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Bu ¢aligmada, Karabiik’te 1sinma amagl fosil yakitlar yerine dogalgaza gecisin
basladig1 donemlerde kiikiirt dioksit (SO;) ve partikiiler madde (PM1o) 6l¢iim verileri
degerlendirilerek, dogalgaz kullaniminin hava kirliligine etkisi arastirilmistir.Bu
amac¢ dogrultusunda 2007-2012 yillariarasindaki SO,, PMio Olglim degerleri,
meteorolojik veriler, dogalgaz abone sayisi ve dogalgaz tiiketimi birlikte
degerlendirilmistir. Karabiik il merkezinde dogalgaz kullanimima hizli bir gegisin
oldugu, bir yil icerisinde konutlarin yariya yakinda i1sinma amagli dogalgaz
kullanilmaya baglandig1 goézlemlenmistir. Buna gore, 2012 yilindaki PMigemisyon
degerinde, 2007 yil1 ortalama degerine gore yaklasik % 56.4 oraninda, SOz emisyon
degerinde ise % 72.2 oraninda azalma meydana gelmistir. Dolayisiyla Karabiik’te
dogalgaz kullanilmaya baglamasiyla birlikte PM1o emisyon degerinde yaklasik yari

yartya, SOz degerinde ise 3/4 oraninda bir azalma meydana gelmistir.
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In this study, effects of natural gas use for domestic heating on air pollution were
investigated by analyzing particulate matter (PMi) and Sulphurdioxide (SO,)
measurement results when conversation from coal to natural gas took place in
Karabiik. In accordance with this purpose SO., PMio measurement results,
meteorological data, number of natural gas consumers and natural gas consumption
data for 2007-2012 term were analyzed together. In the central area of Karabiik a
rapid conversation to natural gas utilization for domestic heating and conversion to
natural gas systems for near half of the residential buildings in just one year were
observed. Accordingly, for 2012 %56.4 reductions on PMio emission and %72.2
reduction on SO. emission have been occurred as against 2007 values. Hence, in
Karabiik by the use of natural gas for domestic heating PM1o emission was reduced

by fifty percent and SO, emission was reduced by 3/4.
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BOLUM 1

GIRIS

Artan diinya niifusu ve gelisen teknolojiye bagli olarak sanayilesmedeki biiyiime,
ihtiya¢ duyulan enerji talebini arttirmaktadir. Enerji tiiketimi, bir toplumun
gelismiglik seviye goOstergesi olmasi yaninda kontrol altinda tutulmasi gereken
onemli bir konudur. Mevcut enerjiyi veya enerji kaynaklarint verimli bir sekilde
degerlendirmek amaciyla petrol, komiir gibi fosil enerji kaynaklarina alternatif
olabilecek temiz ve ucuz enerji kaynaklarin bulunmasi, olumsuz gevresel etkilerinin
azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi giiniimiizde iizerinde calisilan konular arasinda

yer almaktadir [1].

Hava kirliligi, yasami olumsuz yonde etkileyen ve atmosferdeki Kirletici maddelerin,
normal degerinden daha fazla miktar ve yogunluga ulagsmasi olarak tanimlanabilir.
Diger bir ifade ile hava kirliligi, atmosfer havasinda kati, sivi ve gaz fazinda bulunan
kirletici maddelerin canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar,
yogunluk ve siirede atmosferde bulunmasi olarak ifade edilebilir. insanoglunun
yasam miicadelesin i¢in bulundugu ¢esitli faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan tiretim
ve tliketim aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan ve atik olarak iafede edilen maddeler
havay1 kirleterek, canli hayatin1 ve ekeolojik dengeyi olumsuz yonde etkilemektedir.
Son zamanlarda giinden giline artis gosteren hava kirliligi, canli yasamini ciddi bir
sekilde tehdit etmekte, birbirinden farkli birgok problemlerle kars1 karsiya

birakmaktadir. Diinya niifusundaki hizl artig, bunun en temel nedenlerinden birisidir.

Hava kirliligi, kaynaklarima gore 1sinmadan, motorlu tasitlardan ve sanayiden
kaynaklanan olmak iizere {ige ayrilabilmektedir. Istnma amach kullanilan yakitlardan
kaynaklanan hava kirliligi, yogun olarak kullanilan kiikiirt oran1 yiiksek ve kalitesiz
komiir ve yakma tekniklerinde uygulanan yanlis yontemler sonucunda meydana

gelmektedir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi; niifus artisina bagh



olarak bagl olarak, artig gosteren motorlu tasitlardan ¢evreye salinan egzoz gazlari
sonucunda olusmaktadir. Son olarak da sanayi tesislerinin yapiminda yanlis yer
tercihi, gerekli ¢evre koruma onlemlerinin alinmamasi, yeterli ve uygun teknolojinin
kullanilmamasi, enerji tesislerinde diisiik kalitede yakitlarin kullanilmasi sonucu

ortaya c¢ikan sanayiden kaynaklanan hava kirliligidir.

Isinma amagl fosil kokenli kati yakit kullamimi hava Kirleticilerinin temel
kaynaklarindan biridir. Sehirlerdeki hava kirliligi, 6zellikle 1sinma ihtiyacinin
baglamasi ile birlikte artis gostermektedir. Ayrica, kiikiirt oran1 yiiksek ve Kalitesiz
komiir kullanilmasi, uygun olmayan yakma sistemleri ve uygulanan yanlis yakma
teknikleri, kis aylarinda 6zellikle 1sinma amagli kullanilan yakitlardan kaynaklanan
hava kirliliginin temel nedenleri arasindadir. Ulke ¢apinda hava kirliligi diizeyinin
belirlenmesi/izlenmesi amaciyla 69 il merkezi ve 7 ilge merkezinde olmak iizere
toplam 171 6l¢iim istasyonunda SO2 ve PMio degerlerinin 6l¢iimii yapilmaktadir.
Istasyonlardan alinan 6l¢iim sonuclarma gére 2009-2010 kis déneminde SO 6l¢iim
degeri ortalamalarinin en yiiksek oldugu il merkezleri sirasiyla Tekirdag, Bolu,
Edirne, Mugla ve Kirikkale iken PMjig Ol¢iim degeri ortalamalarinin en yiiksek
oldugu il merkezleri sirasiyla Igdir, Karabiik, Denizli, Corum ve Bolu olarak

belirlenmistir [1].

Komiir, petrol ve tiirevi yakitlar ve dogalgaz iilkemizde yaygin olarak kullanilan
1sinma amagch yakitlardir. Bunlar arasinda komiir en fazla tiiketilen enerji kaynagi
olurken son zamanlarda yapilan dogalgaz yatirimlari ve anlagmalar1 dogalgazin bu
alanda kullammmm cazip hale getirmistir. Ozellikle sehir merkezlerinde kiikiirt
igerikli kdmiir, petrol ve tlirevi yakitlara alternatif olarak ¢evreye dost olarak bilinen
dogalgaz tercih edilmektedir. Ulkemizde yaygimlasan sehirlesme sonucunda ortaya

cikan hava kirliligini dogalgaz kullanilimi ile azaltma yoluna gidilmistir [2].

Dogalgaz, yeryiiziiniin alt katmanlarinda yillar 6nce diinyamizda var olan canli
atiklarinin basing ve sicaklik gibi etkenler ile dogal doniisiimleri neticesinde ortaya
¢ikmaktadir. Bilesiminde, %70-95 oraninda metan (CH,), geri kalan kisminda etan
(C2Hg), propan (CsHg), biitan (C4H4,), azot (N,), karbondioksit, (CO,), hidrojen

stlfir (H,S) ve helyum (He) bulunan rengi ve kokusu olmayan, havadan daha hafif
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ve enerjisi yiiksek bir gazdir. Dogalgazin yanmasi sonucunda olusan SO2 ve PMzo
emisyonlar1 ihmal edilebilecek boyutta diistiktiir. Azot oksitler, dogalgazin
yanmasinda olusan en onemli kirletici emisyonudur. ISitnma amagli komiir ve diger
fosil kokenli yakitlarin yerine dogalgazin kullanilmasi, 6nemli oranda zararl Kirletici

baca gazi emisyonlarini diistirmektedir [2].

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), atmosfer havasinin dogal bilesimini degistiren
Kirleticilerden SO, ve PMjo degerlerinin Olgiilmesinin  kirlilik diizeyine karar
verebilmede yeterli olacagini ve her iilkede lgiilmesini tavsiye etmistir. Ulkemizde,
hava kirliliginin bagladig1 diizeyi tanimlayan standartlar ile kirleticilere yonelik hedef
siir degerler, DSO Avrupa Birligi ve Hava Kalitesini Kontrol Y®&netmeligine
(HKKY) gore belirlenmektedir. Tirkiiye'de, hava kirliligi ilk kez 1960’1 yillarda
izlenmeye baglanmigtir. Tiirkiye genelinde hava kirletici parametrelerinden SOz ve

PMio diizeyleri izlenmektedir.

1.1. LITERATUR

Kegebas vd. Afyon sehir merkezinde bulunan binalarda isinma amagli kullanilan
yakitlara gore atmosfere birakilan emisyonlar1 belirleyerek, 1sinma amagh jeotermal
enerji ve dogalgaz kullannminin hava kirliligine etkisini arastirmislardir[1].
Karapinar, Kahramanmaras sehir merkezinde dogalgaz kullanmaya baslamadan
onceki ve dogalgaz kullanimi bagsladiktan sonraki hava Kkirliligindeki degisimi
incelemistir [2]. Dogalgazin kullanimi arttitkga SOz ve PMsio oranlart azalmis,
dolayisiyla dogalgaz kullanimi hava kalitesini iyilestirdigi ortaya konulmustur.
Mentese vd, Bilecik kentinin 2008-2010 donemine ait giinliik hava kirliligi (SO2 ve
PMjio) ve meteorolojik faktorlerden hava sicakligi, riizgar hizi, bagil nem ve basing
verilerini kullanarak iklim parametrelerinin hava kirliligine etkisini arastirmislardir
[3]. Elde edilen sonuglara gore, SO2 ve PMio seviyeleri ile meteorolojik faktorler
arasindaki iliskinin orta ve zayif diizeyde oldugu tespit edilmistir. Turalioglu,
Erzurum’da yeni agilan yerlesim yerlerinin ve dogalgaz kullaniminin kentteki hava
kalitesine olan etkilerini tespit etmek amaciyla SO, ve PM1o degerlerinin zamansal
ve alansal degisimlerini incelimistir [4]. Dogalgaz kullanimi1 sonrasi Kirletici

konsantrasyonlariin diistiigii ve yakit kaynakli kirletici olan SOz konsantrasyonunun
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AB smir degerine inerken, PMio veya duman konsantrasyonunun heniiz AB sinir
degerine ulasamadig1 goriilmiistiir. Cay vd. 2007-2014 yillart arasindaki kis sezonu
hava kirliligi Ol¢iimlerinden elde edilen SOz ve PMio degerlerini gbzoniinde
bulundurarak Sakarya il merkezindeki hava kirliligindeki degisimi incelemislerdir
[5]. Elde edilen sonuglara gore, dogalgaz kullanimi oncesi ve dogalgaz kullanimi
sonrasinda SO icin HKDY’de ifade edilen sinir deger olan 250 pg/m® degerinin
higbir donemde asilmadig1 goriilmiistiir. PMio icin HKDY de belirtilen 200 pg/m?®
sinir degerinin 2007-2014 kis sezonunda asilarak 2012 yilinda 350 pg/m®’e ulastig
belirlenmistir. Turan ve Celik, Erzurum sehir merkezinde 1sinma amagli dogalgazin
kullanilmaya basladig1i gegis donemi ile birlikte hava kalitesi parametrelerindeki
degisimi degerlendirerek, dogalgaz kullannmmin hava kirliligine etkisini
incelemislerdir [6]. Erzurum’da dogalgaz kullanimma gegildikten sonra hava
kirliliginde kademeli bir disiisiin oldugu tespit edilmis, SO ve PM degerleri
gozoniine alindiginda Onceki yillara nazaran azalmalarin meydana geldigi
goriilmistiir. Kara vd. SOz ve PMyo kirlilik parametrelerinin 6lgtildiigii Konya ilinin
hava kalitesinin degerlendirmislerdir [7]. Calismada; kis sezonunda yakit olarak
komiiriin yaygin kullanim1 SOz ve PM nin mevsimsel konsantrasyonlarinin arttirdigi,
sanayi ve konutlarda ise SO seviyelerinde %85 azalma oldugu belirtilmistir.
Mentese ve Yarimtepe, Canakkale sehir merkezinde 1sinma ve trafikten kaynaklanan
emisyonlarin meteorolojik kosullara bagli hava kalitesine etkisini incelemislerdir.
Ayrica elde edilen sonuglar, dogalgaz kullanimina daha 6nceki yillarda baglanmis
olan Istanbul’da bogaz kiyisindaki hava kalitesi dl¢iim istasyonlarindan elde edilen
Ol¢tim sonuglar1 ile karsilastirmiglardir [8]. Dogalgaz kullaniminin 6zellikle kis
aylarinda Olgiilen SOz seviyesini 6nemli oranda diisiirdiigi goriilmiistiir. Giiltiirk,
dogalgaz kullaniminin Sivas’taki hava kirliligi iizerine etkisinin meteorolojik ve
Kiikiirt dioksit (SO2), Partikiiller Madde (PM1o) 6lgtim verileri degerlendirerek, SO>
ve PMio Ol¢lim degerleri ile meteorolojik olgiimler (1s1, nem, yagis ve riizgar)
arasmndaki iliskiyi incelenmistir [9]. Ilkilic ve Behget, hava kirliliginin insan saglhig
ve ¢evre iizerindeki etkisini incelemislerdir [10]. Ozdalyan vd., 1998-2000 yillar1
arasinda Karabiik sehir merkezinde siirekli olarak yapilan dlclimlerden elde edilen
sonuglara gore PM1o ve SO emisyonlariin hava kirliligine etkisini incelemislerdir
[11]. Ibret ve Aydindzii, Kastamonu’da Kkentlesmede yanls yer tercihinin hava

kirliligine olan etkisini incelemislerdir [12]. Yazici vd., Denizli sehir merkezinde
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istnma amaglt  yakit olarak dogalgaz kullanimina gecis ile hava kirlilik
parametrelerindeki (SO2 ve PMyo) degisimi incelemislerdir [13]. Dogalgaz
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte SO ve PMio degerlerindeki iyilesmeleri

HKDY ’ndeki degerler ile karsilastirarak degerlendirmislerdir.

