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OZET

SIVAS ILINDE DOGAL GAZ KULLANIMININ METEOROLOJIK OLCUMLER
ve HAVA KIRLILIGI UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI
Esra GULTURK
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoistatistik Anabilim Dali
Danigsman: Do¢. Dr. Hafize SEZER
2009, 86 sayfa

Bu calismada, dogalgaz kullanimmin Sivas’taki hava kirliligi iizerine etkisinin
meteorolojik ve Kiikiirt dioksit (SO2), Partikiiller Madde (PM) ol¢iim degerleri
bakimmdan incelenmesi ile hava kirliliginin, en aza indirgenebilecegini
gosterebilmek amaglanmistir. Dogal gaz dncesi (2004 Kasim- 2005 Ekim), dogal gaz
kullaniminda ilk dénem (2005 Kasim- 2006 Ekim) ve dogal gaz kullaniminda ikinci
donemine (2006 Kasim- 2007 Ekim) ait havadaki SO, ve PM 06l¢iim miktarlar1 ile
meteorolojik dl¢iimler (1s1, nem, yagis ve riizgar) arasindaki iliski incelenmistir.

Bu amagla, Ankara Meteoroloji Midirliigii ve Sivas Halk Saghg:
Laboratuarindan alman veriler kullanilmistir. Sivas Halk Saglik Laboratuari’ndan
giinliik 5 istasyondan (Alibaba Saglik Ocagi, Emek Saglik Ocagi, Ogretmen Evi, 11
Saglik Miidiirliigli, Seyh Samil Saglik Ocagi) elde edilen dlgiimlerin ortalama SO2
ve PM degerleri alinmistir. Ankara Meteoroloji Miidiirliigii’nden Sivas ilinin giinliik
ortalama 1s1, nem, yagis ve riizgar ol¢iim degerleri resmi yazigsma yolu ile alinmustir.

Sivas’da son yillarda 1sinmada kullanilan yakitlarin kalitesizliginden dolay1
ozellikle kis aylarinda hava kirliligi artmaktadir. Bu yogun hava kirliliginin 6niine
gecmek amact ile sehirde 2004 yili Agustos ayi itibari ile dogalgaz alt yapi
calismalar1 baglamis ve 2005 yili sonu itibari ile 1snma amagli dogalgazin temiz
yakit olmasi ve sehrin hava kirliligini azaltmasinda saglayacagi etkin roli
disiiniilerek, dogal gaz kullanirmina kademeli olarak gecis baslamistir. Bu ¢alismada
Sivas ilinde dogalgaz uygulamasina gecildikten sonra hava kirliligindeki SO2 ve PM,

degerleri dikkate almarak Onceki yillara gore azalmalar belirlenmistir. Calisma



sonunda dogalgaza ge¢is orani ile birlikte hava kirliliginde kademeli bir azalma

meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal gaz, hava kirliligi, SO,, PM
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF NATURAL GAS USAGE ON
THE METEOROLOGICAL MEASURAMENTS AND AIR POLLUTION IN
SIVAS

Esra GULTURK
Master of Science Thesis, Department of Biostatistics
Supervisor: Doc. Dr. Hafize SEZER
2009, 90 pages.

In this study, it is aimed to show that natural gas usage will be result in an important
decrease at air pollution by evaluating meteorological data, sulphur dioxide ( SO,
and Particle Material (PM) values. The relation between SO, and PM quantities in
the air with meteorological measurements (humidity, downfall and wind) is
investigated in three periods; before natural gas usage (December 2004- October
2005), the first period of natural gas usage (December 2005- October 2006) and the
second period of natural gas usage (December 2006- October 2007).

Data from Ankara Meteorology Directorship and Sivas Public Health
Laboratory was used for this purpose. The average values of SO, and PM density is
obtained from 5 different stations of Sivas Public Health Laboratory (Alibaba
Cottage Hospital, Emek Cottage Hospital, Teacher House, Province Health
Management. The average temperature, humidity and wind measurement of Sivas
Province were obtained from Ankara Meteorology Management with official
correspondences.

In Sivas, the air pollution has increased due to the usage of cheapness fuel
especially in winter season. In the August of 2004, natural gas works had started to
prevent this intensive air pollution and by the end of 2005 people had begun to use
natural gas for warming in houses gradually, because of its efficiency and

contribution to air pollution in the city. In this study, a decrease at SO, and PM

vil



values in air was determined after natural gas usage. Additionally, it was revealed
that natural gas usage result in a decrease at air pollution gradually.

Key words: Natural gas, air pollution, SO,, PM
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1. GIRIiS ve AMAC

Hava da tipkr su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak bir
insan gilinlerce a¢ susuz yasayabilecegi halde nefes almadan bir ka¢ dakikadan fazla
yasayamaz. Bu nedenle hava, i¢indeki tiim dogal bilesenleri ile yasam i¢in en kutsal bir

haktir (Miiezzinoglu, 1987).

Hava kirliligi modern hayatin getirdigi en 6nemli sorunlardan birisidir. Hava
kirliligi genel anlamda ¢evre kirliligi 19. yy dan itibaren hizli bir gelisme gosteren
sanayilesme ile birlikte glindeme gelmeye baslamistir. Hava kirligi olgusu sosyal,
teknik ve ekonomik boyutlar1 ile ¢ok karmasik bir yap1 géstermekte ve her tilke kendi
yapisina uygun teknik ve yapisal diizenlemelere gitmektedir. Bu diizenlemelerde hava
kirliligi, ¢cevre saghgi yoniinden zararsiz smirlar icerisinde tutulmaya calisilmaktadir

(Giiltekin ve Orgiin, 1993; Durmaz, 1987).

Ulkemizde, o6zellikle biiyiik sehirlerimizin énemli olgiide etkilendigi hava
kirliligine; diizensiz ve hizli kentlesme, diisiik kaliteli yakit kullanimi, tasit trafiginin
yogunlasmasi, sanayi bolgelerinin sehirlerle i¢ ice olmasi, endiistriyel gaz atiklari i¢in
filtre sisteminin benimsenmemis olmas1 gibi etkenler neden olmaktadir. Sehirlesmenin
neden oldugu hava kirliligi ozellikle 1sitma sistemleri, yakma teknigi ve yakit
kalitesinden kaynaklanmakta diger yandan niifus patlamasi, yanls yerlesim, asir1 tasit
gibi etkenler bu kirliligi hizlandirmaktadir. “Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi”
2 Kasim 1986°da yliriirliige girmis olmasma ragmen (Mevcut Yonetmelik 13.01.2005
tarth ve 25699 sayili Ismnmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi Yonetmeligi olarak
degismistir), hava kirlenmesi problemlerinin azalmasmi saglayamamistir. Hava
kirliliginin kig aylarinda belirli bolgelerimizde yonetmelikte belirtilen uyari
kademelerini agmas1 kirlenme boyutunun insan yasamini tehdit edecek sinirlara
geldigini gostermektedir. Hava kirliliginin 6niine gecilebilmesi i¢in yonetmelikte kisa
donemi kapsayan oOnlemler ve uzun donemde uygulanacak oOnlemler vardwr. Kisa
donemde kirletici kaynaklarin denetimi ve kontrol altina alinarak, daha temiz yakitlarin
(hava kirlenmesine daha az etkisi olacak) kullanilmasi saglanmalidir. Uzun dénemde

ise; kaynaklarda daha az kirlenme olusturacak teknolojiler gelistirilerek, temiz



yakitlarin {iretimi saglanmali ve yakitlara uygun daha yiiksek verimli yeni yakma

sistemleri gelistirilerek uygulanmalidir (Bayram ve Miiezzinoglu, 1996).

Endiistrinin gelismesine orantili olarak atmosfere normalin disinda zararl gazlar
karismistir. Ozellikle endiistrinin yogun oldugu bdlgeler ve civarinda zararli maddelerin
arttig1 gozlenmistir. Atmosferdeki bu karisimlar, dogal dengede ve ekolojik sistemde
etkilerini gostermis insan, hayvan ve ormanlarin toplu Olimiine sebep olmustur

(Everest, 1993).

Cesitli nedenlerle, hava kirliliginin artmas1 bazi tedbirlerin giindeme gelmesine
yol agmistir. Bu agidan, 6zellikle biiylik metropollerde kiikiirt icerikli komiir ve fuel-oil
yerine gercekten g¢evreyi kirletmeyen dogal gaz bir alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilmaya bagslanmis, riizgardan veya giinesten solar enerji iiretme ¢aligmalar1 hiz
kazanmustir. Ulkemizde de yogun kentlesmeyle ortaya ¢ikmis bulunan hava kirliligini
gidermede dogal gazdan faydalanma yoluna gidilmis, bu konuda olumlu sonuglara

ulasilmistir (Giiltekin ve Orgiin, 1993).

I¢ Anadolu’nun dogusunda Kizilirmak Ovasinmn kuzey kisminda kurulmus olan
Sivas ili 1285 metre yiiksekliginde olup, I¢ Anadolu Bolgesinin en soguk ilidir. Karasal
iklim egemendir (Okmen, 2001). Yaz aylar1 sicak ve kuru gecer. Caligma alaninda
kurak devre Haziran — Eyliil, yagisli devre Ekim — Mayis arasinda oldugunu séylemek
miimkiindiir. Yaz mevsimi kisa siirelidir. Mevsimler ve gece gilindiiz arasindaki sicaklik
farklar1 yiiksektir. Kig aylarinda sicaklik 0 °C’ nin {izerine pek ¢ikmaz, genelde 0 °C’nin
altindadir. En sicak ay Agustos en soguk ay ise Ocaktir. Bu 6zelligi ile Sivas tlilkenin en

soguk illerinden birisidir (Cinar, 1995).

Sivas, bu agmr kis sartlarindan dolayr i1smmak amagli en az 6 ay yakit
kullanmakta ve sehrin topografik ve meteorolojik yapisi da bu kirleticilerin seyrelmesini
giliclestirmektedir. Kirliligin biiyilk bir bolimii konutlarda kullanilan yakitlardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica son yillarda 1sinmada kullanilan yakitlarin kalitesizliginden
dolay1 6zellikle kis aylarinda Sivas’da hava kirliligi artmaktadir. Geg¢mis yillarda Sivas

bu 6zelligi ile Tiirkiye’de 1. derecede hava kirliligi olan iller listesinde yer almakta idi.

Bu yogun hava kirliliginin 6niine ge¢mek amaci ile sehirde 2004 yili Agustos
ay1 itibari ile dogalgaz alt yap1 ¢aligmalar1 baslamis ve 2005 yil1 sonu itibari ile 1s1nma

amacgl dogal gaz kullanimma kademeli olarak geg¢is baslamistir. Enerji Piyasasi



Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 6 Nisan 2004 tarihinde 311- 15 sayili karari ile
30 yil siire ile Sivas dagitim bolgesinde Anadolu Dogalgaz A. S.’ye dagitim faaliyeti

yapmak {izere lisans verilmistir

Milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan kalmtilarinin yeraltinda ytiksek
sicaklik ve basimnca maruz kalmasi ile olusan dogal gaz, gozenekli kaya bosluklarma
sikismis olarak ya da petrol yataklarinin iizerinde gaz formunda biiyiik hacimler halinde
bulunur. Dogal gazin biiyiik boliimiinii ( % 95) metan olusturur. Metan (CHs) disinda
degisen oranlarda etan (C,Hg), propan (CsHg), biitan (C4H;o) gibi diger hidrokarbonlar
da bulunur. Biiylik kisminin tek karbon atomlu metan olusu nedeniyle, atik gazlar

icindeki karbondioksit (CO,) miktar1 diger yakitlara nazaran minimum miktardadir.

Dogal gaz ¢evreyi kirletmeyen bir yakittir. Cevreyi kirleten li¢ ana faktér SO»,
PM ve is dogal gaz dumani igerisinde bulunmamaktadir. Dogal gazin en Onemli
ozelliklerinden birisi zehirsiz olmasidir. Dogal gazin solunmasi halinde zehirleyici ve
oldiiriicii etkisi yoktur. Ancak ortamda ¢ok fazla birikmisse teneffiis edilecek oksijen
azaldigindan dolayr bogulma tehlikesi vardir. Yanma {riinii gazlar ortama yayilirsa,
diger yakitlarda oldugu gibi igerisindeki CO nedeniyle zehirleme yapabilir (Kiigiikcali,
2003).

Bu calismada, dogalgaz kullannominin Sivas’ taki hava kirliligi iizerine etkisinin
metreorolojik ve SO, PM Ol¢iim degerleri bakimindan incelenmesi amacglanmistir.
Dogal gaz oncesi (2004 Kasim- 2005 Ekim), dogal gaz kullaniminda ilk dénem (2005
Kasim- 2006 Ekim) ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemine (2006 Kasim- 2007
Ekim) ait havadaki SO, ve PM 0l¢lim miktarlar1 ile meterolojik Slgiimler (1s1, nem,

yagis ve riizgar) arasindaki iliski incelenmistir.



2. GENEL BiLGILER

2.1  Hava Kirliligi ve Atmosfer
Hava kirliligi, cesitli kimyasal siireglerle a¢iga cikan gaz ya da parcacik halindeki
maddelerin, 6zellikle yakit artiklarinin atmosferde canlilarin yasamina zarar verecek

miktarlarda birikmesi olarak tanimlanabilir (Beyhun vd., 2008).

Baska bir tanima gore hava kirliligi, insanlarin gesitli aktivitelerinden; endiistri,
ulagim, tabi olaylar ve her tiirlii enerji kullanimiyla ortaya ¢ikan bitki, hayvan ve insan
sagligina olumsuz etkileri yani sira ¢evrenin de kirlenmesine sebep olan kirleticilerin

atmosfere karismasidir (Cakir,1988; Incecik, 1994).

Hava kirliligini ve kontroliinii anlamada gerekli ilk adim atmosferin bilesim ve

yapisin1 anlamaktir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Diinya Atmosferindeki Degisik Gazlarin Kiitleleri

Gaz Trilyon ton Gaz Trilyon ton
Azot (N) 3900 Ozon (03) 0.003
Oksijen (Oy) 1200 Ksenon (Xe) 0.002
Argon (Ar) 67 Diazot monoksit (N,O) 0.002
Su Buhar1 (H,0) 14 Karbonmonoksit (CO) 0.0006
K.dioksit (CO,) 2.5 Hidrojen (H,) 0.0002
Neon (Ne) 0.065 Amonyak (NH;) 0.00002
Kripton (Kr) 0.017 Azotdioksit (NO,) 0.000013
Metan (CHy) 0.004 Azotmonoksit (NO) 0.000005
Helyum (He) 0.004 Kiikiirt dioksit (SO,) 0.000002
Hidrojen siilfiir 0.000001

Bu gazlarin degisik miktarlar1 atmosferin dort temel katmani olan troposfer,

stratosfer, mezosfer ve termosferde bulunur.

Kirlilik kontrolii bakimimdan ilgili en 6nemli tabaka canlilarin ¢ogunlugunu

icinde barmdiran tabaka olan troposferdir.




Soludugumuz havanin bulundugu troposfer hacimsel olarak % 78 Azot (N,), %
21 Oksijen (O3), %1 Argon (Ar) , % 0.03 Karbondioksit (CO,) ve diger gazlar vardir
(Cizelge 2. 2).

Cizelge 2. 2 Troposfer Tabakasindaki Gazin Bilesimi

Gaz Konsantrasyon(ppm) Konsantrasyon(%Hacim)
Azot (Ny) 780.900 78.09
Oksijen (O,) 209.500 20.95
Argon (Ar) 9.300 0.93
Karbondioksit (CO,) 320 0.032
Neon (Ne) 18 0.0018
Helyum (He) 5.2 0.00052
Metan (CHy) 1.5 0.00015
Kripton (Kr) 1.0 0.0001
Hidrojen (H,) 0.5 0.00005
Ozon (03) 0.02 0.000002
Ksenon (Xe) 0.08 0.000008
Diazotmonoksit(N,O) 0.2 0.00002
Karbonmonoksit(CO) 0.1 0.00001
Amonyak (NH;) 0.001 0.0000001
Azotdioksit (NO,) 0.001 0.0000001
Azotmonoksit (NO) 0.0006 0.00000006
Kiikiirtdioksit (SO,) 0.0002 0.00000002
Hidrojen siilfiir(H,S) 0.0002 0.00000002

Ayrica havanin bilesiminde degisebilen oranda su buhar1 bulunmaktadir.

Atmosfer kirliligine neden olan maddelerin kdkeni ¢ok cesitlidir. Siiphesiz hava
kirliligini olusturan maddelerin basinda, enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlar
gelmektedir. Ayrica kimyasal endiistri tarafindan gaz olarak birakilan maddeler, bazi
metalurji alanlarina ait tozlar, ¢imento fabrikalarinin bacalarindan ¢evreye yayilan tozlar

ve diger endiistriyel faaliyetler kirlenmeye sebep olurlar (Akman vd., 2000).



Hizli1 kentlesme, sanayilesme, motorlu ara¢ sayismin artmasi, meteorolojik
kosullar, 1sinmada kullanilan yakitlar, endiistriyel kuruluslar ve termik santrallerin
yayginlagsmas1 hava kirliliginin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Fosil yakitlarmin
yani petrol ve maden komiirlerinin yanmasi kirletici bir¢ok etkenin havaya karismasina

neden olmaktadir (Beyhun vd., 2008).

Bu kirleticiler arasinda asetik asit, aldehitler, karbonmonksit, formaldehit,
kursun, azot oksit, fenoller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, radon, siilfliroksitler,

siilfiir asit ve volatil organik hidrokarbonlar bulunmaktadir (Beyhun vd.,2008).

