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BOLUM 1

GIRIS

Ik caglardan beri insanlar gesitli yontemler ile dis sartlardan, 6zellikle soguktan
korunma careleri aramislardir. Onceleri 1smabilmek igin gerekli olan enerjiyi agik
havada ates yakarak karsilayan insanlar medeniyetin ilerlemesine paralel olarak yeni
1sinma teknikleri gelistirmislerdir. Kapali alanlarin 1sitilmasi amaciyla soba kullanimi
ilk defa Cin ve Rusya’da ger¢eklesmesine ragmen ilk tuglali sobalar 15.yy ’da
Danimarka’da ve kalorifer kazanlarinin basit ilk Ornekleri olan dékme demirli
sobalarin kullanimi ise 16.yy ’in ortalarinda Amerika kitasina dayanmaktadir.
Ulkemizde ise Tazminat Devrine kadar 1sinma araci mangal ve ocaklardir. Bu
kullanim1 baglamistir. Merkezi 1sitmaya gegis ise cumhuriyetin ilanindan sonra

baslamig ve 1950’li yillardan itibaren yayginlasmistir [1].

Insanlarin  ihtiyaglarmin  karsilanmasinda ve  gelismenin  saglikli  olarak
stirdiiriilmesinde gerekli olan enerji, ozellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi
sektorlerde kullanilmaktadir. Bu sektorlerdeki gelisen teknoloji, insanlarin enerji

talebini artirmig ve bununla birlikte enerji sorunu giindeme gelmeye baglamstir [2].

Teknolojik ilerlemenin bir gdstergesi olan enerji talebindeki artis diinyamizi hava
kirliligi sorunlariyla kars1 karsiya birakmaktadir. Hava kirliligi canlilarin yagamlarini
direkt olarak etkileyen 6nemli bir tehlikedir. Hava kirliliginin olusmasinda en biiyiik
etken tiiketilen enerjidir. Bu sebeple enerji ihtiyacinin rasgele karsilanmasindan daha
cok kullanilacak enerji kaynaginin kirlilik olusturmayan kaynaklardan saglanmasi
onem kazanmaktadir. Bu nedenle sahip olunan enerji kaynaklarinin her alanda
bilingli bir sekilde kullanilmas1 vazgegilmez bir gerekliliktir. Diinyada fosil
yakitlardan petrol ve komiiriin kullanimi dogalgaza goére daha eski olup; yanma

sonucu meydana gelen kirlilikler uzun yillardan beri bilinmektedir. Gerek fiziksel



ozelliklerinin yanma i¢in oldukea elverisli olmasi ve gerekse kimyasal bilesiminde
toksisite yaratacak maddelerin bulunmamasi dogalgaz kullaniminin en 6énemli tercih
sebebidir [2]. Dogalgazin 1sitma tesisatinda yakit olarak kullanilmasi bir¢ok yonden
avantaj saglamaktadir. Ancak giinlimiizde Tirkiye’de dogalgazin ulastig1 biiyiik
sehirlerimizde en biiyiik beklenti dogalgazin hava kirliligini 6nlemesidir. Biiyiik
sehirlerimizde 06zellikle 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi Oylesine boyutlara
ulagmustir ki, acil ¢oziim olarak alinabilecek ilk pratik énlem dogalgaza doniisiimiin

gerceklestirilmesidir [3].

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bir insan giinlerce a¢ susuz
yasayabilecegi halde nefes almadan birka¢ dakikadan fazla yasayamaz. Bu nedenle

hava, igindeki tiim dogal bilesenleri ile yasam i¢in en kutsal bir haktir [4].

Cesitli nedenlerle, hava kirliliginin artmasi bazi tedbirlerin giindeme gelmesine yol
agmistir. Bu agidan, 6zellikle biiylik metropollerde kiikiirt igerikli komiir ve fuel-oil
yerine gergekten ¢evreyi kirletmeyen dogalgaz bir alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilmaya baslanmis, riizgardan veya giinesten enerji iiretme calismalar1 hiz
kazanmistir. Ulkemizde de yogun kentlesmeyle ortaya ¢ikmis bulunan hava
kirliligini gidermede dogalgazdan faydalanma yoluna gidilmis, bu konuda olumlu

sonuglara ulagilmistir [5].

Hava Kirliligi modern hayatin getirdigi en 6nemli sorunlardan birisidir. Hava kirliligi
genel anlamda cevre kirliligi 19.yy’dan itibaren hizli bir gelisme gosteren
sanayilesme ile birlikte glindeme gelmeye baglamistir. Hava kirliligi olgusu sosyal,
teknik ve ekonomik boyutlar1 ile ¢ok karmagsik bir yap1 gostermekte ve her lilke
kendi yapisina uygun teknik ve yapisal diizenlemelere gitmektedir. Bu
diizenlemelerde hava kirliligi, ¢evre sagligi yoniinden zararsiz sinirlar igerisinde

tutulmaya ¢aligilmaktadir [5,6].

Ulkemizde, &zellikle biiyiik sehirlerimizin énemli dlgiide etkilendigi hava kirliligine;
diizensiz ve hizli kentlesme, diisiik kaliteli yakit kullanimi, tasit trafiginin
yogunlagmasi, sanayi bolgelerinin sehirlerle i¢ i¢ce olmasi, endiistriyel gaz atiklari igin

filtre sisteminin benimsenmemis olmasi gibi etkenler neden olmaktadir. Sehirlesmenin



neden oldugu hava kirliligi O6zellikle 1sitma sistemleri, yakma teknigi ve yakit
kalitesinden kaynaklanmakta diger yandan niifus patlamasi, yanlis yerlesim, asir1 tasit
gibi etkenler bu kirliligi hizlandirmaktadir [7].

Endiistrinin gelismesine orantili olarak atmosfere normalin disinda zararli gazlar
karismistir (Sekil 1.1). Ozellikle endiistrinin yogun oldugu bolgeler ve civarinda
zararli maddelerin arttig1 gézlenmistir. Atmosferdeki bu karisimlar, dogal dengede ve
ekolojik sistemde etkilerini gostermis insan, hayvan ve ormanlarin zarar gérmesine

sebep olmustur [8].

Sekil 1.1. Karabiik Demir Celik Fabrikas ile ilgili genel bir goriins.

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin konut sektdriinde kullanimi Avrupa Birligi
(AB) iilkelerine gore daha fazladir [9]. AB iilkelerine kiyasla tiikettigimiz enerjinin
daha biiylik bir bdliimiini konutlarin 1sitilmasinda  kullanmamiza karsin,
konutlarimizda kullanilan yakitin kalitesi yakma sistemlerinin tasarimi ve yakitin
kiikiirt igerigi acisindan iilkemiz komdiirleri, 1sitma sistemlerinde oldukga yiiksek

emisyon olusumuna neden olmaktadir [10].

Kati, stvi ve gaz yakit yakan kalorifer kazanlarimin iretiminde kapasite ve 1sil
verimin esas almmmast yoluyla c¢evre kirliliginin azaltilmasi, enerji tasarrufu
saglanmasi, 1s1l verimi yiiksek kazanlarin arastirilarak gelistirilmesi ve tiretimlerinin
saglanmas1 amaciyla Bagbakanlik Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu tarafindan

1983 yilinda “Kalorifer Kazanlar1 Verim Yonetmeligi” ¢ikarilmistir [11]. Ayrica 2



Kasim 1986 tarihinde yayimlanan “Hava Kalitesinin Kontrolii Yonetmeligi" ile
yakma sistemlerine emisyon sinirlamalar1 getirilmistir [12]. Bu yonetmelik 1 Nisan
2005 tarihinde yenilenen “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii

Yonetmeligi® adiyla glinlimiiz sartlarina uyarlanarak genisletilmistir [13].

Karadeniz Bolgesi’nin batisinda yer alan Karabiik, kuzeyde Bartin, kuzeydogu ve
doguda Kastamonu, giineydoguda Cankiri, giineybatida Bolu, batida Zonguldak
illeriyle komsudur. Karabiik vadiler ve platolardan olusmaktadir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi 270 m olmasma ragmen 2000 m’yi bulan tepe ve yaylalar mevcuttur.
Kismen Karadeniz ikliminin 6zellikleri goriilen Karabiik, kiyidan igeride kaldig: i¢in
Karadeniz‘in nemli havasindan yeterince yararlanamamakta, karasal iklim 6zellikleri
daha agir basmaktadir. Ancak, i¢ Anadolu’da oldugu gibi siddetli kis soguklari ile
kurak yaz sicaklar1 gériilmez. En ¢ok yagis ilkbahar ve kis aylarindadir. Karadeniz
ikliminden karasal iklime gecis sahasindaki Karabiik’te gecis tipi iklim etkili
olmaktadir. Yillik ortalama sicaklik 13.20°C’dir. En soguk ay olan Ocak’ta ortalama
2.60°C, en sicak ay olan Temmuz’da 23.10°C, sicaklik vardir. Ortalama yillik
amplitiid ise 20.50°C’dir. Su ana kadar Olgiilen en yiiksek sicaklik 11 Agustos
1970°’de 44.10°C’dir. En disiik sicaklik ise 25 Ocak 1974’de -15.10°C olarak
dlgiilmiistiir. Temmuz ve Agustos en az yagis alan aylardir. Ilkbahar ve yaz aylarinda

saganak yagislar goriilmektedir [14,15].

Karabiik, karasal iklimi ve sert kis sartlarindan dolay1 1sinmak amacgli en az 6 ay
yakit kullanmakta ve sehrin topografik ve meteorolojik yapist da bu kirleticilerin
seyrelmesini giiclestirmektir. Kirliligin biiyiik bolimii D.C Fabrikasi, Haddehaneler
ve konutlarda kullanilan yakitlardan kaynaklanmaktadir. Ayrica son yillarda
isinmada  kullanmilan yakitlarin  kalitesizliginden dolayr o6zellikle kis aylarinda
Karabiik‘de hava kirliligi artmaktadir. Gegmis yillarda Karablik bu o6zelligi ile
Tiirkiye’de 1. derecede hava kirliligi olan iller listesinde yer aliyordu [16].

Bu yogun hava kirliliginin 6niine gegmek amaci ile 2007 yil1 Agustos ay1 itibari ile
Karabiik ilinde dogalgaz alt yap1 calismalar1 baglamis ve 2009 yil1 sonu itibari ile
isinma amagli dogalgaz kullanimina kademeli olarak gecis basglamistir. Enerji

Piyasas: diizenleme kurulu (EPDK) tarafindan Kastamonu - Karabiikk - Cankir



Dogalgaz Dagitim Bolgesi ihalesi 16 Haziran 2005 tarihinde yapilmustir. Ihaleyi
0,069 cent/kwh “Birim Hizmet Amortisman Bedeli “karsiligit CEDAS kazanmustir.
Kastamonu —Karabiik —Cankir1 Dogalgaz Dagitim Bolgesinde KARGAZ Dogalgaz
Dagitim San. Ve Tic. A.S olarak yapilanmaya gidilmis, EPDK’nin 09/02/2006 tarih
ve DAG 656/01/116 numarali lisans ile Cankiri, Kastamonu, Karabiik illeri ve 5
ilcede (Korgun, Gerede, Safranbolu, Tosya, Seydiler) 30 yil siireyle Dogalgaz

Dagitim Lisans1 alinmustir [17].

Cesitli katmanlar arasinda ugucu eleman veya karisim olarak ¢ikan dogalgazin
baslica bilesenlerini bagta metan (CH4) ve pentan (C2Hs) olmak iizere Propan, biitan
ve agir hidrokarbonlar ile N2, COz2, H2S ve O2 gibi gazlar olusturur. Ancak diinyanin
bircok dogalgaz yataginda yapilan caligmalar metanin temel kimyasal bilesen
oldugunu ortaya koyar. Dogalgaz yataklari birbiri ile mukayese edildiginde kimyasal
yonden farkli bilesimde olduklar1 anlasilmaktadir. Ancak hava kirliliginde biiyiik rol
oynayan kiikiirt ve kiikiirt dioksit gibi unsurlari igermez [18].

Dogalgaz ¢evreyi kirletmeyen bir yakittir. Cevreyi kirleten 3 ana faktor [SOz], [PM]
ve [is] dogalgaz dumani igerisinde bulunmamaktadir (Sekil 1.2). Dogalgazin en
onemli Ozelliklerinden birisi zehirsiz olmasidir. Dogalgazin solunmasi halinde
zehirleyici ve 6ldiiriicii etkisi yoktur. Ancak ortamda ¢ok fazla birikmis ise solunum
yapilacak oksijen azaldigindan dolay1 bogulma tehlikesi vardir. Yanma iiriinii gazlar
ortama yayilirsa, diger yakitlarda oldugu gibi igerisindeki CO nedeniyle zehirleme
yapabilir [19].

Sekil 1.2. Safranbolu ilgesine ilk dogalgaz verme toreni.



Yapilan bu ¢alismada dogalgazin genel 6zellikleri anlatilarak diinyadaki durumu
hakkinda bilgi verilmistir. Tiirkiye’de ise birincil enerji kaynaklari tiretim ve
tilketiminde dogalgazin durumu incelenmistir. Yakici, insan faktorii, atmosfer, hava
kirliligi ve kirliligin nedenleri incelenmistir. Kirlilik artisinin insan sagligina
verebilecegi zararlar ve bu zararlardan korunmak i¢in degerlerin olabilecegi
maksimum simirlar vurgulanmistir. Karabiik’iin genel durumu ve sehir merkezi,
KARGAZ, KARDEMIR ve Karabiik’teki Hava Kalitesi Izleme istasyonlarl hakkinda
bilgiler verilmistir. Dogalgaz kullaniminin Karabiik’teki hava Kkirliligi {izerine
etkilerinin SO2 ve PM1o olgiim degerleri bakimindan incelenmesi amaglanmuistir.
2006-2009 yillar1 “Karabiik’te Dogalgaz Kullanimindan Onceki Dénem” ve 2009-
2012 willann “Karabiik’te Dogalgaz Kullanimindan Sonraki Donem” olarak
belirlenmis, bu donemlere ait SO2 ve PMaio 6l¢iim degerleri degisimi grafik ve

tablolar halinde incelenmistir.



BOLUM 2

DOGALGAZ

2.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Hava kirliligi ile ilgili verilerin degerlendirilmesi yoniinde yapilan ¢alismalardan bir
tanesi Kose tarafindan yayinlanmis olandir. Bu c¢aligmada kis sezonu boyunca,
Kiitahya’da ki meteorolojik parametreler ile bazi hava kirleticilerin olusumu
arasindaki iligki incelenmistir. 1991-2001 yillar1 arasinda giinliik olarak sehir
merkezinde Olgiilen (PM) ve (SO,) hava kirleticileri ile meteorolojik faktorler
arasindaki istatistiksel iligki arastirilarak bir giin 6nceki konsantrasyonlar ve sicaklik,
rliizgar hiz1 gibi meteorolojik parametreler bagimsiz degiskenler olarak kabul edilerek
bir giin sonraya ait hava kirliliginin seviye tahmini i¢in ¢oklu regreasyon modeller

onerilmistir [20].

Celik ve Kadi tarafindan yayinlanmis olan ¢alismada Karabiik’te 1998°den 2001°e
kadar 24 saatlik devamli 6lgtimlerle (SO;) ve (PM) konsantrasyonunun riizgar hizi,
bagil nem ve hava sicakligi arasindaki iligki arastirilmis. Hava kirliligi ve
meteorolojik faktorlerin arasindaki iligki istatistiksel yonden analiz edilmis. Analizin
sonuglari, meteorolojik faktorler ve Karabiik Sehri’nde ki (PM) konsantrasyonu

arasindaki iligkilerin bazi yillar i¢in orta ve zayif oldugunu gostermektedir [21].

Erzurum’da 1990 ve 2007 yillar1 arasinda kis aylarinda toplam asili partikiiller
madde konsantrasyonu ile riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik, hava basinci, yagis, bagil
nem ge¢mis iki giiniin toplam asili partikiiller madde konsantrasyonu dl¢timleri, giin
15181 siiresi ve miktar1 gibi meteorolojik parametreler arasindaki iliski Aktan ve
Bayraktar tarafindan arastirilmistir. Bu ¢alismada kis mevsiminin her ayinda toplam
asilt partikiiller madde konsantrasyonu seviyesinin stokastik davranigini kavramak

icin karma otoregresif yapida yapay sinir ag1 modelleri gelistirilmistir. Toplam asili



partikiiller madde konsantrasyonunu en ¢ok etkileyen faktorler, bir giin onceki
toplam asili partikiiller madde konsantrasyonu seviyesi, beklenen sicaklik, riizgar

hizi, hava basinci ve yagis olarak belirlenmistir [22].