Karabiik'te 1sinma amacli dogalgaz kullanimina 2009 yili kis donemi baglamis olup,
kademeli olarak hizli bir sekilde dogalgaza gecis gerceklesmistir. Yapilan bu
calismada, Karabiik il merkezinde 1sinma amaclh dogalgaz kullanilmaya basladiktan
sonraki hava kirlilik parametrelerindeki degisim degerlendirilerek konutlarda 1sinma
amaghi dogalgaz kullannommin hava kalitesine etkisi aragtirllmistir. Bu amag
dogrultusunda 2007-2012 yillar1 arasinda Karabiik sehir merkezinde hava kalitesi
Ol¢lim istasyonunda Olgiilen SOz ve PMio degerlerindeki degisim incelenerek

dogalgaz kullaniminin hava kalitesine etkisi belirlenmistir.



BOLUM 2

GENEL BILGILER

Hava Kirliligi

Hava kirliligi, atmosfer havasimin dogal bilesiminde bulunmayan bazi maddelerin
havanin bilesimine katilmasi olayr olarak iafde edilebilir. Hava Kkirliligi olay:
sosyolojik, teknik ve ekonomik agidan karmasik bir yapi gostermesi nedeniyle
tilkeler kendi yapilarina uygun teknik diizenlemeler yapmaktadirlar. Bu
diizenlemelerde hava kirliligi, ¢evre sagligi yoniinden zararsiz sinirlar igerisinde

tutulmaya ¢alisilmaktadir [2].

Havakirliligi, diger lilkelerde de oldugu gibi iilkemizde de Onemli bir ¢evresel
sorundur. Bu sorun sik yerlesim bdlgelerinin bulundugu yerlerde, 6zellikle kis
aylarinda, tehlike arz edebilmektedir. Ulkemizde kis doneminde bazi sehir
merkezlerinde meteorolojik sartlarinda etkisiyle hava kirliligi 6nemli bir gevre
sorunu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kis aylarinda 1sinma amach kullanilan
yakitlardan kaynaklanan hava kirliliginin temel nedenleri; kiikiirt oran1 yiiksek ve
kalitesiz komiiriin iyilestirilmeden kullanilmasi, yakma sistemlerinde uygulanan
yanlis teknikler ve yakma sistemlerinin diizenli olarak isletme bakimlarinin
yapilmamas: seklinde siralanabilir. Ozellikle biiyiiksehirlerde 1smnma amagh
dogalgaz ve kaliteli yakitlarin kullanilmast sonucunda hava kirliliginde 1990’1
yillara gore biiyikk oranlarda azalmalar meydana gelmistir. Sanayi tesisleri
kurulumunda yer tercihi, hava kirliliginin olumsuz etkilerini arttiran diger bir yanlis

uygulamadir.



Atmosferi Kirleten Maddeler

Temiz havanin ¢ok agik bir tanmimi bulunmamakla birlikte atmosfer havasinin
bilesiminde yabanci gazlarin bulunmadigi hava olarak ifade edilebilir. Cizelge 2.1°de
deniz seviyesindeki temiz havanin bilesimi goriilmektedir. Temiz havanin
bilesiminde bulunmayan ve hava icerisinde kabul edilebilir sinir1 asan maddelere
hava Kirletici maddeler denir. Bu kirletici unsurlarin fazlalasmasi ile hava, insan
sagligina ve ¢evreye zarar vermeye baslar. Temiz havanin bilesiminde bulunan ve
bulunmayan gazlarla partikiillerin, belirli bir konsantrasyon degerinin {izerine
cikmasi halinde hava kirliligi meydana gelmektedir. Kirleticiler, atmosferde bulunma
durumuna bagh olarak birincil ve ikincil Kirleticiler olarak iki gruba ayrilirlar.
Birincil Kkirleticiler, kaynaktan atmosfere dogrudan aktarilan Kirleticiler, ikincil
Kirleticiler ise atmosferde havasi bilesiminde bulunan dogal bilesenler ile birincil
Kirleticiler ve meterolojik parametrelr yardimiyla meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar sonucunda olusan Kirleticiler olmaktadir. Hava Kkirliligi emisyon
calismalarinda, pg/m® veya ppm (parts per million) konsantrasyon birimleri
kullanilir. Herhangi bir karisimda toplam madde miktarinin milyonda bir birimlik
kismina 1 ppm denir ve konsantrasyon birimi olarak bilinir. ug/m3; 1 mili gram

kirletici/1 m® havayi, ppm; 1 birim kirletici/10° birim havay1 ifade eder.

Cizelge 2.1. Deniz seviyesindeki temiz hava bilesimi [2].

. .. Konsantrasyonlar
Bilesenler Kimyasal Formill % viv | ppymv
Daimi Bilesenler
Azot N, 78,084
Oksijen 0, 20,946
Argon Ar 0,934
Neon Ne 18,2
Helyum He 5,2
Kripton Kr 1,1
Hidrojen H, 0,5
Nitrozoksit N,O 0,3
Ksenon Xe 0,09
Degisken Gazlar
Subuhari H,O 0,01-7
Karbondioksit CO, 0,035 350
Metan CH, 15
Karbonmonoksif] CO 0,1
Ozon 03 0,02
Amonyak NH; 0,01
Azotdiosit NO, 0,001
Kiikiirtdioksit S0, 0,0002




Cizelge 2.2. Diinya atmosferindeki degisik gazlarin kiitleleri [2].

Gaz Trilyon ton Gaz Trilyon ton
Azot (N,) 3900 Ozon (Oy) 0.003
Oksijen (Oy,) 1200 Ksenon (Xe) 0.002
Argon (Ar) 67 Diazot monoksit (N,0) 0.002
Su Buhar1 (H,0) 14 Karbonmonoksit (CO) 0.0006
K.dioksit (CO,) 25 Hidrojen (H,) 0.0002
Neon (Ne) 0.065 Amonyak (NHs) 0.00002
Kripton (Kr) 0.017 Azotdioksit (NO,) 0.000013
Metan (CH,) 0.004 Azotmonoksit (NO) 0.000005
Helyum (He) 0.004 Kiikiirt dioksit (SO,) 0.000002
Hidrojensiilfiir (H,S) 0.000001

Cizelge 2.3. Troposfer tabakasindaki gazin bilesimi [11].

Gaz Konsantrasyon (ppm)| Konsantrasyon (% hacim)
Azot (N,) 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 (CH,) 1.5 0.00015
Kripton (Kr) 1.0 0.0001
Hidrojen (H,) 0.5 0.00005
Ozon (0,) 0.02 0.000002
Ksenon (Xe) 0.08 0.000008
Diazotmonoksit (N,0) 0.2 0.00002
Karbonmonoksit (CO) 0.1 0.00001
Amonyak (NH3) 0.001 0.0000001
Azotdioksit (NO,) 0.001 0.0000001
Azotmonoksit (NO) 0.0006 0.00000006
Kiikiirtdioksit (SO,) 0.0002 0.00000002
Hidrojenstilfiir (H,S) 0.0002 0.00000002

Hava kirliligini ve kontroliinii belirlemek igin atilacak ilk adim, Cizelge 2.2°de
goriilen atmosferin bilesim ve yapisim1 bilmekle baslar. Bu gazlar, atmosferin dort
temel katmani olan troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosferde farkli deger ve
miktarlarda bulunabilmektedir. Canlilarin ¢ogunlugunu ic¢inde barindiran tabaka
olan troposfer, hava Kirlilik kontrolii bakimindan en &nemli tabakadir. Ihtiyag

duydugumuz ve solumak zorunda oldugumuz havanin bulundugu troposfer tabakasi,



hacimsel olarak %78.09 Azot, % 20.95 Oksijen, %1 Argon, % 0.03 Karbondioksit ve
diger gazlar olusmaktadir. (Cizelge 2.3).

Hava kirletici maddeler, gazlar ve partikiiller olmak {izere iki gruba ayrilir. Genel
olarak bu Kirleticiler, kiikiirdioksit, azotoksit, hidrokarbon, karbon monoksit ve
karbondioksit gibi gazlardan ve duman, metalik duman, ugucu kiil, mist, aeresoller
gibi tozlardan olugsmaktadir. Kaynaktan dogrudan ¢ikarak havay1 kirleten bilesenler
(SO2, H2S, NO, CO, HF, HCI, PM1o) bunlara birincil kirleticiler, atmosferde bazi
reaksiyonlar sonucu birincil kirleticilerden tiireyen kirleticilere de ikincil kirleticiler
denir (Sekil 2.1). Bunlara SOz, H2SOs, NO., PAN (Peroksiasitil nitrat), asitler,
kaldehitler gibi maddeler 6rnek verilebilir [11].
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Sekil 2.1. Atmosferi kirleten kaynaklarinin sematik goriiniimii.

Genel olarak hava kirliliginine neden olan bes 6nemli birincil kirletici vardir. Bunlar,

hava kirliligine neden olan Kirleticilerin yaklasik % 90'in1 olusturmaktadir.

Onemli birincil kirleticiler;
1. Karbonmonoksit (CO)
2. Kiikiirtoksitleri (SOXx)
3. Azotoksitleri (NOx)
4. Hidrokarbonlar (HC)
5. Prtikiiler Madde (PM1o)



Kikirtoksitler (SOX)

Kiikiirtoksit kirleticileri, bilesiminde kiikiirt bulunan petrol, komiir gibi kat1 ve sivi
yakitlarin yanmasi sonucu olusan Kirleticilerdir. Kiikiirtoksitler, en ¢ok bilinen
birincil hava kirleticilerdendir. Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanici olmayan
renksiz bir kirleticidir. Atmosfer havasina karistiktan sonra atmosferde kalicilik
stiresi kirk giinii bulabilmektedir. Kiikiirtdioksit (SO2), havaya karisan kiikiirt oksitler
icerisinde en onemli paya sahiptir. Kikirtdioksit, 6zellikle kat1 ve sivi yakitlarin
bilesiminde bulunan kiikiirdiin yanmasi sonucu agiga ¢ikan, renksiz, yanmayan ve
parlamayan bir gazdir. Hava kirliligi ile ilgili yonetmeliklerdeki standartlar, havaya

karisan kiikiirt dioksit miktarina gore belirlenmektedir [2,10].

Azotoksitler (NOXx)

Azotoksitler, havaya karisan en 6nemli kirletici gazlardan, renksiz, kokusuz bir gaz
olup, 1200 °C ve iizeri yiiksek sicaklik altinda yanma islemi sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Yanma odasinda yanma prosesi siirecinde yakma havasi bilesimindeki
azot ve oksijenin kimyasal reaksiyona girmesi sonucunda yiiksek sicaklik bolgesinde
olusan azotmonoksit ile bunun daha ileri oksitlenme {iriinii olan azotdioksit
gazlariin toplamindan olusur. Bundan dolay1 atmosfer havasina karigsan azotoksit,
azotmonoksit ve azotdioksitin atmosferik konsantrasyonlarmin birlesik degeri ile
ifade edilir. Genel olarak azotoksit kaynaklar1; egzos gazlari, fosil kokenli yakitlarin
yakilmast sonucunda olusan emisyon Ve organik maddeler olarak siralanabilir.

Atmosferde kalicilik siiresi yaklagik bir giindiir [2,10].

Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit, mol agirligi havanin mol agirligina yakin bir gaz olup, renksiz ve
kokusuz bir gaz Kirleticidir. Kaynaklandig1 nokta etrafinda homejen dagilmamasi,
renksiz ve kokusuz olmasi nedeniyle bulundugu ortamda varlig1 fark edilemez. Fosil
yakitlarin yakilmasi, egzos gazlari, orman yanginlari genel kaynaklari arasinda yer
alir. Karbonmonoksit, yanma ortamindaki oksijen eksikligi, yanma ortaminin

tutusma sicakligi diisiik olmasi gibi eksik yanma sonucunda karbondioksit yerine
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aciga cikmaktadir. Atmosferde kolay kolay yokolmaz, atmosferdeki kalicilik siiresi

2- 4 ay arasinda degisebilmektedir [2,9,10].

Hidrokarbonlar (HC)

Daha c¢ok fosil yakit kokenli kati, sivi ve gaz yakitlarin tam yanma olaymnin
ger¢eklesmemesi sonucunda atmosfere bacalardan ve egzozlardan yanmamis yakit
bilesenlerinden olusan ve hidrokarbon olarak adlandirilan kirleticiler salinir.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojen bilesigi olup organik bir yapiya sahiptir.
Cogunlukla gaz halinde bulunmakla birlikte buhar fazinda da bulunabilmektedirler.

Hidrokarbonlarin atmosferde kalicilik siiresi net olarak bilinmemektedir [2,10].

Partikiiler Madde (PM)

Partikiiler madde, standart sartlarda atmosferde kat1 veya sivi fazda asili olarak
bulunan, 0.1 ile 100 p arasinda degisen boyutlardaki maddeler olarak tanimlanabilir.
Partikiiller, toz, duman, sis olarak smiflandirilan, hava kirleticiler i¢erisinde 6nemli
bir yere sahip olan kirleticilerdir. Yapilan arastirmalar, orman yanginlart sonucunda
olusan partikiiler madde emisyonlarinin orani, atmosfere salinan tiim emisyonlar
icerisinde %25, komiir yanmasit sonucunda olusan partikiiller madde emisyon
oraninin ise %29 oldugunu gostermistir. Isinma amagl yakilan komiir, havadaki

partikiiler madde miktarinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir [2,10].

Kirletici Parametrelerin insan Sagligi ve Cevrevye Etkileri

Sehirlerde artan nufus ile birlikte artan hava kirliligine bagl saglik problemlerinde
onemli Olglide artig goriilmektedir. Hava Kirleticileri diisiikk konsantrasyon
oaranlarinda  olmasimma ragmen kanserojen etkileri daha biiyiikk olan bilesikler
igermesi nedeniyle insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Hava Kirleticilerin
insan sagligina etkilerinin basinda akciger kanseri, bronsit, eklem romatizmasi,
rasitizm ve cesitli kalp hastaliklar1 gibi tehlikeli hastaliklar gelmektedir. Bunlarin

yani sira g0z yanmalari, gorme bulamikligi, nefes darligi, istahsizlik, kan
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zehirlenmesi gibi rahatsizliklara da sebep olabilmektedir. Solunan havanin
bilesiminde bulunan zararli emisyon tozlarinin insan viicudunda birikmesiyle
istahsizlik baglar ve bunun sonucunda viicut direnci zayiflayarak hastalik
belirtilerinin ortaya ¢ikmasi hizlanir. Cesitli tozlarin terle bilesmesiyle deri
dokusunun {iizerindeki deri solunum goézenekleri kapanir ve deri solunumu
engellendiginden viicutta solunum giicliigli baslar. Solunum giigliigii ¢eken
insanlarda asir1 derecede yorgunluk ve ihtiyarlama belirtileri goriiliir. Ayrica solunan
havanin bilesiminde bulunan zehirli maddeler, solunum yoluyla viicuda girmesi
sonucunda kana karigir ve kan zehirlenmesine neden olur. Hava kirliligine neden
olan maddelerin ¢esitli yollarla insan viicudunu etkilemesiyle insanlarda sinirsel ve
ruhsal bozukluklar da meydana gelir. Atmosfer havasina karisan kiikiirtdioksit ve
azotoksitler, asit zerreciklerinin olusumuna yardimci olurlar. Atmosferde olusan
nitrik ve siilfiirik asitler, atmosfer havasi igerisinde asili bulunan partikiiler maddenin
tizerine yapisarak, bu partikiillerin Solunmasiyla bu asitler dogrudan akcigerlere
kadar gidebilmektedir. Akcigerlere kadar ulasan bu asitli partikiiller, akcigerdeki

alveolleri etkileyerek kana karisir ve kan hastaliklarina neden olabilir [10].

Atmosfere salinan karbondioksitin atmosferdeki doniisiim tiriinleri olan siilfit (SO3)
ve siilfatlar (SO4) yayilma yoluyla toz taneciklerine doniiserek kendi aralarinda veya
baska taneciklerle birleserek biiylir ve ¢okelirler. Karbondioksit, atmosferin ¢ok
yiiksek tabakalarina kadar ¢ikarak riizgarin etkisiyle ¢ok uzaklara tasinabilmektedir.
Bu siirecte karbondioksit, hava bilesiminde bulunan nem veya su zerrecikleri ile
kimyasal reaksiyona girerek asit olusumuna neden olur. Karbondioksit, ilk 6nce
stilfiroz aside doniistir (SO2+H0O — H2SOz3), daha sonra da tehlikeli bir asit olan
stlfurik aside dontismektedir (SO3+H20 — H2SO4). Bu donisiimler, asit

yagmurlarimin olusumunda 6nemli bir etkendir [10].

Havanin bilesimde bulunan karbondioksit ve partikiiler madde seviyelerindeki artis,
akciger fonksiyonunun bozulmasina, bu foksiyon bozukluguna bagli 6liime neden
olabilmektedir. Hava kirleten gazlar igerisinde, canlilara verdigi zarar bakimindan
karbondioksit gazi ilk sirada yer almaktadir. Atmosfer havasi bilesiminde bulunan
kiikiirt bilesikleri, yliksek konsantrasyonlarda solundugu zaman kiikiirtdioksitin

biiylik bir kismi st solunum yollarinda tutularak bronsit ve diger akciger
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hastaliklarinin  baglamasina neden olur. Solunan hava bilesiminde bulunan
karbondioksit teneffiis edildiginde akcigerlerde bulunan nem ile birleserek siilfiiroz
aside ve daha sonrasinda ise siilfiirik aside doniismektedir. Bu asitler, solunum
yollarim1 tahris ederek solunum yolu ve solunum organlar1 hastaliklarinin ortaya
¢ikmasina neden olur. Solunan hava igerisinde bulunan karbondioksit gazinin
konsantrasyonu ve maruz kalma siiresine bagli olarak solunum organlarina verdigi

zararin derecesi insanin ¢liimiine bile sebep olabilmektedir [10].

Bilesiminde karbonmonoksit bulunan hava solundugunda, hava igerisindeki oksijen
tasima kapasitesi azalir. Bu durum, kanda taginan oksijen miktarini engelleyerek
kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin g¢eperleri, beyin kalp gibi
hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklar1t meydana getirmek suretiyle insan
saghigmi olumsuz etkiler. Karbonmonoksit, kana karisip hemoglobine baglandigi
zaman kandaki oksijenin yerini alir. Bunun sonucunda, kalp ve sinirsel davranis
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Karbonmonoksit, zehirleyici bir gaz oldugundan
dolay1 viicuda solunum yoluyla girip kana karistiginda, kandaki alyuvarlar tarafindan
absorbe edilir ve kan olusum mekanizmasi bozar. Karbonmonoksit igeren havanin
cok az miktarda solunmasi bile bag donmesi, bulant1 ve gérmede bulaniklik meydana
getirir ve ¢ok miktarda solundugunda ise oldiriicii etki gosterebilmektedir [10].

Cizelge 2.4’te kirletici parametrelerin sagliga etkileri verilmistir.

Cizelge 2.4. Kirletici parametrelerin sagliga etkileri.

Kirletici Ana Kaynag Saglhk Etkisi
KUkuUrtdioksit Fosil yakit yanmasi Solunum yolu hastaliklari
Azotoksitler Tasit emisyonlari, Yiksek| G6z ve solunum yolu

sicaklikta yakma prosesleri | hastaliklari, asit yagmurlar
Partikll Madde Sanayi, yakit yanmasi, tarim | Kanser, kalp problemleri,
ve ikincil kimyasal | solunum yolu hastaliklar,
reaksiyonlar bebek 6lUim oranlarinda artig
Karbonmonoksit Eksik yanma Urlnd, tasit | Kandaki hemoglobin ile
emisyonlar birlegerek oksijen tasinma
kapasitesinde azalma, 610m
Ozon Trafikten kaynaklanan azot| Solunum sistemi problemleri,
oksitler ve ucucu organik | gdz ve burunda iritasyon,
bilesiklerin(VOC) glnes | astim,  vilcut direncinde
1s1g1yla degisimi azalma
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2.1. HAVA KALITESI VE iLGILi YONETMELIKLER

Hava kalitesi, canlilara ve gevreye etki eden hava kirliliginin bir gostergesidir. Hava
kalite standartlarinin amaci, her tirlii faaliyet sonucu atmosfere yayilan hava
kirleticileri kontrol altina alarak canlilara ve ¢evreye zararli olacak seviyeye ulasan

konsantrasyonlardan korumaktir.

Ulkemizde, diger tiim gelismis iilkelerde oldugu gibi hava Kalitesinin
iyilestirilebilmesi igin ¢esitli yasal diizenlemeler yapilmistir. Bunlardan bazilari
sanayi, 1sinma ve trafik kaynakli kirleticileri kontroliine yonelik, bir kismi1 da solunan
havanin kalitesine yoneliktir diizenlemelerdir. Hava Kirliliginin kontroliine yonelik
diizenlemeler ile hava kirliliginin insan saglhig1 ve ¢evre iizerindeki zararli etkilerini
onlemek veya azaltmak icgin belirlenmis hava kalitesi hedeflerini saglamak

amaclanmaktadir.

Kati, sivi ve gaz kirleticilerin atmosfer havasina karigsmasindan dolay1 ortam hava
kalitesinin ne olmas1 gerektigi ulusal ve uluslararasi standartlarda belirtilmistir.
Geligmis tlkeler tarafindan kabul gérmiis bu standart hava kirliligi degerleri
iilkemizde de kabul edilmistir. Ulkemizde, hava kalitesi ile ilgili ¢calismalar, 2008
yilina kadar 02.11.1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirlige giren Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi (HKKY) c¢ercevesinde
gerceklestirilmistir. 2008 yilindan itibaren ise hava kalitesi yonetimine iligskin usul ve
esaslar Avrupa Birli§i c¢evre mevzuatiyla tam uyumlu olan Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDY) ile belirlenmektedir. HKDY
Yonetmeligi yiiriirlige girmesiyle birlikte HKKY Yonetmeligi yiiriirliikten
kaldirilmistir. HKDY Yo6netmeliginin amaci; hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki zararli etkilerini 6nlemek veya azaltmak icin hava kalitesi hedeflerini
tanimlamak ve olusturmak, tanimlanmis metotlar1 ve kriterleri esas alarak hava
kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu
korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi
toplamak ve uyar1 esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir. Bu
Yonetmelik ile temel olarak 13 kirleticiye (SO2, PMio, NOx, ....) dair, insan saghgi

ve ¢evrenin korunabilmesi i¢in saglanmasi gerekli olan limit degerler belirlenmistir.
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Nihai olarak AB iilkelerindeki hava kalitesi degerlerine ulasilmasi hedeflenen bu
Yonetmelikte; 2014 yilina kadar mevcut hava kalitesi sinir degerlerinin kademeli
olarak azaltilmasi; 2014 yilindan itibaren de tedbir alma yiikiimliiliikleriyle beraber

yine kademeli olarak ana hedefin yakalanmasi 6ngoriilmektedir [14].