Hava kirliligini sadece sanayilesme ve bunun ekolojik denge ile biitiinlesmesine
baglamak hatali olur. Ciinkii hizl1 niifus artisina bagh olarak plansiz sehirlesme ve diger
sebepler nedeni ile sehirlerde yesil alanlarin azalmasi, kalorifer kazanlar1 ve sobalar gibi
1sinma araclarindan ve sayisinin hizla arttig1 motorlu tasitlardan ¢ikan duman ve egsoz
gazlar1 gibi unsurlar da hava kirlenmesini 6nemli oranda artirmaktadir. Bu unsurlar
ozellikle kis aylarmin durgun havasinda, sehirlerdeki tugla, tas ve betonun 1siy1
absorblayip tutmasi ile, geceleri bazi bolgeler sicak ada halini almaktadir. Bunun
sonucu, kendi icinde lokal bir hava sirkiilasyonu olmakta ve kirleticiler sehirden

uzaklasmadigindan toplu 6liimler bile meydana gelmektedir (Can ve Eryener, 1997).

2.2 Hava Kirleticileri

Havay1 kirleten maddeler gazlar ve partiikiiller olmak {izere ikiye ayrilir. Bu kirleticiler,
gaz (SO,, NOy, HC, CO, CO,) ve toz (duman, metalik duman, ucgucu kiil, mist,
aeresoller) halindeki kirleticilerdir. Kaynaktan dogrudan c¢ikarak havay: kirleten
bilesenler (SO,, H,S, NO, CO, HF, HCI, PM) bunlara primer kirleticiler, atmosferde
baz1 reaksiyonlar sonucu primer Kkirleticilerden tilireyen Kkirleticilere de sekonder
kirleticiler denir. Bunlara SO;, H;SO4, NO,, PAN (Peroksi asitil nitrat), asitler,
kaldehitler v.b 6rnek verebiliriz (Miiezzinoglu, 1987).

2.2.1 Kirletici Gazlar

Kiikiirtdioksit (SO,)
Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanicit olmayan renksiz bir gaz olan kiikiirt
oksitler en ¢ok bilinen hava kirleticilerdendir. Atmosferde kalicilik siiresi 40 giinii

bulmaktadir. Cogunlukla fosil yakitlarm yanmasi sonucunda meydana gelirler.



Antropojenik kiikiirt oksitlerin % 80’inden fazlasinin endiistriyel kaynaklardan

meydana geldigi tahmin edilmektedir (Agren, 1991).

Karbonmonoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirligina esit mol agirliginda bir gaz
olan karbonmonoksit, bu yiizden hem kaynaklandig1 nokta etrafinda iyi1 dagilmayan,
hemde varlig1 kolay fark edilmeyen zehirli bir gazdir. Atmosferde kolay kolay yok

olmaz, omrii 2- 4 ay kadardir (Miiezzinoglu, 1987).

Birincil bir hava kirletici olan karbonmonoksit, oksijen eksikligi, tutusma
sicakligl, yiiksek sicaklikta gazin kalicilik zamani ve yanma odasi tiirbiilans1 gibi
etkenlerden birinin eksikli§inde tam olmayan bir yanma sonucunda CO, yerine

meydana gelmektedir (Masters, 1991).

Karbondioksit (CO,)
Havada c¢ok az oranda, % (0 — 0.03), bulunmasima karsim miktar1 ve degiskenligi

nedeniyle karbondioksit yasamsal 6nemi olan bir gazdir.

Atmosfere karisan karbondioksidin yaklasik % 80- 85’1 fosil yakitlarin
kullanilmas1 sonucunda olusarak atmosfere karigsmakta, % 15- 20’si de canlilarin
solunumundan ve mikroskobik canlilarmm organik maddeleri ayristirmasindan
kaynaklanmaktadir (Mitscherlich, 1995). Bir yandan fosil yakit kullanimmin hizla artisi,
ote yandan fotosentez i¢cin tonlarca karbondioksit harcayan ormanlarm ve bitkisel
planktonlarin tahribi, atmosferdeki karbondioksit miktarini son 160 bin yilin en yiiksek

diizeyine ulagtirmistir.

Atmosferde bulunan karbon dioksit konsantrasyonu fosil kaynakli yakitlarin
yanmas1 sonucunda her yil 2. 3 ppm kadar artmaktadir. Bunun tiigte biri okyanus veya
derin su kaynaklarinca ve bitkiler tarafindan alinarak atmosferden uzaklastirilmaktadir.
Geri kalan 1. 5 ppm ise atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonuna ilave olmaktadir.
Bu miktar da atmosferin 1sinmasina neden olarak sera etkisini her gecen giin biraz daha

arttirmaktadir (Denhez, 2007).
2.2.2 Kirletici Tozlar

Partikiiller Madde (PM)
Partikiiller, hava kirleticiler i¢erisinde dnemli bir yere sahiptir. Partikiiller; toz,

duman, sis ve smog olarak siniflandirilabilir.



Partikiiller madde tanim olarak, atmosferde standart sartlarda kat1 ya da sivi
olarak bulunan birlesmemis su digindaki maddelere denilir. Bunlar 0,1 ile 100 p
arasinda degisen boylarda bulunurlar. Partikiillerin baslica kaynaklarin1i ¢imento
fabrikalari, metal endiistrisi ile araglar olusturur. Volkanlar ise partikiil emisyonlar1

bakimindan en 6nemli dogal kaynaktir (Yilmaz, 1991).

2.3  Hava Kirliliginin Nedenleri
Hava kirliligi kaynaklar1 4 grupta toplamak miimkiindiir.

2.3.1 Ismnmadan Dogan Hava Kirliligi

Ulkemizde iiretilen enerji kaynaklarmm % 41 ‘i konutlarin 1sitilmasi amactyla
kullanilmaktadir. Ozellikle kis aylarinda goriilen hava kirliliginin %90’1 1smmadan
kaynaklanmaktadir. 1950°den itibaren gergeklesen hizli kentlesme konutlarin 1sinmasi
kaynakli enerji tiiketimini gittik¢e artirarak hava kirliliginin ortaya ¢ikisinda énemli bir
katkida bulunmustur. Isinmada kullanilan yakitin yiiksek oranda kiikiirt ve kiil icermesi
binalarda 1s1 yalitimmin yetersiz olmasi yakilan komiir ve fuel-oil’in algak bacalarda
atmosfere verilmesi yakitin tam olarak yanmamasi gibi faktorlerin yani sira inversiyon
gibi meteorolojik faktorler bir araya geldiginde hava kirliligine katkida bulunmaktadir

(Evyapan, 2008).

Ulkemizdeki linyitlerin biiyiik bir kismanin 1s11 degerleri diisiik, kiil, nem ve azot
icerikleri oldukca yiiksektir. Isil degerlerinin diisiikliigli birim enerji iiretimi i¢in daha
fazla yakilmalarini gerektirmekte ve bu da ¢evreye daha fazla kirletici yayilmasia

neden olmaktadir.

Kalorifer kazam1 veya soba gibi kisa alev yollu kisa bacali yakicilarda tam
verimli olarak yakilamayan linyit kirletici gazlarin yani sira kirletici partikiillerin de

atmosfere yayilmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde 1sitma igin asir1 bir yakit tiiketimi vardir. Tiirkiyede birim hacmi
1sitmak icin harcanan enerji Fransa’dan % 46, soguk ve uzun kislara sahip Isveg’ten %
230 daha fazladir. Bu asir1 yakit tiiketimi iilkemizde yapilarda 1s1 yalitimina gereken

onemin verilmemesinden kaynaklanmaktadir (Tilbent¢i, 1991).

2.3.2 Endiistrilesmeden Dogan Hava Kirliligi
Ulkemiz son 25 yildir hizli bir sanayilesme siireci igerisine girmis ve sanayi

kuruluslarmin sayisinda ciddi bir artis gézlenmistir. Hizli sanayilesme ile birlikte ortaya
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¢ikan gevre sorunlari ¢evre bilincinin tamamen goz ardi edilmis ve Izmit Korfezini
Istanbul gibi yogun sanayi bolgelerinde sonradan ¢ok ciddi boyutlara erigmistir.
Endiistriden kaynaklanan hava kirliligi temel olarak yanlis yer secimi ve atik gazlarin
yeterli tedbirler alinmadan havaya birakilmasina baglh olarak ortaya ¢ikmaktadir. Halen
Istanbul-Izmit arasindaki bdlge Bursa, Adapazari, Murgul, Izmir Adana-Tarsuz bdlgesi,
Karadeniz Ereglisi, Karabiik, Kirikkale, Bartin endiistriden kaynaklanan kirlilikten

biiytik dl¢iide etkilenmektedir.

Sanayi agisindan gelismis ve gelismemis iller kiyaslandiginda kisin 1sinmaya
bagli hava kirliligi nedeniyle tiim kentlerde hava kirleticileri arttigi halde sanayi
kuruluglarmin yogun oldugu bélgelerde yaz aylarinda SO, diizeyi belli bir diizeyi

korumaktayken diger illerde sifira yakin bir diizeye inmektedir.

Tirkiyede gevre kirliligine neden olan temel endiistriler;

1. Termik Santraller,
2. Cimento,
3. Seker,

4. Demir Celik,
5. Petrokimya endiistrisi olarak siralanabilir.

Tiirkiyede enerji tiretiminden kaynaklanan SO, ve NOx partikiil madde ve diger
kirleticiler sehir ve bolgelerde dnemli ¢evre sorunlarina neden olmalarmin yam sira
uluslar aras1 boyutlarda da tartisilir 6lciilerde kirlilige neden olmaktadir. Avrupada en
fazla kiikiirt kirliligine neden olan 100 termik santral arasinda ililkemizden 6 santralde

bulunmaktadir.(Afsin, Elbistan, Seyitomer, Yatagan, Kangal, Soma)

Bunun yani sira ¢imento sanayinin getirdig partikiil madde kirliligi de onemli

boyuttadir (Evyapan, 2008).

Cimento tesislerinde bilhassa kire¢ tas1 Ogilitme, hammadde hazirlama
iinitelerinin olduk¢a kisa olan bacalarindan atilan firin atig1 sicak gazlarin siiriikleyip
yiikselttigi klinker tozlarin goriiniimii diiz arazide kurulmus Afyon, Konya gibi

kentlerimizin 10- 15 km uzakliktan fark edilmesine yetecek kadar giicliidiir.



Petrol rafinelerinde ham petroliin ortalama kiikiirt icerigine bagli olarak
fraksiyonla damitma ile petrol iirlinleri elde edilirken organik kiikiirtlii gazlarin stilfiirler
siilfatlar ¢ok biiyiik sorunlar olustururlar. Ozellikle kraking adi verilen hidrojen gazi
ilavesiyle agir {irtinlerin hafif iirtinlere parcalanmasi sirasinda indirgenen kiikiirt cok

kotl kokulu ve zehirli olan H,S ye doniisiir.

Demir Celik tesislerinde yan iiriin olan kokun elde edilmesi sirasinda yiiksek

firin bacasindan ¢ikan gazlar hava kirletici 6zellik tasirlar (Miiezzinoglu, 1987).
Asitlesme

Topragin asitlesmesine en ¢ok katkida bulunan maddeler atmosferde birikme sonucu
topraga gecen kiikiirt bilesikleridir. Azot bilesikleri ise bitkilerin 6zlimseyecegi

miktardan fazla oldugu zaman asitlesmeside rol oynamaktadir.
Asit yagmurlan

Fabrika ve ev bacalari ile arabalarin egzos borularindan salman gazlar inversiyon olay1
ile ylikselmekte ve baskin riizgarlar yoniinde tasinmaktadir. Tasman gazlar su buharinin
nispeten yogun oldugu bulutlar i¢inde su ile birleserek siilfirik ve nitrik asite doniisiirler
sonug¢ olarakta yagmur seklindeki yagislarla amosferden yeryliziine inip bitkiler goller

akarsular ve denizler lizerine diiserler. Bu olaya asit yagmurlar1 denir (Cinar, 1995).
2.3.3 Trafigin Neden Oldugu Hava Kirliligi

Benzinli araglardan kaynaklanan kirlilikten basta kursun olmak {izere karbon
monoksitler hidrokarbonlar ve egzosdan ¢ikan partikiil kirleticilerdir. Bunlar insan
saglhigint 6nemli 6lgiide tehdit etmektedir. Ayrica yazin giines 1smlarmin etkisiyle ozon
olusumu daha da kolaylasmakta ve fotokimyasal kirlilik meydana gelmektedir.
Sehirlerde hava kirliliginin % 40’m1 trafik olusturmaktadir. Yazin bu oran daha da

artmaktadir (Evyapan, 2008).

Son senelerde, otomobillerin sayismin devamli artmasi ile bilhassa hava kirliligi
probleminin net olarak belli oldugu biiyiik yerlesim merkezlerinde bu konuda ilgi artmis
ve hava kirliliginin kontrolii ¢ok dnem kazanmistir. Karbon monoksit, hidrokarbon ve
azot oksit ihtiva eden kirli gazlarin zararsiz gazlara g¢evrilmesi i¢in simdiye kadar
denenen ¢esitli metodlar arasinda icten patlamali motorun egsoz hattina yerlestirilen

katalizor sistemi en basarili yontem olmustur (Onal, 1991).
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2.3.4 Dogal Kaynaklardan Dogan Hava Kirliligi

2.3.4.1 Topografik Yapimn Etkisi

Yakma sistemlerini ¢evreleyen topografik yapi (daglar, yiiksek binalar, ¢at1 vb.) hava
akimmi engelleyebilmekte ve bacadan yayilan kirleticilerin atmosfere karigarak
uzaklara dagilmasmi zorlastirmaktadir. Yakma sistemleri i¢in yer se¢ciminde, kentsel ve

endiistriyel planlamalarda topografik yap1, hava kirliligi yoniinden 6nemlidir.

2.3.4.2 Meteorolojik Kosullarin Etkisi
Kirleticilerin atmosferde uzak ¢evreye dagilmasini etkileyen baslica faktorler; riizgar
hizi, riizgar yoni, kirletici kaynak bigimi (nokta, alansal) kirletici kaynaklarim konumu

ve atmosfer kararlilik durumlaridir.

Atmosfer kararlilik durumu, riizgar hizina, yer kabuguna ulasan giinesin 1g1ma

enerjisine ve yerkabugundan 1sima yoluyla uzaya verilen 1stya baglidir (Durmaz, 1987).

Hava kirleticileri ¢esitli hava hareketleri ile atmosfer icinde yatay ve diisey
dogrultuda hareket ederler. Kirleticilerin yatay dogrultudaki tasinmasinin en etkili

meteorolojik faktorii riizgardir.

Kirleticilerin diisey dogrultuda yayilmasi ise yeryiizii ile temas halinde olan
1sinmis havanin yiikselmesi ile olur. Isinmis olan hava kiitlesi etrafin1 ¢cevreleyen soguk
hava molekiillerine nazaran diisilk basinca sahiptir, ortamin kaldirma kuvveti ile
yiikselir. Bu ise kirli havanin yukarilara tasmmmasini saglamaktadir. Normal olarak
yeryiiziinden atmosferin yukarilarina dogru ylikseldik¢e sicaklik belirli oranda azalr,
sicakligm bu dikey normal gidisini bozan inversiyon olayi, dikey yonli hava

haraketlerinin dogusunu engellemektedir.

Atmosferde bulunan nem, hava sicakliginin azalmasi ile yogunlasarak sis
olusturur. Hava igerisinde bulunan aeroller bu yogunlagsmada cekirdek gorevi alir. Sis,
havadaki kiikiirt trioksiti, siilfiirik asite ¢evirir. Giines 1sinlarinin yeryiiziine etkisini
azaltarak, 1smnmay1 geciktirir. Havadaki nemin yogunlasarak yagmur haline gelmesi
havanin temizlenmesine neden olur. Yagmur damlalar1 kirleticileri yakalayarak

beraberinde gotiiriir. Bu olaya havanm yikanmasi denir.

Algak ve yiiksek basing merkezlerinin zaman zaman yer degistirmesi hava
hareketlerini degistirmektedir. Ancak basing merkezlerinde hava hareketi yatay

dogrultudan merkeze dogru ve saat hareketinin ters yoniindedir. Bu hareket vorteks
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meydana getirerek havanin diisey dogrultuda yukariya dogru hareketini saglayarak hava
kirleticilerinin uzaklagmasini saglar. Yiiksek basing merkezlerinde havanin yatay
diizlemde hareketi merkezden disar1 dogru ve saat hareketi yoniindedir. Havanin diisey
dogrultudaki hareketi asagiya dogru olmaktadir. Kirleticiler dagilarak atmosfere

ulasamaz, bu olay hava kirliligi agisindan ¢ok tehlikelidir (Everest, 1993).
2.4  Sivas’ta Hava Kirliligi ve iklim Sartlar

I¢ Anadolu’nun dogusunda Kizilirmak Ovasinin kuzey kisminda kurulmus olan Sivas
1285 metre yliksekliginde olup, oldukca sert, soguk ve karasal bir iklime sahiptir
(Okmen, 2001). Kislarm soguk ve uzun yasandig1 Sivas kentinde mevsimler ve gece
glindiiz arasindaki sicaklik farklar1 yiiksektir. Kis aylarinda sicaklik genellikle 0 °C’nin
altinda bulunur. Sivas ilinde; kis mevsiminde i1sinma amaglh kullanilan yakitlardan
kaynaklanan hava kirliligi probleminde yakitin yakma siiresi ve miktar1 dogrudan

baglantilidir (Neverest, 1993; Tecer, 1996).

Kent atmosferinde genellikle yliksek yogunlukta SO2 ve partikiil madde
bulunur. Bununla birlikte iklim sartlarinin etkisiyle de Sivas kenti kirlilik bakimindan

on siralardadir (Neverest, 1993; Tecer, 1996).

Sivas’ta hakim riizgar kuzey riizgarlaridir. Kentin kuzeyinde ve dogusunda
ylizey sekilleri parcalanmis ve serit vari tepelerle boliinmiistiir. Bu engebe tipinin
yarattig1 kanallar kente soguk riizgarlar iletir. Kent, havanm kirli oldugu kis aylarinda
riizgar yoniinden sakin bir 6zellige sahiptir. Genellikle kuzey riizgarlarinin estigi kis
mevsiminde hiz ¢ok zayif kalir. Kis doneminde esen kuzey riizgarlarinin riizgar hizi
ortalamast 1- 1.3 m/sn arasinda degismektedir. Bu hiz kent atmosferindeki kirliligi

stiriikleyecek giicte degildir (Tecer, 1996).