Trabzon kent merkezinde bazi1 meteorolojik faktorlerin hava kirliligi izerindeki etkisi
ile ilgili olarak yapilmis olan ¢alismada Demirci ve Cuhadaroglu; Kasim 1994 Nisan
1995 aras1 sabit istasyon verileri kullanilarak istatistiksel bir inceleme yapmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular; Trabzon kent merkezinde (PM) ve (SO,) gibi hava
kirleticiler ile meteorolojik faktorler arasindaki iliskilerin genel olarak zayif diizeyde

oldugunu gostermektedir [23].

Demirci ve Cuhadaroglu tarafindan yayinlanmis olan istatistiksel ¢alismada Trabzon
kent merkezinde (SO,) ve (PM) gibi hava kirleticilerin, riizgar yonii ile olan iligkisi
izerine incelemeler yapilmistir. Bu calisma Kasim 1994 - Aralik 1997 dénemleri igin
hava kirleticilerin sadece Kuzey Dogu yoniinden esen riizgardan azaltict yonde azda

olsa etkilendigi gostermektedir [24].

Nepal’in Kathmandu Vadisi’nde Mart 2003-Aralik 2005 donemleri arasinda sicaklik,
yagis miktari, nem, atmosferik basing, riizgar yonii ve hiz1 gibi meteorolojik sartlarin,
PMa1o konsantrasyonuna etkisi ile ilgili olarak Giri bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma
(PMyp) konsantrasyonun yagis ve nem ile negatif, riizgar hizi ve atmosferik basing ile

ise pozitif bir iliskisi oldugunu gostermektedir [25].

Asrar tarafindan Iran’m baskenti Tahran’da 1995°den 2002’ye kadar olan (SO,)
Olctimleri ile bir hava kalitesi analizi yapilmistir. Bu calismanin ana amaci
meteorolojik faktorlerin kirletici konsantrasyon iizerindeki etkilerini gostermektir.
Meteorolojik parametreler ve kirletici konsantrasyon arasindaki iligki lineer

regresyon denklemi ile ifade edilmistir [26].

Trabzon kent merkezi i¢in hava kirliligi ile meteorolojik kosullar arasindaki iligkinin
2006-2011 arast verilerine dayali olarak incelenmesi ilgili olarak yapilmis olan
calismada Akylirek; Trabzon kent merkezinde 2006-2007, 2007-2008, 2008-2009,
2009-2010, 2010-2011 1sitma sezonlar1 (Kasim-Nisan) siiresince yapilmig olan hava



kirletici dl¢imlerinden (SO;) ve partikiil madde konsantrasyonlari ile meteorolojik
parametrelerinden basing, sicaklik, bagil nem, yagis, riizgar hiz1 ve yoni arasindaki

iliski i¢in istatistiksel bir inceleme yapmustir [27].

Kegebas, Gedik ve Kayfeci tarafindan yayinlanmis olan ¢alismada Afyon merkezde
bulunan meskenlerde kullanilan yakitlara gore atmosfere salinan emisyonlar
belirlenir. Jeotermal enerji ve dogalgazin 1sitma amacl kullanimina dikkat g¢ekilir.
Ayrica ¢alisma Afyon’da kullanilan kaynaklara sahip diger sehirlerimize Ornek
olusturmasi i¢in jeotermal enerji ve dogalgaz kullaniminin hava kirliligini

onlemedeki katkisini giincel rakamlarla ortaya koymaktadir [28, 29].

2.2. DOGALGAZIN YAPISI VE OZELLIiKLERI

2.2.1. Dogalgazin Yapisi

Fosil yakitlar grubundan hidrokarbon kokenli bir enerji kaynagi olan dogalgazin
olusumu konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Ancak yaygin goris, diger
yakitlar gibi dogalgazin da milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan atiklarinin
yeraltinda yliksek sicaklik ve basing etkisi ile kimyasal degisime ugramasiyla
olustugu, yani organik kokenli oldugudur. Dogalgaz; gozenekli kayaclarin
bosluklarina sikismis olarak veya serbest halde bulunan renksiz kokusuz ve hafif bir
gazdir (Sekil 2.1). Genellikle petrol sahlarinda bulunur. Bilesimi metan, etan, propan,
karbondioksit, oksijen, nitrojen, hidrojen siilflir gibi gazlar igermektedir. Ancak pek
cok dogalgaz alaninda yapilan caligmalar, metanin temel kimyasal bilesen oldugunu

ortaya koymustur [30].

Sekil 2.1. Dogalgaz.



2.2.2. Bir Enerji Kaynag Olarak Dogalgaz

Dogalgaz gaz halindeki parafin, karbon, hidrojen karistmindan meydana gelir ve
yiizdeleri de dogalgazin kaynagina gore degisir. Dogalgaz esas olarak metan (CHa)
ve daha az oranda etan (C,Hg) ve propan (CsHs) gibi hidrokarbonlardan meydana
gelir. Ayrica bilesiminde azot (N2), karbondioksit (CO,), Hidrojen Siilfiir (H,S) ile
Helyum (He) gazlar1 da bulunabilir. Dogalgaz renksiz kokusuz bir gazdir. Dogalgaz
ekonomiktir ve o6zellikle yogusmali kazan (veya duvar tipi yogusmali kazan) ile
kullanildiginda komiir ve fuel oil’e gore ¢ok daha ekonomik 1sitma imkani saglar
(Cizelge 2.1). Kazan verimlerindeki artiglar dikkate alindiginda dogalgazin diger
yakitlara gore en az %10 mertebesinde yakit ekonomisi sagladigi sdylenebilir. ilave
olarak temizlik, depolamasi yakit hazirlama ve kiil atma maliyetleri goz Oniine
almirsa, dogalgaz yakilmasinin igletme maliyetlerinde 6nemli kazanglar sagladigi
sOylenebilir. Dogalgaz temiz bir yakittir, dogalgazin temiz bir yakit olmasi kazan
bakim ve isletmesi agisindan Onemli bir avantaj saglar. Fuel oil veya komiir
yakilmasi halinde kalorifer kazani 1sitma yiizeyleri iizerinde biriken kiil ve kurum
tabakasi hem yiizeyleri asindirir hem de 1s1 gecisini engelleyerek kazan verimini
diisiiriir. Bu yiizden kazan borular1 haftada en az iki kere temizlenmek zorundadir.

Buna karsin dogalgaz kullaniminda boyle bir sorun yoktur [31].

Diinyada bilinen dogalgaz rezervleri 100 trilyon m® mertebesinde olup, en yiiksek
rezerv %35 ile eski Sovyet Birligi topraklarinda bulunmaktadir. Bunu %34 payla
Ortadogu takip etmektedir. Tiirkiye’de de sinirli miktarda dogalgaz g¢ikmakta ve
kullanima sunulmaktadir. Tiirkiye dogalgazi esas olarak Rusya ve Iran’dan boru
hatlartyla, Cezayir ve Nijerya’dan sivilagtirilmis (LNG) olarak deniz yoluyla satin
almaktadir. Ayrica Azerbaycan ve Tirkmenistan ile dogalgaz temini i¢in antlagsmalar

yapilmustir [32].

Kimyasal ozellikleri dolayisiyla oda sicakliginda ve atmosferik basing altinda
tamamen gaz halinde bulunan dogalgaz, fosil enerji kaynaklar1 arasinda pek cok
listiin 6zelligi ile 6n plana c¢ikmaktadir. Ornegin nispeten zehirsiz bir gazdur,
solunmast halinde asir1 olumsuz bir etki yapmaz. Havadan daha hafif olup,

atmosferde yiikselme egiliminden dolayr gaz kacagi durumunda havalandirma
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bacalarindan kolaylikla disar1 atilabilmektedir. Diger fosil yakitlara gore en {listiin
Ozelliklerinden biri de tam yanmaya bagli olarak maksimum enerji saglamasidir.
Ayrica kullanim1 kolay ve ekonomik olup, fazla bir is giici ve mesai

gerektirmemektedir [33].

Cizelge 2.1. Dogalgazin diger yakitlarla karsilagtirilmasi [31].

KOMUR FUEL-OIL DOGALGAZ
Karbon Orani (%) 77,4 84,58 73,98
Hidrojen Orani (%) 1,4 10,90 24 57
Kiikiirt Orani (%) 1,0 4.0
Kiil Orani (%) 8,0 --
Nem Orani (%) 7,0 --
Is1l Degeri 29.600 39.220 49.085
[(kj/kg),(kcal/kg)] (7.080) (9.380) (11.780)
Baca Gazindaki
SO2 Orani (ppm) 1,644 5,5 --
Hava Fazlalig1 14-20 12-1,3 105-11

Dogalgazin diger fosil yakitlara gore en zayif yonii ise stoklama gligliigidiir [34].
Saklanmasi ve depolanmasi maliyetli olup, ¢ikarildiktan sonra tiiketim bolgelerine
kisa silirede arz edilmesi ¢ok daha ekonomiktir. Bununla birlikte tankerlerle veya
boru hatlariyla uzak bolgelere taginabilir. Bu nitelikleri, 6zellikle de boru hatlariyla
kolay tasinabilmesi dogalgaz kullaniminin tiim diinyada yayginlagsmasinda etkili
olmustur [35]. Belirtilen 6zelliklerinden dolay1 dogalgaz giiniimiizde 1sinmada ve
elektrik tiretiminde yogun bir sekilde kullanilir hale gelmistir. Nitekim diinya birincil
enerji tiiketimindeki payr %22, elektrik enerjisi tretimindeki payr ise %17
diizeyindedir. Ayrica hammadde kaynagi olarak sanayide yogun bir sekilde
kullanilmaktadir [30].
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2.3. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE DOGALGAZ

2.3.1. Dogalgazin Tarihcesi

Dogalgaz, tarihi ¢aglardan beri bilinen ve kullanilan bir enerji kaynagidir. Nitekim
eski Yunan ve Misir toplumlarinda yanan gaz veya kutsal ates olarak nitelendirilen
dogalgaz, M.S. 221-263 yillarinda Cin’de (Shu Han Kralligt Dénemi) tuz kurutma
islerinde kullanilmistir. XVII. Yiizyilda Italyanlar tarafindan aydinlatma ve 1sitma
amacli kullamldigi goriilmektedir. Uretim sektoriinde ilk dogalgaz kullanimi ise
1815 yilinda ABD’de Charleston (Bati Virginia) bolgesindeki bir tuz madeni
civarinda gergeklesmistir. ilk ticari gaz isletmeciligi bundan bes yil sonra, 1820°de
W. Hart tarafindan New York’ta yapilmistir. Yine boru hatlar ile ilk kez tasinmasi
islemi ise 1883 yilinda ABD’de gergeklestirilmistir [30].

Bununla birlikte dogalgaz mevcut ekonomik Onemini heniiz yakin tarihte
kazanmigtir.  Nitekim  tarih¢iler gecmiste petrol arayanlarin  dogalgazla
karsilagtiklarinda sevinmediklerini, tam tersine hayal kiriklig1 yasadiklarimi
nakletmektedir. Bunun baslica nedenleri gazin pazara ulastirilmasi igin ciddi altyapi
yatirimi gerektirmesi ve pazarlamasinda karsilasilan giicliiklerdir. Dolayisiyla diinya
genelinde ¢ok biiyiik dogalgaz rezervleri yillarca iretime agilmamig, daha ziyade
petrol tercih edilmistir [30]. Ancak zamanla kosullar degismistir. Giiniimiizde pek
cok iilkenin ekonomisi hizla biiyiimektedir. Diinya genelinde niifus c¢ogalmakta,
yasam standartlar1 ve refah seviyesi yiikselmekte, buna paralel olarak enerji tiikketimi
artmaktadir. Bu durum enerji iretiminde petrol, kdmiir ve su giicii gibi klasik enerji
kaynaklarmin yaninda, alternatif arayiglari beraberinde getirmistir. Ozellikle
sanayilesmis tilkeler iklim degisimi ve ¢evre sorunlariin da etkisiyle petrol ve
komiir gibi kirleticiligi ve sera etkisi 6zelligi yliksek olan yakitlara alternatif olarak,
dogalgaza ¢ok daha fazla 6nemle egilimindedirler [36]. Kuskusuz bunda 1970’ lerde
baslayan petrol krizinden sonra petrol fiyatlarinda meydana gelen asir1 yiikselme ve
fiyat dalgalanmalarinin da pay1 vardir. Ayrica bu yoneliste boru hatt1 tasimacilig1 ve
cevrim santralleri gibi dogalgazin kullannomin1 kolaylastiran ve yayginlagtiran
teknolojilerin gelismesi ve ucuzlamasi da etkili olmustur. Denilebilir ki dogalgazin

tarih sahnesine c¢ikist 1970’lerdeki petrol krizi ile baslamis, iiretim, tiiketim ve
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ticaretindeki hizl1 artisa paralel olarak kisa siirede gii¢lii bir enerji aktorii haline

dontismustiir [37].

2.3.2. Diinya Dogalgaz Rezervleri ve Cografi Dagilisi

Diinyada dogalgaz rezervleri olduk¢a dengesiz bir dagilim gostermektedir. Nitekim
bilinen rezervlerin biiylik bir boliimii basta Rusya Federasyonu olmak tizere eski
Sovyet cumhuriyetlerinde ve bazi Ortadogu iilkelerinde yogunlagsmaktadir. Diinya
dogalgaz rezervi toplami 2009 yili itibariyle 187,5 trilyon m® olup, bunun 76.2
trilyon m*'ii (%40.6) basmi iran ve Katar’m ¢ektigi Ortadogu iilkelerine aittir.
Ortadogu’yu 63.89 trilyon m* (%33,7) ile Avrupa-Avrasya (Avrupa kitasiyla merkezi
ve Kuzey Asya’y1 icine alan bolge) izlemektedir. Bu bolgede rezerv bakimindan
tistiinliik ¢ok belirgin bir sekilde Rusya Federasyonu’na aittir. Ortadogu ve Avrupa-
Avrasya bolgelerinin rezervleri toplami oransal olarak % 751 bulmaktadir (Cizelge

2.2, Sekil 2.2) [30].

Boru hatt1 tagimaciliginin baslamasi, diinyada yasanilan petrol krizleri sonucunda
petrole bagimliligin azaltilmak istenmesi ve gelisen teknolojiyle beraber artan enerji
ihtiyact sonucunda dogalgaz kullanimi hizla yayginlasmistir. Nitekim 1989-2009
donemine ait rezervler incelendiginde diinya toplam kanitlanmis dogalgaz rezervinin
giderek arttig1 goriiliir. 1989 yilinda 122.4 trilyon m? olan diinya kanitlanmis
dogalgaz rezervi 1999 yilinda 148.6 trilyon m*’e, 2009 yilinda ise 187.5 trilyon m*’e
ulasmistir. Yani 20 yillik dénemdeki rezerv artisi yaklasik %50 kadardir (Cizelge
2.2). Muhtemelen yakin gelecekte yeni rezervler kesfedilecek, ayrica iiretimi fazla
maliyet gerektirdigi i¢in simdilik {izerinde pek durulmayan gaz hidratlar da igletmeye
acilacaktir. Bu durum, yeni rezervler ve alternatifler petrol ve komiir gibi fosil
yakitlara gore dogalgazi ¢ok daha giivenilir ve avantajli hale getirmektedir [30].
Dogalgaz rezervlerinin cografi dagilisi incelendiginde 1989 yili istatistiklerinin bazi
yonlerden dikkat ¢ekici oldugu goriiliir. Soyle ki, diinya siralamasinda ilkler arasinda
yer almasi gereken Rusya Federasyonu, Tiirkmenistan, Ozbekistan, Kazakistan ve
Azerbaycan’a ait veriler (Cizelge 2.2°de n/a ile gosterilmektedir) bulunmamaktadir.
Dolayisiyla gerek bu iilkeler, gerekse o donemin 6teki Sovyet cumhuriyetlerine ait

istatistiklerin tamami “Diger iilkeler” basligi altinda toplu olarak verilmistir. Bu
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durum 1999 istatistiklerinde diizeltilmis, bdylece genel toplam igerisindeki “Diger
tilkeler” in payr dismiistiir. BP’nin 2009 yili istatistiklerine gore diinya rezerv
siralamasinda Rusya Federasyonu birinci (%23.7), Iran ikinci (%15.8), Katar iigiincii
(%13.5), Tirkmenistan dordiincii (%4.3), Suudi Arabistan besincidir (%4.2). Bu bes
tilkenin rezervlerinin toplami diinya rezervlerinin %60°’1n1 asmaktadir. Kuskusuz bu
durum jeopolitik ve jeoekonomik bakimdan 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Nitekim
son yillarda Avrasya kavraminin giiglii bir jeopolitik olgu olarak yeniden
canlanmasin ve biiyiik giic miicadelelerine sahne olmasinin en 6nemli nedenlerinden
biri de budur. Bu g¢ercevede Hazar Havzasi ve yakin cevresi zengin dogalgaz
rezervlerinin de etkisiyle bazi stratejistler tarafindan Avrasya’nin kalbi (Mackinder’
in Avrasya’yt diinyanin kalbi olarak nitelendirmesinden hareketle) olarak
nitelendirilmektedir [38].