Insan sagligi ve gevrenin korunabilmesini teminen iilkemizde hava kalitesi sinir
degerleri her yil azalmakta dolayisiyla mevcut hava kalitesinin iyilestirilmesi igin
atilmasi gerekli adimlarin 6nemi her gegen yil daha da artmaktadir. Mevzuatimiza
gore bir alanda, dncelikle hava kalitesinin mevcut durumu tespit edilmeli, iyilestirme
gerekiyor ise Kirliligin boyutuna gore yerel 6lgekte temiz hava ve eylem planlari
gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Cizelge 2.5’te 2009-2014 yillar1 Cizelge 2.6’da ise
2013-2019 yillarina ait HKDY Yonetmeligi EK-l A gecis donemi uzun ve kisa
vadeli smir degerlerinde kademeli azaltim degerleri, Cizelge 2.7°de ise 2012 yili

Avrupa Birligi- Tirkiye limit degerleri karsilastirma tablosu verilmistir [14].
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Cizelge 2.5. HKDY Yonetmeligi EK-1 A, 2009-2014 yillar1 gegis donemi uzun ve kisa vadeli sinir degerlerinde kademeli azaltim degerleri

[14].
2008 Y1l
Qi g S‘m[rc‘iggrf]ggr';%/]m] Sunir degerin yillik azalumi | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 214 Uyan Esigi
Saatlik 900 Azaltim 6ngorilmemistir.
KVS 400 Sinir dege{IZkSOH'gtg/mitolana kadar 370 340 310 280 250 .
UVS K rtal S ohor P50 olara o Illcseviye: 500 pg/m®
1§ sezonu ortalamasi mir deger 125pg/m3 olana kadar S
(1 Ekim-31 Mart) 250 yillik esit azaltim 225 | 200 | 175 | 150 | 125 Ikinci seviye: 850 pg/m’
Kiikiirtdioksit Hedef Stnir Deger Ucgiincii seviye: 1.100 pg/m®
SO2 60 Azaltim 6ngoriilmemistir. Srdiincii sevive: 3
(Yillik Aritmetik Ortalama) z gortimerns Dérdiincii seviye: 1.500 pg/m
Hedef Sinir Deger - . - .
£ 120 Azaltim 6ngériillmemistir. z (Verilen degerler 24 saatlik
(Ki1s Sezonu Ort.) _ g ortalamalardir.)
1 w
uvs 150 Azaltim 6ngorilmemistir. é g
D
5 S
UVvS 60 Sinir deger 20ug/m3 olana kadar 52 a1 36 28 20 %‘) IS
yillik egit azaltim E *
= =
Azotdioksit KVS 300 Azaltim 6ngorilmemistir. _E %
ion) Sinir deger 60 pg/m3 olana kadar 0 | =%
uvs 100 B G 92 | 84 | 76 | 68 =T
yillik esit azaltim @ ‘é
KVS 300 Sinir deger IOOp.g/mS olana kadar 260 220 180 140 100 E3 Ik seviye: 260 pg/m?
yillik esit azaltim 0 e e 3
o UVS- kis sezonu ortalamasi 200 Sinir deger 90 pg/m3 olana kadar 178 156 134 112 90 < "Ikmc1 seviye: 400 pg/m
Partikiil Madde (1 Ekim-31 Mart) yillik esit azaltim Ugiincii seviye: 520 pg/m®
(PMu) Dérdiincii seviye: 650 pg/m®
UVS 150 Sinir deger 60 ug/m3 olana kadar 132 114 % 78 60 '
yillik esit azaltim (Verilen degerler 24 saatlik
ortalamalardir.)
Kursun (Pb) uvsS 2 Sinir deger 1 ug/m3 olana kadar 18 16 14 12 1
yillik esit azaltim
) Sinir deger 10 mg/m3 olana kadar
Karbonmonoksit KVS 30 yillik esit azaltim 26 2 18 14 10
(CO) uvs 10 Azaltim 6ngorilmemistir.
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Cizelge 2.6. HKDY Yonetmeligi EK-1 A, 2013-2019 yillar1 gecis donemi uzun ve kisa vadeli sinir degerlerinde kademeli azaltim degerleri

[14].
SINIR DEGER pg/m’ UYARI ESIGI
Kirletici Ortalama siire SER ne! SIG
2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Saatlik 500 pgfm’®
-insan saghfmmn korunmass igin- 00 0 470 S B e 350 [hava kalitesinin temsil bilgelerinde botin
24 ik bir “bolge” veya “alt bolgede™ veya en
SO] ) saut o 150 2150 225 200 175 150 125 azindan 100 km™de- hangisi kilgtik 1se-
-insan saflginin korunmasi igin- o¢ ardigik saatte lcalir)
yillik ve kis déneml (1 Ekim den 31 Marta kadar)
- ekosistemin konmasi- 0 0 20 20 20 0 20
saatlik 400 pgfm3
. o = 300 290 280 270 260 250 [hava kalitesinin temsili bolgelerinde bitiin
NO, -inzan saghginin korunmasi igin- bir “bolge™ veya “alt bislge™ de veya en
yallik azindan 100 km2 de- hangisi kiigik ise- iig
60 60 56 52 48 14 40 ardisik saatte olealir)
-ingan saghdimn korunmasi igin-
yillik ===
Nﬂ, = vejetasyonun korunmasi igin- o 30 30 o 30 » 30
24 saatllk 100 100 o 80 0 &0 50
FMIU -inzan saghdinin korunmasi igin-
ik
,f - 6l 1] 56 52 4% “ 40
-insan saghgmn korunmasi igin-
yilik ===
Pb -insan safhdinin korunmasi igin- . . 0.9 b5 o7 0.5 0.5
. yillik ===
Benzen -insan sagldinin korunmas: igin- o a 10 L » 5 o
maksimum ginlik 8 saatlik ortalama ===
co -inzan safldinin korunmasi igin- = = 14 - 10 » =

#Arsenik{ As), Kadmiyum(Cd), Nikel(Ni) ve Benzo{a)piren kirleticileri igin Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde hedef degerler ve hedef degere
ulagilacak tarth bulunmaktadir.

* Ozon(0;) kirleticist wgin Hava Kalites: Degerlendirme ve Yénetimu Y énetmelifinde bilgilendirme ve uvan esifi ile hedef deger ve uzun vadeli hedef bulunmaktadir.
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Cizelge 2.7. 2012 yili Avrupa Birligi-Tiirkiye limit degerlerinin karsilastirilmasi

[14].
Avrupa Birligi-Limit Degerleri Tiirkiye Limit Degerleri
KIRLETICI
Siire Limit Deger Asma Sayisi Siire Stnir Deger
(ug/m3) (ug/m3)
saat 350 24 kez/y1l saat 900
24 saat 125 3 kez/y1l 24 saat 280
SO,
kis donemi | 20 (ekosistem) - kis donemi | 250
. ) 150 (insan saglig)
yil 20 (ekosistem) yil 28 (ekosistem)
saat 200 18 kez/y1l 24 saat 300
NO;
yil 40 - yil 68
NOx yil 30 (ekosistem)
24 saat 50 35 kez/y1l 24 saat 140
PMyo
yil 40 - yil 78
Pb yil 0.5 - yil 1,2
C6H6 hall 5 - - -
CO 8 saat 10.000 - 24 saat 14.000
8 saat 120 (hedef deger) 25 giin/yil
(0]
* saat 180 (bilgi esigi)
240 (uyart esigi)

2.2. HAVA KALITESI INDEKSI

Hava kirliligi, yerel ve bolgesel oldugu kadar kiiresel dlgekte de dnemli bir etkiye
sahiptir. Canli hayati iizerinde onemli etkileri olmasi nedeniyle, hava kalitesi
konusuna bir ¢ok iilke biiyiik 6nem vermektedir. Hava kirliligi problemlerini ¢6zmek
ve strateji belirlemek igin, bilimsel topluluk ve ilgili otoritenin her ikisi de atmosferik
kirletici konsantrasyonlarin1 izlemek ve analiz etmek konusuna odaklanmiglardir.
Otoritelerin  hava  kalitesinin ~ korunmasi  ve iyilestirilmesi  konusunda
sorumluluklarinin yani sira, halk sagligimi dogrudan etki eden bir konu olmasi
sebebiyle, kamuoyuna iletisim araglari vasitasiyla hava kirliligi gilincel bilgilerini
sunmasi da sorumluluklar arasindadir. Ancak farkli kirleticilere ait Ol¢limleri

anlamak bu konuda ¢alisan bir bilim insan1 i¢in miimkiin olsa bile genel halk ve yerel
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otoriteler icin oldukca zor olmaktadir. Bu sebeple, hava kirliliginin/hava kalitesinin
durumunu kamuoyuna agiklarken halkin kolayca anlayabilecegi bir siniflama sistemi
kullanilmaktadir. Tiim diinyada yaygin olarak kullanilan, Hava Kalitesi Indeksi
(HKI) denilen bu smiflama sistemi ile havadaki kirleticilerin konsantrasyonlarina
gore hava kalitesini 1iyi, orta, koti, tehlikeli vb. seklinde derecelendirme
yapilmaktadir. Diinyanin pek c¢ok {ilkesinde indeks hesaplanmasinda kullanilan
yontem ve kriterler, kendi iilkelerinde uygulanan hava kalitesi standartlarina uygun

sekilde olusturulmustur [14].

Ulkelerin hava Kalitesinin iyilestirilmesi konularindaki basarilari, yerel ve ulusal
hava kirliligi problemleri ve kirlilik azaltmadaki gelismeler konusunda dogru bir
sekilde bili¢lendirilmis bireylerin destegine baglidir. Herhangi bir yerdeki kirletici
seviyelerini belirlemek i¢in uygun bir yontemin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu yontem,
vatandasin hava kirliligi diizeyi hakkinda daha dogru ve anlasilabilir bir bigimde
bilgi saglarken, ayn1 zamanda ilgili kurumlarin toplum sagligini korumak i¢in 6nlem

almalarin1 gerekli kilmaktadir [14].

Belirlenen standart degerler, gerek uyarici ve anlagilabilir olmasi gerekse de
kullanimi1 agisindan yaygin olarak bir indekse ¢evrilerek sunulabilmektedir. Belli bir
yerdeki hava kalitesinin karakterize etmede iilkelerin kendi smir degerlerine
dontistiirdiikleri ve kirlilik smiflandirilmasmin yapildigi bu indeks Hava Kalitesi
Indeksi (HKI) olarak tanimlanmaktadir. Indeks belirli kategorilerde farkli tanim ve
renkler kullanilarak ifade edilmekte ve Ol¢limii yapilan her kirletici i¢in ayr1 ayri

diizenlenmektedir [14].

Ulusal Hava Kalitesi Indeksi, EPA Hava Kalitesi Indeksini ulusal mevzuat ve sinir
degerlerine adapte ederek gelistirilmistir (Cizelge 2.8). EPA’nin tanimina gore de
HKI giinliik hava kalitesi i¢in bir indekstir. EPA mevzuatta belirtilen 5 temel kirletici
degerlerini toplayip ortak bir degerlendirme yaptiktan sonra hava kalitesi indeksini;
i) partikiiler madde, ii) karbonmonoksit, iii) kiikiirtdioksit, iv) azotdioksit ve v) ozon
olarak belirlemektedir. Ulusal hava kalite indeksi Cizelge 2.9’da goriilmektedir [14].
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Cizelge 2.8. EPA hava kalitesi indeksi [ 14].

Hava Kalitesi _ .
indeksi Sag;ghlf 'E;ldfse Renkler Anlam
(AQI) Degerler eviyelert
Hava Kalitesi .
Indeksi bu hava kalitesi 0% renkier ile
sembolize ..ve renkier bu anlama gelir.
aralikta kosullart.. edilir
oldugunda.. "

Hava kalitesi uygun fakat ahsilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar icin
baz kirleticiler acisindan orta diizeyde saghk endisesi
olusabilir.

51-100 Orta San

Saghk agisindan acil durum olusturabilir. Niifusun
tamammn efkilenme olasihg yiiksektir.

) Saghk alarmn: Herkes daha ciddi saghk etkileri ile

Cizelge 2.9. Ulusal hava kalitesi indeksi kesme noktalari [14].

SO; [ug/m’] | NO; [ug/m’] | CO [pg/m*] | Oz [pg/m’] | PM10 [pg/m*]
Indeks HKI
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120L 0-50
51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100"
10001-
101 - 150 -500L 201-500 -180B 260Y
251-500 16000L 161-180 101-260
151200 s501-850Y 501-1000 16001-24000 181-240Y 261-400Y
201-300| §51-1100Y 1001-2000 | 24001-32000 241-700 401-520Y
NG 301 — 500 =1101 =2001 =32001 =701 =521

L: Limit Deger
B: Bilgi Esigi
U: Uyar1 Esgigi

Cizelge 2.9’dan da goriilebilecegi gibi hava Kalitesi indeksi,

Olciildiigi bolgelerde;

iyi,

orta,

hava Kkalitesinin

sagliksiz, koti veya zararli seklinde bilgiler

vermektedir. Sekil 2.2°den de goriilebilecegi gibi ulusal hava kalitesi izleme sebekesi
iizerinden anlik olarak herkesin gorebilecegi ve anlayabilecegi bir bigimde her ildeki
hava kalitesi indeks goriintiisii alinabilmektedir. Hava kalitesi indeksi, farkli hava

kalitesi ile birlikte genel halk sagligi tlizerine etkisini, hava kirliligi seviyesini,
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sagliksiz seviyeye yiikseldiginde alinmasi gereken kademeleri de belirlemektedir.
Hava kalitesi indeksi, insanin sagligimi hava kirliliginden nasil korumasi gerektigi
konusunda kisilere yol gosterir. Indeks degeri arttikga hava kirliligi orani1 da
artmaktadir. Bu deger, 100’iin {izerinde oldugu zaman hava kalitesinin saglik
acisindan kotii, 300’1n tizerinde oldugunda ise hava kalitesinin saglik agisindan artik

zararli oldugu anlami ¢ikarilir [14]. Bu ifadeler asagida kisaca agiklanmustir.