Sivas kent yerlesim alani morfolojik olarak canak goériimiinde olup hava
sirkiilasyonunun yeterince olamadig1 bir 6zellige sahip olmas1 nedeniyle hava kirliligi
acisindan sanssiz bir durumdadir. Sivas’ta yilin alt1 ay1 kis oldugu i¢in hava kirliligi de
ozellikle bu donemlerde etkili olmaktadir. Kis aylarindaki kirlilik nedeni ise ¢iplak
daglardan tasman tozlar, ¢imento fabrikasmin tozlari, firmdan c¢ikan duman ve
partikiiller, trafik araclari, DDY (Devlet Demir Yollar1) ve TUDEMSAS fabrikasimin
baca gazlaridir (Okmen, 2001).
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Valilik ve Belediyenin ¢evre konularinda {izerinde en yogun ¢alistiklar1 konu
hava kirliligidir. Bunda 1990- 1993 yillar1 arasinda Sivas kentinin hava kirliliginde ilk
bes sirada ve hatta bazen ilk sirada yer almasinin biiyiik katkis1 olmustur. Sivas’ta hava
kirliliginin Onlenmesi ve kontroliine yonelik olarak yapilmakta olan bu c¢aligmalar
sonucunda Halk Saglig1 Labaratuar1 ve Cevre Miihendisligi Fakiiltesi tarafindan degisik

cthazlarla SO, ve duman 6l¢iimleri yapilmaktadir (Anonim, 2001).

Hava kirliligi Sivas’in ilgelerinde ise pek fazla sorun olarak goriilmemektedir.

Bunun nedeni ilgelerde niifusun ve sanayilesmenin fazla olmamasidir (Okmen, 2001).
2.5  Hava Kirliliginin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Hava Kkirleticileri ile yapilan insan laboratuar calismalarinda genel olarak; hava
kirleticilerinin vizing, dispne, gogiste sikisiklik, gibi semptomlara yol agtiklari,
spirometrik testlerde (FEV1, FVC, FEF,s.75) genel olarak bir diismeye neden olduklari,
nonspesifik hava yolu reaktivitesinde artiga sebeb olduklar1 goriilmiistiir. Os ile yapilan
calismalarda, bu gaza maruziyet sonrasnda normal bireylerin hava yolu
permabilitesinin arttig1, hava yolu sivilarinda inflamatuar hiicre ve mediator diizeyinde

artis oldugu bildirilmektedir (Peden, 1997; Rusznak, 1997).

NO, ile yapilan caligmalar, nispeten daha zayif olmakla beraber, normal ve

astiml1 bireyler lizerinde Os’a benzer etkiler gosterdigini bildirmektedirler.

Partikiiler hava kirliliginin komponentini olusturan dizel egzozu ile yapilan
calismalarda, laboratuar ortaminda bu gaza maruziyetin saglikli goniilliilerde hava yolu
swvilarinda notrofil ve lenfosit gibi inflamatuar hiicre ve 1L-8 gibi sitokinlerin diizeyini
yiikselttigi, biyopsi c¢alismalarinda da brons mukozasinda inflamatuar mediator

ekspresyonunu artirdig1 bildirilmistir (Stenfors, 2004).

Atmosferde karbondioksit, azot oksitler, kloroflorokarbon ve halon gazlarnmn
zenginlesmesi iki tiir 6nemli soruna dikkati g¢ekmektedir. Bunlardan ilki diinya
sicakliginin siirekli artmas1 “SERA” etkisi, ikincisi ise diinyamizi gilinesin yiiksek
enerjili ve biyolojik varliklar1 i¢in zararl oldugunu bildigimiz UV 1simasidir. Strosferik
ozon bozulmasi sonucu UV i1simasmin canli sistemlere olan zararli etkisi hiicreler
tarafindan tutulan 151 enerjisinin niikleik asitlerin, striiktiirel enzim proteinlerinin,

pigmentler gibi canlilarin temel yap1 bloklarmin etkilenmesidir. ilk etki alaninin genetik
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bilgiyi tastyan DNA olmas1 kalitsal bozulmalara yol agmakta ve bdylece sadece canli

bireyin degil tiiriin de tehlikede olmasi olasilig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Diisiik dozda UV 1sinlarmin insan sagligi tizerine olumlu etkileri bulunmaktadir.
D vitamini sentezi ve bazi deri hastaliklarinin 1yilestirilmesi UV-B etkisi ile goz, cilt ve
bagisiklik sistemi olumsuz etkilenmektedir. EPA tahminlerine gore stratosferik ozonun
her % 1 kaybi diinyada katarakt olaylarinda % 0.3 ile 0.6 diizeyinde artisa neden
olacaktir. Bu da katarakt korliigiinde % 1 lik ozon azalmasinda dolayi yiiz bin ile yiizelli

bin dolayinda bireyin etkilenecegini ortaya koymaktadir.

Yine UV 1s1masi artig1 deriye iliskin bagisiklik sistemini etkileyecektir. Bunun
sonucunda da viriis, bakteri ve diger parazitlerin etken oldugu hastalik enfeksiyonlarinin

artisina neden olacaktir (Arcak, 2009).

Hava kirliligi sonucu olusan asit yagmurlarinin insan saglig1 tizerinde dolayl ve
dolaysiz olmak iizere 2 tiir etkisi belirlenmistir. Bugiine kadar yapilan arastirmalar
heniiz asit depolanmasinin insanlar iizerinde dolaysiz bir etkisini belirleyememistir.

Bununla beraber deri, goz ve solunum sistemindeki direkt etkileri dikkat ¢ekicidir.

Asidik zerrecikler genellikle siilfiirdioksit ve nitrik oksitlerin atmosferdeki
dispersiyonu ile olusur. Sonucta olusan nitrik ve siilfiirik asit diger partikiiller (toz, is,
kurum, duman vs) iizerine yapisir. Bu partikiillerin direkt olarak solunmasi bu asidik
yapilarin dogrudan akcigerlere kadar gitmesine neden olmaktadir. Bu asidik yapidaki

tozlar ve gazlar nemli ve sicak akciger alveollerinde kimyasal olarak kana gecebilirler.

Fosil kokenli yakit kullanan enerji liretim tesislerinden kaynaklanan hava

kirliliginin “Insan Saghgina Etkileri” asagidaki basliklar altinda toplanmaktadir:
1. Akciger Kanseri
2. Bronsit
3. Kronik Bronsit
4. Ragitizm
5. Eklem Romatizmasi

6. Kalp Hastaliklar1
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7. G6z Yanmalari
8. Nefes Darlig1

9. Cesitli tozlarin viicuttaki birikiminden dogan istahsizlik ve neticesinde,

viicudun zayif diiserek zafiyete ugramasi ve hastaligin viicudun direncini zayiflatmasi

10. Kirli havanm altinda yasayan insanlarda asir1 derecede ihtiyarlama belirtileri

goriilmesi
11. Romatizma
12. Hava kirliligi i¢inde yasan insanlarda cinsiyet bozuklugu baslamasi
13. Sug isleme oraninda artis, sinirlilik, ruhsal bozukluklar vb.

14. Kan zehirlenmesi baglar. Hamile kadinlarda zehirlenme orani yiiksektir.

Hamile kadinlar diisiik yapabilir.

15. Cesitli tozlarm deri dokusunun tizerindeki delikleri terle birlesip kapamasiyla

deri solunumuna mani olmasi sonucunda viicutta solunum zorlugu baslar.

Kiikiirt dioksit, partikiiller madde ve asit aerosolleri dogrudan dogruya solunum
yollarmn1 etkilerler. Kiikiirt dioksit ve atmosferdeki Uriinleri irritan etki gosterirler.
Solunan yiiksek konsantrasyondaki kiikiirt dioksitin %95'1 {ist solunum yollarindan
absorbe olur. Bunun sonucu olarak, bronsit, anfizem ve diger akciger hastalik

semptomlar1 meydana gelir.

Azot dioksitin bulundugu ortamlarda diger kirleticilerin ve 6zellikle ozonun
bulunmas1 durumunda, bu kirleticiler arasinda olusan reaksiyonlar nedeniyle insan

sagliginda olumsuz etkilesimlerin arttig1 belirlenmistir.

Havadan solunum yolu ile alinan partikiillere ek olarak, yenilen yiyecekler,
icilen su aracilifi1 ile de Onemli miktarda metalik partikiiller maddeler viicuda
almmaktadir. Havadan solunum yolu ile alinan partikiillere ek olarak, yenilen
yiyecekler, igilen su araciligi ile de Onemli miktarda metalik partikiiller maddeler
viicuda alinmaktadir. Belirli miktarlarin disinda bulunabilecek her tiirlii metal, insan
saglig1 iizerinde toksik etki gosterir. Atmosfer kirliliginin bir bolimiinii olusturan
metaller, endiistriyel islemler, fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda ortama yayilirlar.

Kursunun tetraetil veya tetrametil gibi organik komponentlerinin yakit katki maddesi
15



olarak kullanilmalar1 nedeniyle ortaya c¢ikan kirleticilerin yetiskinlerde geri doniisii
miimkiin olmayan  beyin hasarlar1 meydana geldigi belirlenmistir

(www.meteor.gov.tr/FILES/arastirma/webhakir.pdf).
2.6  Dogal Gaz ve Cevre

Petrol gibi, bir fosil enerji kaynagi olan dogalgaz, kiil ve ciiruf birakmadan yanan,
depolanma sorunu olmayan, daha da 6nemli olmak {izere, yanma sonucunda havayi
kirleten kiikiirtdioksit ve karbondioksit gazlar1 ¢ikarmayan g¢evre dostu bir enerji
kaynagidir. Geleneksel kat1 ve sivi yakitlarin tamami yanma sirasinda atmosfere ¢evre
insan saghig iizerinde zararl etkileri bulunan bazi gazlar yayarken temiz enerji olarak

da adlandirilan dogal gazin ¢evre ilizerinde kirletici etkileri bulunmaz.

Ozellikle biiyiikk metropollerde kiikiirt icerikli komiir ve fuel- oil yerine
gercekten gevreyi kirletmeyen dogalgaz bir alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaya

baslanmustir.

Ik dogal gaz sizmtilar1 Iran'da belirlenmistir. Kullanima ise giiniimiizden 3000
yil 6nce Cin'de baglanmistir. Cinliler, dogal gaz1 bambu kamislari i¢cinde naklederek, tuz
iretim sahalarinda kullanmislardir. Avrupa da kullanimi ise 17. ylizyildan itibaren
baslamis olmakla birlikte ilk dogal gaz teknolojisinin gelistirilmesi bu kitada olmustur.
Komiiriin  damitilmasiyla dogalgaz iiretimi teknolojisi ilk defa Ingiltere'de

uygulanmistir.

1800'li yillarda pek ¢ok Avrupa lilkesinde sanayi ve konutlarda yakit olarak
kullanim alan1 bulmustur. Modern anlamda iiretimi, A.B.D.'de 18. ylizy1l baslarinda
Erie Golii civarindaki sahalarda, borularla 10 metrelik derinlikten c¢ikarilarak
gerceklestirilmis, ilk endiistriyel uygulamasi da 18401 yillarda Bat1 Virginia'daki tuz
yataklarinda, tuz tiretiminde olmustur. Bugiin diinyada {iretilen tiim enerjinin yaklasik
% 20's1 dogal gazdan saglanmaktadir. Tiirkiye'de uygulama 1976 yilinda Pinarbasi
Cimento Fabrikasi'nda kullanilmasiyla baglamis, yaygin kullanimi ancak boru hatti
dagitimi sebekesinin tam olarak tesis edilmesinden sonra baslayabilecektir (Giiltekin ve

Orgiin, 1993).

Dogal gaz; bliyiik oranda Metan (CHy), daha az oranlarda Etan (C,Hs), Propan
(C,Hy), Biitan (C4H;0), Azot (N,), Karbondioksit (CO,), Hidrojen siilfiir (H,S), Helyum
(He) igeren, renksiz, kokusuz, yiiksek kalorili bir gaz yakittir. Yogunlugu 0,6-0,8 kg/m’

16



arasindadir. Havaya gore daha hafif bir gaz oldugu i¢in a¢ik havada ucucu o6zellige
sahiptir. Ancak kapali mahallerde hava i¢cindeki gaz oran1 % 5-15 arasindaki degere
ulasirsa patlayict 6zelligi vardir. Bu karisim limitleri arasinda ates, alev, kivilcim gibi
tutusturucu bir kaynakla temas ederse patlar. Ancak kural ve standartlara uygun olarak
dogru bir sekilde kullanildiginda ve gerekli 6nlemler alindiginda dogal gazin en az diger
yakitlar kadar giivenli oldugu unutulmamalidir. Dogal gazin kendisi zehirli degildir.
Ancak kagaklarda, havadaki gaz miktarmin artmasiyla oksijen azalacagindan
bogulmaya yol acabilir. Kiikiirt dogal gazda yok denecek kadar azdwr. Yanma
sonucunda olusan yanma Triinlerinin i¢inde kiikiirt bulunmamasi alev veya dumanla
temas eden yiizeylerde korozyon problemini ortadan kaldirmaktadir. I¢indeki % karbon
orarmin diger yakitlara gére az olmasi dogal gazin mavi ve mat bir alevle yanmasma
neden olur. Bu ise ocaklarda radyasyon nedeniyle olusan 1s1 transferini azaltir. Yanma
icin gerekli hava miktar1 daha azdir. Bu ylizden gazlarin yanma verimleri de yiiksek

olur (Arm ve Akdemir, 2002).
2.6.1 Dogal Gazin Olusumu

Olusum ve kokeni bugiin dahi yeterince aydinlatilamamis olan dogal gaz bazilarina gore
dogrudan magmadan, yerbilimcilerin biiyiik ¢ogunlugunun iizerinde birlestigi sekliyle
de, denizlerin ve goéllerin dibinde c¢okelen tortullarin i¢indeki organik bakiyelerin

milyonlarca yillik bir zaman siireci i¢inde degisimi sonucunda olusmustur.

Denizel ortamda ¢okelmis olan organik madde igerikli tortullar zamanla yogun
bir bakteri etkinligine sahne olurlar. Anaerob karakterde, oksijene kars1 biiyiik
duyarlilig1 olan metanojen (metan iireten) bakteriler, ortamda bulunan karbondioksit ve
hidrojeni tiiketerek metan tireten mikro organizmalardir. Bu tiir bakterilerin faaliyetleri
yalnizca organik materyal iceren denizel tortullarla sinirli degildir. Hayvansal diskilar,
tarimsal artiklar ve biiylik kentlerin ¢Oplerinin toplandigi alanlarda bazi kosullar
saglandiginda metan ojen bakterilerin etkisiyle, biyokimyasal bir siire¢ igersinde metan
olusabilir. Denizel ortamlarda ise bakteriler c¢oOkelen tortullarin daha ¢ok st
yiizeylerinde etkili olurlar. Baslangicta organik ¢amurlarin en fazla 10-15 cm'lik {ist
kusagi yogun bir bakteri etkinligi altindadir. Bu evrede bol miktarda bataklik gazi
olarak adlandirilan metan olusumu gerceklesir. Organik ¢okeller gomiilmeye basladikca

bakteri etkinligi de gittikge azalir, 30- 40 cm derinlikten sonra da tamamen durur ve
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organik maddeler karmasik molekiiller yap1 gosteren kerojene doniisiirler. Kerojenlerde,

derinlik daha da artip, sicaklik yilikselince ayrisarak petrol ve dogal gazi olustururlar.

Dogalgaz olusumunda bakterilerin ortamda bulunan ve istenmeyen 6geler olan
azot, oksijen ve kiikiirtin indirgenerek uzaklastirilmas: gibi diger bir gorevi daha
vardir. Ancak bu sayede hidrokarbonlar, milyonlarca yil siiren jeokimyasal evrimleri

sonucu dogal gaza doniisebilirler (Armn ve Akdemir, 2002).
2.6.2 Dogalgaz Boru Hatlan

Gelismenin vazgecilmez unsuru olan enerjinin, kiiresellesen diinyada iiretim
kaynaklarindan talep merkezlerine ulastirilmasinda boru hatlar1 en giivenli ve en verimli
yollardir. Yaklasik olarak; diinya petrol rezervinin %67'sine ve diinya dogal rezervinin
%40"mma sahip olan Orta Dogu ve Orta Asya iilkeleri ile Avrupa arasinda cografi koprii
olan Tirkiye'den gecen ve gececek boru hatlari, uluslararasi 6nem tasimaktadir. Halen
dogal gaz boru hatt1 ile dogalgaz ithal olunan Rusya kaynaklar1 da gz oniine alinirsa,
yukaridaki yiizdeler; dogal gazda Tiirkiye nin uluslararasi petrol baglantilar1 agisindan
petrol boru hatlari, petrol ithalatina glivence getirecegi gibi, petrol tasimaciligindan
Tirkiye'ye ekonomik ¢ikar da saglayacaktir. Petrol boru hatlar1 konusunda, halen tam
kapasiteyle kullanilamayan mevcut Irak-Tiirkiye Petrol Boru Hatti'min yani sira,
gerceklesmesi igin biiylik ¢aba harcanan Hazar gecisli Baki-Ceyhan Ham Petrol Boru
Hatt1 Projesi biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’deki petrol boru hatti tasimaciligi ile ilgili faaliyetler BOTAS tarafindan
yiritiilmektedir. Bu faaliyetler gercevesinde halen var olan petrol ve dogal gaz boru
hatlar1 ile yapim asamasinda olanlar ve planlanan boru hatlar1 asagida verilmistir (Eren

ve Turan, 2007).