4 Giney&Orta Amerika 8.06 Afrika 14.76 Avrupa&Avrasya 63.09

Kuzey Amerika 9.16 Asya-Pasifik 16.24 Orta Dogu 76.18

Sekil 2.2. Diinya dogalgaz rezervlerinin cografi dagilist (Trilyon m?) [30].
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Cizelge 2.2. Dogalgaz rezervlerinin cografi dagilisi (trilyon m?®) [30].

Ulkeler 1989 % 1999 % 2009 %
Rusya n/al n/a 42.44 28.6 44.38 23.7
Iran 17.0 13.9 25.0 16.8 29.61 15.8
Katar 4.62 3.8 11.16 7.5 25.37 13.5
Tirkmenistan n/a! n/a! 2.59 1.7 8.1 4.3
Suudi Arabistan 5.22 4.3 6.15 4.1 7.92 4.2
B.A.E 5.65 4.6 6.0 4.0 6.43 3.4
ABD 4.73 3.9 4.74 3.2 6.93 3.7
Cezayir 3.25 2.7 4.52 3.0 4.5 2.4
Veneziiella 2.99 2.4 4.15 2.8 5.67 3.0
Nijerya 2.83 2.3 3.51 2.4 5.25 2.8
Irak 3.12 2.5 3.29 2.2 3.17 1.7
Endonezya 2.65 2.2 2.62 1.8 3.18 1.7
Avustralya 0.96 0.8 1.99 1.3 3.08 1.6
Cin 1.02 0.8 1.37 0.9 2.46 1.3
Malezya 1.61 1.3 2.48 1.7 2.38 1.3
Misir 0.35 0.3 1.22 0.8 2.19 1.2
Norveg 1.73 1.4 1.25 0.8 2.05 1.1
Ozbekistan n/a! n/a 1.58 1.1 1.68 0.9
Kazakistan n/a n/a 1.78 1.2 1.82 1.0
Libya 1.22 1.0 1.32 0.9 1.54 0.8
Azerbaycan n/a' n/a 1.23 0.8 1.31 0.7
Diger tilkeler 63.45 51.8 16.16 10.9 18.47 9.9
Diinya toplam1 122.4 | 100.0 | 148.55 | 100.0 | 187.49 | 100.0

!': (n/a: veri yoktur).
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2.3.3. Diinyada Dogalgaz Uretimi, Tiiketimi ve Ticareti

BP’nin 2009 yil1 bolgesel iiretim verilerine gore diinya genelinde yillik 3 trilyon m?
kadar (2987 milyar m?) dogalgaz tiretilmektedir. Siralamada Avrupa-Avrasya bolgesi
973 milyar m? ile birinci (%32.5), Kuzey Amerika 813 milyar m? ile ikinci (%27.4),
Asya-Pasifik 434.8 milyar m® ile iiglincli (%14.6) siray1r alir. Rezerv bakimindan
birinci sirada bulunan Ortadogu ise 407.2 milyar m? iiretimi ile ancak dordiincii
stiray1 (%13.6) almaktadir. Bunun en 6nemli nedeni dogalgazin Ortadogu’da yakin
zamana kadar ¢ok fazla dnemsenmemesidir. Ancak bu tablonun giderek degistigi
goriilmektedir. Nitekim 1989-2009 doneminde diinya dogalgaz iiretiminde Kuzey
Amerika’nin payt diiserken, Ortadogu’nun payr %5.3'den %13.6’ ya c¢ikmistir.
Dogalgaz, stoklanmasi gii¢ ve yiiksek maliyetler gerektiren bir yakittir. Genellikle
tiretildikten sonra kisa bir stire zarfinda tiiketilmekte olup, bu nedenle yillik iiretim ve
tilketim miktarlar1 arasinda biiyiik bir fark goriilmez. Burada dikkat ¢eken asil konu,
liretim ve tiiketim siralamasi arasindaki biiyiik farkliliktir. Ornegin iiretimde Norveg
disinda fazla pay sahibi olmayan AB iilkeleri, Japonya ve Giiney Kore, tiiketimde
belirgin bir sekilde pay sahibidir. Istatistiksel veriler bu tablonun gelecekte daha da
belirginlesecegini gostermektedir. Diger yandan gelismekte olan ve ekonomileri
hizla biiyiiyen Cin, Tirkiye, Malezya ve Endonezya gibi iilkeler yeni dogalgaz
tiiketicileri olarak siralamadaki yerlerini almislardir. Ayrica Ortadogu’da da dogalgaz

tilketimi hizla artmaktadir [30].

Diinyada dogalgazin iiretildigi ve tiiketildigi bolgeler giderek farklilagmakta ve
tilketim hizla yayginlagmaktadir. Bu durum dogalgazi énemli bir dis ticaret maddesi
haline getirmistir. Cok sayida ikili ve ¢oklu uluslararas1 antlasma yapilmakta, diinya
borsalarinda alinip satilmaktadir. Nitekim 2009 yili diinya dogalgaz iiretiminin
876.54 milyon m*'li, yani % 30 kadar1 dis ticarete konu olmustur (Cizelge 2.3).
Kuskusuz bu oran oldukca yiiksektir. Ihracatta Rusya Federasyonu nun (% 20.9) ¢ok
belirgin bir istiinliigii s6z konusudur. Bu iilkeyi Norveg (% 11.25), Kanada (%
10.52), Katar (% 7.78) ve Cezayir (% 6.01) izler. Ithalatta ise ABD (% 12.8),
Almanya (% 10.13) ve Japonya’nin (% 7.91) biiyiikk bir agirhi@ vardir. Tiirkiye,
33.18 milyon m* (% 3.78) ithalatiyla Onemli bir alicidir. AB’nin dogal gaz
tilketiminin AB igi iiretimle karsilama oran1 2000 yilinda % 11.9 iken, 2030 yilinda
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bu oranin % 5.9’a diisecegi ongoriilmektedir. Bu durum dogal gaz acisindan Birligin

ithalat bagimliligin daha da artacagi anlamina gelir [30].

Toplam diinya dogalgaz ihracatinin % 92 kadarmm1 sadece 20 iilke
gerceklestirmektedir. Benzer bir durum ithalat i¢in de gecerli olup, toplam diinya
ithalatinin % 85 kadar1 20 iilke tarafindan yapilmaktadir (Cizelge 2.3). Bu tablonun
bir sonucu olarak basin1 Rusya Federasyonu’nun ¢ektigi dogalgaz zengini iilkeler
piyasa kosullarin1 belirlemek amaciyla kendi aralarinda isbirligi arayisina
girmislerdir. Nitekim petrolde oldugu gibi gazda da OPEC benzeri uluslararas: bir

oOrgiit kurma c¢abasi s6z konusudur [39].

Cizelge 2.3. Uluslararas1 dogalgaz ticareti (milyon m?).

[HRACAT ITHALAT

Ulke LNG | Boru Toplam Ulke LNG | Boru Toplam
Hatti hatti

Rusya 6.61 176.48 | 183.09 ABD 12.80 | 93.03 105.83
Norvee 3.17 95.72 98.89 Almanya - 88.82 88.82
Kanada - 92.24 92.24 Japonya 85.90 | - 85.90
Katar 49.44 | 18.75 68.19 Italya 290 |66.41 69.31
Cezayir 20.90 | 3177 52.67 Fransa 13.7 | 35.09 49.06
Hollanda - 49.67 49.67 Ingiltere 10.24 | 30.88 41.12
Endonezya 26.00 | 9.67 35.67 Ispanya 27.01 | 8.99 36.00
Malezya 29.53 [1.20 30.73 G. Kore 34.33 | - 34.33
ABD 0.86 29.46 30.32 Tiirkiye 571 | 27.47 33.18
Avustralya 2424 | - 24.24 Rusya - 32.34 32.34
T. Tobago 19.74 | - 19.74 Ukrayna - 24.15 24.15
Misir 12.82 | 5.50 18.32 Belgika 6.53 | 15.01 21.54
Tiirkmenistan | - 16.73 16.73 Kanada 0.98 19.85 20.83
Nijerya 1599 |- 15.99 BAE - 17.25 17.25
Ozbekistan - 15.70 15.70 Hollanda - 17.21 17.21
Almanya - 12.80 12.80 Belarus - 15.94 15.94
ingiltere - 12.17 12.17 Meksika 355 |9.61 13.16
Umman 1154 | - 11.54 Hindistan | 12.62 | - 12.62
Kazakistan - 10.30 10.30 Tayvan 11.79 | - 11.79
Libya 0.72 9.17 9.89 Singapur - 9.61 9.61
Diger 21.20 | 46.44 67.65 Diger 14.71 | 122.10 | 136.55
Toplam 242.76 | 633.77 | 876.54 Toplam 142.7 | 633.76 | 876.54

Diinya iizerinde genel olarak fosil kokenli enerji kaynaklar1 diizensiz bir cografl
dagilim gostermekte olup, bu durum dogalgaz i¢in ¢ok daha belirgindir. Bu
dengesizligin bir sonucu olarak gaza sahip olmak ve onu iiretmek kadar, tiikketim

bolgelerine ulagtirmak da 6nemli hale gelmektedir. Genel olarak giiniimiizde enerji
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politikalari, enerji arz1 ve enerji giivenligi kavramlar etrafinda sekillenmektedir [34].
Dogalgazin tretim alanlarindan tiiketim alanlarina nakli siradan bir tagimacilik
olmanin &tesine gecip, stratejik bir nitelik kazanmustir. Ureticiler, tiiketiciler ve
kiiresel aktor olmanin enerji alanlarini kontrol etmekten gectiginin farkinda olan
biiyiik giicler kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda enerji politikalarini belirlemekte ve bu
konuda kendilerine ortak bulmaya c¢alismaktadirlar [40]. Bu durum uluslararasi
alanda yeni bolgeler aras1 kutuplagmalar1 veya ittifaklar1 glindeme getirmistir. Diger
yandan tireticilerin yaninda dogalgazin tiiketicilere nakledilmesinde boru hatlarina ve
tanker gegcislerine ev sahipligi yapan denizler, bogazlar ve ilkeler de Onem
kazanmaktadir. Tiirkiye bu konumdaki birkag dnemli iilkeden birisi olup, konunun
uzmanlar1 tarafindan “enerji kopriisi” olarak nitelendirilmektedir [41,42].
Dogalgazin nakli i¢in yeni alternatifler ve projeler gelistirilmektedir. Hem Hazar
Havzasi’ nm, hem de Ortadogu’ nun dogal gazini Avrupa’ ya nakletmeyi
hedefleyen ¢ok uluslu ve ¢ok sirketli bir konsorsiyum olan Nabucco, bunlardan
biridir [43].

Petrolle ilgili bahse konu endiseler, ulastirma sektoriinde bagka enerji kaynaklarinin
kullanilmasi ¢abalarini beraberinde getirmistir. Sikistirilmis dogal gaz (SDG-CNG)
bu alternatif arayislarinin basinda gelmektedir. Son istatistiklere gore diinyada
yaklasik 7 milyonun istiinde ara¢ SDG ile ¢aligmaktadir. Bu say1 giderek artmakta
olup 2020 yilinda rakamin ¢ok daha biiyiiyecegi beklenmektedir. SDG’li araglarla
ilgili tahminler gergeklesirse, 2020 yilinda Avrupa’da SDG’l1 arag sayis1 23,5 milyon
olacaktir [44].

2.3.4. Tiirkiye’deki Dogalgaz Boru Hatti Tasimacihig

Gelismenin vazgec¢ilmez unsuru olan enerjinin, kiiresellesen diinyada {iretim
kaynaklarindan talep merkezlerine ulastirilmasinda boru hatlar1 en giivenli ve en
verimli yollardir (Sekil 2.3). Yaklasik olarak; diinya petrol rezervinin % 67’sine ve
diinya dogalgaz rezervinin %40’1na sahip olan Orta Dogu ve Orta Asya iilkeleri ile
Avrupa arasinda cografi koprii olan Tiirkiye’den gecen ve gegecek boru hatlari,
uluslar aras1 onem tagimaktadir. Halen dogalgaz boru hatti ile dogalgaz ithal olunan

Rusya kaynaklar1 da g6z Oniine alinirsa, yukaridaki yiizdeler; dogalgazda
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Tiirkiye’nin uluslararasit petrol baglantilar1 agisindan petrol boru hatlari, petrol
ithalatina giivence getirecegi gibi, petrol tasimaciligindan Tiirkiye‘ye ekonomik
cikarlar da saglayacaktir. Petrol boru hatlar1 konusunda, halen tam kapasiteyle
kullanilamayan mevcut Irak-Tiirkiye Petrol Boru Hatti’nin yani sira, gerceklesmesi
icin biiylik ¢caba harcanan Hazar gecisli Bakii-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi
biiylik onem tasimaktadir. Tirkiye’deki petrol boru hatti tasimaciligi ile ilgili
faaliyetler BOTAS tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetler ¢er¢evesinde halen var
olan petrol ve dogalgaz boru hatlar1 ile yapim asamasinda olanlar ve planlanan boru

hatlar1 asagida verilmistir [45].

Cizelge 2.4. Tirkiye’deki dogalgaz boru hatlari [45].

e Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru Hatti
Tirkiye e Batman-Dértyol Ham Petrol Boru Hatti
Mevcut e Ceyhan-Kirikkale Ham Petrol Boru Hatt1
Boru e Rusya — Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1
Hatlar1 e Dogu Anadolu Dogalgaz iletim Hatti
e Selmo-Batman Ham Petrol Boru Hatt1
e Karacabey (Bursa)-Izmir Dogalgaz Iletim Hatt:
e Can-Canakkale Dogalgaz Iletim Hatt:
e Rusya-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 (Mavi Akim)
Tirkiye e Bakii — Tiflis — Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1
Yapim e Giiney Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
Asamasinda e Konya — Izmir Dogalgaz Boru Hatt1
Olan Boru e Tiirkiye-Bulgaristan-Romanya-Macaristan Dogalgaz
Hatlari e Boru Hatti (NABUCCO Projesi)
e Tiirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogalgaz Boru Hatt1
Tirkiye e Irak-Tirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
Yapimi e Misir — Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
Planlanan e Giircistan-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1
Boru e Azerbaycan-Tiirkiye(Sahdeniz)Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
Hatlan e Trans-Trakya Petrol Boru Hatt1 Projesi
e Dogu Karadeniz Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
e Karadeniz-Eregli-Bartin Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi
e Tirkiye-Yunanistan Dogalgaz Hatt1 Projesi
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BOLUM 3

HAVA KIiRLILIiGi

3.1. HAVA KIRLIiLiGi VE ATMOSFER

3.1.1. Atmosfer

Yer kiirenin etrafin1 saran gaz kiitleye atmosfer denir. Atmosfer iginde bulunan
oksijen hayatin gelismesini temin ettigi gibi, meydana getirdigi diger uygun sartlarla
da hayatin siirekliligini saglar. Bunun yani sira giinesten diinyaya gelen enerjinin
tekrar uzaya siiratle donmesini Onler. Atmosfer yer kiirenin etrafinda adeta
diizenleyici ve koruyucu bir ortii seklindedir. Atmosferi meydana getiren gazlarin
karisimlarindan olusan hava, canli organizmalarin yasam siirecindeki en 6nemli
ogelerden biridir. Bir insanin giinde yaklasik olarak 2,5 It. su, 1.5 kg. besin, 10-20 m?
hava gereksinimi vardir. Acliga 60 giin, susuzluga 6 giin dayanabilen insan,
havasizliga ancak 6 dakika dayanabilmektedir. Insan, hayvan, bitki veya esyalara
zarar verebilecek miktarlarda toz, tiitsti (fume), gaz, sis (mist), koku, duman veya
buharlar gibi dis atmosferde bulunan bir veya daha fazla kirletici hava Kirliligine

neden olmaktadir (Sekil 3.1.) [46].

