmasina baglanmistir.

5. Tesekkiir

Yapilan bu aragtirmada, TUBITAK destekli “Istanbul
Besiktas ilcesi Ekolojik Planlama Yaklagimli Kentsel Peyzaj Plani
ve Uygulama Stratejisi” (1140341-TOVAG-TUBITAK) baslikli
arastirma projesinin ¢iktilarindan yararlanilmigtir. Desteginden
otiirii TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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