Cizelge 2. 3 Tiirkiye Mevcut Boru Hatlar1

e [Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru Hatt1

e Batman-Dortyol Ham Petrol Boru Hatt1

e (Ceyhan-Kirikkale Ham Petrol Boru Hatt1

e Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1

e Dogu Anadolu Dogal Gaz Iletim Hatt
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Selmo-Batman Ham Petrol Boru Hatti

Karacabey (Bursa)-izmir Dogal Gaz iletim Hatt1

Can-Canakkale Dogalgaz Iletim Hatt1

Cizelge 2. 4 Tiirkiye Yapim Asamasinda Olan Boru Hatlar1

Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti1 (Mavi Akim)

Bakii - Tiflis - Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1

Giliney Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Konya - izmir Dogal Gaz Boru Hatt1

Tiirkiye-Bulgaristan-Romanya-Macaristan Dogalgaz

Boru Hatt1 (NABUCCO Projesi)

Cizelge 2. 5 Yapimi Planlanan Boru Hatlar1

Tiirkmenistan - Tiirkiye - Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti

Irak - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Misir - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

Giircistan - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

Azerbaycan-Tiirkiye (Sahdeniz) Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Trans-Trakya Petrol Boru Hatt1 Projesi

Dogu Karadeniz Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Karadeniz-Eregli-Bartin Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

Tirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

19




2.7  Sivas’ta Dogalgaz

I¢ Anadolu bdlgesinin en soguk illerinden biri olan Sivas' ta; karasal iklim egemendir;
yaz aylar1 sicak ve kurak, kis aylar1 ise uzun ve soguk gecer. Bu iklimsel 6zellik, soba
ve kaloriferlerde, Ekim aymdan itibaren yaklagik 6 ay yakit tiiketimine neden
olmaktadir. Kentte 1sinma amacgh kullanilan yakitlarin yaklasik olarak % 95' ini komiir
olusturmaktadir (Anonim 1995; Miiezzinoglu 1987). Her yil yaklasik olarak ortalama
120000 ton kati, 10000 ton s1vi olmak iizere toplam 130000 ton yakit tiiketilmektedir.
Yakitlarda ortalama %3 kiikiirt baz alindiginda yaklasik 7410 ton SO; her y1l atmosfere

verilmektedir.

Bu yogun hava kirliliginin 6niine ge¢mek amaci ile sehirde 2004 yili Agustos
ay1 itibari ile dogalgaz alt yap1 ¢aligmalar1 baslamis ve 2005 yil1 sonu itibari ile 1s1nma
amacgl dogal gaz kullanimma kademeli olarak ge¢is baslamistir. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 6 Nisan 2004 tarihinde 311- 15 sayili karari ile
30 yil stire ile Sivas dagitim bolgesinde Anadolu Dogalgaz A.S.’ye dagitim faaliyeti
yapmak lizere lisans verilmistir. 2005 Kasim itibariyle 1279, 2006 ‘ta 11549, 2007°de
18659, 2008’de 11379 ve 2009 Haziran sonunda ise 2081 abone ye dogalgaz verilerek
toplam dogalgaz abonesi 44947 olmustur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Sivas ilinde Dogal Gaz Abone Durumu
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Cizelge 2.6 Sivas ilinde Dogal Gaz Abone Durumunun Mahallere Gére Gdsterimi

KOD

63
33
22
30
44
17
23
61

20
46
27

57
43
16
54
49
62

51
25
31

59
26
15
36
29
45
42
12
40
60
35
11

52
37
18
21
28
56
34
14

53
32

MAHALLE ADI

1.ORGANIZE SANAYI BOLGESI

ABDULVAHABIGAZI
AKDEGIRMEN
ALIBABA
ALTUNTABAK
AYDOGAN
BAHTIYARBOSTAN
CUMHURIYET UNI.
CARSIBASI
CAYYURT
CICEKLI
DEDEBALI
DEMIRCILERARDI
DIRILIS
DORTEYLUL

ECE

EMEK

ESENTEPE
ESENYURT
ESKIKALE

FATIH
FERHATBOSTAN
GOKCEBOSTAN
GOKMEDRESE
GULTEPE
GULYURT

HALIL RIFAT PASA
HUZUR

INONU

ISTIKLAL
KADIBURHANETTIN
KALEARDI
KARDESLER
KARSIYAKA
KILAVUZ
KIZILIRMAK
KUCUKMINARE
KUMBET
MEHMET AKIF ERSOY
MEHMETPASA
MEVLANA
MISMILIRMAK
MIMARSINAN
ORHANGAZI
ORTULUPINAR
PASABEY

PULUR
SELCUKLU
SEYRANTEPE

2005

1

N

LW O WnN I~ !

AN \S)

40

31
27

33

16

37
43
20

44
66

56
39
63

12
100

26
76

2006

78
447
78
92
168
164
20
208
449
93

262
287
263
201
213
10

119
12
149
136
&9
181
256
292
229
16
172
285
79

35

147
316
219
428
314
511
20

259

523
370
271
252
85

2007

244
501
270
310
210
219
190
275
247
199
77
243
1358
455
389
759
81

93

399
164
267
105

170
347
343
250
127
304
160
127

88

152
224
589
754
400
624
164
772
130
605
168
345
909
269

2008

14

79

260
137
201
165
126
15

130
166
168
50

144
762
205
234
449
115
93

379
106
199
40

109
156
283
139
174
148
99

117

125
72

110
333
476
289
456

118

384
23

300
99

97

360
284

2009
HAZIRA
N SONU

18
59
18
43
35
20

22
23
16

27
154
54
39
38
25

31
98
23
51

20
25
31
28
25
29
28
13

44
15

94
62
32
90

&3

49
16
34
60
35
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39
55
13
10

50
47
41
38
24
48
19

SULARBASI
SEYHSAMIL
TUZLUGOL
ULUANAK
UCLERBEY
YAHYABEY
YENIDOGAN
YENIMAHALLE
YENISEHIR
YESILYURT
YiGITLER
YUNUSEMRE
YUCEYURT

268
503

319
146
81
125
98
1032

58
73
25

312
853
103
211
149
33

634
310
251
27

129
457
111

205
410
129
136
118
59

370
154
145
119
392
154

60
65
12

27

38
26
27

30
50
94
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calismada, Sivas ilinde dogal gaz projesinin hava kirliligi lizerine etkisini
arastirmak i¢in Ankara Meteoroloji Miidiirliigii ve Sivas Halk Saglhigi Laboratuarindan
alman veriler kullanilmistir. Sivas Halk Saglik Laboratuari’ndan giinliik 5 istasyondan
(Alibaba Saglk Ocagi, Emek Saghik Ocagi, Ogretmen Evi, Il Saglik Miidiirliigii, Seyh
Samil Saglik Ocag1) elde edilen dlgiimlerin ortalama SO, ve PM degerleri alinmastir.
Ankara Meteoroloji Miidiirliigii’'nden Sivas ilinin giinliik ortalama 1s1, nem, yagis ve

riizgar Olciim degerleri resmi yazigsma yolu ile alinmistir.

3.1  Meteorolojik Verilerin Olgiilmesi Ile lgili Bilgiler

Sivas ilinde dogal gaz kullanimmin meteorolojik Slgiimler ve hava kirliligi iizerine
etkisini incelemek i¢in, meteorolojik Olctimlerden 1s1, nem, ya8is ve riizgar Glglim
degerler1 almmustir. Bu degerler 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarindaki 6l¢tiim

degerleridir.

Bu bilgiler alinirken Sivas Meteoroloji Midiirliglindeki giinliik 1s1 bilgileri her
saat basina 10 dk. kala 6l¢iim yapilip, saat basina kadar internet araciligi ile tiim
Olciimler Ankara Merkez Bilgisayar’a gonderilmektedir. Daha sonra toplanan tiim

dlciimler Diinya Meteoroloji Orgiitiine (WMO) bildirilmektedir.

Nem ve riizgar degerleri ise giinliik ortalama seklinde belirtilmistir. Yerden 2
metre ve 10 metre yiikseklikte riizgdr Olgiimii yapilmaktadir. Calismamizda
kullandigimiz riizgar degerleri 10 metre i¢cin elde edilen verilerdir. Yagis miktarlar ise

giinliik toplam olarak verilmektedir.

Elde edilen veriler ii¢ grupta toplanmistir. Birinci grup dogal gaz kullanimindan
onceki donem (2004 Kasim- 2005 Ekim), dogal gaz kullaniminda ilk dénem (2005
Kasim- 2006 Ekim) ve dogal gaz kullaniminda ikinci doneme (2006 Kasim- 2007

Ekim) ait verilerdir.

Her grupta donemlere ait yirmi dort saatlik ortalama 1s1, ortalama nem, ortalama

riizgar ve toplam yagis degerleri vardir.
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3.1.1 Is1 Degerlerinin Ol¢iilmesi ile Tlgili Bilgiler

Is1 degerlerinin Olgiimii  sOyle yapilmaktadir. Sicaklik kuru termometre ile
Olgiilmektedir. Bu ol¢iim 7, 14, 21’e 10 dk kala yapilir. 7, 14, 2 21°deki degerlerin

ortalamasi almarak giinliik ortalama bulunur.

Glinliik ortalama sicaklik = W (1)

Bir giine ait sicaklik degerleri asagidaki sekilde olciilmiis ise ;
Saat 7 sicakligi=12,4°C

Saat 14 sicakligi=20,4°C

Saat 21 sicakligi=14°C

Giinliik ortalama sicaklik==15,2° C’dir.

Ayrica saatlik sicakliklar kuru termometrenin yazicisi olan Termograftan
saatlik olarak alinir ve 24’e bdoliinerek giinliik ortalama bulunur. Bu islemle bulunan
ortalama ile yukaridaki (1) islemle bulunan ortalama birbirine yakin sonug verir.
Bunlara ek olarak, giiniin en yiiksek sicakligi gece saat 21°de maksimum termometre ile
ertesi gline ayarlanir. Giiniin en diisiik sicakligi da minimum termometre ile saat 21°de
Olgiiliir. Termometre ters cevrilerek skala civanm yanina getirilir ve ertesi giine

ayarlanir.
3.1.2 Nem Degerlerinin Olciilmesi ile Tlgili Bilgiler

Nem: Nispi nem hesaplanirken kuru termometre ve 1slak termometre arasindaki fark
almir, bu fark o andaki hava basing katsayisi ile carpilir. Elde edilen deger, 1slak
termometrenin karsilig1 olan katsayidan ¢ikartilir. Bulunan deger ondalikli olarak buhar
basinci veya mutlak nemi verir. Mutlak nem degeri, kuru termometre degerinin karsiligi

olan katsayi ile ¢carpilir ve bulunan deger 100 iizerinden nispi nem olarak verilir.
Bir giin igerisinde Olciilen degerler asagidaki sekilde ise;
Kuru termometre sicakligi= 17,2

Islak termometre sicaklig1 =14
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O andaki basing katsayisi= 1,052
Kuru termometre- Islak termometre= 17,2-14=3,2 (1)
Fark O andaki basing katsayisi=3,2 x 1,052=3,3664 (2)
Islak termometre katsayisi= 15,98
Mutlak nem veya buhar basici=15,98- 3,3664
=12,6 olur. (3)
Kuru termometre katsayisi= 5,10 ise
Nispi nem =12,6x5,10=64,26 % 64 olarak bulunur.
3.1.3 Riizgar Degerlerinin Ol¢iilmesi Ile Tlgili Bilgiler

Riizgar: Anemometre denilen alet ile riizgarin yonii ve hiz1 6l¢iiliir. Saat 7, 14, 21°deki

degerlerin ortalamasi alinarak, giinliik ortalama deger bulunur.

7+14+21,

Giinliik ortalama riizgar= diir.

Hakim yon giliney, gilineydogudur (SE). Kuvvetli riizgarlar genellikle gok
giiriiltiilii yagislarda veya alcak basing sistemi gelirken bat1 ve giiney bat1 yonlerden

€Ser.

Riizgar yazici aletine anomograf adi verilir. Bunun iizerine 24 saatlik diyagraf
takilir, yon ve hiz degerleri alnir. Saatlik olarak alinan Glglimler toplanarak 24’e
boliiniir ve ortalama deger bulunur. Bu islemle ortalama ile yukardaki islemle bulunan

ortalama ayni degeri verir.
3.1.4 Yagis Degerlerinin Olciilmesi Tle Tlgili Bilgiler

Yagis: Piiliiviyometre denilen alet ile 6l¢iiliir. Bu aletin agzi 200 cm”’dir. Bu 200 cm®
ye diisen yagis, Im”>’ye diisen yagis miktarma denktir. Yagis degerlerinde saat 7, 14 ve

21°de olgiiliir. Giinliik toplam verilirken saat 14, 21 ve ertesi giiniin 7 degeri alinir.

Yagis yazici aletine Piiliiviyograf denilir. Bu aletin lizerine diyagraf takilarak 24

saatlik siiredeki yagis miktarlar1 kayit edilir. Sifonlu bir alettir.
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3.2 Hava Kirliligi Verilerinin Toplanmas ile Tlgili Bilgiler

[limizde 1987 yilindan itibaren diizenli olarak giinliik SO, ve duman degerlerinin

olciimii yapilmaktadir. Olgiim islemi giinde birkez sabah saat 8: 00° de yapilmaktadir.

Calismamizdaki kiikiirt dioksit ve duman olglim degerleri halk sagligi

laboratuarindan alinmistir. Bu degerler 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarindaki verilerdir.

Ingiliz Volimetrik Yar1 Otomatik Cihazi ile SO, ve duman &lgiimii yapilir.

Cihazin calisma sekli asagidaki sekilde agiklanabilir.

Huni ve P.V.C boru yardimiyla emme pompasindan ¢ekilen dis hava numunesi
sirasiyla klempteki filtre kagidina, Drechsel sisesindeki % 1 H,O, PH: 4.5 tampon
cozeltisine ve buradan da gaz Olcere (sayag) gelir. Gaz Olger bir emme pompasina
baghdir.

Cihazin yerlesim yerinin se¢imi:

L. Secilen yer o bolgenin havasini temsil etmelidir.

II. Cihaz;

a) Belli emisyon kaynaklarindan en az 20 metre uzaklikta bulunacak
sekilde,

b) Ozel emisyon kaynaklarindan ve yol trafiginden etkilenmiyecek bir yere,

C) Gilines 1s1gindan, radyatdr gibi 1s1 kaynaklarindan uzakta bir yere

yerlestirilmelidir. Sicaklik H>O, nin parcalanmasina ve drechsel sisesindeki solisyonun

buharlagsmasia neden olur.
I1I. Giris hunisi;

a) Ne yerdeki tozu alabilecek kadar alcak ne de komsu bacalarindan ¢ikan
seyrelmemis dumandan etkilenecek kadar yiiksek olmamalidir. Yerden yiikseklik

limitleri 3,5- Smetredir.

b) Agaclardan, kdse baslarindan, riizgar hizini kesebilecek balkon altlar1 ve

benzeri yerlerden uzak olmalidir.

C) Binadan uzaklig1 1- 1,5 metre olacak ve huninin agzida asagi bakacak

sekilde yerlestirilmelidir.
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IV. Huni ile klempler arasindaki P.V.C. borusu ve miimkiin oldugunca kisa
olmali ve kivrim yapmamalidir. Yilda bir kez orneklem borusu ve hunisi

temizlenmelidir.

Deneysel calisma i¢in gerekli malzeme ve reaktifler

. pH metre
. Distile su (Deionize su tercih edilir)
. BDH indikatorii (0,06 gr Brom kresolyesili + 0,04 gr.Metil kirmizis1 100

cc metanol)

. Na,CO; Anhydr (Mercek kalitesinde)

. Metiloranj indikatorii

. Cam malzeme

. 10 ml. lik biiret

. 50 veya 100 ml.lik erlen-mayer 3 adet

. 50 ml.lik beher

. 10 ml.lik pipet

. 5 ml.lik pipet

. 1 mllik pipet

. 1 1t.lik balon-j6je

. 250 ml.lik balon-j6je

. 100 ml.lik balon-j6je 4 adet
. 50 ml.lik balon-joje 2 adet
. Saat camu veya petri kutusu

SO,  duman miktar tayinleri i¢in cihazin hazirlanmasi
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Glinliik rutin ¢aligmalar1 baslamak i¢in filtre kagitlar1 (Whatman No:1) filtre
kagit tutucularina (klemp) yerlestirilir. Klempler iyice sikistirilir. Emilen havanin hangi
klemp ve drechsel sisesinden gectigi saptandiktan sonra o siseye; 75 ml %1 H,O, pH
:4.5 tampon cozeltisi konur ve kapagi iyice kapatilir.Bir defaya mahsus olarak zaman
otomotigi emilen havay1 otomatik olarak bir sonraki siseye aktarmak lizere ayarlanir ve
bu ssat tespit edilir. Sayactan gegen hava miktarlarini tespit etmek igin sayagtaki

rakamlar okunur ve kaydedilir.

Cihazin 24 saat olan operasyon siiresi baslatilir. 24 saatin sonunda cihazdan
gecen hava miktar1 tespit edilerek kaydedilir. Bir sonraki siseye yeni ¢ozelti (%1 H,O,
pH: 4.5 tampon c¢ozeltisi) konarak islem bu sekilde 24 saatlik peryotlar seklinde

strduiriiliir.
3.2.1 SO, Miktarlarimin Olgiilmesi ile Tlgili Bilgiler

Havadaki SO, nin konsantrasyonu; Olciilen ve filtre kagidindan gecen Orneklemin
kabarciklar seklinde Drechsel sisesindeki (%1 H>O, pH: 4.5 tampon ¢o6zeltisinden)
gecirilmesi ile ¢ozeltide SO, nin H,SO4’edoniismesi ile Olgiilebilir. Bu miktar asit,

standart alkali ¢ozeltisi ile titrasyon ile tayin edilir.

Havadaki kuvvetli asit ve alkaliler bu hesab:r etkiler, fakat havadaki bu
maddelerin tiimiiniin konsantarsyonlar1 ¢ok azdw. Bundan dolayr gercek SO,

konsantrasyonuna ¢ok yakin ve kabul edilebilir. Sonug elde edilir.
Islem:

Stok olarak hazirlanan 1 N Na,CO; (F=1) ¢6zeltisinden 0. 5 ml pipet yardimu ile
almarak 50 ml. lik balon jojeye aktarilir, hacme su ile tamamlanarak iyice ¢alkalanir

(0.01 Na2C03).