Iyi: Hava Kkalitesi indeksinin 0-50 araliginda bir degerde oldugu durumu
gostermektedir. Saglik agisindan durumun iyi oldugunu ve hava kirliligi etkisinin

kiictik oldugu bilinir.

Orta: Hava Kkalitesi indeksinin 51-100 araliginda bir degerde oldugu durumu
gostermektedir. Hava kalitesinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer aldigini ifade
eder. Hassas insanlarda bazi kirleticilerin olumsuz etki gostermesi nedeniyle ozona

kars1 oldukca hassas olan kisilerde solunum rahatsizlig: belirtileri goriilebilir.

Hassas: Hava kalitesi indeksinin 101-150 araliginda oldugu durumu ifade eder.
Akciger hastasi gibi hassas kisilerin sagliklari risk altinda olup olumsuz etkileri agik
bir bigimde goriiliir. Genel olarak saglikli kisiler, bu aralikta 6nemli bir etki altinda

olmazlar.

Sagliksiz: Hava kalitesi indeksinin 151-200 araliginda oldugu durumu ifade eder.
Sagliklik bir kiside bile saglik problemlerinin goériilmeye basladigi araliktir. Hava
kalitesi indeksinin bu araliginda, hassas kisilerde ciddi saglik sorunlarinin baglamasi

muhtemeldir.

Kotii: Hava kalitesi indeksinin 201-300 arasinda oldugu durumu ifade eder. Hava
kalitesi indeksinin bu aralikta olmasi, insan sagligi acisindan alarm durumunu

gosterir. Sagligi yerinde bir kiside ciddi saglik problemleri gortilebildigi araliktir.

Tehlikeli: Hava kalitesi indeksinin 300’ astigi durumu ifade eder. Bu durumda acil
saglik ikazlart baglar. Bu ortama maruz kalan tim gruplar olumsuz yonde

etkilendiginden kisilerin risk altinda oldugu araliktir.
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——

Karabiik

[ Orta: Hava kalitesi saghk
acisindan uygun seviyededir.

Sekil 2.2. Ulusal hava kalitesi agindan goriintiilenebilen hava kalitesi indeksi [14].
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J Sagliksiz: Hava kalitesi
It sagligimzi olumsuz
etkileyebilecek seviyededir.

cevme:

- Karabiik - Kardemir 2

J Katil: Hava kalitesi dnlem
[ alinmasim gerektirecek
seviyededir.

Sekil 2.2. (devam ediyor).

2.3. HAVA KALITESININ iZLENMESI

Artan popiilasyon ve sanayilesmenin bir sonucu olarak hava kirliligi en 6nemli ¢evre
sorunlarindan birisidir. Yasadigimiz cografyada hava kirliligi genel olarak isinma,
sanayl ve motorlu tasitlardan kaynaklanmaktadir. Ayrica, biiyiik sehirlerde ¢arpik
kentlesme, topografik yapi, atmosferik ve meteorolojik sartlar, bina ve niifus sikligi
gibi etkenler hava kirliliginin artmasinda Onemli etkilere sahiptir. Kirletici
konsantrasyonunun smir degerlerini gectigi durumlarda, kirleticilerin canlilar ve
cevre tlizerindeki olumsuz etkileri baslar. Canlilarin ve ¢evrenin olumsuz yonde
etkilenmemesi igin en kisa siirede kirlilik seviyesinin belirlenerek eyleme gegilmesi
gereklidir. Bundan dolay1 hava kalitesinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nemli

olup, bunun i¢in yapilabilecekler asagida siralanmigtir.
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1. Konu ile ilgili mevzuat ve yonetimin gelistirilmesi,

2. Kisilerin saglikli bir ortamda yasamlarini siirdiirebilmeleri gerekli tedbirlerin
alinmasi,

3. Insanlarmm bilgilendirilmesi,

4. Avrupa Birligi Hava Kalitesi Direktiflerinde belirtilen yiikiimliiliiklerin yerine
getirilebilmesi,

5. Diizenli ve giivenilir 6l¢limlerin yapilabilmesi.

Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1

Hava kirliligi 6l¢timlerinin dogru bir sekilde yapilmasi, tiim sehirlerimizde konu ile
ilgili yasal politikalarin gelistirilmesi gerekir. Bu politikalar kapsaminda sehirlerin
hava kalitesinin bir 6nceki yilin degerlerinden daha iyi seviyelere getirilebilmek i¢in,
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 biinyesinde 2005-2007 yillar1 arasinda 81 ilde hava
kalitesi Olglim istasyonlar1 kurulmustur. Bu istasyonlara ek olarak, ¢esitli kurum ve
kuruluslar tarafindan kurulan istasyonlarin Bakanliga devri, 2014 ve 2015 yillarinda
kurulan 20 yeni istasyon ile Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 toplamda 195 sabit ve 4
adet mobil istasyona genisletilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait olan 4 tane
hareketli hava kalitesi Ol¢iim aract da sisteme entegre durumda olup, kirlilik
problemi yasanan bdlgelerde belirli bir siire dl¢iim yaparak, mevcut hava kalitesi

durumunun raporlanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Bu olgiim istasyonlarimin tiimiinde kiikiirtdioksit (SO2) ve Partikiil Madde (PM1o)
parametreleri bazilarinda ek olarak Azotoksitler (NO, NO2, NOx), Karbonmonoksit
(CO) ve Ozon (O3z) da tam otomatik olarak Slciilmektedir. Olgiim istasyonlarinda
toplanan Ol¢iim verileri Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait 6zel bir ag (VPN)
tizerinden GSM modemler araciligiyla Bakanlik Cevre Referans Laboratuar1 Veri
Isletim Merkezine aktarilarak izlenmekte ve www.havaizleme.gov.tr adresinde
eszamanli olarak yaymlanmaktadir. Saatlik ortalamalar seklinde istasyonlardan
aliman veriler incelenerek dogrulama caligmalar1 yapilmakta olup séz konusu
verilerle aylik ve yillik raporlar hazirlanarak yaymlanmaktadir. Kirleticilerden
insanlarin olumsuz yonde etkilenmemesi ic¢in en kisa siirede kirlilik seviyesinin

belirlenerek eyleme gecilmesi biiyiikk Onem tasimaktadir. Saglikli ¢oziimler
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tiretebilmek icin saglikli 6l¢iimler yapmak gerekir; bu da ancak tam otomatik

cihazlarla, siirekli olarak hava kalitesinin izlenmesi ile miimkiindiir [14].

Karabiik’te Hava Kirliligine Karsi Alinan Onlemler

Ulkemizde o6zellikle kis aylarinda sehir merkezlerinde meteorolojik faktorlerin
etkisiyle hava kirliligi 6nemli bir problem haline gelmektedir. Kis aylarinda etkili
olan hava kirliligine, diizensiz ve hizli kentlesme, diistik kaliteli yakit kullanim, tasit
trafiginin yogunlagmasi, sanayi bolgelerinin sehirlerle i¢ ice olmasi, endiistriyel gaz
atiklar i¢in filtre sisteminin benimsenmemis olmasi gibi etkenler neden olmaktadir.
Sehirlesmenin neden oldugu hava kirliligi 6zellikle 1sitma sistemleri, yakma teknigi
ve yakit kalitesinden kaynaklanmakta diger yandan niifus patlamasi, yanlis yerlesim,
asir1 tasit gibi etkenler bu kirliligi hizlandirmaktadir. Hava kirliliginin kis aylarinda
belirli bolgelerimizde HKDY yoOnetmeliginde belirtilen sinir degerleri agmasi,
kirliligin insan yasamini tehdit edecek duruma geldigini gostermektedir. Hava
kirliliginin etkisini azaltabilmek i¢in yOnetmelikte kisa donemde alinabilecek
Onlemler ve uzun donemde uygulanacak onlemler ongoriilmiistiir. Kisa donemde
kirletici kaynaklarin denetimi ve kontrol altina alinmasi, havayr kirletmesi
bakimindan temiz yakitlarin kullaniminin saglanmasi yoniinde adimlar atilmistir.
Uzun donemde ise daha az kirlilik olusturacak teknolojileringelistirilmesi, temiz
yakit kullaniminin 6zendirilmesi ve yakitlara uygun daha yiiksek verimli yeni yakma

sistemlerinin gelistirilmesi onerilmektedir.

Ozellikle biiyiik sehirlerde kiikiirt icerikli komiir ve fuel-oil yerine cevre dostu ve
komiire gore havayr kirletme orani oldukga diisiik olan dogalgaz alternatif yakit
olarak kullanilmaya baglanmis, bu konuda olumlu sonuglara ulagilmistir. Cizelge
2.10’da dogalgazin komiir ve fuel-oil ile karsilastirilmasi goriilmektedir. Komiir ve
fuel-oilin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kiikiirdioksit, dogalgazin bilesiminde kiikiirt

bulunmadigindan dolay1 dogalgazin yanmasinda ortaya ¢ikmaz.

Dogalgaz ¢evreyi kirletmeyen bir yakit olup, 1sinmada kullanilan kémiir ve fuel-oil
gibi diger yakitlara goére emisyon degerleri oldukc¢adiisiiktiir. Havay1 kirleten ii¢ ana

faktor kiikiirtdioksit ve is dogalgaz dumani igerisinde bulunmamakta, PM ise yok
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denilecek diizeyde olmaktadir. Bu avantajlarindan dolay1 1sinma amagli dogalgaz
kullanim1 hava kalitesi acisindan da olduk¢a Onemli bir konu haline gelmistir..
Cizelge 2.11°de 1 ton esdeger petrole (1 TEP) denk olan komiir, fuel-oil ve dogalgaz

icin baz1 emisyon degerleri verilmistir.

Cizelge 2.10. Dogalgazin 1sitmada kullanimda diger yakitlarla karsilastirilmasi [6].

Komiir Fuel- oil Dogalgaz
Karbon orani1 (%) 77,4 84,58 73,98
Hidrojen orani (%) 1,4 10,90 24 57
Kiikiirt oran1 (%) 1,0 4,00 -
Kiil oran1 (%) 8,0 - -
Nem orani (%) 7,0 - -
Hava fazlalik katsayisi 14-2 1,2-1,3 1,05-1,1

Cizelge 2.11. 1 Ton petrol esdegeri yakitlarin buhar kazaninda yanmasi sonucu
ortaya ¢ikan emisyonlar [2].

Yakit emisyonlari Komiir Fuel oil Dogalgaz
PM (kg) 100 1,8 0,1-0,3
Kiikiirtoksitler (kg) 29,2 20 -
Karbonmonoksit (kg) 1,5 0,7 0,3
Azotoksitler (kg) 11,3 8,2 2,3-4,3

Ulkemizde dzellikle kis sezonunda bazi sehir merkezlerinde etkili olan hava kirliligi
Karabiik il merkezindede diisiik vasifli yakit kullanimi, sanayinin sehir merkezi ile i¢
ice olmasi, topografya ve meteorolojik durumlara bagli olarak zaman zaman etkisini
gostermektedir. Gegmis yillarda Karabiikk bu o6zelligi ile Cevre ve Sehircilik
Bakanligmin Tiirkiye Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme Raporuna gore
hava kirliliginin 1. oncelikli sorun oldugu iller listesinde yer almistir. Ancak son
yillarda 1sinma amagli dogalgazin kullanilmasi ve sanayide de baca gazi
emisyonlarinin teknolojik aritma yontemleri ile kontrol altina alinmasi sonucunda
Karablik  sehir merkezi hava kalitesinde iyilesme olmustur. Bu yogun hava
kirliliginin Oniine gegmek amaciyla 2009 yilinda dogalgaz alt yapi1 g¢alismalari

baglamis ve Ekim 2009 itibari ile konutlarda 1sinma amagli dogalgaz kullanilmaya

baslamistir.
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Karabiik’te hava kalitesinin kontrolii konusunda, 2005 yilindan itibaren Karabiik
Istasyonunda, 2013 yilinin Ocak ayindan itibaren ise Kardemir A.S.’ye ait Kardemir-
1 ve Kardemir-2 istasyonlarinda 6l¢iim yapilmaya baslanmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin Ulusal Hava Kalitesi Agindan Karabilik istasyonu ile birlikte
Kardemir’e ait iki adet istasyonunun verileri takip edilmektedir. Kardemir-1 ve
Kardemir-2 hava kalitesi Ol¢iim istasyonlart Kardemir fabrika sahasi icerisinde
bulunmakta ve 24 saat siireyle PM1o, SO2, NO, NO2, NOx, O3, CO parametrelerinin
Olctimii yapilmaktadir. Sehir merkezinde bulunan Karabiik hava kalitesi 6l¢lim

istasyonunda ise 24 saat zaman araliginda PMyo ve SO> parametreleri 6lgiilmektedir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, PM1o ve SO, degerleri dikkate alinarak Karabiik sehir merkezi igin
2008-2012 yillar1 arasinda isinmanin ihtiya¢ oldugu ekim-kasim-aralik-ocak-subat-
mart aylarinda 1sinma amach dogalgaz kullaniminin hava kalitesine etkisi
arastirilmistir. Havanin dogal bilesimini degistirip, kirli hava 6zelligi kazandiran
Kirleticilerden SO, ve PMio degerlerinin Olgiilmesi, kirlilik diizeyine karar
verebilmede Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yeterli bulunmus ve her iilkede
Olciilmesi Onerilmistir [3]. Tiirkiye genelinde hava kirletici parametrelerinden SO> ve
PMyio diizeyleri online olarak izlenmektedir. Son yillarda sik¢a duymaya
basladigimiz kiiresel 1sinma problemi nedeniyle alinacak tedbirler agisindan SO> ve
PM1o emisyonlarinin envanterlerinin olusturulmasi ve dagilimlarmin belirlenmesi
onemli ve gereklidir. Bu amag icin PMig ve SO kirleticilerinin degerleri Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin ulusal hava kalitesi izleme agindan, meteorolojik veriler ise
Karabiik Meteoroloji Miidiirliiglinden temin edilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig
Hava Kalitesi izleme istasyonunda PMz1o ve SO2 degerleri tam otomatik cihazlar ile
Olgiilmektedir. PM1o (BAM-1020, Met One Instruments) ve SO, (The Europe
Monitor ML-9850) 6l¢lim cihazlarinin kalibrasyonu ve bakimi, bakanlik¢a belirlenen
firmalar tarafindan aylik olarak yapildigi, cihaz kalibrasyonlarina gore, Olciilen

konsantrasyon degerlerinin hata payinin altinda oldugu belirtilmistir.