Sekil 3.1. Hava kirliligi ve atmosferimiz.
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3.1.2. Hava Kirliligi ve Cevre

Hava kirliligi, havadaki kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan
sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek konsantrasyon ve
sire ile bulunmasi seklinde tanimlanabilir. Ancak giinimiizde c¢evre kirliligi
acisindan iilkelerin sanayi gelisimlerine paralel, insanligin sagligini tehdit eden en
onemli problem haline gelmistir. Ozellikle, 1980 yilindan beri, iilkemizin, Istanbul,
Izmir ve Ankara gibi yaklasik 20 biiyiik sehrinde, kis ortalamalar1 olarak, hava
kalitesi koruma yonetmeliginde belirtilen sinir degerler asilmaktadir. Bunda, gevreye
olumsuzlugu dikkate alinmadan sanayi tesislerinin kurulmasi ve teknolojik
gelismelerin, ekolojik denge ile biitlinliigiinti saglanmadan uygulanmasi, en baslica
etkenlerdir. Hava kirliligini degerlendirmek i¢in baglica parametreler partikiiler
madde (toz), CO, SO,, NOx, HCL, HF, Organik C, Hg, Cd+TlI, I agir metaller ve
Dioxin- TE degeri gibi maddelere ait konsantrasyon degerleridir [47].

Giinlimiizde, artik hava kirliliginin insan sagligin1 olumsuz etkiledigi bilinmektedir.
Bir kaynaktan atmosferde yayilan kirleticilerin insanlar tarafindan solunarak
alinmasiyla birlikte olumsuz etkisi de baslamaktadir. Trafik, ulasim, endiistri ve
kentsel 1stnmada kullanilan yakitlar hava kirliliginin baslica kaynaklarim

olusturmaktadir. Riizgar, sicaklik, basing ve nem gibi meteorolojik faktorler de bu
Kirleticilerin tasinmasina, seyrelmesine ve/veya artmasina neden olmaktadir. Hava
kirleticilerinin ¢evreye ve insan sagligina etkileri kirleticinin tipine, atmosferdeki

miktarina, atmosferde kalis siiresine bagli olarak degisir [48].

Hava kirliligini, sadece sanayilesme ve bunun ekolojik denge ile biitiinlesmesine
baglamak hatal1 olur. Ciinkii, hizli niifus artisina bagli olarak plansiz sehirlesme ve
diger sebepler nedeni ile sehirlerde yesil alanlarin azalmasi, kalorifer kazanlar1 ve
sobalar gibi 1sinma araglarindan ve saymin hizla arttigit motorlu tasitlardan ¢ikan
duman ve egzos gazlar1 gibi unsurlar da hava kirlenmesini O6nemli oranda
arttirmaktadir. Bu unsurlar, 6zellikle kis aylarinin durgun havasinda, sehirlerdeki
tugla, tas ve betonun 1s1y1 absorplayip tutmasi ile geceleri bazi bolgeler bir sicak ada
halini almaktadir. Bunun sonucu, kendi iginde lokal bir hava sirkiilasyonu olmakta ve

kirleticiler sehirlerden uzaklagsmadigindan, toplu 6liimler meydana gelmektedir [49].
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3.1.3. Atmosferin Bilesimi

Atmosferde bulunan gazlari ti¢ gurupta inceleyebiliriz;

e Havada devamli bulunan ve miktarlar1 de§ismeyen gazlar

(Azot, Oksijen, Asal gazlar)

e Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip cogalan gazlar

(Karbondioksit, Su Buhari, Ozon)

e Havada her zaman bulunmayan gazlar
(Kirleticiler)

Atmosfer i¢indeki gazlarin hacimsel oranlar1 yatay ve dikey hava hareketleri nedeni
ile yerden 25 km yiikseklige kadar hemen hemen sabit kalir. Daha yukar1 tabakalarda
ise dikey hava hareketlerinin bulunmasi nedeni ile gazlar Dalton Kanununa gore,
agirliklarina uygun katmanlar halinde siralanmiglardir. Havada devamli bulunan ve
miktarlar1 degismeyen gazlar, hayatin siirekliligini saglayan unsurlardir. Havada
devamli bulunan ve miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar ise iklimler {izerinde 6nemli

etkiler meydana getirir [46].

Cizelge 3.1. Atmosferde 25 km. yiikseklige kadar bulunan gazlarin miktarlari.

Gazlar Sembolleri Hacimsel yiizeyleri Molekiil agirlig
(%)
Azot

(Nitrojen) N> 78.08 28.02
Oksijen 0, 20.94 32.00
Argon Ar 0.93 39.88
Karbondioksit CO, 0.03 (Degisebilir ) 44.00
Neon Ne 0.0018 20.18
Helyum He 0.0005 4.00
Su Buhari H,O 0.004 (Degisebilir) 18.02

Hava kirliligini ve kontroliinii anlamada gerekli ilk adim atmosferin bilesim ve

yapisini anlamaktir (Cizelge 3.1). Bu gazlarin degisik miktar1 atmosferin dort temel

22



katmani olan troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosferde bulunur. Kirlilik kontrolii
bakimindan ilgili en 6nemli tabaka canlilarin ¢ogunlugunu i¢inde barindiran tabaka
olan troposferdir. Soludugumuz havanin bulundugu troposfer hacimsel olarak %78
Azot (N2), %21 Oksijen (O2), %1 Argon (Ar), % 0.03 Karbondioksit (CO,) ve diger
gazlar vardir. Ayrica havanin birlesiminde degisebilen oranda su buhan
bulunmaktadir [46].

3.2. HAVA KIiRLETICILERIi

Havay1 kirleten maddeler Gazlar ve Partikiiller olmak fizere ikiye ayrilir. Bu
Kirleticiler, gaz (SOx, NOy, HC, CO, CO,) ve toz (duman, metalik duman, ugucu kiil,
mist, aeresoller) halindeki kirleticilerdir. Kaynaktan dogrudan ¢ikarak havayi kirleten
bilesenler (SO, H,S, NO, CO, HF, HCL, PM) bunlara birincil Kirleticiler denir.
Ayrica bunlardan bazilar1 kimyasal ve fiziksel donilistimlere ugrayarak gaz ve
partikiil formdaki ikincil kirleticileri olustururlar [79]. Atmosferde baz1 reaksiyonlar
sonucu primer Kirleticilerden tiireyen kirleticilere de ikincil kirleticiler denir. Bunlara
S0O3, H2SO4, NO,, PAN (Peroksi asitil nitrat), asitler, kaldehitler v.b 6rnek verebiliriz

[4].

ATEED
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Sekil 3.2. Hava kirliligi kaynaklar1 ve kirletici tiirleri.
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3.2.1. Kirletici Gazlar

3.2.1.1. Kiikiirtdioksit (SO,)

Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanici olmayan renksiz bir gaz olan kiikiirt oksitler
en cok bilinen hava kirleticilerdendir. Atmosferde kalicilik siiresi 40 gilinii
bulmaktadir. Cogunlukla fosil yakitlarin yanmasi sonucunda meydana gelirler.
Antropojenik kiikiirt oksitlerin %80‘inden fazlasinin endiistriyel kaynaklardan
meydana geldigi tahmin edilmektedir [49]. SO, nin sayisal degerleri incelendiginde,
biitiin diinyada her yil salinan kiiresel emisyonlarin 132 milyon tonu, antropojenik
emisyonlarin ise 50-75 milyon tonu buldugu tahmin edilmektedir [51]. Avrupa’da ise
her y1l yaklasik 20 milyon tonun tizerinde kiikiirtiin salindig1 bilinmektedir [49].

3.2.1.2. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup karbon igeren yakitlarin
eksik yanmasi ile ortaya cikar. Birincil bir hava Kirletici olan karbonmonoksit,
oksijen eksikligi, tutugma sicaklig1 yiiksek sicaklikta gazin kalicilik zamani ve yanma
odas1 tiirbiilanst gibi etkenlerden birinin eksikliginde tam olmayan bir yanma
sonucunda CO; yerine meydana gelen zehirli bir gazdir [49]. Kalict bir gaz olan
karbonmonoksitin atmosferde kalicilik siiresi 2 aydan fazladir. Biitiin diinyada
karbonmonoksit {iretiminin yilda toplam 232 milyon ton oldugu g6z Oniine
alindiginda bu miktarin diinya atmosferi i¢in yarattigi sorun daha da belirgin
olmaktadir. Diinyadaki karbonmonoksit iiretiminin yaklasik olarak %70’ inden
fazlasinin ulagtirma sektoriinden geldigi bilindigine gore bu sektordeki kontrol
teknolojilerinin 6nemi agik¢a goriilmektedir. Ayrica, biitiin diilnyada karbonmonoksit
tiretiminin asag1 atmosferde kalmasi halinde ise bu kararli gazin her yil 0,03 ppm
mertebesinde  artacagt da  hesaplanmaktadir.  Sehir  havasinda  bulunan
karbonmonoksit insan saglifina son derece onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu
etkilerden en Onemlisi de karbonmonoksidin kandaki viicut hiicrelerinin oksijen
tasima kabiliyetini azaltmasidir. Sonug¢ olarak bu durum viicudun oksijen miktarini

ciddi bir sekilde azaltarak 6liimlere yol acabilmektedir [52].
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3.2.1.3. Karbondioksit (CO,)

Havada c¢ok az oranda, % (0-0,03), bulunmasina karsin miktar1 ve degiskenligi
nedeniyle karbondioksit yasamsal Onemi olan bir gazdir. Atmosfere karisan
karbondioksidin yaklasik % 80- 851 fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda olusarak
atmosfere karismakta, % 15-20°si de canlilarin solunumundan ve mikroskobik
canlilarin organik maddeleri ayristirmasindan kaynaklanmaktadir. Bir yandan fosil
yakitlarin kullaniminin hizla artisi, 6te yandan fotosentez igin tonlarca karbondioksit
harcayan ormanlarin ve bitkisel planktonlarin tahribi, atmosferdeki karbondioksit
miktarmni son 160 bin yilin en yiiksek diizeyine ulastirmistir. Atmosferde bulunan
karbondioksit konsantrasyonu fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucunda her yil
2.3 ppm kadar artmaktadir. Bunun {ig¢te biri okyanus veya derin su kaynaklarinca ve
bitkiler tarafindan alinarak atmosferden uzaklastirilmaktadir. Geriye kalan 1.5 ppm
ise atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonuna ilave olmaktadir. Bu miktar da
atmosferin 1sinmasina neden olarak sera etkisini her gecen gilin biraz daha

artirmaktadir [49].

3.2.1.4. Metan (CHy)

CH, genellikle insan aktivitelerinden kaynaklanan 6nemli bir gazdir. Bu gaz, organik
artiklarin oksijensiz ortamda ayrigmasi (anaerobik ayrisma) sonucunda meydana
gelmektedir. Baslica kaynaklari; piring tarlalar, ciftlik giibreleri, ¢op yigmnlarn
batakliklar ve bazi canlilardir. CH4 gazinin émrii 10 yil civarinda olmasina ragmen
molekiil bagsina CO; gazina nazaran 32 defa daha fazla sera gazi etkisi
gostermektedir. Metan gazinin kiiresel iklim degisimindeki etki pay1 % 13 kadardir.
CH, konsantrasyonunu azaltict baslica etken, bu gazin troposferdeki radikalleri ile
reaksiyonlar1 olup, CH,4 bu reaksiyonlar sonucunda CO; ve H,O’ya doniisiir. Diger
konsantrasyonu azaltic1 etken ise CHs gazinin oksitlenmesini izleyen stratosfere

taginmasidir [49].
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3.2.1.5. Azot Oksitler (NOy)

NO nitrik oksit renksiz, kokusuz bir gaz olup yiiksek sicaklik altinda yanma islemi
sonucunda ortaya ¢ikar ve yanmanin tiim sekillerinde daima meydana gelmektedir.
Insan kaynakli NO, ise giibreleme gibi hareketsiz kaynaklardan oldugu gibi araclar
gibi hareketli kaynaklardan da olusmaktadir. Genel olarak kaynaklari egzos gazlart,
fosil yakitlar ve organik maddeler olarak siralanabilir. NO ve NO, seklindeki
atmosferik konsantrasyonlarin birlesik degeri NOy ile temsil edilmektedir.
Atmosferde kalicilik suresi yaklasik 1 giindiir. Ancak NO + NOz’nin NO
bilesenlerinden N,O’nun atmosferde ¢ok daha uzun sureler kaldigi belirlenmistir
[50]. N,O gazinin atmosferik oOmrii yiizyildan fazladir [49]. Kiiresel iklim
degisimindeki pay1 % 5 olarak tahmin edilmektedir. Atmosferde dogal olarak baslica
olusumu, azot cevriminin bir parcas: olarak toprakta ve sudaki mikrobiyolojik
hareketlerle olmaktadir. N,O konsantrasyonunu azaltici baslica etkenler, atmosferin
stratosfer katmaninda fotolizi ve oksijenle reaksiyona girmesidir. NOy’in en dogal
kaynaklarindan biri de topraktaki organik ¢iiriimelerdir. Ayrica fotokimyasal olarak
reaksiyona giremeyen NOy bilesenleri de bu miktarlar arasinda olacaktir. Azotdioksit
seviyelerinin standartlar1 asan degerlerinin saglia olan ters etkilerinin yani sira bu
kirleticilerin SO, ile birlikte yiiksek miktarlarda bulunmasi insan sagligina yaptigi
olumsuz etkiyi daha da siddetlendirmektedir. Global olarak her yil atmosfere
yaklasik 150 milyon ton NOy’un salindigi hesaplanmaktadir. Bu miktarin yaklagik
yarist dogal kaynaklardan yarisi da insani kaynaklardan gelmektedir. Bu arada
NOy’in dogal kaynaklari arasinda orman yanginlari, yildinm ve topraktaki

mikrobiyolojik prosesler goz 6niine alinmalidir [52].

3.2.1.6. Kloroflorokarbon Gazlar1 (CFC-H)

Baslica kloroflorokarbonlar CFC-11 ve CFC-12°dir. Bunlar i¢in dogal kaynak
yoktur, dogada kendiliginden olusmazlar. Troposferde CFC’lerin konsantrasyonlarini
azaltict herhangi bir etken yoktur. Atmosferik 6miirleri CFC-11 igin 65 yil, CFC-12
i¢gin 130 yil civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Spreylerdeki piiskiirtiicii gazlar,
sogutucu aletlerde kullanilan gazlar, bilgisayar temizleyiciler, bu gazlarin baslica

yapay kaynaklaridir. Kiiresel iklim degisimindeki paylart %22 oranindadir. CFC

26



emisyonlarinin cilt kanserlerinde dramatik artiglara, iklim de ise katostrofik
degisikliklere yol acacagini tahmin edilmektedir. CFC’ye alternatif malzeme olarak
flor ve klor yani sira hidrojen i¢eren hidrokarbon gazlari, propan, butan gibi gazlar
kullanilmaktadir. Montreal Protokolii’ ne gére CFC ve HCFC’lerin miktar1 ve ozonu
seyreltme etkilerinin 2050 yilina kadar azalacagi beklenmektedir. Yapilan teknoloji
degisimleri ile sadece CFC’lerin miktarindaki artis yavaslamis olmakla birlikte bu

gaza alternatif olarak kullanilan HCFC’ler artmaya devam etmektedir [52].