Bu c¢ozelti biirete aktarilir. Drechsel sisesindeki numune Erlen-mayer’e
aktarilarak iizerine 2 damla BDH indikatorii damlatilir. Bu numune 0.01 Na,CO;
cozeltisi ile damla sayis1 sayilarak damla damla titre edilir. Titrasyon ¢6zeltisinin rengi
gri-mavi oldugu zaman (pH:4.5) titrasyona son verilir. Damla sayis1 tespit edilerek

kaydedilir.
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Hesaplama:

Daha 6nce deneysel calismalar sonucunda SO, miktarini (pg/m’) hesaplamak

igin ;

18,816 x damlasayia formiilii kullanilmaktadir.

gecenhavamiktari(m®)

Fakat bu formiilde bir damlanin hacmi 0.0588 ml olarak kabul edilmistir.

Formiilii acikca yazarsak bu husus daha iyi anlasilmis olur.

SO, pg/m’ = 320x damlasayiam _ 18.816 x damlasayia
2 = =

Gecenhavamiktari Gecenhavamiktari

Daha onceden kullandigimiz biiretin damlattigi 1 damlanin hacmini tespit

etmistiniz (Vml). Buna gore SO, miktarmi saglikli bir sekilde hesaplayabilmek icin;

SO, g/’ = 320 x damlahacmi(Vml x damlasayiar)
) -

Gegenhavamiktari(m®)

Formiiliini kullanmamiz gerekir.

320: Kat sayisinin anlami

32gr/1t Kiikiirtdioksitteki kiikiirtiin mol agirlhig:

Bu degeri pg/m3 cinsinden yazdigimizda 320 degerini elde ederiz.

Kis sezonu ortalamasi siir degerleri:

SO, 250 (png/m)
3.2.2 Duman Miktarlarimin Olgiilmesi ile Tlgili Bilgiler

Orneklem (dis ortam havasi) filtre kagidma dogru cekildiginde havadaki duman, filtre
kagid1 lizerinde leke halinde belirir. Duman yaklasik olarak 10 p ve daha asagi
caplardaki partikiilleri igerir. Bu partikiillerin agirliklar1 dikkat edilmeyecek kadar
kiigiik oldugundan havada asili halde bulunurlar ve riizgarin etkisiyle hareket

edebilirler.

Filtre kagidinda olusan lekenin koyulugu, toplanan dumanin agirligina,
kapsamina ve yapisina baglhidir. Atmosferdeki dumanin konsantrasyonu filtre kagidi
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iizerine ¢ekilen hacmi bilinen hava ile tayin edilebilir. Sonugta lekenin koyulugu

reflektometre ile % reflektans olarak olctiliir

Daha 6nceden de anlattigimiz gibi 24 saatin sonunda klempteki filtre kagidi
klempten alinir. Yerine yenisi takilir. Klemp bagligi iyice sikistilir. Gegen hava miktari
SO, miktar tayini yapilirken tespit edilmisti (Ayni1 rakam duman hesaplamada da
kullanilacaktir).Reflektometrede lekenin koyulugu % reflektans olarak tespit edilir.
Ringlemann Egrisi yardimu ile % reflektansm yiizey konsantrasyonu olarak (ug/cm’)

degerini tespit ederiz.

Asagidaki formiildeki verilere elimizdeki degerleri yerlestirerek duman miktarini

hesaplariz.

18.055 x (ug / cm®) yiizeykonsantrasyonu

Duman miktari pg/m’= - 3
Gegenhavamiktari(m’)

18.055 kat sayisinin anlama:

Kullanmakta oldugumuz klemplerin i¢ ¢ap1 ve dolayisi ile filtre kagidinda

olusan lekenin ¢ap1 Scm’ dir.
18.055=3.14 x22. cm’ x 0.92
2.5=5/2
3.14=J1
0.92 = Diizeltme katsay1s1

Kis sezonu ortalamasi sinir degerleri

Partikiiller Madde 200 (pg/ m’)
3.3 istatistiksel Yontem:

Calismamizdaki veriler SPSS (ver 14,0) programina yiiklenerek verilerin istatiksel
degerlendirilmesinde Varyans Analiz, Tukey Testi, Coklu Regresyon Analizi, Stepwise
Regresyon Analizi ve Korelasyon Analizi Kullanilmistir. Ayrica duman ve kiikiirt
dioksit degerleri normal dagilmadigindan bu iki degerin logaritmalar1 alinmistir.
Olgiimlere iliskin veriler aritmetik ortalama seklinde belirtilerek yanilma diizeyi 0,05

olarak almmastir.
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4. BULGULAR

Calismaya aldigimiz donemlere ait 1s1, nem, riizgar, yagis, kiikiirt dioksit ve duman

degerleri aylara gore tablolar yapilarak incelenmistir. Calismamizda,;
Doénem I: Dogal gaz kullanim 6ncesi donem (2004 Kasim- 2005 Ekim)
Doénem II: Dogal gaz kullaniminda birinci donem (2005 Kasim—2006 Ekim)
Doénem III: Dogal gaz kullaniminda ikinci donem (2006 Kasim—2007 Ekim)
olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.1 Donem I’e Ait Meteorolojik ve SO,, PM Degerlerinin Aylara Gore

Ortalamalarimin Dagilimi

Aylr  |Is | Nem | Yags | Rizgr | SO, | PM

Ocak 215 | 7736 | 157 1,04 102,74 | 104,16

Subat 098 | 74,10 | 1,73 1,45 7389 | 7035

Mart 394 | 70,14 | 1,71 1,71 5545 | 53,58

Nisan 994 | 6292 | 385 1,58 4490 | 4216

Mays 13,63 | 66,16 | 4,50 1,31 24770 | 23,61

Haziran | 16,55 | 61,51 | 5,70 1,55 15,16 14,50

Temmuz | 22,09 | 5599 | 480 1,45 13,77 12,77

Agustos | 2231 | 5791 | 2776 1,49 13,51 13,19

Eyliil 1589 | 65,15 | 645 1,07 13,83 12,83

Ekim 895 | 7267 | 407 0,75 3954 | 4825

Kasm 429 | 7157 | 723 1,05 7873 | 78,16

Aralik 3,60 | 7986 | 1,67 0,79 116,16 | 112,61
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Cizelge 4.2 Donem II’ye Ait Meteorolojik ve SO,, PM Degerlerinin Aylara Gore

Ortalamalarimin Dagilimi

Aylar Is1 Nem | Yagis | Riizgar | SO, PM

Ocak -3,76 | 78,77 | 2,75 1,10 63,96 | 42,12
Subat -0,68 | 76,03 | 2,52 1,38 63,07 | 40,17
Mart 5,73 69,88 | 3,10 1,66 43,61 | 29,67

Nisan 10,16 | 64,22 | 7,85 1,72 34,10 | 23,06

Mayis 13,59 | 66,32 | 2,85 1,49 23,06 | 17,03

Haziran | 20,09 | 57,45 | 0,28 1,55 13,13 | 12,36

Temmuz | 19,28 | 62,84 | 0,60 1,71 11,64 | 11,77

Agustos | 24,82 | 50,04 | 0000 1,25 11,35 | 11,67

Eylil 16,24 | 65,69 | 3,000 | 1,20 13,10 | 12,26

Ekim 11,94 | 73,30 | 6,09 0,81 20,48 | 16,12

Kasim 4,14 | 76,34 |3,99 0,92 49,56 | 42,33

Aralik 1,08 76,73 | 1,78 1,11 65,51 | 46,45
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Cizelge 4.3 Donem III’e Ait Meteorolojik ve SO,, PM Degerlerinin Aylara Gore

Ortalamalarimin Dagilimi

Aylar Is1 Nem | Yagis | Riizgar | SO, PM

Ocak -1,83 | 69,72 | 1,62 1,09 84,87 | 51,22
Subat -2,38 | 75,93 | 3,95 1,01 84,21 | 49,89
Mart 4,13 68,64 | 1,43 1,49 46,58 | 32,19

Nisan 5,58 66,83 | 2,20 1,67 45,33 27,20

Mayis 17,60 | 58,64 | 1,97 1,64 28,93 | 18,51

Haziran 18,85 |59,51 |2,70 1,52 15,70 | 12,50

Temmuz | 21,95 |53,29 | 000 1,66 12,54 | 12,25

Agustos | 22,62 | 60,28 | 0,66 1,40 11,87 | 11,32

Eyliil 18,48 |52,84 | 1,00 1,18 12,43 | 11,76

Ekim 13,11 | 63,06 | 1,49 1,10 21,35 | 17,35

Kasim 3,67 72,19 | 0,79 1,03 70,43 | 43,54

Aralik -2,35 169,40 | 0,22 1,03 96,19 | 58,93
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4.1 Donemlerin SO; Yoniinden Aylara Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4. 4 Donemlere Ait SO, Degerlerinin Aylara Gore Incelenmesi

Donem I DonemlI Donem II1
_ _ _ Sonug
Aylar Xin Xin Xin
F=30,89
Ocak 102,74 £ 22,56 63,96+ 15,69 84,87+ 19,44
P=0,0001
F=5,97
Subat 73,89+ 20,02 63,07 = 15,56 84,21+ 30,49
P=0,004
F=5,94
Mart 55,45+ 18,12 43,61+ 12,13 46,58+ 10,84
P=0,004
F=9,35
Nisan 4490+ 16,24 34,10+ 7,15 4533+ 8,63
P=0,0001
F=4,75
Mayis 24,70+ 7,99 23,06+ 7,58 28,95+ 7,60
P=0,0011
F=4,05
Haziran 15,16+ 2,47 13,13+ 3,07 15,70+ 5,01
P=0,021
F=6,66
Temmuz 13,77+ 2,14 11,64+ 2,12 12,54+ 2,61
P=0,002
F=14,08
Agustos 13,51+ 1,43 11,35+ 1,60 11,87+ 1,94
P=0,0001
F=2,66
Eylil 13,83+ 2,47 13,10+ 2,18 12,43+ 2,37
P=0,075
F=36,32
Ekim 39,54+ 13,13 20,48+ 6,45 21,35+9,07
P=0,001
F=9,01
Kasim 78,73 + 33,31 49,56+ 16,76 70,43 + 29,36
P=0,0001
F=28,2
Aralik 116 £ 29,15 64,51 +22,99 96,19+ 29,26
P=0,0001
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Ocak ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz
kullannminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda, dénemlere ait
ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar ikiserli Tukey
yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullaniminda ilk donem, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda
ikinci donem ve dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullanimda ikinci

donem arasi1 fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Subat ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullannominda ikinci ddénemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullaniminda ilk donem ile
dogal gaz kullanimda ikinci donem arasi fark SO, yoniinden onemli bulunmustur
(p<0,05). Dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda ilk déonem ve
dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mart ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci dénem aras1 fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Nisan ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz
kullanimda ikinci donem arasi fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dogal
gaz kullanim Oncesi donem ile dogal gaz kullamimda ikinci donem arasi1 fark SO2

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Mayis ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullannominda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullanimda ikinci donem arasi fark SO, yoniinden onemli bulunmustur
(p<0,05). Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Haziran ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullannominda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullanimda ikinci donem arasi1 fark SO, yoniinden onemli bulunmustur
(p<0,05). Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Temmuz aymda dogal gaz kullanim oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem
ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve
dogal gaz kullanimda ilk dénem aras1 fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem ve dogal
gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem arasi1 fark SO,

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Agustos aymda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci dénem aras1 fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

37



Eylil ayinda dogal gaz kullanim oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,

donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Ekim ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci dénem aras1 fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Kasim aymda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci dénem aras1 fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

SO; yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Aralik ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem, dogal gaz kullanim 6ncesi déonem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem ve dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz

kullanimda ikinci donem arasi fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.2 Donemlerin PM Yoéniinden Aylara Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4. 5 Donemlere Ait, PM Degerlerinin Aylara Gore Incelenmesi

Donem I Donem I Donem III
X +Sy X +Sy X +Sy sonue
Aylar
Ocak | 104,16+£28,20 |42,12+11,73 51,22+ 11,58 F=97,78
P=0,0001
Subat 70,35+ 18,89 40,17+ 11,17 49,89+ 12,95 F=30,68
P=0,0001
Mart 53,58+ 10,27 29,67+5,52 32,19+ 6,88 F=87.,46
P=0,0001
Nisan 42,16+ 11,23 23,06+ 4,85 27,20+ 4,38 F=53,73
P=0,0001
Mayis 23,61+7,53 17,03+ 3,65 18,51+ 3,61 F=13,31
P=0,0001
Haziran 14,50+ 2,33 12,36+ 2,26 12,50+ 2,40 F=7,86
P=0,001
Temmuz 12,77+ 1,33 11,77+ 1,33 12,25+ 1,89 F=3,24
P=0,043
13,19+ 1,66 11,67+ 1,24 11,32+ 1,42 F=14,47
Agustos P=0,0001
12,83+ 1,46 12,26+ 1,36 11,76 £ 1,69 F=3,72
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Eyliil P=0,028
Ekim 48,25+ 25,42 16,12+ 3,63 17,35+ 7,02 F=43,47
P=0,0001
Kasim 78,16+ 28,86 42,33+ 11,35 43,53+ 16,23 F=29,02
P=0,0001
Aralik 112,61+36,22 | 46,45+ 19,46 58,93+20,81 F=54,08
P=0,0001

Ocak ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz
kullannminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda, dénemlere ait
ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar ikiserli Tukey
yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda
ikinci donem aras1 fark PM yoniinden onemli bulunmustur (p<0,05). Dogal gaz
kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark PM

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Subat ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullannominda ilk dénem, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci dénem ve dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz

kullanimda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mart ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz

kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Nisan ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Mayis aymda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Haziran ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Mayis aymda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullanimda ikinci donem arasi fark PM yoniinden onemli bulunmustur

(p<0,05). Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve
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dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Haziran ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullanimda ikinci donem arasi fark PM yoniinden onemli bulunmustur
(p<0,05). Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Temmuz aymda dogal gaz kullanim oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem
ve dogal gaz kullanimmnda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullanimda ilk donem aras1 fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem ve dogal
gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem aras1 fark PM

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Agustos aymda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoOniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Eyliil ayinda dogal gaz kullanim oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullanimda ikinci donem arasi fark PM yoniinden onemli bulunmustur

(p<0,05). Dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem

42



ve dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem arasi fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Ekim ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Kasim aymda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve
dogal gaz kullannommda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

Aralik ayinda dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalara ait fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar
ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark

PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.3 Donemlerin Is1 Yoniinden Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.6 Donemlere Ait, Is1 Degerlerinin Mevsimlere Gore Karsilastirilmast

Mevsimler | Donem I Donem II Donem III
_ _ _ _ _ _ Sonug
X £Sx X £Sx X £Sx
Sonbahar | 3,20+ 7,24 5,74+ 5,99 4,82+ 7,33 F=3,21
p=0,04
Kis 0,31+4,97 0,46+ 5,76 0,05+ 4,62 F=0,150
p=0,861
[Ikbahar 13,37+ 4,94 14,60+ 5,40 14,05+ 6,63 | F=1,054
P=0,350
Yaz 20,14+ 3,83 20,16+4,09 21,04+£3,87 | F=1,054
P=0,208

Sonbahar mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullanimda ikinci donemlerine ait 1s1 degerleri karsilastirildiginda, donemlere
ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar ikiserli
Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim oncesi ile dogal gaz
kullaniminda ilk donem aras1 fark 1s1 yoniinden 6nemli bulunurken, (p<0,05) dogal gaz
kullanim 6ncesi ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem ve dogal gaz kullanimda ilk
donemi ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem arasi fark 1s1 yoniinden Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde ayni donemlere ait 1s1 ortalamalari

karsilastirildiginda aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.4 Donemlerin Yagis Yoniinden Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.7 Donemlere Ait, Yagis Degerlerinin Mevsimlere Gore Karsilagtirilmasi

Mevsimler Donem I Donem II Donem III Sonug
X £Sx X £Sx X +Sx

Sonbahar 3,76+ 5,76 4,26+ 5,99 0,86+2,47 F=8,83
p=0,001

Kis 1,68+ 1,78 2,80+3,43 2,03+4,00 F=1,39
p=0,253

[lkbahar 4,48+ 3,96 3,85£6,60 2,26+3,74 F=2,21
P=0,114

Yaz 5,14+ 5,75 1,80+ 3,51 0,54+ 1,48 F=5,74
P=0,007

Sonbahar mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait yagis degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim Oncesi ile
dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donemler arasi fark yagis yoniinden 6nemli bulunurken, (p<0,05),
dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donemi aras: fark yagis

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) .

Yaz mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem
ve dogal gaz kullanimda ikinci donemlere ait yagis degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim 6ncesi ve
dogal gaz kullaniminda ikinci donem arasi fark yagis yoniinden onemli bulunurken
(p<0,05), dogal gaz kullannominda ilk donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve
dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donemler arasi fark

yagis yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Kis ve ilkbahar mevsiminde ayni donemlere ait ya8is degerleri yoniinden

karsilastirildiginda aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.5 Donemlerin Riizgar Yoniinden Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.8 Donemlere Ait, Riizgar Degerlerinin Mevsimlere Gore Karsilastirilmasi

Mevsimler | Donem I Donem 11 Donem 111 Sonug

X +Sy X +Sy X +Sy

Sonbahar 0,90+ 0,574 | 0,92+ 0,546 1,06+ 0,60 F=1,79
p=0,169

Kis 1,40+ 0,63 | 1,38+£0,77 1,20+ 0,63 F=2,30
p=0,102

[Ikbahar 1,48+ 0,66 | 1,58+0,580 1,61+£0,59 F=1,17
P=0,312

Yaz 1,34+0,54 | 1,39+0,538 1,42+ 0,49 F=0,506
P=0,604

Mevsimlere gore dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal
gaz kullanimda ikinci donemlere ait riizgar degerleri karsilastirildiginda, donemlere ait

ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

46



4.6 Donemlerin Nem Yoniinden Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.9 Donemlere Ait, Nem Degerlerinin Mevsimlere Gore Karsilastirilmasi

Mevsimler Donem I Donem 11 Donem 111 Sonug
X £Sx X +Sx X +Sx

Sonbahar 74,74+ 8,96 74,45+ 8,95 68,17+9,92 F=17,14
p=0,0001

Kis 73,86+ 8,96 74,86 £ 8,94 71,28+ 8,55 F=4,14
p=0,017

[Ikbahar 63,56+ 11,99 |62,70£10,39 | 61,62+9,46 F=0,750
p=0,474

Yaz 59,62+9,74 59,46+ 10,44 | 55,50+£9,74 F=5,039
P=0,007

Sonbahar mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullanimda ikinci doneme ait yagis degerleri karsilastirildiginda, donemlere
ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra gruplar ikiserli
Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullannm oncesi ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz
kullaninminda ikinci donemler arasi fark nem yoniinden 6nemli bulunurken, (p<0,05)
dogal gaz kullanimda ilk donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donemi aras1 fark nem

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) .