Karabiik’te hava kalitesi diizeyinin belirlenmesi konusunda 2005 yilinda Karabiik
sehir merkezinde Karabiikk hava kalitesi 6l¢tim istasyonu kurularak SO2 ve PMig
emisyonlarinin dlgiimii yapilmaya baslanmis, 6l¢iim verileri Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Ulusal Hava Kalitesi izleme Agindan 24 saat boyunca online olarak takip
edilebilmektedir. Sekil 3.1’de Karabiik il merkezinde bulunan hava kalitesi 6l¢iim
istasyonlarinin yerleri harita iizerinde goriilmektedir. Olgiim istasyonlarindan elde

edilen datalar, GSM modemler araciligiyla hem Bakanlik Cevre Referans
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Laboratuvarinda yer alan merkez bilgisayarina, hem de her istasyonun bagh
bulundugu 11 Miidiirliiklerindeki veri toplama bilgisayarlarina aktarilarak takip
edilmektedir. Hava Kkalitesi ol¢iim verileri, Cevre Referans Laboratuvarinda

degerlendirilerek, saatlik ortalamalar1 bakanlik internet adresinde yayinlanmaktadir.

Karabiik hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan sehir merkezinde bulunan Karabiik
istasyonu PMig ve SOz parametreleri dl¢iim degerleri ve Karabikk Meteoroloji
Miidiirligiinden alinan sicaklik, nem, basing gibi meteorolojik veriler alinarak
Karabiik’te dogalgaz kullanilmaya baslamadan onceki ve dogalgaz kullanilmaya

basladiktan sonraki donemin hava kirliligi degerlendirilmistir.

Hibnd [l Uydu Gorintiis il Harita

Sekil 3.1. Karabiik il merkezinde bulunan hava kalitesi Olglim istasyonlarinin
konumlart.
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3.1. KARABUK HAVA KiRLILiK DURUM ANALIZi

Karabiik Cografi Durumu

Karabiik, Ulkemizin Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan bir yerlesim merkezidir.
Arag ve Soganli Caylarinin birlesimiyle olusan Filyos ¢aymin olusturdugu vadilerin
arasindaki platolardan meydana gelen engebeli bir cografi yapiya sahiptir. Kuzeyde
Bartin (80 km), kuzeydogu ve doguda Kastamonu (120 km), giineydoguda Cankiri
(195 km), giineybatida Bolu (130 km), batida Zonguldak (170 km) illeriyle
komsudur. Ankara'ya 230 km, Istanbul'a 400 km. uzakliktadir. Karabiik Ili, Bati
Karadeniz Bolgesi’nde 40° 50' ve 40° 15' kuzey boylami, 32° 15' ve 32° 20' dogu
enlemleri arasinda yer alir. Karabiik’iin yiizol¢iimii 4.109 km? olup, sehir merkezinin

rakimi 254 m’dir.

Karabiik, yiiksekligi 2000 m'yi gegmeyen kivrim daglar olan Kuzey Anadolu Daglari
ile cevrilidir. Karabiik’iin kuzeyinde batiya dogru uzanan genis bir daglik alan
bulunmaktadir. Karabiik’iin giiney batisinda Keltepe, Yenidag ve Karadag, giineyde
Aladaglar (1040 m), giineydoguda ise Cakmak Daglar1 uzanmaktadir. Keltepe 1999
m. yliksekligi ile Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin en yiiksek noktasidir (Sekil 3.2).

Agir sanayi sehri olan Karabiik, Yenisehir mahallesi ve fabrika planlanirken Karabiik
sehir plan1 yabanci bir uzmana ¢izdirilmis ve 1950 yilina kadar bu plana uyulmustur.
Sehrin ortasinda 1950’11 yillarda 6zel haddehaneler kurulmus, sehir merkezinin
yerlesim plani carpik bir sehirlesmeye donlismiistiir. Bu c¢arpik, diizensiz ve hizh
sehirlesme, diisiik kaliteli yakit kullanimi, sanayinin sehir merkezi ile i¢ ige olmasi,
endiistriyel gaz atiklart i¢in filtre sisteminin benimsenmemis olmast gibi etkenler
Karabiik’te hava kirliligini etkileyen parametreler olarak sayilabilir. Carpik, diizensiz
ve hizli sehirlesmenin neden oldugu hava kirliligi 6zellikle 1sitma sistemleri, yakma
teknigi ve yakit kalitesinden kaynaklanmakta, diger yandan niifus artisi, yanlis
yerlesim, asir1 tagit gibi etkenler bu kirliligi hizlandirmaktadir. Hava kirliliginin ki
aylarinda ozellikle sehir merkezinde HKDY yonetmeliginde belirtilen uyari
kademelerini asmasi kirlenme boyutunun insan yasamini tehdit edecek sinirlara

geldigini gostermektedir.
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Sekil 3.2. Karabiik cografi durumu.

Karabiik sehir merkezi, rakimi 254 m olan, etrafi 1000- 2000 m yiiksekliginde daglar
ile ¢evrili cukur olarak tanimlanabilir. Karabiik sehir merkezinin etrafinin bir ¢anak
seklinde sira daglar ile ¢evrili olmasi, sehir merkezindeki hava hareketini ve riizgar
olusumunu siirlamaktadir. Bu durum, kis aylarinda 1sinma amach tiiketilen vasifsiz
yakitlarin yakilmasi neticesinde bacalardan ¢ikan emisyonun ve kirli havanin sehir
merkezi disina riizgarin etkisi ile yayilmasini engellemekte, sehir merkezi lizerinde
tabaka halinde yogunlagmasina ve bunun sonucu olarak hava kirliliginin artmasina

neden olmaktadir. Ayrica, Karabiik’iin cografi konumu ve topografik yapisindan
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kaynakli inversiyon (terselme) problemi nedeniyle kirli havanin dagilamamasi

problemi de bulunmaktadir.

Karabiik sehir merkezinin yanlis yerlesiminden dolay1 hava kirliligine etkisi oldugu
aciktir. Sehirlerin cografi yapisin1 veya konumunu degistirmek miimkiin olmadigina
gore hava kirliliginin Onlenebilmesi icin cagdas, bilimsel ¢oziimler {iretmek
gerekmektedir. Son yillarda konutlarda 1sinma amagh kaliteli yakitlarin ve
dogalgazin kullanilmaya baslamasiyla ve sanayide baca gazi emisyonlarinin
teknolojik aritma yontemleri ile kontrol altina alinmasi sonucunda Ulkemizde oldugu

gibi Karabiik'tede eskiye nazaran hava kalitesinde iyilesme oldugu goriilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlhig Tiirkiye Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme
Raporlarma gore; Karabiik, 2005-2006, 2007-2008, 2009-2010 ve 2011-2012
yillarinda birinci 6ncelikli ¢evre sorununun hava kirliligi oldugu iller arasinda yer
almistir (Cizelge 3.1-3.3) Bu rapora gore, hava kirliligi Karabiik’iin ¢6ziilmesi
gereken birinci oncelikli ¢evre sorunudur. Yine Sekil 3.3 ve 3.4’te, Cevre ve
Sehircilik Bakanlign 2011-2012 Tiirkiye Cevre Sorunlart ve Oncelikleri
Degerlendirme Raporuna gore, 2011-2012 kis doneminde (Ekim 2011-Mart 2012)
hava kalitesi indeksi siniflandirilmasina goére SOz Ol¢iim degerlerinin ki donemi
ortalamasi ¢ok iyi, PMio 6l¢iim degerlerinin kis donemi ortalamasi ise iyi olarak
degerlendirilmistir. Bu durum Karabiik’te 29 Ekim 2009 tarihinden itibaren 1sinma
amacl dogalgaz kullaniminin baslamasi ve ¢ok hizli bir sekilde yayginlagmasi ile

agiklanabilir.
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Cizelge 3.1. 2005-2006 doneminde illerin birinci 6ncelikli sorunlari [15].

Hava Kirliliginin | Su kirliliginin Giiriltd Gorsel Erozyonun | Dlansiz
- i > .. | Atiklarin 1. | Kirliliginin Kirliligin 1. = .. | Kentlesmenin
1. Oncelikli | 1. Oncelikli | o - e | o 1. Oncelikli > o
- < Oncelikli Sorun | 1. Oncelikli | Oncelikli 1. Oncelikli
Sorun Oldugu | Sorun Oldugu \dugu il S S Sorun S
iller iller Oldugu ller orun on | olduguitier | 200"
Oldugu lller | Oldugu Iller Oldugu Iller
Aksaray
Adiyaman Amasya Adana
< Aydin .
Agri Balikesir A karahisar
Ankara Ardahan
Batman -
Burdur A Artvin
Bilecik
Corum Bayburt
— Bolu o
Denizli Bursa Bingol
Diyarbakir Bitlis
< Cankart
Elaz1g - Canakkale
Diizce P
Erzurum - Giresun
- Edirne .
Gaziantep - Hakkari
Erzincan .
Hatay L Kirsehir Bartin
- Eskigehir s .
Igdir L Kilis . Kocaeli
Giimiishane Antalya Sinop Karaman -
Isparta Mus Manisa
Istanbul .
K.maras izmir Nevsehir Van
Karabiik Ordu
Kastamonu ;
Kars - Osmaniye
y Kirklareli :
Kayseri Konya Rize
Kirikkale A Samsun
- Mersin -
Kiitahya Musla Siirt
Malatya Ni“%le Sirnak
Mardin £ Tokat
- Sakarya
Sivas Sanliurf Trabzon
Yozgat o Tunceli
Zonguldak Rag
9 Usak
Yalova

Cizelge 3.2. 2007-2008 doneminde illerin birinci 6ncelikli sorunlar: [15].

- Hav'a Klrllllgmm 1L “ Su' kl.r liliginin 1. - Atiklarin 1. Oncelikli Sorun Plansiz Kentlesmenin 1.
Oncelikli Sorun Oldugu Oncelikli Sorun Oldugu L - o L
; ; Oldugu Iller Oncelikli Sorun Oldugu Iller
Iller Tller
Aksaray
Amasya Afyonkarahisar
Aydin Antalya
Adiyaman Bayburt Ardahan
Agn Bilecik Artvin
Ankara Bursa Bingol
Balikesir Canakkale Bitlis
Batman Cankiri Bolu
Corum Edirne Burdur
Denizli Erzincan Duzce
Diyarbakir Eskisehir Giresun
- . A Adana
Elazig Giimiishane Hakkari
: Bartin
Erzurum Istanbul Isparta
. L Karaman
Gaziantep Kastamonu Izmir Kocaeli
Hatay Kirklareli Kirsehir
' . i Malatya
Igdir Manisa Kilis Mugla
K.maras Mardin Mersin g
Karabiik Nigde Mus
Kars Rize Nevsehir
Kayseri Sakarya Ordu
Kirikkale Samsun Osmaniye
Konya Sanlurfa Siirt
Kiitahya Tekirdag Sinop
Sivas Trabzon Sirnak
Yozgat Usak Tokat
Van Tunceli
Yalova
Zonguldak
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Cizelge 3.3. 2009-2010 doneminde illerin birinci 6ncelikli sorunlar: [15].