3.2.1.7. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar; komiir, petrol, dogalgaz ve benzinin yanmasindan, ayrica da
endiistriyel solventlerden meydana gelmektedir. Bu antropojenik emisyonlara diinya
genelinde 100 milyon ton olarak deger bigilmektedir ve bu emisyonlarin dogal
kaynaklarin sadece yirmide birini olusturdugu tahmin edilmektedir. Diinya genelinde
sadece batakliklardan ¢ikan hidrokarbon emisyonlari yilda yaklasik 2 milyar tona
ulagmaktadir. Ayrica, doymamis hidrokarbonlar ve aromatiklerin smog olayinin
meydana gelmesinde biiyilkk 6nemi vardir. Hidrokarbonlarin atmosferde kalicilik
suresi tam olarak bilinmemektedir. Hidrokarbonlar zehirli degildir, ancak zararli
etkileri vardir [52].

3.2.1.8. Ozon (O3y)

Atmosferdeki ozonun yaklasik %10’u atmosferin alt katlarinda troposferde bulunur.
1 m? havada 8 mm?* kadar ozon bulunur. Yeryiiziine yakin atmosfer tabakalarindaki
ozon’un baglica kaynagi, azot oksitlerin ultraviyole 1sinlari ile reaksiyona girmesidir.
Fotokimyasal pusun (smog) en 6nemli bileseni oldugu i¢in, bu seviyede baslica hava
kirleticilerinden biridir. Buna karsilik yaklasik %90’nin bulundugu stratosferdeki
ozon, troposferdekinin aksine canli yasaminda 6nemli rol oynar. Atmosferin {ist
katlarinda ultraviyole 1sinlarin1 emerek yeryiiziindeki yasam iizerinde olumlu bir etki
yapar. Diger yandan bu ismlarin emilmesi nedeniyle ozon kati ortalama + 77°C
sicakliktadir. Troposferik ozon kiiresel iklim degisikliginde rol oynayan sera gazlari

arasinda dordiincii sirada gelir. Uzun dalga boylu radyasyonun atmosferde kalmasina
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atmosferin sera etkisinin artmasina neden olur. Kiiresel iklim degisikligindeki sera
etkisi % 7 kadardir [53].

3.2.1.9. Su Buhan

Hava i¢indeki miktar1 yer ve zamana gore en fazla degisen gaz su buharidir. Nemli
tropikal iklimlerde hava iginde %2-3 kadar su buhari bulunabilir. Bu miktar orta
enlemlerde %1, kutuplarda % 0.25’e kadar diiser. Atmosferde yiikseldik¢e su buhari
miktart hizla azalir. 6500 metrede yeryiiziindeki miktarin ancak 1/10’u bulunur.
Buna gore su buharinin ¢ogu atmosferin alt 3-4 kilometrelik boliimiinde toplanmustir.
Havadaki su buharinin yasam ve iklimler tizerinde ¢ok 6nemli etkileri vardir. Kiiresel
1sinmada sera etkisi bakimindan ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Ancak yeryiiziine yakin
atmosfer igindeki miktar1 ¢ok nadir hallerde yiikselir. Bol miktarda bulundugu
atmosfer katmani  genellikle bulutlarin  olustugu  yiikseklerdeki — atmosfer
tabakalarindadir. O nedenle daha ¢ok giinesten gelen 1ginlar1 tutmada ve yiikseklere
yansitmada etkilidir [53].

Insan sarcl
PM 5 ¢ partikiiller 50 pm
<25 um

PM g partikiiller
< 10 pm

Sekil 3.3. Partikiil maddelerin boyutlarinin karsilagtirilmasi.
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3.2.2. Kirletici Tozlar (Toz Emisyonlar)

3.2.2.1. Partikiil Maddeler (PM)

Partikiiller, hava kirleticiler igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Partikiiler madde
tanim olarak, atmosferde standart sartlarda kati ya da sivi olarak bulunan
birlesmemis su disindaki maddelere denilir (Sekil 3.3). Bunlar 0,1 ile 100 p arasinda
degisen boylarda bulunurlar. Partikiillerin baslica kaynaklarin1 ¢imento fabrikalari,
metal endistrisi ve araglar olusturur. VVolkanlar ise partikiil emisyonlar1 bakimindan
en Onemli dogal kaynaktirr ABD’de yapilan istatistikler sadece endiistriyel
proseslerden meydana gelen partikiil emisyonlarin1 yilda 7,5 milyon ton oldugunu
gostermistir.  EPA  ise orman yanginlart sonucu meydana gelen partikiil
emisyonlarinin tiim emisyonlar igerisinde %25 oldugunu belirtmistir. Komiir

yanmasi ise partikiil emisyonlarint %29’ una kars1 gelmektedir [50].

Parcaciklar veya diger adiyla partikiil madde (PM) veya ince partikiil, gazda asili
halde bulunan kati veya sivi haldeki ¢ok kii¢iik parcaciklardir. Buna karsin bu isim
partikiil maddelerin bir arada bulunmasi durumunda kullanilir. Partikiill maddenin
yayim kaynagi dogal veya insan yapimi olabilir. Bazi partikiiller volkanlardan, toz
firtinalarindan, orman veya mera yanginlarindan, canli bitkilerden veya deniz
serpintilerinden dogal bicimde olusurlar. Tasitlarda, gii¢ santrallerinde ve cesitli
endiistriyel proseslerde fosil yakitlarin kullanilmasi gibi insan faaliyetleri de 6nemli
miktarlarda partikiil iiretimine yol acar. Kiiresel ortalamada antropojenik partikiiller
(insan faaliyetleri sonucu iretilenler) su anda, atmosferimizdeki toplam partikiil
miktarinin yaklagik % 10 ‘una karsilik gelmektedir [46,54].
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3.3. HAVA KIRLILiGIiNIN NEDENLERI

Hava kirliliginin kaynaklarin1 4 grupta degerlendirmek miimkiindiir;

3.3.1. Isisnmadan Dogan Hava Kirliligi

Ulkemizde iiretilen enerji kaynaklarmin %41°‘i konutlarin 1sitilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle kis aylarinda goriilen hava kirliliginin %90°1 1stnmadan
kaynaklanmaktadir. 1950’den itibaren gergeklesen hizli kentlesme enerji tiikketimini
gittikce artirarak hava kirliliginin ortaya cikiginda katkida bulunmustur. Isinmada
kullanilan yakitin yiiksek oranda kiikiirt ve kiil igermesi, binalarda 1s1 yalitiminin
yetersiz olmasi yakilan komiir ve fuel-0il’in algak bacalarda atmosfere verilmesi
yakitin tam olarak yanmamasi gibi faktorlerin yani sira inversiyon (Sicaklik
Terselmesi) gibi meteorolojik faktorler bir araya geldiginde hava kirliligine katkida
bulunmaktadir [55].

Sehirlerde konut 1sitilmasinda kullanilan kalorifer kazanlari ve sobalarda kullanilan
yakitlarin basinda komiir gelmektedir. Fuel-Oil kullanimi son yillarda artis
gostermistir, ancak odun ise, az miktarda kullanilmaktadir. Bu yakitlarin yakilmasi
sonucunda, havaya karbondioksit, karbonmonoksit, azotoksit ve kiikiirtdioksit gibi
gazlar ile, partikiil seklindeki kirleticiler atilmaktadir. Bunlardan karbonmonoksit ve
kiikiirtdioksit azaltilabilir, fakat su an i¢in alinacak diger bazi onlemlerle, 6rnegin,
daha az yakit miktar1 kullanilarak, karbondioksit ve azotoksitler en aza indirilebilir.
Diger yonden, bilimsel c¢alismalar ve bunlarin sonuglart ile tespit edilmis
yonetmeliklerde, 1sinma amach kullanilacak yakitlar ve bunlarin hangi 6zelliklere
sahip olmalar1 gerektigi belirlenmistir. Bu 6zelliklere uygun yakitlarin 1sinma amagh
olarak kullanilmasi i¢in ve sehir havasindaki kirliligin en aza indirilmesine yonelik,
diger baz1 kisitlayici tedbirler alinmaktadir. Ancak uygulamadaki bazi eksiklikler
sonucu, bu tedbirler gerektigi sekilde uygulanamamaktadir [49].

30



3.3.2. Sanayilesmeden Dogan Hava Kirliligi

Ulkemiz son yillarda hizli bir sanayilesme siireci igerisine girmis ve sanayi
kuruluglarinin sayisinda ciddi bir artis gézlenmistir. Hizli sanayilesme ile birlikte
ortaya c¢ikan ¢evre sorunlarinin goz ardi edilmesi ile birlikte sanayi tesislerinin yogun
oldugu bolgelerde hava kirliligi ¢ok ciddi boyutlara erismistir. Endiistriden
kaynaklanan hava kirliligi temel olarak yanlis yer se¢cimi ve atik gazlarin yeterli
tedbirler alinmadan havaya birakilmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Halen
Istanbul-Izmit bolgesi, Bursa, Adapazari, Murgul, Izmir, Adana-Tarsus bolgesi,
Karadeniz Ereglisi, Karabiik, Kirikkale, Bartin endiistriden kaynaklanan kirlilikten
biiyliik Olgiide etkilenmektedir. Sanayi agisindan gelismis ve gelismemis iller
kiyaslandiginda kisin 1sinmaya bagli hava kirliligi nedeni ile tiim kentlerde hava
Kirleticileri arttigi halde; sanayi kuruluslarimin yogun oldugu bdlgelerde yaz
aylarinda SOz diizeyi belli bir diizeyi korumaktayken diger illerde sifira yakin diizeye

inmektedir. Tiirkiye’de gevre kirliligine neden olan temel endiistriler ;

e Termik Santraller,
e (Cimento,

o  Scker,

e Demir Celik,

e Petrokimya endiistrisi olarak siralanabilir [49].

Demir Celik tesislerinde yan iiriin olan kokun elde edilmesi sirasinda yiiksek firin

bacasindan ¢ikan gazlar hava kirletici 6zellik tasirlar [4].

Giliniimiizde, ¢evreyi tahrip edicilerin basinda, plansiz ve kontrolsiiz gelisen endiistri
oldugu iyice anlasilmistir. Tiirkiye’de de, endiistrinin yogunlastigi veya yer
secimindeki yanlis tutum sonucu daha Once sehirlerin yakininda iken, bugiin sehir
icinde iiretimlerine devam eden kuruluslara yakin bolgelerde, ¢ok ciddi boyutlarda
hava kirliliginin oldugu goriilmektedir. Bu tiir hava kirlenmesinin en 6nemli
sebepleri, endiistri tesisi i¢in yanlis yer se¢ilmesi ve bu sanayi kuruluslarinin atik
gazlarmin aritma iglemlerinden gecirilmeden atmosfere verilmesidir. Digerlerine

benzer, bu alanda da yapilan ¢alismalarin ¢ok yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Ciinkii
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DIE ’niin son raporunda, Tiirkiye’ deki sanayi kuruluslarinin ancak, yaklasik % 7
sinin havayi kirletmediginin tespit edildigi agiklanmistir. Sanayi kuruluslarina bagh
hava kirliliginin bir boliimii, kurulusta kullanilan teknoloji ile ilgilidir. Maalesef
bircok gelismekte olan iilke gibi, lilkemizde de, gelismis iilkelerin ¢evre koruma
nedeni ile terk ettigi teknolojiler tercih edilerek getirilmislerdir. Birgok yerde de,
sehirler ile i¢ i¢e sanayilesme yapisi, yiikksek oranda hava kirliligi olarak, buralarda
yasayan toplumun sagligina zarar vermektedir [30]. Bununla ilgili olarak, T.0.B.B.
1993 Cevre konulu raporundaki DIE verilerine gore, hava kirliligine bagh
hastaliklardan olan Oliimlerin sayist ile o bolgede kurulmus, hava kirliligi yapan

sanayi kuruluslarinin sayisi arasinda bir paralellik tespit edilmistir [55].

3.3.3. Motorlu Tasitlarin Neden Oldugu Hava Kirliligi

Sehirlerde, motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlarinin sebep oldugu hava kirliliginin,
hemen hemen endiistri kuruluslar1 ile ayn1 seviyede oldugu tespit edilmistir. Ornegin,
sehirlerde, hava Kirliligindeki karbonmonoksitin %70-90’1, azotoksitin %40-70’i,
hidrokarbonlarin %50’si ve kursun emisyonlarinin %100’iniin motorlu tasitlardan
ileri geldigi anlasilmistir. Ozellikle motor verimini artirmak igin benzine ilave edilen
kursun motor egzoz gazi ile havaya karigmaktadir. Buradan da, teneffiis yoluyla
insan viicuduna girerek, tip uzmanlarmin tespitlerine gore, insan sagligini ciddi
olarak tehdit eden bir unsur olmaktadir. Kursun, nefes alma yolu ile solunum
sistemine girdikten sonra, bir kismi dogrudan kana karigir, geri kalani da,
akcigerlerdeki temizleme mekanizmalar1 vasitast ile mide bagirsak sistemine
girmektedir. Beyin, bobrek fonksiyonlarini olumsuz etkiler ve hemoglobin sentezini
engeller. Kursun i¢in hava kalitesi standart degeri 1,5 (i/m?) olarak tespit edilmistir
[57]. Diinyanin gelismis birgok iilkesinde, benzindeki kursunun azaltilmasi yoniinde
ciddi tedbirler alinirken iilkemizde bu konuda yapilanlarin yeterli oldugunu sdylemek

miimkiin degildir [49].

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin, olduk¢a 6nemli bir bdliimii, motorlu tasitlarda
kullanilmaktadir. Motorlu tasitlarin egzoz gazlarinin hava kirliligindeki oranini
azaltmak icin, TS 4236 sayili tebligi uyarinca bazi kisitlamalar ve tedbirler

ongorilmiistiir. Hava kalitesini koruma yonetmeliginde ise, tasitlarin uymasi gereken
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kurallar 47. madde ile verilmistir. Bu konuda, birgok iilkede ciddi calismalar
yirlitilmektedir. Bunlari, asagidaki sekilde ii¢ boliim halinde degerlendirmek

mumkundir;

e Motorlu tagitlarin, motor verimini artirarak enerji tikketimini azaltmak,

e Motorda, tam ve milkkemmel yanmanin gergeklesmesini saglamak ve diger
taraftan egzoz gazlarini filtreden gegirerek, hava kirliligine neden olmayacak
sekle sokmak,

e Motorlu tasitlarda, enerji olarak, dogalgaz, hidrojen, elektrik enerjisi gibi diger

enerji tlirlerinin kullanilmasini saglamak [49].

3.3.4. Dogal Kaynaklardan Dogan Hava Kirliligi

3.3.4.1. Niifus ve Sehir Merkezinin Yapilanma Durumu

Yakma sistemlerini ¢evreleyen topografik yap1 (daglar, yiiksek binalar, ¢at1 vb.) hava
akimii engelleyebilmekte ve bacadan yayilan kirleticilerin atmosfere karisarak
uzaklara dagilmasini zorlagtirmaktadir. Yakma sistemleri i¢in yer se¢iminde, kentsel

ve endiistriyel planlamalarda topografik yapi, hava kirliligi yoniinden énemlidir [58].

3.3.4.2. Atmosferik ve Meteorolojik Kosullarin Etkisi

Riizgar: Hava kirleticilerinin taginmasi ve seyrelmesinde riizgar 6nemli bir faktordiir.
Bu nedenle 6zellikle kis aylarinda sakin riizgar degerleri hava kirliliginin artacagim
gosterir. Riizgarlar zararli emisyonlar1 kaynagindan uzaklastirir. Hava Kirlilik

emisyonunu azaltmada siddetli riizgar istenilen bir durumdur [58].