Kis mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi ile dogal gaz kullaniminda ilk donem
ve dogal gaz kullannominda ikinci donemlere ait nem degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur(p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullaniminda ikinci
donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem arasi fark nem yoniinden 6nemli
bulunurken (p<0,05), dogal gaz kullanim oncesi ile dogal gaz kullaniminda ikinci
donem ve dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donemler

arasi fark nem yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Yaz mevsiminde dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donemi
ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait yagis degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim Oncesi ile
dogal gaz kullaniminda ikinci donem ve dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz
kullannminda ikinci donemler arasi fark nem yoniinden 6nemli bulunurken (p<0,05),
dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem aras1 fark nem

yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.7 Donemlerin SO,Yoniinden Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.10 Donemlere Ait, SO, Degerlerinin Mevsimlere Gore Karsilastirilmasi

Mevsimler | Donem I Donem 11 Donem 111 Sonug
X +Sx X +Sx X +Sx

Sonbahar 78,14+ 841,11 44,80+ 24,88 62,57+ 39,60 F=19,80
p=0,0001

Kis 77,47+ 28,26 56,67+17,23 71,47+27,90 F=16,50
p=0,0001

Ilkbahar 28,21+ 16,19 23,42+ 10,58 29,97+ 14,08 F=5,48
P=0,005

Yaz 13,70+ 2,04 12,02+2,10 12,28+2,32 F=16,22
P=0,0001

Sonbahar mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve
dogal gaz kullannominda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim Oncesi ile
dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem ve dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullanim

oncesi donem arasi fark SO, yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05) .

Kis mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesi ile dogal gaz kullaniminda ilk donem

ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
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donemlere ait ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullaniminda ikinci
donem ile dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz kullanim 6ncesi ile dogal gaz
kullannminda ilk dénem fark SO, yOniinden 6nemli bulunurken (p<0,05), dogal gaz
kullanim oncesi ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem aras1 fark SO, ydniinden

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

[Ikbahar mevsiminde dogal gaz kullamim oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk
donem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, degerleri
karsilastirildiginda, donemlere ait ortalamalar arasindaki fark Onemli bulunmustur
(p<0,05). Daha sonra gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda Dogal
gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullanimm Oncesi donem ve dogal gaz
kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullannminda ikinci donem arast fark SO,
yoniinden onemli bulunmustur (p<0,05). Dogal gaz oncesi donem ile dogalgaz

kullaniminda ikinci donem arasi fark 6nemsizdir (p>0,05).

Yaz mevsiminde dogal gaz kullanim oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk
donemve dogal gaz kullaniminda ikinci doneme ait SO, degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim Oncesi
donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullaniminda ikinci donem arasi fark SO, yOniinden 6nemli bulunurken
(p<0,05), dogal gaz kullanimimda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci dénem

arasi fark SO, yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p >0,05).
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4.8 Donemlerin PM Yoniinden Mevsimlere Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.11 Donemlere Ait, PM Degerlerinin Mevsimlere Gore Karsilagtirilmasi

Mevsimler | Donem I Donem 11 Donem 111 Sonug
X Sy X £Sy X £Sy

Sonbahar 79,690+40,45 | 34,89+ 18,81 | 62,57+39,60 F=65,62
p=0,0001

Kis 76,22+29,55 | 37,23+11,20 | 44,25+13,77 F=98,11
p=0,0001

Ilkbahar 26,72+13,92 | 17,48+£5,73 19,39+ 6,98 F=23,56
p=0,0001

Yaz 12,93+ 1,48 11,90+ 1,32 11,78+ 1,70 F=16,06
p=0,0001

Sonbahar mevsiminde dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullaninmina baslama
donemi ve dogal gaz kullanim sonras1 donemlerine ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim 6ncesi ile
dogal gaz kullanim sonras1 donemi ve dogal gaz kullanimina baslama donemi ile dogal

gaz kullanim 6ncesi donemi arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kis mevsiminde dogal gaz kullanim Oncesi ile dogal gaz kullanimina baglama
donemi ve dogal gaz kullanim sonrasi donemlerine ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanim sonrasi
donem ile dogal gaz kullanimma baslama donemi, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile
dogal gaz kullanima baglama donemi ve dogal gaz kullanim Oncesi ile dogal gaz

kullanim sonras1 donem aras1 fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ilkbahar mevsiminde dogal gaz kullanim dncesi, dogal gaz kullanimina baslama

donemi ve dogal gaz kullanim sonras1 donemlerine ait PM degerleri karsilastirildiginda,
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donemlere ait ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikiserli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda dogal gaz kullanima baglama
donemi ile dogal gaz kullanim 6ncesi donem ve dogal gaz kullanim 6ncesi ile dogal gaz

kullanim sonrasi donem aras1 fark PM yoniinden 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Yaz mevsiminde dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullanimina baslama
donemi ve dogal gaz kullanim sonras1 donemlerine ait PM degerleri karsilastirildiginda,
donemlere ait ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha sonra
gruplar ikigerli Tukey yontemine gore karsilastirildiginda Dogal gaz kullanim Oncesi
donem ile dogal gaz kullanima baslama donemi ve Dogal gaz kullanim 6ncesi donem
ile Dogal gaz kullanim sonrasi donemi arasi fark PM yoniinden 6nemli bulunurken,
(p<0,05), Dogal gaz kullanimina baslama donemi ile dogal gaz kullanim sonras1 donem

arasi fark PM yoniinden 6nemsiz bulunmustur (p >0,05).
4.9 Donemlerin Is1 Yoniinden Degerlendirilmesi

Cizelge 4.12 Donemlere Ait Is1 Degerlerinin Karsilastirilmasi (°C)

Dénemler N X +SY% Sonug
2004 Kasimm-2005 Ekim 365 9,29+ 9,59 F=1,035
2005 Kasim-2006 Ekim 365 10,28 +9,32 p=0,356
2006 Kasim-2007 Ekim 365 10,03 +£9,97

Dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz
kullaniminda ikinci donem sicaklik degerleri karsilastirildiginda yillara ait ortalamalar

aras1 farklilik 6nemsiz bulunmustur(p>0.05).
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4.10 Donemlerin Nem Yoniinden Degerlendirilmesi

Cizelge 4.13 Donemlere Ait Nem Degerlerinin Karsilastirilmasi

Dénemler N X +SY% Sonug
2004 Kasim-2005 Ekim 365 67,93 £11,78 F=13,57
2005 Kasim-2006 Ekim 365 68,09 +12,02 p=0,0001

2006 Kasim-2007 Ekim 365 64,11+ 11,20

Dogal gaz kullanom O6ncesi, dogal gaz kullannmmda ilk dénem ve dogal gaz
kullannminda ikinci donem degerleri karsilastirildiginda yillara ait ortalamalar arasi

farklilik 6nemli bulunmustur (p>0,05).

Daha sonra gruplar ikiserli olarak Tukey yOontemine gore karsilastirildiginda
dogal gaz kullanim Oncesi ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem, dogal gaz
kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donemler arasinda nem
yoniinden fark onemli bulunurken (p<0,05), dogal gaz kullanim Oncesi ile dogal gaz

kullaniminda ilk dénem arasi1 fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.11 Donemlerin Riizgar Yoniinden Degerlendirilmesi

Cizelge 4.14 Donemlere Ait Yillarina Ait Riizgar Degerlerinin Karsilastirilmasi

Dénemler N X +S% Sonug
2004 Kasim-2005 Ekim 365 1,30+ 0,63  F=0,29
2005 Kasim-2006 Ekim 365 1,34+ 0,65 p=0,746
2006 Kasim-2007 Ekim 365 1,32+ 0,61

Dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz
kullaniminda ikinci donemine ait riizgar degerleri karsilastirildiginda yillara ait

ortalamalar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.12 Donemlerin Yagis Yoniinden Degerlendirilmesi

Cizelge 4.15 Donemlere Ait Yagis Degerlerinin Karsilastirilmasi

Dénemler N X +SY% Sonug
2004 Kasim-2005 Ekim 125 3,36 + 4,39 F=10,68
2005 Kasim-2006 Ekim 147 347 + 5,35 p=0,0001
2006 Kasim-2007 Ekim 183 1,50 + 3,26

Dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk dénem ve dogal gaz
kullaniminda ikinci donemine ait yagis degerleri karsilastirildiginda yillara ait

ortalamalar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Daha sonra gruplar ikiserli olarak Tukey yOontemine gore karsilastirildiginda
dogal gaz kullanim Oncesi ile dogal gaz kullaniminda ikinci donemi, dogal gaz
kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donemler arasinda yagis
yoniinden fark onemli bulunurken (p<0,05), dogal gaz kullanim Oncesi ile dogal gaz

kullaniminda ilk dénemiarasi fark dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.13 Donemlerin SO, Yoniinden Degerlendirilmesi

Cizelge 4.16 Donemlere Ait SO, Degerlerinin Karsilastiriimasi

Dénemler N X +SY% Sonug
2004 Kasim-2005 Ekim 365 49,29 + 39,01 F=19,63
2005 Kasmm-2006 Ekim 365 34,13+ 23,72 p=0,0001
2006 Kasim-2007 Ekim 365 43,96 + 34,78

Dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz
kullannominda ikinci SO, degerleri karsilastirildiginda yillara ait ortalamalar arasi

farklilik 6nemli bulunmustur (p>0,05).
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Daha sonra gruplar ikiserli olarak Tukey yOontemine gore karsilastirildiginda
dogal gaz kullanim oncesi ile dogal gaz kullaniminda ilk donem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullaniminda ilk dénemler arasinda SO,

yoniinden fark 6nemli bulunurken (p<0,05).

Dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim 6ncesi donemi arasi

fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.14 Donemlerin Partikiiller Madde Yoniinden Degerlendirilmesi

Cizelge 4.17 Donemlere Ait PM Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Dénemler N X +SY% Sonug
2004 Kasim-2005 Ekim 365 48,80 39,31F=80,96

2005 Kasim-2006 Ekim 365 25,33+15,71 p=0,0001
2006 Kasim-2007 Ekim 365 28,77+19,51

Dogal gaz kullanim Oncesi, dogal gaz kullanimina baslama donemi ve dogal gaz
kullanimsonras1 PM degerleri karsilastirildiginda yillara ait ortalamalar aras1 farklilik

onemli bulunmustur(p>0.05).

Daha sonra gruplar ikiserli olarak Tukey yontemine gore karsilastirildiginda
dogal gaz kullanim oncesi ile dogal gaz kullaniminda ilk donem ve dogal gaz
kullaniminda ikinci donem ile dogal gaz kullanim Oncesi donemleri arasinda PM
yoniinden fark 6nemli bulunurken, (p<0,05). Dogal gaz kullaniminda ikinci donem ile

dogal gaz kullanim donemi arasi1 fark 6nemsiz bulunmustur(p>0,05).
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Cizelge 4.18 Dogal gaz kullanim 6ncesi donem, dogal gaz kullaniminda ilk donem ve

dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait SO, ile nem, riizgar, 1s1, yagis miktarlari

arasindaki korelasyon katsayilarinin incelenmesi

logSO, Nem Riizgar Is1 Yagis
Donem 1 r=0,53 r=-0,23 r=-0,87 r=-0,26
p=0,0001 | p=0,0001 | p=0,0001 | p=0,003
DonemII | r=0,51 r=-0,10 r=-0,84 r=-0,004
p=0,0001 | p=0,064 p=0,0001 | p=0,962
Doénem IIT | r=0,51 r=-0,28 r=-0,87 r=-0,07
p=0,0001 | p=0,0001 | p=0,0001 | p=0,294

Dogal gaz kullanim 6ncesi donemde bagimli degisken logSO,, Bagimsiz degisken nem,
riizgar, 1s1, yagis, almip coklu regresyon modeli uyguladiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

4.15 Doénemlerin SO, ile Meteorolojik Olciimler Arasindaki iliskinin Coklu

Regresyon Analizi ve Stepwise Regresyon Analizine Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.19 Dogal Gaz Kullanim Oncesi Dénem I¢in Coklu Regresyon Analizi
Sonuglarina gére SO, ile Meteorolojik Olgiimler Arasindaki Regresyon Katsayilarmimn

Incelenmesi
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Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 1,802 0,140 12,89 0,0001
Nem 0,001 0,002 0,66 0,506
Riizgar -0,018 0,022 0,83 0,405
Is1 -0,031 0,002 14,89 0,001
Yagis -0,010 0,003 2,94 0,004
F= 91,44 p=0,0001 Se=0,155  R>=0,75

Cizelge 4.19’a gore Coklu Regresyon Denklemi;
log(S0,)=180+0,001xnem- 0,018xriizgar -0,031x1s1 -0,10xyagis (sekil 4.8)
Stepwise Regresyon Analizine gore

Dogal gaz kullanim 6ncesi donemde bagimli degisken logSO,, bagimsiz degisken 1s1,
nem, riizgar, yagis alinip stepwise regresyon analizi uygulandiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.20 Dogal Gaz Kullanim Oncesi Dénem Igin Stepwise Regresyon Analizi

Sonuglarina gére SO, ile Meteorolojik Olgiimler Arasmdaki Regresyon Katsayilarinm

Incelenmesi

Degiskenler Katsay1 Sb t p

Sabit 1,87 0,019 95,97 0,0001

Is1 - 0,032 0,002 18,31 0,0001

Yagis -0,01 0,003 3,02 0,003
F=183,58  p=0,0001 Se=0,155 R°=0,76

Cizelge 4.20’ye gore Stepwise Regresyon Denklemi;

log(S0,)=1.87-0.032X1s1-0.01 Xyag1s
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Dogal gaz kullaniminin ilk doneminde bagimli degisken log SO,, bagimsiz
degisken nem, riizgar, 1s1, yagis alinip ¢oklu regresyon modeli uyguladiginda asagidaki

degerler bulunmustur.

Cizelge 4.21 Dogal Gaz Kullaniminda Ilk Dénem Igin Coklu Regresyon Analizi

Sonuglarina gére SO, ile Meteorolojik Olgiimler Arasindaki Regresyon Katsayilarinm

Incelenmesi

Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 1,82 0,128 14,23 0,0001
Nem -0,002 0,002 -1,475 0,142
Riizgar 0,004 0,019 0,223 0,824
Is1 -0.026 0,002 -13,961 0,0001
Yagis 0,0001 0,002 -0,358 0,721

F=67,882  p=0,001 Se=0,142 R’=0,65
Cizelge 4.21°e gore Coklu Regresyon Denklemi;
log(S0,)=1,82-0,002xnem+0,004xriizgar—0,026x1s1+0,000 1 xyagis (sekil 4.9)
Stepwise Regresyon Analizine gore

Dogal gaz kullaniminda ilk donem i¢in bagimh degisken logSO,, bagimsiz degisken
nem, riizgar, 1s1, yagis alnip stepwise regresyon uygulandiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.22 Dogal Gaz Kullaniminda Ilk Dénem Igin Stepwise Regresyon Analizi
Sonuglarina gore SO, ile Meteorolojik Olgiimler Arasmdaki Regresyon Katsayilarinm

Incelenmesi
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Degiskenler Katsay1 Sb t p

Sabit 1,646 0,016 102,902 0,0001

Is1 -0,024 0,001 16,368 0,0001

F=267,906  p=0,001 R*=0,65 Se=0,142
Cizelge 4.22°¢ gore Stepwise Regresyon Denklemi;
log(S0O,)=1.646-0.024Xis1

Dogal gaz kullaniminda ikinci donemde bagimli degisken logSO,, Bagimsiz
degisken nem, riizgar, 1s1, yagis alinip ¢coklu regresyon modeli uygulandiginda asagidaki

degerler bulunmustur.