. Toprak o - .
Hava Kirliliginin 1. SuKirliliginin | ; iisinin | Atklann 1.  Griiltd Dogal Cevrenin
- g - 1. Oncelikli p o - s Kirliliginin 1. Tahribatinin 1.
Oncelikli Sorun Oldugu - 1. Oncelikli Oncelikli Sorun | oo - g
- Sorun Oldugu o Oncelikli Sorun Oncelikli Sorun
ller iller Sorun Oldugu [ller Oldugu iller Oldugu iller
Oldugu iller
Adana
Adiyaman
Afyonkarahisar
Aksaray
Ankara
Ardahan Agn
Bartin Amas_ya Antalya
Bayburt Artvin Bolu
Bitlis Aydin Divarbakir
Corum Balikesir I%iilizcz
Denizli Batman Erzi
- P rzincan
Edirne Bilecik
- . Erzurum
Elazig Bingol :
. Giresun
Gaziantep Bursa P
- Giimiishane
Igdir Canakkale -
Hakkari
Isparta Cankir izmir
Kahramanmaras Istanbul Hatay Kavseri Eskisehir Burdur
Karabiik Karaman Kiry hir
Kars Kirklareli 1\26
Kastamonu Malatya us
5 Nevsehir
Kirikkale Mersin Ordu
Kilis Nigde Siirt
Kocaeli Rize Sino
Konya Sakarya SanhuFrJfa
Kutahya Samsun Sarnak
Manisa Tekirdag
: Trabzon
Mardin Van -
2 Tunceli
Mugla Yozgat Usak
Osmaniye 5
Sivas
Tokat
Yalova
Zonguldak

Kig Orntalamasi SO,
1(Cok i)

Bl 2dy)

I 3 (veted)

Sekil 3.3. Ekim 2011- Mart 2012aras1 6 aylik SO 6l¢iim degerlerinin hava kalitesi
indeksine gore siiflandirilmasi [15].
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Kis Ortalamasi PMy,
1 (Cok iyi)
B 24y)

B 3 (veterl)

[ 1 4(Ora)

Bl 5 xao)

Sekil 3.4. Ekim 2011- Mart 2012 arasi1 6 aylik PMzo 6l¢iim degerlerinin hava kalitesi
indeksine gore siiflandirilmasi [15].

Karabiik dogalgaz dagitim firmas1 Kargaz’dan alinan kis donemine ait aylik abone
sayilar1 ve gaz tiiketimleri Cizelge 3.4 ve 3.5’de verilmistir. 2009 yilinin Aralik
aymda abone sayis1 22 iken 2010 yilinin Aralik aymnda 3042, 2011 yilinin Aralik
aymda 11607, 2012 yilinin Aralik ayinda 17101, 2013 yilinin Aralik ayinda 21109,
2014 yilimin Aralik ayinda ise 21269 abone dogalgaz kullanmaya baslamistir. Bu
degerlere gore Karabiik’te dogalgaz kullanimina gegisin hizli bir sekilde
gerceklestigi  sdylenebilir. Bu durumunda Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
degerlendirme raporundan da goriildiigii gibi il merkezi genelinde hava kalitesini
olumlu yonde etkiledigi goziikmektedir.Cizelge 3.6’da Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin Karabiik 1 istasyonundan 2007-2012 yillar1 kig donemine ait PMio ve

SO2 dl¢tim degerleri verilmistir.

Cizelge 3.4. Karabiik il merkezinde 2009-2014 yillar1 kis donemi dogalgaz abone

sayilari.

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ekim 760 5096 11446 17152 20679
Kasim 2070 8772 15243 19896 21758
Aralik 22 3042 11607 17101 21109 21269
Ocak 81 3447 12883 17891 21544

Subat 120 3721 13137 18089 21619
Mart 154 3862 13271 17993 21806
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miktar1 (m3).

Cizelge 3.5. Karabiik il merkezinde 2009-2014 yillar1 kis donemi dogalgaz tiikketim

Ol¢iim sonuclari.

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ekim 19.860,96 | 108.445,98 197.257,31 432.800,34 617.386,56
Kasim 227.812,56 | 950.566,94 | 588.509,06 | 1.795.494,75 | 1.506.574,88
Aralik | 4.021,03 | 416.524,38 | 3.100.441,75 | 2.623.810,25 | 3.259.048,50 | 3.019.064,75
Ocak 17.878,55 | 692.022,38 | 3.164.036,50 | 3.811.051,75 | 5.557.844,00
Subat 22.962,95 | 898.862,94 | 3.551.574,00 | 3.803.346,25 | 4.388.752,00
Mart 24.498,98 | 760.087,25 | 3.608.630,25 | 2.681.659,50 | 3.140.212,00
Cizelge 3.6. Karabiik istasyonundan alinan 2007-2012 yillarina ait PMio ve SOz

2007-2008 yil1 PMig ve SO, degerleri (ug/m?®)

Karabiik

Olgiim Istasyonu

2008-2009 yili PMyo ve SO, degerleri (ug/m°)

: PM1o 128

a " S0, 26
Kasim PMuo 171

SO, 50

PMig 196

Aralik 50, 56
PM1g 184

prak 50, 56
PM1o 147

Subat 50, 45
PM1o 141

Mart 0, 34

Karabiik

Olgiim Istasyonu

. PM1o 90
Ekim 50, 2
oo PM1o 148
S0, 47

PM1o 169

Aralik S0, 45
PM1o 198

Ocak S0, 45
PM1o 146

Subat 50, 39
PM1o 124

Mart S0, 45
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Cizelge 3.6. (devam ediyor).

2009-2010 yili PM10 ve SO, degerleri (ng/m°) olguﬁﬁ’;@onu
. PM1o 104
Ekim 50, 28
Kasim PMio 157
SO, 29
Aralik Psl\gm 15778
2
PMyo 153
Ocak SO, 53
Subat F’S'\gi" 1343
PMyo 115
Mart SO, 31
2010-2011 yili PMso ve SO, degerleri (ug/m®) Olgiﬁﬁ’;‘skyonu
: PMyo 75
Ekim 50, 5
- PMyo 125
as SO, 29
PMyo 104
Aralik 0, 30
PMyo 85
Ocak 50, 31
i ;
PMyo 47
Mart S0, 21
2011-2012 yili PMig Ve SO, degerleri (pg/m?) olqﬁlﬁ‘rﬁt’;@om
. PMyo 37
Ekim 50, 11
PMyo 70
Kasim S0, 30
PMyo 98
Aralik 50, 26
PMio 55
Ocak 50, 16
o .
PMyo 43
Mart 50, 17
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Sekil 3.5. Karabiik uzun yillar aylik ortalama sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi.

Sekil 3.5°de uzun yillar y1llik ortalama sicaklik degerlerine gore Karabiik il merkezi

yillik ortalama sicaklik degerinin 13,4 °C oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.7’de ise

Karabiik Meteoroloji 1l Miidiirliigii tarafindan 6lgiilen 2007-2014 yillar1 arasindaki

aylik ortalama sicaklik degerleri verilmistir.

Cizelge 3.7. Karabiik 2007-2014 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik degerleri.

Yi/Ay | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
2007 | 3.1 |44 | 83 | 100195227 |255|254|204|153| 74 | 3,7
2008 | -05|129|104|148|16.3|215|24.0|256|19.7|144| 89 |34
2009 | 32 |57 | 73 |122 168|223 |235|223|183|16.4| 8.0 |6,7
2010 | 43 | 78| 89 | 131|184 (218|253 |28.1|218|13.2|11.3|6,8
2011 | 34 |49| 78 | 109 |16.6 | 204|259 1239|209 |124| 43 |37
2012 | 24 |18 | 5.0 | 156 | 19.0 | 245|269 238|221 |17.2| 99 |57
2013 | 42 | 81| 94 |143|206|222|243|249|186|122| 88 |0,1
2014 | 45 69| 96 | 144180211256 |26.0|196|14,0]| 82 |0,2
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Sekil 3.6. 1965-2013 yillarina ait Karabiik riizgar diyagrama.

1965-2013 yillar1 arasinda Karabiik il merkezi hakim riizgar yonii ve esme sayisi
Sekil 3.6°da verilmis olup, hakim riizgar yoniiniin kuzey dogu ve gliney bati, esme
sayisinin ise 32700 ve 25552 oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.8’de ise 2007-2014

yillarina ait aylik ortalama riizgar hizlari verilmistir.

Cizelge 3.8. Karabiik 2007-2014 yillar1 arasindaki aylik ortalama riizgar hiz1
degerleri.

YlAy| 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8]|9 10|11 12
2007 {15(17(19|21|19|21|22|21/20|14,09/|0.8
2008 (08|09(10|10(10|1021|11|09|0.7|0.7]0.7
2009 {08(09|11/10|10|10|10/09/09|0.7|0.6|0.8
2010 |{0.7|10|11|12|13|13|14|14|12/08|0.7/09
2011 (08|11(11|12|11|14/17|16|14]11|08]0.9
2012 (1,1|11(14|14|14|16|18|17/14]10/08|10
2013 (10|12(07|13|15|1417|17|16]12|08|0.9
2014 |{09]09|12|14|14|14|18|16|16|11|1.0/09
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BOLUM 4

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alismada, 2007-2012 yillar1 arasinda Karabiik’te dogalgaz kullaniminin hava
kalitesine etkisi arastirilmistir. Karablik i1 merkezinde dogalgaz 29.09.2009
tarithinden itibaren kullanilmaya baslamistir. Bundan dolay1 dogalgaz kullaniminin
baslangicindan 2 y1l oncesi ile 2 yil sonrasi degerlendirmeye dahil edilmistir. Hava
kalitesinin degerlendirmesi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Karabiik Olgiim
Istasyonundan alinan SOz ve PMyg 6lgiim degerleri ile Karabiik Meteoroloji il

Miidiirliigiinden alinan meteorolojik veriler birlikte ele alinarak yapilmastir.

Sekil 4.1°de 2007-2012 yillar1 arasinda Karabiik ilinde Slgiilen SO2 ve PMyo degerleri
goriilmektedir. Sekilden de acik bir bicimde goriilebilecegi gibi 2007 ve 2008
yillarinda 6zellikle kis aylari 1sitma sezonunun oldugu dénemlerde hem SO> hem de
PMio degerleri yiiksek cikmistir. S6z konusu yillarda gerek 1sitma gerekse
endiistriyel tesislerde fosil kokenli yakitlarin kullanilmasi kirletici maddelerin yiiksek
¢tkmasinda onemli bir etken olmustur. 2010°dan sonra dogalgaza gecis siirecinde bu

degerlerde azalma goriilmiis olup 6l¢lim sonuglarina yansimaistir.
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Sekil 4.1. 2007- 2012 yillar1 arasindaki aylik SOz ve PMjio 6lglim sonuglarinin
ortalamast.

39



250

225

W 2007 m2008 2009 w2010 2011 2012

200

175

150

125

PM,, (pg/m®)

100

75

50

25

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Aylar

Sekil 4.2. 2007 — 2012 yillar1 arasinda PM1o degerindeki aylik degisim.

Sekil 4.2°de 2007-2012 yillar1 arasinda PMio degerindeki aylik degisimler
goriilmektedir. Sekilden de agik bir bicimde goriilebilecegi gibi 2007°den 2009 yilina
kadar yiliksek olan PMio emisyon degerleri 2010 yilindan itibaren diigmeye
baslamistir. Grafikte yillik ortalama PMio emisyon degerleri 2007 yilinda yaklasik
olarak 130 pg/m® iken 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla 109 ve 116.5 pg/m?
olmustur. Bu degerler 2010 yili Ocak ayindan sonra diismeye baslamistir.
Dogalgazin 2009 yilindan itibaren kullanilmaya baslamasi ve az sayida abonenin
olmasit PM emisyon degerlerindeki diisiis miktarinin da az olmasina neden olmustur.
2010 yilindan sonraki donemlerde bu diisiislerin hizli bir sekilde gerceklestigi
grafikten agik bir bi¢imde goriilebilmektedir. Grafige gére PMio emisyon degerleri
2007 yili ortalama degerine gore yaklasik % 56.4 oraninda diisiis gostererek 2012
yillik ortalama degeri 50.6 pg/m® olmustur.

40



90

80 W2007 m2008 m2009 m2010 = 2011 m2012

70
60
50

40

LA L | \H\

Ocak Subat

SO, (ug/m?)

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Aylar

Sekil 4.3. 2007-2012 yillar1 arasinda SOz degerindeki degisim.

Sekil 4.3’de aylara gore 2007-2012 yillar1 arasinda SO; degerindeki aylik degisimler
goriilmektedir. Sekilden de agik bir bicimde goriilebilecegi gibi 2007°den 2009 yilina
kadar yiiksek olan SO, emisyon degerleri 2010 yilindan itibaren diismeye
baslamistir. Burada yillik ortalama SOz emisyon degerleri 2007 yilinda yaklasik
olarak 49 pg/m?® iken 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla 28.8 ve 34.5 pg/m® olmustur.
Bu degerler 2010 yili Ocak aymdan sonra diigmeye baglamistir. Dogalgazin 2009
yilindan itibaren kullanilmaya baslamasi ve az sayida abonenin olmasi SO2emisyon
degerlerindeki diisiis miktarinin da az olmasina neden olmustur. 2010 yilindan
sonraki donemlerde bu diisiislerin hizli bir sekilde gergeklestigi grafikten agik bir
bicimde goriilebilmektedir. Grafige gére SO2 emisyon degerleri 2007 yili ortalama
degerine gore yaklasik % 72.2 oraninda diisiis gostererek 2012 yillik ortalama degeri
13.6 pg/m® olmustur.
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Sekil 4.4. 2007-2012 yillar1 kig donemi SO degerindeki degisim.