Sicaklik: Kis aylarinda 1sinma ihtiyacinin artmasina bagli olarak kirleticilerin miktari
artmaktadir. Sicaklik farkliliklarma bagli olarak degisimler gdstermesinden dolay1

sicaklik, hava kirliliginin artmasi ve azalmasinda 6nemli meteorolojik faktorlerden

biridir [58].
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Basing: Cok yavas hareket eden yliksek basing merkezleri, bulundugu bolge iizerinde

Kirletici konsantrasyonlarin artmasina sebep olur [58]

Inversiyon (Sicaklik Terselmesi): Normalde yeryiiziinde yiikseklere ¢ikildikca,
sicaklik her 200 metrede 1°C azalir. Ancak bazi durumlarda yerden yiikseldikge
sicaklik azalmaz, tersine artar. Iste bu olaya sicaklik terselmesi (inversiyon) denir.
Sicaklik terselmesi daha ¢ok soguk kis mevsiminde goriiliir. Yeryiiziiniin karla ortiili
oldugu, durgun ve bulutsuz kis gecelerinde yerden yansima ¢ok oldugundan yeryiizi
cok sogur. Oysa yerden yiiksek olan katmanlarda, soguma bu kadar hizl
gerceklesmediginden, bu katmanlar yeryliziine oranla sicak kalir. Bu nedenle yukari
cikildikca hava soguyacagi yerde, belirli bir yiikseltiye kadar 1smir. Inversiyonlu
giinlerde bacadan atilan sicak kirletici gazlar yer seviyesinde tutulabilir ve birikebilir
[59]. Bu durumda bacadan ve egzozlardan atilan kirleticiler inversiyon tabakasi
icinde veya altinda tutulur ve birikmeye baslar. Bacadan atilan kirletici miktari
azaltilmiyorsa ve inversiyon siiresi de uzuyorsa o bdlgede ciddi sonuclara
varabilecek hava kirliligi problemi yasanabilir. Diinyada c¢esitli tarihlerde biiyiik
facialarla sonuglanmis inversiyon olaylari meydana gelmistir. Bunlardan en
biiyliglinde 1952 yilinda Londra’da 5000 kisi 6lmiis ve binlerce kisi kalict solunum
sistemi rahatsizliklarina yakalanmistir [58]. Tiirkiye‘de ise en biiytigii 1993 yili kis
ayinda Istanbul Fatih ilgesinde meydana gelmistir. Burada tespit edilen SO

degerinin birkag giin ortalamas1 2.000 mg/m? degerinin istiindedir [59].

3.3.4.3. Sehirlerde Yesil Alanlarin Azalmasi

Sehirlerdeki yesil alanlar1 yeterli seviyeye getirerek, toprak, su ve havanin kalitesinin
korunmasi saglanabilir. Bilindigi gibi aga¢ yapraklar sayesinde, havadaki toz ve
kiikiirtdioksit tutulmaktadir. Bunun yaninda, fotosentez yolu ile de, karbondioksit
harcanarak atmosfere oksijen verilmektedir. Sehir planlamas1 ve yerlesimdeki insan
yogunluguna gore, bilimsel veriler esas alinarak agik ve yesil alanlarin hangi 6l¢iilere
uygun olmasi gerektigi tespit edilmistir. Ancak, giiniimiizde sehirlerde bulunmasi
gerekli bu yesil alanlar, gerek plansiz sehirlesme ve gerekse arsa spekiilasyonu

sonucu, oldukga yetersiz durumdadir [49].
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3.4. HAVA KIiRLILiGININ iINSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

Hava kirliligi; soludugumuz dis havada Kiikiirtdioksit (SO,), Partikiiler Madde
tizerinde olumsuz etkileri yapacak diizeylerde olmasi seklinde tanimlanabilir. Bu
kirlilik atmosferde dogal siiregleri bozmakta ve toplum sagligini olumsuz yonde
etkilemekte olup, diinyada son 30 yildir hava kirliligi diizeyleri diizenli olarak
izlenmesine ve miicadele edilmesine ragmen, ozellikle biiyiik metropollerde kirlilik
diizeyleri halen giivenli kabul edilen sinirlarin iizerinde seyretmektedir. 1980° li
yillara kadar diinyada 1.3 milyar kiginin hava kalite standartlarinin tstiinde kirlilik
iceren sehirlerde yasadigi saptanmistir. Partikiil Maddelerin bilesimine bakildiginda
birden fazla kirleticiden ibaret oldugu; aerosol, duman, is, yanma {iriinleri, toz, deniz
tuzu ve polen gibi maddelerden olustugu goriilmektedir. Aerosol halinde bulunan
partikiill maddelerin en yaygm olanini siilfirik asit, siilfat ve nitrat tuzlarn
olusturmaktadir. Solunum yollarina alinan partikiil maddelerin 10pum’den biiyiik
kism1 burun ve nazofarenkste tutulmakta, 10 mikrondan kii¢iik kismi ise bronglarda
birikirken, 1-2 mikron ¢apindakiler alveollerde toplanmakta, 0.5 mikron c¢apindaki
partikiiller ise alveollerden intrakapiller araliga diffiize olmaktadir. Gaz
kirleticilerden (SO;), burun ve farenkste elimine edilirken, suda ¢6ziiniir olmayan
gazlardan (O3) ve (NO), solunum sisteminin derinliklerine ulasabilmektedir.
Karbonmonoksit (CO) ise alveoler kapiler membranda diffiizyona ugrayarak
hemoglobine baglanmaktadir. Hava Kirleticilerinin saglik iizerindeki akut ve kronik
etkileri 6zellikle biiyiik kentlerdeki morbidite ve mortalite caligmalariyla son 20 yilda
yogun olarak literatiirde yer almaktadir [60].

Hava Kkirleticileri ile yapilan insan laboratuar c¢alismalarinda genel olarak; hava
kirleticilerinin vizing, dispne, gogiiste sikisiklik gibi Septomlara yol agtiklari,
spirometrik testlerde (FEV1, FVC, FEF 25-75) genel olarak bir diismeye neden
olduklar1, nonspesifik hava yolu reaktivitesinde artisa sebep olduklar1 goriilmiistiir.
(O3), ile yapilan ¢aligmalarda, bu gaza maruziyet sonrasinda normal bireylerin hava
yolu permabilitesinin arttig1, hava yolu sivilarinda inflamatuar hiicre ve mediator

diizeyinde artig oldugu bildirilmektedir [61, 62].
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Fosil kokenli yakit kullanan enerji iretim tesislerinden kaynaklanan hava kirliliginin

“Insan Sagligma Etkileri“ asagidaki basliklar altinda toplanmaktadur;

e Akciger Kanseri

e Bronsit

e Kronik Bronsit

e Rasitizm

e Eklem Romatizmasi

o Kalp Hastaliklar

e G0z Yanmalar1

e Nefes Darlig

¢ Viicudun direncinin zayiflamasi

¢ Kirli havanin altinda yasayan insanlarda ihtiyarlama belirtileri goriilmesi
e Romatizma

e Hava kirliligi icinde yasayan insanlarda cinsiyet bozuklugu baslamasi
¢ Sug isleme oraninda artis, sinirlilik, ruhsal bozukluklar vb.

e Kan zehirlenmesi baslar. Hamile kadinlarda zehirlenme orani yiiksektir [49].

Kiikiirtdioksit, partikiiller madde ve asit aerosolleri dogrudan dogruya solunum
yollarin1 etkiler. Kiikiirtdioksit ve atmosferdeki driinleri irritan etki gosterirler.
Solunan yiiksek konsantrasyondaki kiikiirt dioksitin %95 ‘1 {ist solunum yollarindan
absorbe olur. Bunun sonucu olarak, bronsit, anfizem ve diger akciger hastalik
semptomlart meydana gelir. Azotdioksitin bulundugu ortamlarda diger kirleticilerin
ve Ozellikle ozonun bulunmasi 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
aracilig ile de onemli miktarda metalik partikiil maddeler viicuda alinmaktadir.
Kursun tetraetil veya tetrametil gibi organik komponentlerin yakit katki maddesi
olarak kullanilmalar1 nedeniyle ortaya ¢ikan Kirleticilerin yetiskinlerde geri

doniisiimii miimkiin olamayan beyin hasarlari meydana getirdigi belirlenmistir [63].
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Partikiil Maddelerin Genel Saglik Etkileri; Saglik iizerine etkisi partikiil biiyikligi ve
konsantrasyonuna baglidir [37]. Kanser Yapict organik kimyasallar (PAH, Dioksin,
Furan gibi ) igeren partikiil maddeler saglik acisindan ¢ok tehlikelidir. Bir ¢ok farkli
bilesenden olugmus olan partikill maddeler akcigerdeki nemle bileserek aside
doniismektedir [64]. PM, akcigere kadar ulasip, kanin i¢indeki karbondioksidin oksijene

doniisimiinii  yavaglatmakta buda nefes darligina neden  olmaktadir[65].
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BOLUM 4

KARABUK’TE DOGALGAZ

4.1. KARABUK iLi GENEL DURUMU

4.1.1. Karabiik’iin Cografi Konumu ve iklim Ozellikleri

Karadeniz Bolgesinin, Bati boliimiinde yer alan Karabiik ili, 40°57° ve 41°34° kuzey
enlemleri ile 32°04° ve 33°06° dogu boylamlarinin arasinda yer alir. Yiizolgiimii
4145 km? olup kuzeyde Bartin (80 km), kuzey dogu ve doguda Kastamonu (120 km),
giineydoguda Cankir1 (195 km), gliney batida Bolu (130 km), batida Zonguldak (170
km), illeriyle komsudur. Karabiik ili Merkez il¢e, Eflani, Eskipazar, Ovacik,
Safranbolu ve Yenice olmak iizere 6 ilgeden olusmustur ve il merkezinin rakimi 278
metredir. Karabiik ilinde cografi yap1 engebeli olup biiylik diizliikler goriilmez ve
etrafi yiiksek tepelerle ¢evrili, havza karakteri gosterir. Ortalama 250-500 m
yiikseklige sahiptir. Kuzeyde daglik alanlardan kaynaklanan dereler, sehre dogru
tagidiklar1 maddelerle aliivyal dolgu olusturmustur. Doguda Safranbolu’ya dogru
yiikselti artarak 600 m’yi bulur. Daglar, Kuzey Dogu Anadolu Daglari’nin bir pargasi
oldugundan krvrimli yapidadir ve 2000 m yiiksekligi gegmezler. Ilgelerde en 6nemli
yiikseltiler Merkez ilgede Keltepe (2000m), Eskipazar’da Hodulca Dagi (1700m),
Eflani’de Tepe Dag (1043m), Ovacik’ta Kirag Tepesi (1400 m), Safranbolu’da
Sarigigek Tepesi (1750m) ve Yenice’de Kegikiran Tepesi (1400m) dir. Vadi
tabanlarinda genis olmamakla birlikte tarima miisait araziler bulunmaktadir. Niifusun
bliyiik kism1 vadi tabanlarina yakin alanlarda yogunlagmistir. Karabiik’{in toplam
alaninin 93.020 hektarini tarim topraklari, 271.403 hektarin1 ormanlar, kalan kismi
ise mera yerlesim yeri ve diger alanlar olugturmaktadir. Bu verilere gore Karabiik ‘lin

%65,48’li ormanlarla kapldir. ilin, en 6nemli akarsuyu, Filyos irmagidir [66,67].
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Sekil 4.1. Karabiik ili genel goriiniis.

Karabiik ili kurak, kis1 soguk Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Y1l icerisinde en
fazla yagis ilkbahar (92,0mm, % 31,2) mevsiminde gozlenirken, en diisiikk yagis ise
yaz (53,3mm, %18,1) mevsimindedir. Yagis rejimi 1.K.S.Y (Ilkbahar-Kis-Sonbahar-
Yaz) seklinde gosterilir. Ortalama toplam yagis miktarina bakildiginda Karabiik
ilinde yillik yagis miktarinin 294,4 mm oldugu goriilmektedir. En fazla yagis alan
aylar 37,7 mm ile Mayis ve 36,1 mm ile Aralik; en az yagis alan aylar ise 13,3 mm
ile Eyliil ve 13,6 mm ile Temmuz, Agustos’tur. Karabiik’te kismen Oseyanik iklimin
ozellikleri goriilse de, kiyidan igeride kaldig: i¢in, Karadeniz ‘in nemli havasindan
yeterince yararlanamamakta ve Akdeniz ikliminin 6zellikleri daha agir basmaktadir.
Yillik ortalama sicaklik 13,2C° dolaylarindadir. En yiiksek ortalama sicaklik degeri
23,4°C ile Temmuz ayinda, en diisiik ortalama sicaklik 2,9°C ile Ocak aylarinda
goriilmektedir (Sekil 4.1) [59].
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4.1.2. Karabiik’iin Sosyal Yapisi

Sekil 4.2. Karabiik Demir Celik Fabrikasi.

Karabiik Demir Celik Fabrikasinin 1939 yilinda kurulusundan sonra biinyesinde
bulunan calisanlarin degisik ¢evrelerden go¢ etmesi ile olusmus bir sanayi kentidir.
1937°de 13 haneli bir kdy olan Karabiik, Demir Celik Fabrikasinin KARDEMIR’in
kurulmasi ile birlikte 6nce belde, sonra kaza ve 1994 yilinda da il olmustur. Demir
Celik Fabrikas1 ve bolgedeki diger sanayi kuruluslari, konut/mesken ve diger is
yerlerinden daha once kurulmustur (Sekil 4.2). Sehrin gelisimi siirecinde, ulagimin
giintimiizdeki kadar kolay olamamasindan dolay1 yapilasma i¢ ice gelismistir. Zaman
icerisinde hava kirliligini artiran diger sanayi kuruluslari, konutlar, is yerleri, saglik
kurumlari, egitim kurumlari, kamu kurum ve kuruluslart ile aymi merkezde
gelismistir. Karabiik ili, ¢evresi yiiksek rakimli tepe ve daglarla ¢evrilmis olup, adeta

ti¢ tarafi kapali dogal bir sera goriiniimiindedir [68,69].
Yiiksek tepe ve daglar sehrin riizgar hizin1 kesmekte ve merkezinde riizgarin kendisi

de tiirbiilansli olmaktadir. Bu dogal sartlar altinda sehrin bir kosesinde ortama atilan

kirletici maddeler sehrin her bolgesine yayilmaktadir [69].
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4.1.3. Karabiik’te Hava Kirliligi

Karabiik Partikiil Madde emisyonu bakimindan Tiirkiye’deki iller siralamasinda ilk
siralarda yer almaktadir [80]. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) yapilan
aciklamaya gore, 2007-2008 kis sezonunda kiikiirtdioksit (SO;) ve partikiil madde
(PMyg) ortalamalarinin en yiiksek oldugu il ve ilge merkezlerinin belirlendigi
bildirildi. TUIK’ in agiklamasinda su bilgilere yer verildi: Kis sezonunda
kiikiirtdioksit (SO,) ortalamalarmin en yiiksek oldugu iller sirayla Hakkari, Bitlis,
Canakkale, Van ve Kars’tir. Ayni donemde partikiil madde (PMjo) ortalamalarinin en
yiiksek bulundugu il ve ilgeler ise kirlilik sirasina gore Karabiik, Afyon, K.Maras
(Merkez), K.Maras (Elbistan) ve Igdir’dir.

Karabiik ilinde 6zellikle kis aylarinda havadaki miktar1 daha da artan SO2 ve PMuo
emisyonlarinin ana kaynaklarindan bazilar1 sunlardir: Entegre demir gelik tesislerine
sahip KARDEMIR, ciiruf depolama ve isleme alani, fabrika mamullerini isleyen
haddehaneler, 1sinma amacl kullanilan diisiik kaliteli yakitlar ve zemin kaplamalar
uygun olmayan yollardir. Ulkemizdeki kdmiirlerin yiiksek kiikiirt ve kiil ihtiva ediyor

olmasi beraberinde (SO,) ve (PMyp) kirliligini getirmektedir [69].

4.1.4. Karabiik’te Dogalgaz Kullanim

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan Kastamonu - Karabiik -
Cankirt Dogalgaz Dagitim Bolgesi ihalesi 16 Haziran 2005 tarihinde yapilmistir.
Thaleyi 0,069 cent/kwh “Birim Hizmet Amortisman Bedeli “karsilii CEDAS
kazanmigtir. Kastamonu —Karabilk —Cankirt Dogalgaz Dagitim Bolgesinde
KARGAZ Dogalgaz Dagitim San. Ve Tic. A.S olarak yapilanmaya gidilmis, EPDK’
nun 09/02/2006 tarih ve DAG 656/01/116 numarali lisans ile Cankir1, Kastamonu,
Karabiik illeri ve 5 ilgede (Korgun, Gerede, Safranbolu, Tosya, Seydiler) 30 yil

stiireyle Dogalgaz Dagitim Lisans1 alimmistir [17].

KARGAZ Karabiik’te 29 Ekim 2009 tarihinde Yiicel Huzur Evi’nde ilk gaz verme

torenini biiyiik bir katilimla gergeklestirmistir. Bugiine kadar sehrin vitrini olarak
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nitelendirilen bdlgeler ile yerlesimin yogun oldugu mahallelerdeki dogalgaz

caligmalari biiyiik oranda tamamlanmugtir [70].