Cizelge 4.23 Dogal Gaz Kullanimmda Ikinci Dénem i¢in Coklu Regresyon Analizi

Sonuglarna gore SO, ile Meteorolojik Olgiimler Arasmdaki Regresyon Katsayilarinm

Incelenmesi

Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 2,281 0.105 21,82 0.0001
Nem -0,005 0.001 3,57 0.0001
Riizgar -0,066 0.019 3,45 0.0001
Is1 -0.033 0.002 20,84 0.0001
Yagis -0.006 0.004 1,59 0.114

F=132,961 p=0,0001 Se=0.159 R°=0.74

Cizelge 4.23’e gore Coklu Regresyon Denklemi;
log(S0,)=2,281- 0,005xnem—0,066xriizgar—0,033x1s1-0,006xyag1s (sekil 4.10)
Stepwise Regresyon Analizine gore

Dogal gaz kullaniminda ikinci donemde bagimli degisken logSO,, bagimsiz degisken
181, nem, riizgar, yagis alinip stepwise regresyon uygulandiginda asagidaki degerler
bulunmustur.
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Cizelge 4.24 Dogal gaz kullaniminda ikinci donem icin Stepwise Regresyon Analizi

sonuclarmma goére SO, ile meteorolojik Olctimler arasindaki regresyon katsayilarinin

incelenmesi

Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 2,329 0.101 23,163 0.0001
Is1 -0.032 0.002 20,97 0.0001
Nem -0,006 0,001 4,313 0,0001
Riizgar -0,069 0,019 3,661 0,0001

F=174,945 p=0,0001 Se=0.160 R’=0.74
Cizelge 4.24°e gore Stepwise Regresyon Denklemi
log(S0,)=2,329-0.032Xi1s1-0.006 Xnem-0,069xriizgar

Cizelge 4.25 Dogal gaz kullanim 6ncesi donem, Dogal gaz kullaniminda ilk dénemi ve
Dogal gaz kullaniminda ikinci donemlere ait PM ile nem, riizgar, 1s1 yagis miktarlari

arasindaki korelasyon katsayilarmin incelenmesi

4.16 Donemlerin PM ile Meteorolojik Olciimler Arasindaki iliski Coklu Regresyon

Analizi ve Stepwise Regresyon Analizine Gore Degerlendirilmesi

Dogal gaz kullanim 6ncesi donemde bagimli degisken logPM, bagimsiz degisken nem,
181, yagis, riizgar alinip c¢oklu regresyon modeli uyguladiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.26 Dogal Gaz Kullanimi Oncesi Dénem I¢in Coklu Regresyon Analizi
Sonuglarma goére PM ile meteorolojik Olclimler arasindaki regresyon katsayilarinin

incelenmesi
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Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 1,784 0,142 12,53 0,0001
Nem 0,001 0,002 0,663 0,509
Riizgar -0,021 0,022 0,943 0,347
Is1 - 0,030 0,002 14,26 0,0001
Yagis -0,009 0,003 2,54 0,012

F=83,66  p=0,0001 Se=0,158 R*=0,74

Cizelge 4.26’ya gore Coklu Regresyon Denklemi:

logPM=1,784+0,001xnem-0,02 1 xriizgar-0,030x1s1-0,009xyag1s (sekil 4.11)
Stepwise Regresyon Analizine gore

Dogal gaz kullanim oncesi donemde bagimli degisken logPM, bagimsiz degisken 1s1,
nem, riizgar, yagils alinip stepwise regresyon uygulandiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.27 Dogal gaz kullanimim o6ncesi donem i¢in Stepwise Regresyon Analizi

sonuclarina gore PM ile meteorolojik Olglimler arasindaki regresyon katsayilarmin

incelenmesi

Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 1.484 0.013 115,733 0.0001
151 -0.032 0.001 -16,332 0.0001

F=167,534  p=0,0001 Se=0,157 R’=0,74
Cizelge 4.27’e gore Stepwise Regresyon Denklemi

log(PM)=1.494-0.032Xi1s1
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Dogal gaz kullaniminda ilk doneminde bagimli degisken logPM, bagimsiz degisken
nem, 181, yagis, riizgar almip coklu regresyon modeli uyguladiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.28 Dogal gaz kullannominda ilk donem icin Coklu Regresyon Analizi

sonuclarina gore PM ile meteorolojik Olglimler arasindaki regresyon katsayilarinin

incelenmesi
Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 1,464 0,105 13,966 0,0001
Nem 0,0001 0,001 0,329 0,743
Riizgar 0,0001 0,016 0,027 0,978
Is1 -0,019 0,001 12,626 0,0001
Yagis 0,0001 0,002 0,386 0,700
F=65,39 p=0,0001 Se=0,116 R°=0,64

Cizelge 4.28’e gore Coklu Regresyon Denklemi
log(PM)=1.464+0.0001Xnem+0.0001Xriizgar -0.019XIs1 -0.0001Xyag1s (sekil 4.12).
Stepwise Regresyon Analizine gore

Dogal gaz kullaniminda ilk donemde, bagimli degisken logPM, bagimsiz degisken nem,
riizgar, 1s1, yagis almip stepwise regresyon uygulandiginda asagidaki degerler

bulunmustur.
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Cizelge 4.29 Dogal gaz kullaniminda ilk donem icin Stepwise Regresyon Analizi

sonuclarina gére PM ile meteorolojik Olglimler arasindaki regresyon katsayilarinin

incelenmesi

Degiskenler  Katsay1 Sb t p
Sabit 1.464 0.014 115,733 0.0001
Is1 -0.019 0.001 16,332 0.0001

F=266,73 Se=0.115 R’=0.65  p=0,0001
Cizelge 4.29’a gore Stepwise Regresyon Denklemi
Log(PM)=1.464-0.019X1s1

Dogal gaz kullaniminda ikinci donem i¢in bagimli degisken logPM, bagimsiz degisken
nem, 1s1, yagis, rizgar almip ¢oklu regresyon modeli uyguladiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.30 Dogal gaz kullaniminda ikinci donem i¢in Coklu Regresyon Analizi

sonuclarmna gére PM ile meteorolojik Olglimler arasindaki regresyon katsayilarinin

incelenmesi
Degiskenler  Katsay1 Sb t p
Sabit 1.960 0.082 23.854 0.0001
Nem - 0.003 0.001 3,029 0.003
Riizgar -0,079 0.015 5,265 0.0001
Is1 -0.025 0.001 20.227 0.0001
Yagis - 0.006 0.0001 2,117 0.036
F=135,176 p=0,0001 Se=0.125 R’=0.74

Cizelge 4.30’a gore Coklu Regresyon Denklemi
Log(PM)=1.960- 0.003Xnem- 0.079Xrilizgar- 0.025Xis1- 0.006Xyag1s (sekil 4.13)

Stepwise Regresyon Analizine gore;
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Dogal gaz kullaniminda ikinci donem i¢in bagimli degisken logPM, bagimsiz degisken
nem, riizgar, 1s1, yagis alinip stepwise regresyon uygulandiginda asagidaki degerler

bulunmustur.

Cizelge 4.31 Dogal gaz kullaniminda ikinci donem icin Stepwise Regresyon Analizi

sonuclarmna gore PM ile meteorolojik Olglimler arasindaki regresyon katsayilarinin

incelenmesi

Degiskenler Katsay1 Sb t p
Sabit 1,960 0,082 23,854 0,0001
Is1 -0,25 0,001 20,227 0,0001
Yagis -0,006 0,003 2,117 0,036
Riizgar -0,079 0,015 5,265 0,0001
Nem -0,003 0,001 3,029 0,003

F=135,176 Se=0.125 R’=0.74 p=0,0001
Cizelge 4.31°a gore Stepwise Regresyon denklemi

Log(PM)=1.960-0.25X1s1-0,006xyag1s-0,079xriizgar-0,003xnem
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5. TARTISMA

Cizelge 4.1 ’de 1s1 degerlerinin dagilimi incelendiginde en soguk ayin Aralik (-3, 60),
en sicak ayinda Agustos (22, 31) oldugu, cizelge 4.2’de de en soguk aym Ocak (-3, 76),
en sicak aym Agustos oldugu (24, 82), cizelge 4.3’de de en soguk ayin Subat (-2, 38),
en sicak ayinda Agustos (22, 62) oldugu goriilmektedir. Karasal iklim yapisma sahip
olan Sivas ilinde kis aylar1 soguk, yaz aylar1 sicak ve kurak olarak gectiginden 1s1
Olciimleride bu oOzellige uygunluk gostermektedir. Diger aylar 1s1  yoOniinden

incelendiginde her li¢ doneme ait 1s1 dl¢iimlerinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Nem degerlerinin donemlere gére dagilimi incelendiginde cizelge 4.1’ de en
diisiik nemin Temmuz ayinda (55, 9), en yiiksek nem degerinin de Aralik ayinda (79,
86) oldugu, c¢izelge 4.2°de de en diisiik nem degerinin Agustos aymda ( 50, 04), en
yiiksek nem degerinin de Ocak ayinda (77, 78) oldugu, cizelge 4.3’de de en diisiilk nem
degerinin Eyliil ayinda (52, 84), en yiiksek nem degerinin de Subat aymda (75, 93)
oldugu goriilmektedir. Gorildigli gibi sicak ve kurak gegen yaz aylarinda nem
Olciimleri diistik, yagislarin fazla oldugu sonbahar ve kis aylarinda nem 0&lgiimleri
yiiksektir. Her {i¢ doneme ait (Cizelge 4.1,Cizelge 4.2, Cizelge 4.3) nem degerlerinin
diger aylara gore dagilimi incelendiginde Olglimler birbirine benzer dagilim

gostermektedir.

Cizelge 4.1’ e gore yagis degerleri incelendiginde en yiiksek yagis miktarina
Kasim aymda (7, 23), cizelge 4,2’ye gore en yiiksek yagis miktarma Nisan (7, 85),
cizelge 4.3.’¢ gdre Subat aymda (3, 95) rastlanmustir. Iklim 6zelliklerine gore Sivas
ilinde genellikle yagisli mevsim sonbahar ve ilkbahar donemidir. Donemlere ait yagis
degerlerinin aylara gore dagilimi incelendiginde yine bu donemlerde daha fazla
yagislarin goriildiigli sdylenebilir. Yaz aylarinda ise yagislarin az goriildiigii hatta bazi
donemlerde hi¢ yagis 6l¢limiiniin olmadig1 gdzlenmektedir. Bu da bize Sivas ilinde yaz

aylarinin kurak ve yagissiz gectigini gostermektedir.

Havadaki SO, ve PM miktarlarinin dagilimi iizerinde biiyiik etkisi olan riizgar
Olciimlerinin degerleri incelendiginde, ¢izelge 4.1°de en yiiksek riizgar ol¢timiiniin Mart
ayinda (1, 17), cizelge 4.2’ye gore en yiiksek riizgar 6l¢limiiniin Nisan ayinda (1, 72),
cizelge 4.3’e gore de en yiiksek riizgar Olglimiiniin Nisan ayinda (1, 67) oldugu
goriilmektedir. Genellikle Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda riizgarin hizinda bir

diisme goriiliirken, ilkbahar aylarinda riizgarin hizinda bir artis goriilmektedir. Sivas
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ilinde riizgarin ortalama hiz1 1- 1, 3 arasinda degismektedir. Goriildiigii gibi her ii¢
donemde bazi kis aylarinda riizgarin hizi bu 6lglimdegerlerinin altina diismektedir. Bu

da havadaki SO2 ve PM miktarlarinin dagilmasini engellemektedir.

Cizelge 4,1°e gore SO, miktarlar1 incelendiginde en yiiksek Olgtimlerin Aralik
(116, 16), Ocak (102, 74) ve Subat (73, 89) ve Kasim (78, 73) aylarinda oldugu
goriilmektedir. Sanayi ve endiistri yoniinden biiylik bir gelisme gostermeyen Sivas
ilinde belirtilen aylarda SO2 odlclimlerinin yiiksek olmasinin tek nedeni kisin, 1sinma
amacli kullanilan yakitlarm (linyit, fuel-oil vb.) kalitesiz olmasindan ve bacalarda filitre

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2 incelendiginde yine en yiiksek Ol¢iimlerinin Aralik (65, 51), Ocak
(63, 96), Subat (63, 07) aylarinda oldugu goriilmektedir. Dogal gaz kullanim oncesi
donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem verileri karsilastirildiginda SO,

degerlerinde bir azalma oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3 incelendiginde en yiiksek SO, miktarinin Aralik (96, 19), Ocak (84,
87), Subat (84, 21) aylarinda oldugu goriilmektedir Dogal gaz kullanim 6ncesi donem
ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem verileri karsilastirildiginda SO, degerlerinde bir
azalma oldugu goriilmektedir. Dogal gaz kullaniminda ilk donemdeki degerlere gore
dogal gaz kullaniminda ikinci donemde SO, degerlerinde bir artma oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ise 2007 yilinda ilimizde kis mevsiminin soguk

gecmesidir.

Eren ve ark’nin 2004 -2007 yillarinda yaptiklar1 ¢alisma sonuglarma gorede
Erzurum ilinde dogal gaza gecis ile birlikte SO, miktarinda bir azalma oldugu tesbit
edilmistir. (Eren ve Turan 2007). Bu c¢alisma sonuglariyla bizim ¢aligma sonuglarimiz

uyumludur.

Her ii¢c doneme ait PM miktarlarinin dagilimi incelendiginde ¢izelge 4.1°e gore
en yiiksek PM degerleri Aralik (112, 61), Ocak (104, 16), Subat(70, 35) aylarinda
Olctilmiistiir. Cizelge 4.2’ye gore en yiiksek Olglimler Aralik (46, 45), Ocak (42, 12),
Subat (40, 17) aylarinda ol¢iilmiistiir. Dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz
kullannominda ilk donem PM olgiimleri karsilastirildiginda kis aylarindaki PM
degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Cizelge 4,3’de en yiiksek PM dlgiimleri
Aralik (58, 93), Ocak (51, 22), Subat (49, 89) aylar1 olarak belirlenmistir. Dogal gaz
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kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem karsilastirildiginda PM
degerlerinde azalma saptanirken, dogal gaz kullaniminda birinci doneme gore dogal gaz
kullaniminda ikinci donem karsilastirildiginda bir artis saptanmistir. Bunun nedeni 2007
yilinda kis mevsiminin soguk ve don olaymmn fazla yasandigi giin sayisinin fazla
olmasidir. Bu donemde dogal gaz abone sayisi gecen donemlere gore daha fazla
olmasma ragmen kis mesiminin ¢ok soguk ve sert ge¢mesi, dogal gaz kullanilmayan

binalarda kalitesiz yakit kullaniminin artmasina bagli oldugu diisiintilebilir.

Eren ve ark.’nin yaptig1 ¢alismanin sonuglarina gére de Erzurum ilinde dogal
gaza gecis ile birlikte PM miktarinda bir azalma oldugu belirtilmistir (Eren ve Turan

2007). Bu da bizim ¢aligma sonuglarina paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.4°de aylara gore her ii¢ donemin SO, degerleri karsilastirildiginda
ocak ayimnda, dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda ilk donem,
dogal gaz kullanim 6ncesi donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem, dogal gaz
kullaniminda ilk donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem arasinda farklilik
bulunmustur. Dogal gaz kullaniminda ilk donem ile(63, 96), dogal gaz kullaniminda
ikinci donemde Olgiilen (84, 87) SO, degerleri, dogal gaz kullanim 6ncesi donemden
kiigiiktiir(102, 74). Bu da dogal gaz kullanimina baslanmasi ile SO, degerinde bir
azalma oldugunu gostermektedir. Dogal gaz kullannomimda ilk donem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem arasinda bir farkliligin ortaya ¢ikmasinda 2007 yilindaki kis

sartlarinin agir olmasi ve buna ek olarak kalitesiz yakit kullaniminin artmasidir.

Subat ayinda dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz kullaniminda
ikinci donem arasinda farklilik bulunmustur. Subat ayinda dogal gaz kullaniminda ilk
donem (63, 07) SO, degeri, dogal gaz kullannominda ikinci dénemde Glgiilen (84, 21)
SO, degerlerinden, kiiciiktiir. Dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem arasinda bir farkliligin ortaya ¢ikmasmda 2007 yilindaki kis

sartlarinin agir ve uzun olmasi ve buna ek olarak kalitesiz yakit kullanimmnin artmasidir.

Mart, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ayalarinda dogal gaz kullanimindaki ilk
donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donemde Olglilen SO, miktarlar1 dogal gaz
kullanim 6ncesi donemden daha diisiiktiir. Ayrica dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile
dogal gaz kullannominda ikinci dénem SO, miktar1 yOniinden bir farklilik

bulunamamastir.
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Nisan, Mayis, Haziran aylarinda dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem arasinda farklilik bulunmustur. Dogal gaz kullaniminda ilk
donem 1ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem arasinda bir farkliligin ortaya
ctkmasida 2007 yilindaki kis sartlarinin agir ve uzun olmasi ve buna ek olarak kalitesiz

yakit kullaniminin artmasidir.

Kasim ve Aralik aylarinda dogal gaz kullanimimdaki ilk donem ve dogal gaz
kullanimindaki ikinci donem de 6l¢iilen SO, miktarlar1 dogal gaz kullanim 6ncesinden
daha kiictiktiir. Yine bu aylarda dogal gaz kullanimindaki SO, miktar1 6l¢timlerinde bir
artis gdzlenmistir. Bunun nedeni hava sicakligmin diismesi ile birlikte hanelerde 1sinma
amacli kullanilan kalitesiz yakitin kullaniminin artmasidir. Belirtildigi gibi 2007 yil1 kig

sartlar1 agisindan uzun ve siddetli gecmistir.

Cizelge 4.5°’de aylara gore her ii¢c donemin PM degerleri karsilastirildiginda
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik aylarindaki dogal gaz kullaniminda ilk donem Olglimleri ile dogal gaz
kullannminda ikinci donem PM Ol¢iimleri, dogal gaz kullanim Oncesi donem ile
karsilastirildiginda bir azalma oldugu gozlenmistir. Ayrica dogal gaz kullaniminda ilk
donem ile dogal gaz kullaniminda ikinci donem arasinda PM 6l¢timleri bakimidan fark
bulunamamistir. Bu da bize gostermektedir ki dogal gazin 1sinma amagh kullanima

baslamas1 bu degerlerin diismesine neden olmustur.

Cizelge 4.6 incelendiginde mevsimlere gore donemlerin 1s1 Ol¢lim degerleri
karsilastirildiginda kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 1s1 yoniinden bir farklilik
bulunamamistir. Clinkii karasal iklimin etkili oldugu Sivas ilinde kisin 1s1 6lglimleri

diisiik, yazin ise yliksektir.

Sonbahar mevsiminde ise her lic doneme ait 1s1 Ol¢timleri karsilastirildiginda
dogal gaz kullanim 6ncesi doneme gore dogal gaz kullaniminda ilk dénem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci doneme ait 1s1 degerlerinde bir artis gdzlenmistir. Bunun nedeni o

yila ait iklim 6zelliklerinden ortaya ¢ikmistir. Dogal gaz kullanimina bagh degildir.

Cizelge 4.7’ de mevsimlere gore donemlerin yagis miktarlar1 karsilastirildiginda
kis ve ilkbaharda donemler aras1 farklilik 6nemsiz bulunmustur. Sonbahar mevsiminde
donemlere ait yagis miktarlar1 incelendiginde dogal gaz kullanimindaki ikinci donemde

yagis miktarinda bir azalma goriilmiistiir. Yine yagis miktarmdaki bu degisimin dogal
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gaz kullanimiyla bir ilgisi olmayrp tamamen iklim sartlarmma baglhh oldugunu

sOyleyebiliriz.