Sekil 4.4’de 2007-2012 yillar1 arasinda kis donemine (Ekim-Mart aylar1 arasi) ait
SO, aylik ortalama degerlerindeki degisimler goriilmektedir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi tiim yillarda Ekim ayinda baslayan 1sitma sezonuyla birlikte SO>
emisyon miktarlarindaki artiglar Ocak ayina kadar devam etmistir. Aralik ve Ocak
aylarinda maksimum seviyelerine ulasan SOz degerleri 1sitma sezonunun Ocak ve
Mart aylar1 arasinda azalma egiliminde olmustur. Ayrica, SO2 emisyonlariin 2007-
2008 donemi kis donemi ortalama degeri 44.5ug/m? olarak hesaplanirken, en yiiksek
degerinin Aralik ve Ocak aylarinda 56 pug/m? olarak 8lciildiigii gériilmektedir. 2008-
2009 doneminde SO2 emisyon oranlarinda kismen azalmalar goriilmesine ragmen
2009-2010 kis donemi Aralik ve Ocak aylarinda tekrar bir artis s6z konusudur. Bu
durumun meteorolojik sartlardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bununla
birlikte sehirde 2009 yilindan itibaren dogalgaz kullaniminin baslamasiyla birlikte
SOzemisyon oranlarinin 2010-2011 kis donemi ortalamasi 23.8 pg/m® degerine
diigmiistiir. Dogalgaz kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte 2011-2012 doneminde
bu degerin daha da asagilara diistiigii ve bu diisiisiin dogalgaz kullaniminin olmadigi
2007-2008 donemi 1sitma sezonu ortalamasi ile karsilastirildiginda yaklasik %57.3
dolaylarinda oldugu goriilmektedir. Dogalgaz kullanimi SO: kirletici miktarinin

biiyilik oranda azalmasinda etkili olmustur.
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Sekil 4.5. 2007-2012 yillar1 kis donemi PM1o degerindeki degigim.

Sekil 4.5°de2007-2012 yillar1 arasinda kis donemi PMio degerindeki degisimler
goriilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi genel olarak tiim yillarda Ekim ayinda
baslayan 1sitma sezonuyla birlikte PM1p emisyon miktarlarindaki artiglar Ocak ayina
kadar devam etmistir. PM1o emisyon degerleri 2008-2009 donemi Ocak ayinda 198
ng/m® olarak en yiiksek seviyesine ulasmistir. Bu degerin HKDY ’nin belirttigi 200
ng/m?® smir degerine gok yaklastigi goriilmektedir. Isitma sezonu en yiiksek ortalama
degeri ise fosil kokenli yakitlarin kullanildigr 2007-2008 doneminde yaklasik
161.16ug/m? olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte sehirde 2009 yilindan itibaren
dogalgaz kullaniminin baslamasiyla birlikte PMio emisyon oranlarmin 2010-2011
doneminde 1sitma sezonu ortalamasi 80.16 pg/m® degerine diismiistiir. Dogalgaz
kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte 2011-2012 kis doneminde bu degerin daha da
asagilara diistiigli ve bu diisiisiin dogalgaz kullaniminin olmadigi 2007-2008 donemi
1sitma sezonu ortalamasi ile karsilagtirildiginda yaklasik % 63.2 dolaylarinda oldugu
gorilmektedir. Dogalgaz kullannmi PMio kirletici miktarinin  biiylik oranda

azalmasinda etkili olmustur.
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Sekil 4.6. 2007-2012 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik degerleri.

Sekil 4.6’da aylara gore 2007-2012 yillar1 arasinda degisen ortalama sicaklik
degerleri goriilmektedir. Hava sicakliginin 1sitma sezonlarinda diger aylara gore daha
diisiik oldugu acik bir bigimde sekilden goriilmektedir. Kullanilan yakit miktar
tizerinde hava sicakligi degisiminin 6nemli bir etkisi oldugu asikardir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi 2007-2012 yillar1 arasinda 1sitma sezonunda gerek dogalgaz
kullanimindan 6ncesi gerekse dogalgaz kullanimi sonrasindaki periyotlarda hava
sicakliklarr degisiminde énemli bir artis ya da azalis meydana gelmemistir. Ornek
olarak en disiik sicaklik degeri 2008 yilinda Ocak ayinda meydana gelirken, 2012
yilinin Ocak, Subat Mart donemi de diger yillara gore bir miktar daha soguk
gecmigstir. Sekil 4.7°de ise 2007-2012 yillarina ait aylik ortalama riizgar hizi
goriilmektedir. 2007 yilinda diger yillara gore riizgar hizinin etkisi belirgin bir
sekilde hissedilmis, 2008 ve 2009 yillarinda ise riizgar hizinin etkisi diger yilara gore
azalmistir. Riizgar hizindaki bu azalma 2008 ve 2009 yillarindaki hava kirliligi

parametrelerin de etkisini hissettirmistir.
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Sekil 4.7. 2007-2012 yillart arasindaki Aylik ortalama riizgar hiz1 degerleri.

Sekil 4.8 ve 4.9°da 2009-2014 yillar1 Aralik ayindaki abone sayilart ve aboneler
tarafindan tiiketilen dogalgaz miktar1 goriilmektedir. Karabiik il merkezinde
dogalgaz, 22 abone ile 29 Ekim 2009 tarihinden itibaren kullanilmaya baglamistir.
Sekillerden de gorildiigii gibi Karabiik’te dogalgaza gegisin hizli bir sekilde
gerceklestigi goriilmektedir.2010-2013 yillarinda abone sayist siirekli olarak artarken
2013 yilindan sonra artis azalmaya baglamistir. Bu durum, 2013 yili itibariyle

Karabiikk il merkezinde dogalgaza gegisin %90 civarinda olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.8. 2007-2014 yillar1 Aralik ay1 abone sayisi.
45



3500000
—~ 3000000
S
= 2500000
£
T 2000000
4
B
N 1500000
&
,© 1000000
o
2 500000
: l
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Yil
Sekil 4.9. 2007-2014 yillar1 Aralik ay1 dogalgaz tiikketimi.
200 18000
==PM10
180 - =—he= Abone say1s1 - 16000
160 - - 14000
_ 140 - - 12000
£ 120 - - 10000 &
2 o
— 100 - - 8000 g
2 o
= 80 - - 6000 <
60 - - 4000
40 - - 2000
20 fin . . . 0
2009 2010 2011 2012
il

Sekil 4.10. Aralik ay1 PMio 6l¢iim degerinin dogalgaz abone sayis1 ile degisimi.

Sekil 4.10°da 2009-2012 yillar1 arasinda Aralik ay1 PMio emisyon degerlerinin abone
sayisina bagli olarak degisimi goriilmektedir. Sekilden de acik bir bigcimde
goriilebilecegi gibi dogalgaz abone sayisinin artmasiyla birlikte PMio emisyon
oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. 2009 yilinda dogalgaz abonesi sifir olan
sehirde PM1o emisyon degeri 178 pg/m? iken bu deger 2010 yilinda dogalgaz abone

3

sayisinin yaklasitk 3050 dolaylarina ¢ikmasiyla birlikte 104 pg/m° seviyelerine
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diismiistiir. 2012 yilinda ise yaklasik 17100 dolaylarinda olan abone sayist ile birlikte
sehirde dogalgaz kullanimi artmig ve bu artis dogrudan PMio emisyon degerlerinde
diisiislere neden olmustur. 2012 y1l1 PM1o emisyon degerlerindeki diistis 2009 yil1 ile
karsilastirildiginda yaklasik olarak %60.6 oraninda olmustur.
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Sekil 4.11. Aralik ay1 SO 6l¢tim degerinin dogalgaz abone sayisi ile degisimi.

Sekil 4.11°de 2009-2012 yillar1 arasinda Aralik ayr SOz emisyon degerlerinin abone
sayisina bagli olarak degisimi goriilmektedir. Sekilden de agik bir bicimde
goriilebilecegi gibi dogalgaz abone sayisinin artmasiyla birlikte SO2 emisyon
oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. 2009 yilinda dogalgaz abonesi sifir olan
sehirde SOz emisyon degeri 57 pug/m® iken bu deger 2010 yilinda dogalgaz abone

3 seviyelerine

sayisinin yaklasik 3050 dolaylarina ¢ikmasiyla birlikte 30 pg/m
diismiistiir. 2012 yilinda ise yaklagik 17100 dolaylarinda olan abone sayzsi ile birlikte
sehirde dogalgaz kullanimi artmis ve bu artis dogrudan SO2 emisyon degerlerinde
diisiislere neden olmustur. 2012 yili SO2 emisyon degerlerindeki diisiis 2009 yil1 ile

karsilastirildiginda yaklasik olarak % 70.1 oraninda olmustur.
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Sekil 4.12. Aralik ay1 SOz ve PMyo 6lglim degerinin dogalgaz abone sayisi ile
degisimi.

Sekil 4.12°de ise 2009-2012 yillar1 Aralik ayr abone sayist ile SO2 ve PMio
degerlerinde degisim birlikte gosterilmistir. Sekilden de goriildiigli gibi dogalgaz
kullanilmaya basladiktan sonraki 2010 yilindaki PM1g ve SO degerlerindeki azalma,
2009 yilina gore %41,6 ve %42,3 olmustur.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Karabiik’te 1sinma amaclh fosil yakitlar yerine dogalgaza gecisin
basladig1 donemlerde kiikiirt dioksit (SO,) ve partikiiler madde (PMio) 6l¢tim verileri
degerlendirilerek, dogalgaz kullaniminin hava kalitesine etkisi arastirilmistir.
Karabiik il merkezinde dogalgaz 29 Ekim 2009 tarihinden itibaren kullanilmaya
baglamistir. Bundan dolay1 dogalgaz kullaniminin baglangicindan 2 yil dncesi ile 2
y1l sonrasi degerlendirmeye dahil edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2007-2012
yillariarasindaki SO,, PMyo olgim degerleri, meteorolojik veriler, dogalgaz abone
sayis1 ve dogalgaz tiikketimi birlikte degerlendirilmistir. 2012 yilindaki PM1o emisyon
degerinde 2007 y1l1 ortalama degerine gore yaklasik % 56.4 oraninda, SO emisyon
degerinde ise 2007 yili ortalama degerine gore yaklasik % 72.2 oraninda azalma
meydana gelmistir. Dolayisiyla Karabiik’te dogalgaz kullanilmaya baglamasiyla
birlikte PM1o emisyon degerinde yaklasik yar1 yariya, SO degerinde ise 3/4 oraninda
bir azalma meydana gelmistir. Bu durum Cevre ve Sehircilik Bakanligi hava kalitesi
degerlendirme raporlarina yansimistir. Sekil 3.3 ve 3.4’de Ekim 2011 ile Mart 2012
doneminde Karabiik ili hava kalitesi PM1p emisyon degeri bakimindan iyi, SO2
emisyonu bakimindan ¢ok iyi olarak ifade edilmistir. Bu sonuglar, Karabiik’te
dogalgaz kullanimina gecisin hizli bir sekilde gerceklesmesi sonucu ulasilmistir.
Dogal kullanilmaya baslanildigr 2009 yilimin Aralik ayinda abone sayist 22 iken,
2010 yili Aralik aymnda 3042, 2011 Aralik ayinda 11607, 2012 Aralik ayinda ise
17101°e ulasmistir. 2011 yilinda Karabiik il merkezindeki konutlarin yaklagik %50’si
dogalgaz kullanmaya baslamistir. 2011 yilinda komiir tiiketiminin yar1 yariya
azalmasi, PM1o ve SOz emisyonlarina da ayni oranlarda yansiyarak hava kalitesinde

ciddi bir iyilesme meydana gelmistir.

Sehirlerin cografi yapisini veya konumunu degistirmek miimkiin degildir. Hava

kirliligini Onlemek ve azaltmak i¢in gaz c¢agdas, bilimsel ¢oziimler {iretmek
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gerekmektedir. Karabiik il merkezi de kurulus itibariyle cografi yapisi ve konumu
bakimindan hava kirliligini olumsuz yonde etkileyecek sekildedir. Bu nedenle bu
caligmadaki degerlendirme sonuglarina gore Karabiik’iin hava kalitesini iyilestirmek
icin konutlarda 1sinma amaglh fosil yakitlar yerine dogalgaz kullanilmasi ¢agdas bir

¢Oziim oldugu goziikmektedir.
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