4.1.5. Karabiik’te Dogalgaz Ticareti ve Dogalgazin Son Kullaniciya Sunumu

CEDAS (Corum Elektrik ve Dogalgaz Ticaret Anonim Sirketi), 2007 yilinda
KARGAZ adli firmasiyla dogalgaz ticaretine baslamistir. O yillarda tiim dogalgaz
ticaretini BOTAS aracilifi ile gerceklestiren KARGAZ, 2010 yili Ekim ayinda
CEDAS’in ithalat sirketi HATTUSA Enerji ile dogalgaz ticaretine 6nemli bir adim
atmigtir. 2011 yili dogalgaz alimlarinin %90°in1 HATTUSA Enerji Sirketinden ve
%10’ini BOTAS ’tan alan ve dagitim firmalar1 araciligi ile tiiketicilerine daha
ekonomik gaz sevkiyatin1 gergeklestiren KARGAZ, 2012 yilinda da dogalgaz
alimlarmin %82’sini HATTUSA Enerji sirketinden ve %18’ini BOTAS tan tedarik
etmektedir. Su anki ticarette HATTUSA Enerji Sirketi dogalgazi ¢esitli aracilardan,
bu aracilar ise Rus GASPROM sirketinden almaktadir. Tiirkiye’ye ana iletim
sebekeleri vasitas: ile 6 giris noktasindan giren dogalgaz, BOTAS ve HATTUSA
Enerji sirketleri vasitasiyla miilkiyeti dogalgaz dagitim sirketine ait olan ve sehir
girislerinde bulunan RMS-A istasyonlarma ulastirilir. Karabiik’te de RMS-A
istasyonu Belen K&y mevkiinde bulunmaktadir (Sekil 4.3). Bu istasyonlarda basing
diistirme, 1sitma ve kokulandirma gibi islemlerden gegen dogalgaz, sehir ici
hatlartyla mahallelerde bulunan bdlge regiilatorlerine bu regiilatorlerden de bina

onlerinde bulunan servis kutularina, sonrasinda ise son kullaniciya ulastirilir [70].

Sekil 4.3. KARGAZ RMS-A istasyonu.
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4.1.6. KARGAZ Dogalgaz Tiiketim Miktarlarindan Baz Veriler

Cizelge 4.1. Abone tiiketim miktarlari [70].

2010 Tuketimi 2011 Tuketimi

2012-2020 Tiiketim
Tahmini

KARGAZ

33 milyon m? 54 milyon m?

900 milyon m?

Cizelge 4.2. Serbest tiiketici tiiketim miktarlar1 [70].

2010 Tuketimi 2011 Tuketimi

2012-2020 Tiketim
Tahmini

KARGAZ

o 34 milyon m?

500 milyon m?

2008 yilinda yeni baslayan yatirim ¢alismalari ile birlikte, 2011 yilinin sonuna kadar
gecen siire zarfinda, 125.000.000 m* dogalgaz satis1 gerceklestirmistir. Grup sirketi
haricinde diger enerji sirketlerine gaz satislarinin baslamasi ve yeni kurulan

kojenerasyon iinitelerinin devreye alinmasiyla KARGAZ’in dogalgaz satis kapasitesi

artacaktir [83].

Cizelge 4.3. Celik ve polietilen hat uzunluklari [70].

Celik Hat Polietilen Hat

KARGAZ 38.000 metre 450.000 metre
Cizelge 4.4. Celik ve polietilen vana sayilar1 [70].

Celik Vana PE Vana

KARGAZ 55 adet 470 adet
Cizelge 4.5. Servis hatt1 uzunluklar1 [70].
SERVIS HATTI

KARGAZ 193 km
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Cizelge 4.6. Sayag sayilar [70].

SAYAC SAYISI

KARGAZ 72.250 adet

Cizelge 4.7. Karabiik ilinde dogalgaz abone durumunun gosterilmesi [70].

Karabiik(Merkez) Safranbolu Toplam Abone
Abone Sayisi Abone Sayisi Durumu
2009 437 0 437
2010 6588 2083 8671
2011 16511 7991 24502
2012 7701 2471 10172
Toplam 31237 12545 43782

Sekil 4.4. Karabiik halki 2009 yilinda dogalgaz kullanmaya basladi.
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BOLUM 5

METERYAL VE METOD

Bu calisma, Karabiik il merkezi i¢in 2006-2012 yillar1 arasindaki yillik hava kirliligi
Ol¢timlerinde elde edilen (SO,) ve Partikiil madde (PMyo) degerleri dikkatte alinarak
hazirlanmistir. Karabiik 1 Cevre ve Orman Miidiirliigii ve Karabiik Belediyesi ile
ortak calismadir. Calismada Karabiik 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii’niin elde ettigi
(SO,) ve (PMy) o6l¢tim degerleri kullanilmigtir. Karabiik’teki hava kalitesi olgtim
istasyonlarinda yapilan 6lgimlerde (SO,) i¢in TS 2360 [74], havadaki (PMyp) i¢in TS
2361 [75] standartlarina gore g¢alisan sistemler uygulanmaktadir. Bu ¢alismada;
Karabiik Valiligi binasinda yapilan ol¢iimler ile elde edilen hava kirliligi verileri
kullanilmis olup, bu veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Hava kalitesi izleme
istasyonlart web sitesinden [76] alinmustir. Hava kirliligi verileri giinliik ortalama

veriler olup, kiitle konsantrasyonu (pg/m3) cinsindendir.

Hava kalitesi izleme caligmalari; kirlilik kaynaklar1 ve dagilimini belirlemek, uygun
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek
acisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir [77]. Karabiik’te 2 adet hava kalitesi izleme
istasyonu mevcuttur. Bu istasyonlarin ikisi de il merkezinde bulunmaktadir.
Bunlardan Karabiik-I Istasyonu Cevre Bakanligi’nin kurmus oldugu istasyondur ve
Karabiik Valilik binasindadir. Bu istasyon bakanligin on-line sistemine baglidir ve 24
saat havadaki kiikiirtdioksit ve Partikiil madde degerlerini on-line olarak izleme
firsat1 vermektedir. Karabiik-1I Istasyonu ise yeni bir ¢alismadir (Sekil 5.1) ve Cevre
Bakanligi’nin 6nerdigi sekilde Agustos 2012 de KARDEMIR vyetkililerince isletme
icerisine ve kap1 girisine kurulmus, yerlestirilen cihazlarla Ol¢lim yapilmaya
baslanmustir (Sekil 5.2) [71]. KARDEMIR igerisindeki hava kalitesi 6l¢iim cihazinin
(SO;) ve (PMyp) disindaki baca gazlarin1 da olgmesi hedeflenmektedir. Ancak

KARDEMIR igerisine kurulan hava kalitesi dl¢iim istasyonu heniiz bakanligin online

45



sistemine aktarma yapamamaktadir. Bu konudaki caligmalar siirmektedir. Bahse
konu olgiim istasyonlarinda bulunan ve tam otomatik sistemle calisan ol¢iim

cihazlariyla (SO;) ve (PMyg) 6l¢timleri yapilmaktadir.

Karabiik Valilik binasindaki Cevre Bakanligi’nin kurmus oldugu sabit oOl¢iim
istasyonu, 2005 tarihi itibariyle Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Agna entegre edilmis olup, dlgiim istasyonlarindan toplanan &lgiim verileri
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Referans Laboratuar1 Veri Isletim Merkezine
aktarilarak izlenmekte ve www.havaizleme.gov.tr adresinde eszamanli olarak

yayinlanmaktadir.

Kirletici maddelerin havaya karigmasi i¢in kaynak, tagiyici ortam ve alici ortamin
bulunmasi gerekmektedir. Alict i¢in hava kalitesinin ve sinir degerinin ne olmasi

13

gerektigi 6 Haziran 2008 tarihli Resmi Gazete de yayinlanan “ Hava Kalitesi

(13

Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi “ ¢ercevesinde belirtilmistir. 06 Haziran
2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren Hava
Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi YoOnetmeligi’nin amaci; hava kirliliginin ¢evre
ve insan saglhig lizerindeki zararl etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in 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 uyari esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir [73].

Genellikle hava kalitesi sinir degerleri; Uzun Vadeli Sinir Degerler (UVS) ve Kisa
Vadeli Sinir Degerler (KVS) olmak iizere iki sekilde tanimlanmaktadir. UVS, hava
kirleticilerinin diisiik miktarlarinin uzun siirede solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik
etkiler icin verilen st sinir degerlerini gosterir. KVS ise, kisa siirede hava
kirleticilerinin yiiksek derisimlerinin solunmasiyla ortaya c¢ikan kisa siireli akut

etkiler i¢in belirtilen sinir degerleri gostermektedir [72].

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore 2011-2012 kis
sezonu i¢in Uzun Vadeli Sinir Degeri (UVS) (PMyg) parametresinde 112 pg/m?,
(SOy) parametresinde ise 150 pg/m*’dir (Cizelge 5.1).
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2005 yilindan 6nce hava kalitesi 6lglimleri Saglik Bakanlig: tarafindan yar1 otomatik
cihazlarla yapilmakta ve dl¢lim sonuglart en erken 24 saat sonra alinabilmekte idi.
Saglikli ¢oziimler iiretebilmek ic¢in saglikli 6lgiimler yapmak gerekir; bu da ancak
tam otomatik cihazlarla, siirekli olarak hava kalitesinin izlenmesi ile miimkiindir
(Sekil 5.3). Bu amagla Cevre ve Sechircilik Bakanligi, Tirkiye genelinde Hava
Kalitesi Izleme Ag1 kurmay: hedeflemis ve 6ncelikle hava kirliliginin yogun oldugu
iller dikkate alinarak 2005 yilinda 36 ilde hava kalitesi 6l¢iim istasyonu kurulmus ve
Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 olusturulmustur. Hava Kalitesi izleme Agi’nin 81
ile yayginlastirilmas1 kapsaminda 2007 yilinda 45 ile daha hava kalitesi ol¢ciim
istasyonlar1 kurulmustur. Bugiin itibariyle toplam 116 noktada hava kalitesi 6l¢iimii
yapilmaktadir. Ayrica Bakanligimiza ait olan 3 adet mobil hava kirliligi 6l¢iim araci
da sisteme entegre durumda olup, illerden gelen talepler dogrultusunda belli bir siire
ol¢iim yapmak iizere, il ve ilgelere sevk edilmektedir. Olgiim istasyonlari 1sinmadan

kaynaklanan kirliligi 6lgmek amaciyla kurulmustur [78].

Tam Otomatik Cihazlarla Olgiim yapmak o6nemlidir. Kirleticilerden insanlarin
olumsuz yonde etkilenmemesi icin en kisa siirede kirlilik seviyesinin bilinerek
eyleme gegilmesi ve saglikli 6lglim yapan tam otomatik cihazlarla, siirekli olarak

hava kalitesinin izlenmesi gereklidir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Parametrelerin 6l¢tim yontemleri, 6lgtim ve kalibrasyona araliklari.

Kalibrasyon
Parametreler Ol¢me Yontemi Olciim Arahg Arahg
SO, UV Floresans Programlanabilir | Ayda bir
Yontemi (10.000 ppm’e
kadar)
Kullanilan filtre
PM Beta 1511 seridi, yiiksek sayida

Absorbsiyon Y ontemi partikiil toplama Alt1 ayda bir
islemine imkan
tanimaktadir (1200)
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Sekil 5.1. KARDEMIR hava kalitesi izleme istasyonlar.
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Sekil 5.2. KARDEMIR hava kalitesi dlgiim laboratuari i¢ goriiniim.

Istasyonlar

SO; ve PM10 Otomatik Analizérleri Gravimetrik Olciim Cihazi

Meteorolojik Sensérler GSM MOdem

Sekil 5.3. Hava kalitesi 6l¢iim istasyonu ve cihazlari.
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Cizelge 5.2. SO, ve PMyg i¢in gecis donemi uzun vadeli ve kisa vadeli sinir degerleri
ve uyari esikleri [73].

-insan saghiginin korunmasi
igin

kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir

_ Uyan Esigi
(&}
% Ortalama Siire I];Ierpela: Simir Degerin Yilhk Azalmasi (verilen degerler
g 8 24 saatlik
ortalamalardir)
Saatlik %00
pg/m
-KVs-
5/49527 tI1I1k 400 Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baglayarak 01.01.2014
020y m’ tarihine kadar 200 pg/m® (sir degerin %50’si) olana
-insan saglignin korunmast ne kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir
igin
Kis sezonu ortalamasi
(1 Ekim-31 Mart) Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014
250
m® tarihine kadar 125 pg/m® (sinir degerin %50’si) olana | jj seviye 500
-insan sagliginin korunmasi neg kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir pg/m®
igin
Hedef sinir Deger 60 ikinci seviye 850
N (Yillik aritmetik ortalama) ng/m’ pg/m®
3
Hedef sinir Deger 120 Ucgiincii ~ seviye
Kis sezonu ortalamasi 3 1100 pg/m®
§ e pg/m ng
(1 Ekim-31 Mart)
Dordiincii seviye
VS 1500 pg/m®
yillik 150
3
-insan sagliginin korunmasi ug/m
igin
-Uvs-
yillik 60 Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014
-hassas havvanlarmn m® tarihine kadar 20 pg/m® (smir degerin % 33’ii) olana
bitkilerin  ve ri:snelerir: ng kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir
korunmast i¢in
-KVs-
24 saatlik
% 95/y1l 300 \ Tlk seviye
pg/m 260 pg/m®
-insan saglhiginin korunmasi
igin Ikinci seviye 400
pg/m’
_ | Kissezonu ortalamast
S | (1 EKim-31 Mart) 200 Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014 |
E /m’ tarihine kadar 90 pg/m® (smir degerin % 45°i) olana | Ugiincii seviye
-insan sagliginin korunmasi ng kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltihr | 520 pg/m®
igin
-UVS- Dordiincii seviye
yillik 150 Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baglayarak 01.01.2014 | 650 pg/m3
pg/m’ tarihine kadar 60 pg/m® (sinir degerin % 40’i) olana

PMyo, asili partikiill madde-siyah duman olarak 6lgiilebilir. Siyah duman degerlendirmesi ve
gravimetrik birimlere ¢evrimi i¢in, hava kirliligini 6lgme metotlar1 ve anket teknikleri {izerine galigan
OECD grubunun standartlagtirdig1 metot (1964), referans metot olarak alinir.
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Esas hava kirliligine neden olan SO2 ve PM10 miktarlarinin smir degerleri,
degerlendirme ve uyari esikleri Cizelge 5.2°de gosterilmektedir. Buradaki (PMyg)
ifadesi; Arsenik, Nikel ve Benzo(a)piren element ve bilesiklerinin toplam miktarini
gostermektedir [86]. (PMy) igerisinde insan sagligini ciddi sekilde tehdit edici ve
Olimlere sebebiyet verebilecek bilesikler bulunmaktadir. Hava kirliligini 6nleme
cabalar1 sonucu canli ve insan sagligini ciddi derecede tehdit eden bu bilesiklerin

degerleri zamanla Diinya Saglik Orgiitii’niin ongordiigii degerlere getirilebilir.
Calisma kapsaminda Karabiik 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii’nden alman veriler
derlenerek Karabiik il merkezi i¢in 2006-2012 aras1 kis sezonu hava kirliligi profili

¢ikarilmstir.

Cizelge 5.3. 20062012 yillart arasinda 6lgiilen kis sezonu SO, (ug/m3) degerleri.

D) e ] 7
v £ = = 3 X z E g s
M N 5 < o’ Q ) n =

L“ X< © | = o £

@ Z O
20062007 68 86 89 75 77 60 76
2007-2008 27 50 56 54 44 34 44
2008-2009 21 47 44 40 42 44 40
2009-2010 26 30 55 53 41 30 39
2010-2011 5 27 29 29 27 20 22
2011-2012 11 30 25 15 13 16 18

Cizelge 5.3’de 2006-2012 yillarinda kis aylarindaki SO, ol¢iim degerleri ay
ortalamalar1 ve kis sezonu ortalamalar1 olarak verilmistir. Cizelge incelendiginde,
SO, emisyonlarinin maksimum degerine 2006-2007 Sezonunun aralik aymnda (89
ug/m3) ulastig1 goriilmektedir. Bu donemde dogal gaz kullanilmamakta olup 2010
ocak aymin sonlarina dogru dogal gaz kullanimina gecildigi ve SO; Olciim

degerlerinin ¢ok diistiigli gozlenmektedir.
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Cizelge 5.4. 2006-2012 yillar1 arasinda 6l¢iilen kis sezonu PMjy (ug/m3) degerleri.