Yaz mevsiminde dogal gaz kullanim 6ncesinde yagis miktarlar1 daha fazla iken
dogal gaz kullaniommin ilk donemi ve dogal gaz kullaniminda ikinci doneminde azalma
olmustur. Bu durum dogal gaz kullanim ile ilgili olmayip, yazlarin sicak ve kurak

gecmesi ile ilgilidir.

Cizelge 4.8’de mevsimlere goére donemlere ait riizgar degerlerinin degisikligi
incelendiginde tiim mevsimlerde donemlere gore, riizgar hizinda bir degisiklik olmadig:

goriilmiistiir.

Cizelge 4.9°da mevsimlere gore donemlerin nem miktarlar1 incelendiginde,
ilkbahar mevsiminde nem degerleri yoniinden bir degisikligin olmadig1 goriilmektedir.
Yaz, kis ve sonbahar mevsiminde dogal gaz kullaniminin ikinci doneminde bir azalig
goriilmesine ragmen bu azalmanin dogal gaz kullanimu ile ilgisi olmayip tamamen iklim

sartlaria bagl olmasidir.

Cizelge 4.10°da mevsimlere gore SO, miktarlar1 incelendiginde sonbahar ve kis
mevsimlerinde dogal gaz kullaniminin ilk doneminde ve dogal gaz kullaniminin ikinci
doneminde, dogal gaz kullanim 6ncesi doneme gore azalma goriilmiistiir. Bu degisiklik
dogal gazin 1smma amaclh kullanilmasiyla yakindan ilgilidir. Dogal gaz kullanimi bu
degerlerin diismesine neden olmustur. Eren ve ark.’nin yaptig1 calismada bu
mevsimlerde SO, miktarlarinda dogal gaz kullanimi ile bir azalma oldugu gosterilmistir

(Eren ve Turan 2007).

[Ikbahar mevsiminde dogal gaz kullanim ©Oncesi doénem ile dogal gaz
kullaniminda ikinci donem SO, degerleri yoniinden O©nemli bir degisiklik
goriilmemektedir. Bunun nedeni ilimizde 2007 kisinin ¢ok uzun ve sert gegmesinden ve
bunun sonucunda Kkalitesiz yakit kullanimmin artmasindan kaynaklanwr. Yaz
mevsiminde SO, degerleri yoniinden onemli bir degisiklik gorilmemektedir. Bu

mevsimlerde Sivas ilinde SO, miktarlar1 belirlenen smir degerlerinin ¢ok altindadir.

Cizelge 4.11°da mevsimlere gére PM miktarlar1 incelendiginde sonbahar ve kig
mevsimlerinde dogal gaz kullaniminin ilk doneminde ve dogal gaz kullaniminin ikinci
doneminde, dogal gaz kullanim 6ncesi doneme gore azalma goriilmiistiir. Bu degisiklik

dogal gazin 1smma amach kullanilmasiyla yakindan ilgilidir. Dogal gaz kullanimi bu
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degerlerin diismesine neden olmustur. Eren ve ark.’nin yaptig1 calismada bu

mevsimlerde PM miktarlarinda dogal gaz kullanimai ile bir azalma oldugu gosterilmistir.

Ilkbahar ve yaz aylarinda PM degerleri yoniinden onemli bir degisiklik
goriilmemektedir. Bu mevsimlerde Sivas ilinde PM miktarlar1 belirlenen simir

degerlerinin ¢ok altindadir.

Cizelge 4.12°de donemlere ait 151 degerleri karsilastirildiginda 1s1 yoniinden bir

degisiklik saptanmamastir.

Cizelge 4.13’de donemlere ait nem miktarlarinin dagilimina bakildiginda dogal
gaz kullaniminin ikinci doneminde bir azalma goriilmesine ragmen bu dogal gaz

kullanimina bagli degil, iklim sartlarina baglidir.

Cizelge 4.14’de donemlere ait riizgar degerleri incelendiginde riizgar hizinin

donemlere gore bir degisiklik gostermedigi bulunmustur.

Cizelge 4.15°de yagis miktarlarmin donemlere gore dagiliminda dogal gaz
kullaniminin ikinci doneminde yagis miktarinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Yine

bu sonucta dogal gaz kullanilmasiyla ilgili olmayip meteorolojik faktorlerle ilgilidir.

Cizelge 4.16’da SO, degerlerinin donemlere gore dagilimi incelendiginde daha
oncede belittigimiz gibi dogal gaz kullaniminda ilk doneminde ve dogal gaz
kullaniminda ikinci donemde SO, degerlerinde bir azalma saptanmustir. Bu da dogrudan
dogal gaz kullanimiyla ilgilidir. Sanayide ve 1smma amacli dogal gaz kullanimi, SO,

miktarlarinin azalmasini saglamstir.

Cizelge 4.17°da PM degerlerinin donemlere gore dagilimi incelendiginde dogal
gaz kullaniminda ilk doneminde ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemde PM
degerlerinde bir azalma saptanmistir. Bu da dogrudan dogal gaz kullanimiyla ilgilidir.
Sanayide ve 1smma amag¢h dogal gaz kullanimi, PM miktarlarmin azalmasini

saglamistir.

Cizelge 4.18 ye gore logSO, miktarlar1 ile donem I, donem II ve donem I11’deki
nem, riizgar, yagis ve 1s1 degerleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde her {i¢
donemde nem, riizgar ve 1s1 i¢in elde edilen korelasyon katsayilar1 6nemli iken donem II

ve donem III’de logSO; ile yagis miktar1 arasindaki korelasyonlar 6nemsizdir. Donem I,
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donem II ve donem III’de logSO, ile riizgar degerleri arasindaki korelasyonlar

istatistiksel anlamda 6nemli olmasina ragmen iliski miktar1 olarak kiictiktiir.

Cizelge 4.19°da dogal gaz kullanim oncesi donemde logSO; bagimli degisken,
nem, riizgar, 1s1, yagis bagimsiz de§isken olarak alinip c¢oklu regresyon yontemi
uygulandiginda 1s1 ve yagisin logSO, iizerinde etkisi oldugu saptanirken, nem ve
riizgarin etkisi saptanamamistir. Bulunan model denklemine gore artiklarin dagilimi

sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.20°de yine ayn1 donem i¢in logSO, bagimli degisken, nem, riizgar, 1s1,
yagis bagimsiz degisken olarak alinip stepwise regresyon yontemi uygulandiginda 1s1 ve
yagisin logSO?2 iizerinde etkisi oldugu saptanmistir.Yine bu yonteme gore elde edilen
R? degeri 0,76’ dir. Coklu regresyon analizinde de regresyon katsayilarmm &nem
kontroliinde ©nemli olarak belirtilen 1s1 ve yagis miktarlar1 stepwise regresyon

yonteminde énemli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.21°de dogal gaz kullanimimin ilk doneminde logSO, bagimli degisken,
nem, riizgar, 1s1, yagis bagimsiz degisken olarak almip coklu regresyon yontemi
uygulandiginda regresyon katsayilarinin 6nemliligine gore logSO, iizerinde sadece
ismin  etkili oldugu goriilmektedir. Bulunan regresyon yontemine gore artiklarin
dagilimi sekil 4.9°da belirtilmistir. Yine ayni donem ig¢in ¢izelge 4.22°de 1logSO,
bagimli degisken, 1s1, nem, yagis, riizgar bagimsiz degisken olarak almip stepwise
regresyon yontemi uygulandiginda logSO, iizerinde yalnizca i1sinmn etkisi oldugu
goriilmektedir. Bu da c¢oklu regresyon analizinde regresyon katsayilarmin onem
kontroliinde onemli olarak belirtilen 1s1 miktar1 stepwise regresyon yonteminde de

6nemli bulunmustur. R* degeri 0,65’ dir.

Cizelge 4.23’de dogal gaz kullanimmin ikinci doneminde logSO, bagimli
degisken, 1s1, nem, yagis, rlizgar bagimsiz degisken olarak alinip ¢oklu regresyon
yontemi uygulandiginda logSO, bagimli degisken iizerine 1s1, nem, ve riizgar’n etkisi
oldugu goriilmektedir. Bulunan regresyon yontemine gore artiklarin dagilimi sekil
4.10°da belirtilmistir. Cizelge 4.24’de yine ayn1 donem i¢in logSO;, bagimli degisken,
1s1, nem, yagis, riizgar bagimsiz degisken olarak almip stepwise regresyon ydntemi
uygulandiginda logSO, bagimhi degisken lizerine 1s1, nem ve riizgarin etkisi oldugu
saptanmustr. Elde edilen R® degeri 0,74’diir.Stepwise regresyon yontemi ile etkisi

oldugu bulunan 1s1, nem ve riizgar degerleri ¢oklu regresyon analizinde regresyon

70



katsailarmnin 6nem kontroliinde onemli olarak belirtilen 1s1, nem, riizgar degiskenleri

stepwise regresyon yonteminde de 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25°de logPM degerleri ile nem, riizgar, 1s1, yagis degerleri arasinda
korelasyon katsayilarma bakildigida logPM ile nem, rlizgar, 1s1 arasinda bulunan
korelasyon katsayilar1 onemli bulunmustur. Donem I, donem II ve donem I11’de log PM
ile riizgar degerleri asinda bulunan korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak 6nemli
bulunmasina ragmen bir iligki miktar1 olarak zayiftir. Donem II ve donem III’de logPM

ile yagis miktarlar1 arasinda bulunan korelasyon katsayilar1 dnemsizdir.

Cizelge 4.26’da dogal gaz kullanim 6ncesi donemde logPM bagimli degisken,
181, nem, yagis, riizgar bagimsiz degisken olarak alinip ¢oklu regresyon ydntemi
uygulandiginda logPM iizerine yalnizca 1s1 ve yagisin etkisi oldugu bulunmustur.
Bulunan regresyon yontemine gore artiklarm dagilimi sekil 4.11°de belirtilmistir. Yine
ayn1 donemde ¢izelge 4.27°ye gore logPM bagimli degisken, 1s1, nem, yagis, riizgar
bagimsiz degisken olarak alinip stepwise regresyon yontemi uygulandiginda logPM
iizerinde yalmizca 1smm etkisi oldugu bulunmustur. R* degeri 0,74’ diir. Goriildiigi gibi
coklu regresyon yonteminde 1s1 ve yagis PM {izerine etkili iken stepwise yonteminde

sadece 1s1 degiskeni etkilidir.

Cizelge 4.28°de dogal gaz kullanimmin ilk doneminde logPM bagimli degisken
181, nem, yagis, riizgar bagimsiz degisken olarak alinip coklu regresyon yontemi
uygulandiginda logPM f{izerine yalnizca 1s1 degiskeninin etkisi bulunmustur. Bulunan
regresyon yontemine gore artiklarin dagilimi sekil 4.12°de belirtilmistir. Yine ayni
donemde Cizelge 4.29°a gore logPM bagimli degisken, 1s1, nem, yagis, riizgar bagimsiz
degisken olarak alinip stepwise regresyon yontemi uygulandiginda logPM iizerinde
yalnizca 1sinin etkisi oldugu bulunmustur. R2 degeri 0,65°dir.Bu sonug ¢oklu regresyon
yontemi ile aynidir. Cizelge 4.30’a gore dogal gaz kullaniminda ikinci doneminde
logPM bagiml degisken 1s1, nem, yagis, riizgar bagimsiz degisken olarak almip ¢oklu
regresyon yontemi uygulandiginda logPM {izerine 1s1, nem, yagis, riizgar
degiskenlerinin etkisi bulunmustur Bulunan regresyon yontemine gore artiklarin
dagilim1 sekil 4.13’°de belirtilmistir. Cizelge 4.31°e gore logPM bagimh degisken, 1s1,
nem, yagis, riizgar bagimsiz degisken olarak alinip stepwise regresyon yontemi
uygulandiginda logPM {izerine 1s1, nem, yags, rizgar degiskenlerinin etkisi

bulunmustur. R? degeri 0,74’ diir.
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6. SONUC ve ONERILER

I- Donemlere ait 1s1 degerleri karsilastirildiginda 1s1 yoniinden bir degisiklik

bulunamamastir.

2- Donemlere ait nem miktarlarinin dagilimmna bakildiginda dogal gaz
kullannminin ikinci doneminde bir azalma goériilmesine ragmen bu dogal gaz

kullanimina bagli degil, iklim sartlarina baglidir.

3- Donemlere ait riizgar degerleri incelendiginde riizgar hizinin donemlere gore

bir degisiklik gdstermedigi bulunmustur.

4- Yagis miktarlarinin donemlere gore dagiliminda dogal gaz kullaniminin ikinci
doneminde yagis miktarinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Yine bu sonugta dogal

gaz kullanilmasziyla ilgili olmayip meteorolojik faktorlerle ilgilidir.

5- SO, miktarlarmin donemlere gore dagiliminda, dogal gaz kullannminda ilk
donem ve dogal gaz kullaniminda ikinci donemde SO, miktarinda bir azalma

saptanmistir. Bu durum dogal gaz kullanimu ile ilgili bir sonugtur.

6- PM miktarlarinin donemlere gore dagiliminda, dogal gaz kullaniminda ilk
donem ve dogal gaz kullaniminda ikinci doénemde PM miktarinda bir azalma

saptanmistir. Bu durum dogal gaz kullanimu ile ilgili bir sonugtur.

7- Genellikle her tic donemde SO, bagimli degisken, meteorolojik olgiimler (is1,
nem, yagis, riizgar) bagimsiz degisken olarak alindiginda her donemde SO, miktari

iizerine 1s1 degiskeninin etkisi 6nemli bulunmustur.

8- Genellikle her ii¢ donemde PM bagimli degisken, meteorolojik Slglimler (1s1,
nem, yagis, riizgar) bagimsiz degisken olarak alindiginda her donemde PM miktar1

iizerine 1s1 degiskeninin etkisi 6nemli bulunmustur.

9- Dogal gaz kullanim oncesi donemde PM bagimli degisken, meteorolojik
Olciimler (1s1, nem, yagis, riizgar) bagimsiz degisken olarak alindiginda, stepwise
regresyon analizi sonucunda sadece 1s1 degiskeninin etkisi bulunurken, dogal gaz
kullaniminin ikinci ddneminde PM {izerine 1s1, nem, yagis, riizgar degiskenlerinin etkisi

onemli bulunmustur.
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10- Dogal gaz aboneligi olmayan mahallelerde, sanayide ve endiistride
aboneligin artmasi saglanmalidir. Bunun sonucunda havadaki SO, ve PM miktari
dahada azalabilir ve hava kirliligide buna bagli olarak en az seviyeye iner ve neticede

temiz bir hava saglanmis olur.

11- Cesitli nedenlerle dogal gaz abone sayisi artirilamiyorsa kaliteli yakit
kullanim1 saglanmali, bacalara filtre takilma zorunlulugu getirilmelidir. Istnma amach
kullanilan yakitlarin, Belediyeler ve ilgili kuruluslar tarafindan daha siki denetlenmesi

bu denetimin binalarda surdiiriilmesi Onerilmektedir.

12- Bina yoneticileri ve konut sahipleri olmak lizere halka diisiik kaliteli kirli
yakitlarmm saglik icin olusturdugu riskin anlatilmas1 gerekmekte, ilgili kurum ve

basindan daha fazla destek saglanmasi gerekmektedir.

13- Kaloriferli binalarda kazan verimliligi i¢in periyodik kazan bakimlarinin
yapilmasi, kalorifer bacalarinin temizliliginin saglanmasi ve kalorifercilerin egitilmesi

Onem kazanmaktadir.
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EKLER

EK I- Donemlere ait 1s1, nem, yagis, riizgar degerlerinin aylara gore dagilim

EK 1II- SO, ve PM degerleri bagimhi degisken, 1s1i, nem, riizgar degerleri
bagimsiz degisken olarak almip, lic donemdeki verilere regresyon yontemi

uygulandiginda artiklarin dagilimi
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EK 1

—— 2004 Kasim-2005 Ekim
—u— 2005 Kasim-2006 Ekim
---A--- 2006 Kasim-2007 Ekim

Ortalama Nem

Sekil 4. 1 Donemlerin Nem Yoniinden Aylara Gore Degisimi

—— 2004 Kasim-2005 Ekim
—8— 2005 Kasim-2006 Ekim
---A-- 2006 Kasim-2007 Ekim

Ortalama Isi

Sekil 4. 2 Donemlerin Is1 Yoniinden Aylara Gore Degisimi
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Ortalama Riizgar

Ortalama Yagis
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Sekil 4. 3 Donemlerin Riizgar Yoniinden Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4. 4 Donemlerin Yagis Yoniinden Aylara Gére Durumu
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Ortalama Partikiiller Madde
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EK I
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Regression Standardized Residual

Sekil 4. 7 Bagimli degisken logSO; degerinin meteorolojik dl¢iim degerleriyle ¢coklu

regresyon yontemi uygulandiginda 1.doneme ait artiklarin dagilimi
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Regression Standardized Residual

Sekil 4. 8 Bagimli degisken logSO, degerinin meteorolojik 6l¢ctim degerleriyle ¢oklu

regresyon yontemi uygulandiginda 2.doneme ait artiklarin dagilimi
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Regression Standardized Residual

Sekil 4. 9 Bagimlh degisken logSO, degerinin meteorolojik 6l¢ciim degerleriyle ¢oklu

regresyon yontemi uygulandiginda 3.doneme ait artiklarm dagilimi
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Regression Standardized Residual

Sekil 4. 10 Bagimli degisken logPM degerinin meteorolojik 6l¢iim degerleriyle ¢oklu

regresyon yontemi uygulandiginda 1.doneme ait artiklarin dagilimi
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Regression Standardized Residual

regresyon yontemi uygulandiginda 2.doneme ait artiklarin dagilimi
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Regression Standardized Residual

Sekil 4. 12 Bagimlhi Degisken logPM degerinin meteorolojik 6l¢iim degerleriyle ¢oklu

regresyon yontemi uygulandiginda 2.doneme ait artiklarin dagilimi
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