KIS
SEZON U
EKIM
KASIM
ARALIK
OCAK
SUBAT
MART
Kis Sezonu
Ortalamasi

20062007 111 | 194 192 197 162 140
2007-2008 133 | 171 196 181 145 141
2008-2009 90 148 166 213 144 125
2009-2010 99 162 176 153 132 112 139
2010-2011 74 127 101 83 56 46
2011-2012 40 70 96 52 55 42 59

e
oo
~N| = | o

[0}
-

Cizelge 5.4°de 2006-2012 yillarinda kis aylarindaki PMjo Olciim degerleri ay
ortalamalar1 ve kis sezonu ortalamalar1 olarak verilmistir. Cizelge incelendiginde,
PMjp emisyonlarinin maksimum degerine 2008—2009 sezonunun ocak ayinda (213
],Lg/mg) ulastigr goriilmektedir. Bu deger HKDY Y nin belirttigi 200 ug/m3 siir
degerinin lizerinde oldugu goriilmektedir. Dogal gaz kullanimi ile birlikte (2009-

2010 sezonu ve sonrast) bu degerde dnemli bir diisiis oldugu gézlenmistir.

Dogal gazin kullanilmadig:1 sezonlarda ve yillarda SO, ve PMjy kismen de olsa
degerlerinin normal degerlerin iizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.3, Cizelge
5.4). 2010 yilindan itibaren dogalgazin kullanilmaya baslanmasiyla bu kirleticilerin
degerlerinde 6nemli diisiisler olmustur. SO Kirleticisinin en yiiksek seviyeye ulastig
sezon 2006-2007 kis sezonudur. PMy kirleticisi ise 2006-2007 sezonunda en yiiksek
olmakla birlikte degerlerdeki ciddi diislisler dogalgaz kullanimina gegilen 2010

yilinda meydana gelmistir.
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Sekil 5.4. Kis sezonu i¢in aylara gore SO, (ug/m>) degerleri.

Sekil 5.4’de aylik SO, degerleri goriilmektedir. Dogalgazin 2010 yili ocak ayinda

kullanilmaya baslandigi géz oniine alindiginda, 2010-2011 kis sezonundan itibaren

SO, degerinin diistigi goriilmektedir. Dogal gazin konutlarda 1sinma ihtiyacini

kargilamak ic¢in kullanilmaya baslanmasiyla SO, degerinde Onemli bir disis

olmustur.

250

200 1 O 2006-2007

150 - ‘| i - @ 2007-2008
0O 2008-2009

100 4 _l O 2009-2010
B 2010-2011

50 - 0O 2011-2012

0 - T T T T T
EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

Sekil 5.5. Kis sezonu i¢in aylara gére PMjy (ug/m3) degerleri.

Partikiil madde degerlerinde ise dogal gazin kullanilmaya basladigi doneme kadar

artis goriilmektedir (Sekil 5.5). Dogal gaz kullanilmadan onceki bir ¢ok kis
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sezonunda, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeliginde belirtilen 200
ug/m3 sinir degeri asilmis ve kig sezonu ortalamasi en fazla 2008-2009 yillarinda 213
ug/mg’e ulagsmustir. 2010-2011 kis sezonu ortalamasinda bir dnceki sezona gére PMjg

miktarinda %55’lik bir azalma olmustur.

80
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Sekil 5.6. SO, (ug/m®)’nin yillara gore ortalama degerleri
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Sekil 5.7. PMyq (ug/m3)’nin yillara gore ortalama degerleri

Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de SO, (ng/m®)’nin yillara gore ortalama degerleri ve PMyg
(pg/m3)’nin yillara gore ortalama degerleri grafik halinde gosterilmistir. SO, (ug/m3)
ve PMjo (pg/m3) Olciim degerleri kis aylar1 ortalamasi 2006-2007 doneminde en
yiiksek seviyededir. Sonraki yillarda giderek SO, (ug/m3) ve PMy (pg/m®) 6lgiim
degerleri diigmiistiir. 2010 yili kis aylarina gelindiginde dogalgaz kullanici sayisindaki artigla
birlikte belirgin bir diigiis goriilmektedir.
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Istasyon:KARABLUK Periyodik-01.10.2006 00:00 - 19.12.2012 00:00 Rapor Tiri-AVG
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Sekil 5.8. 2006- 2012 yillari arasinda PMyo [pg/m®] degerlerinin degisimi.

IstasyonkARABUK Periyodik:01.10.2007 00:00 - 01.03.2012 00:00 Rapor Tiri:AVG
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Sekil 5.9. 2006- 2012 yillar1 arasinda SOz[ug/m3] degerlerinin degisimi.
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Istasyon:KARABUK Periyodik:01.10.2006 00:00 - 31.03.2007 00:00 Rapor Turi:AVG
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ekil 5.10. - 15 aylar1 SO2[ug/m”] ve PMyo| ng/m”| degerlerindeki degisim.
Sekil 5.10. 2006-2007 kis aylar1 SO,[ug/m’] ve PMio[png/m®] degerlerindeki degisi

Istasyon:KARABUK Periyodik:01.10.2007 00:00 - 31.03.2008 00:00 Rapor Turi:AVG
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Sekil 5.11. 2007-2008 kis aylari SO,[ug/m*] ve PMio[ug/m®] degerlerindeki degisim.
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Istasyon:KARABUK Periyodik:01.10.2008 00:00 - 31.03.2009 00:00 Rapor Tiri-AVG

Date & Time

e PO S02ugin]

Sekil 5.12. 2008-2009 kis aylar1 SO,[pug/m?] ve PMyo[pg/m®] degerlerindeki degisim.

Istasyon:KARABUK Periyodik-01.10.2009 00:00 - 31.03.2010 00:00 Rapor Tari:AVG
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Sekil 5.13. 2009-2010 kis aylar1 SO,[pug/m’] ve PMyo[png/m®] degerlerindeki degisim.
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Istasyon:KARABUK Periyodik-01.10.2010 00:00 - 31.03.2011 00:00 Rapor TariAVG
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ekil 5.14. - 15 aylar1 SO2[ug/m”] ve PMyo| ng/m”] degerlerindeki degisim.
Sekil 5.14. 2010-2011 kis aylart SO,[pg/m’] ve PMyo[ug/m®] degerlerindeki degisi

Istasyon:KARABUK Periyodik:01.10.2011 00:00 - 31.03.2012 00:00 Rapor TirirAVG
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Sekil 5.15. 2011-2012 kis aylar1 SO,[ug/m®] ve PMig[ug/m®] degerlerindeki degisim.
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Istasyon:KARABUK Periyodik:01.10.2012 00:00 - 20.12.2012 00:00 Rapor Tiri:AVG
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Sekil 5.16. 2012 kis aylar1 SO,[ug/m®] ve PMyo[pg/m®] degerlerindeki degisim.

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da 2006-2012 yillar1 arasinda PMyo[pug/m®] ve SO,[pug/m?]
degerlerinin gilinliik degisimi grafik halinde verilmistir. 2006, 2007, 2008, 2009
yillarinda 6zelikle kis aylarinda PMio[pg/m®] ve SOz[ug/m®] degerleri ok yiiksektir.
Dogalgazin Karabiik ilinde 2009 yilinin Ekim ay1 sonunda halka sunulmasi kirliligin
azalmast umudunu artirmigtir. Dogalgaz kullanimima gegilen 2009-2010 yilinin ilk
¢eyreginde dogalgaz kullanici abone sayismnin heniiz azligi nedeni ile PMyo[pug/m’]
ve SO,[ug/m®] degerlerinde daha az degisiklikler olmustur (Sekil 5.13). 2010 ve
2011 yilinda ise 1sinma amagl konutlarda dogalgaz kullanan abone sayisinin artmasi
ve Karabiik’ teki endiistriyel tesis ve sanayi kuruluslarimin dogalgaz kullanimina
baslamasi ile birlikte PMio[pg/m’] ve SO,[ug/m®] degerlerinde nemli diisiisler
gozlenmistir. Ilerleyen yillarda Karabiik ilinde basta Demir Celik sektorii ve diger
sektorlerin de kapsamli olarak dogalgaz kullanmaya baslamasi ile PMlo[;,Lg/mB] ve

SO,[ug/m?] kirlilik Slgiim degerlerinin daha da diismesi beklenmektedir.
Sekil 5.10’da 2006-2007 yillar1 1 Ekim 2006’dan baslayarak 31 Mart 2007’ye kadar

ki kis aylarmdaki PMyo[pug/m?] ve SOg[ug/m3] Olciim degerlerinin giinliik periyodik
Olgiimleri grafik halinde verilmistir. Grafik incelendiginde PM 10[;,Lg/m3] ve
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SO,[ug/m®] 6lgiim degerlerinin belirtilen aylarda bir ¢ok giinde Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore belirtilen smirlart astig

gorilmektedir.

Sekil 5.11°da 2007-2008 yillar1 1 Ekim 2007’dan baslayarak 31 Mart 2008’e kadar ki
kis aylarindaki PMio[pg/m®] ve SO[pg/m®] 6lgiim degerlerinin giinliik periyodik
Olctimleri grafik halinde verilmistir. Grafik incelendiginde ozelikle PMlo[ug/mg]
Olctim degerlerinin belirtilen aylarda bir ¢cok giinde Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi'ne gore belirtilen sirlart astigi goriilmektedir. SOz[pg/m°]
Olciim degerleri ise Kasim, Aralik, Ocak aylarinda sinir degerleri asarken kis

baslangici ve sonunda belirtilen sinirlarin altindadir.

Sekil 5.12°de 2008-2009 yillar1 1 Ekim 2008’dan baslayarak 31 Mart 2009’e kadar Ki
kis aylarindaki PMyo[ug/m®] ve SO,[ug/m?] 6l¢iim degerlerinin 24 saatlik periyodik
Ol¢iimleri grafik halinde verilmistir. Grafik incelendiginde o6zelikle PMlo[pg/mg]
Olciim degerlerinin giinliik ortalamalarinin belirtilen aylarda bir ¢ok giinde Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore belirtilen sinirlart astigi
goriilmektedir. SO,[ug/m®] l¢iim degerleri 24 saatlik ortalamalari ise Kasim, Aralik,
Ocak aylarinda sinir degerlerin altina gibi goziikse de giin icerisinde farkli saatlerde

sinir degerlerinin ¢ok iizerine ¢ikilmistir.

Sekil 5.14, Sekil 5.15, Sekil 5.16°da 2010, 2011, 2012 yillarinda 1 Ekim’den
baslayarak 31 Mart’a kadar ki kis aylarindaki PMo[ug/m®] ve SO,[ug/m®] élciim
degerlerinin 24 saatlik periyodik dl¢limleri grafik halinde verilmistir. PMlo[;,Lg/mS] ve
SOz[pg/m3] giinliik ortalama degerleri grafiklerden incelendiginde dogalgaz
kullanilmayan 2006, 2007, 2008, 2009 yillarina gore oldukg¢a diisikk oldugu ve
giderek diistiigli goriilmektedir.
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BOLUM 6
SONUC VE ONERILER

Karabiik kent merkezinde kis sezon aylarma ait giinliik ortalama PMyg[ug/m®| ve
SOg[ug/mg] konsantrasyonlar1 degisimi ile riizgar hiz1 ve yonii, nem, basing, sicaklik
ve yagis verileri arasinda 6nemli bir iliski vardir. Bu ¢alismada sadece dogalgaz
kullaniminin hava kirliliginin azaltilmasina etkisi bu parametrelerden bagimsiz
olarak incelenmistir. Belirtilen meteorolojik parametrelerin etkisi ile PMyo[pg/m?] ve
SOz[pg/mg] konsantrasyonlar1 Ol¢iimleri dalgalanmalar gostermektedir. Ancak
dogalgaz kullanimindan 6nceki ve sonraki genel duruma bakildiginda 6nemli ve

giderek artan bir diisiis s6z konusudur.

Karabiik ilinde hava kalitesi izleme istasyonu verileri 2010-2012 yillarinda bazi
aylarda partikiil madde miktarinin miisaade edilen sinir degeri astig1 goriilmiisse de
sezon ortalamasi géz Oniine alindiginda higbir sezonda 200pg/m® smir degeri
astlmamistir. Karabiik’de, hava kalitesi yonetmeliginde belirtilen SOz[pg/m®] smir
degerine gore, gegen yillarda kiikiirtdioksit miktar1 yiiksek seviyelerde olup hava ve
insan dostu olan dogalgazin kullanilmas: bize gerekli olan veriler dahilinde,
PMyo[ng/m®] ve SO,[ug/m?] degerlerine bakilarak havadaki kirlilik oran nedeninin

diisiik kiiktirtli komiir kullanimi oldugu diistiniilmektedir.

Hava kirliligindeki bu azalmayi devam ettirmek i¢in, temiz bir enerji olan dogal
gazin konut ve endiistri 1sitnmasinda kullanimi arttirilmalidir. Daha fazla konutun
dogal gazdan istifade etmesini saglamak icin, belediye tarafindan yeni dogalgaz
etaplart hayata gecirilmelidir. Bununla birlikte dogal gazdan alinan vergiler

diistiriilmeli ve aile ekonomisi sarsacak derecede zam yapilmamalidir.

Son yillarda sehir merkezlerinde yasanan en biiyiik problemlerden birisi hava kirliligi

olmustur. Bunun en biiyiik nedenlerinden birisi fosil yakitlarin 6zellikle kalitesiz
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yerli komiirlerin konutlarda yakit olarak kullanilmasidir. Yerli tiretim kdmiirlerimiz
kiikiirt ve partikiil oran1 yiiksek, 1s1l degeri diisiik komiirlerdir. Ekonomik olarak da
yerli komiirlerimiz kaliteli ithal komiirlerle rekabet edememektedir. Yerli komiirlerin
ozellikleri belirlenerek iyilestirilmesi, uygun yakma teknolojilerinin gelistirilmesi ve

kullanim alanlaria uygun olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yakitin kaliteli olmasi kadar kaliteli yanma saglanmasi da onemlidir. Standartlara
uygun sobalarin ve kalorifer kazanlarinin kullanilmas1 verimli yakmanin ilk adimudir.
Ayrica egitimli atescilere, baca temizligine ve kazan bakim ve onarimina dnem
verilmelidir. Verimli yanma ile yakittan tasarruf edilmis olunacak ve dolayisi ile

hava daha az kirlenecektir.

Insanlarin  hava kalitesi hakkinda bilgilendirilmesi ile saglikli bir cevrede
yasayabilmesi i¢in alimmasi gereken tedbirlerin saptanabilmesi, yetkili mercilerin
karar olusturmalarin1 destekleyecek bilgilerin edinilmesi, Cevre Mevzuati ve AB
Direktifleri kapsaminda, hava kalitesinin korunmast ve yonetimi ile 1ilgili
yiikkiimliiliiklerin yerine getirilebilmesi i¢in hava kalitesinin dogru bir sekilde tespit

edilmesi gereklidir.

Yakit tipi ve yanmasi ile ilgili iyilestirmelerle birlikte oturdugumuz binalarin ve
yasamis oldugumuz evlerin 1s1 yalittimiyla mevcut tiiketim miktarlari1 da en aza
indirerek enerji tasarrufu saglanip hem ekonomik yonden kazang saglanacak hem de
havas1 temiz bir sehirde yasama imkanma sahip olunacaktir. Yeni yapilasma
alanlarinda enerji verimliginin oncelikli bir 6l¢iit olmasi gerekmektedir. Yakat
kullaniminda 6nemli 6l¢iide tasarruf saglayacak olan 1s1 yalitim uygulamalari, yakma

sistemlerinin merkezi olmasi ve otomatik kontrol ile isletilmesi tesvik edilmelidir.

Karabiik kent merkezinin bir kisminda kullanilmaya baglanan dogalgaz kullaniminin
kent geneline yayginlastirilmas1 ve dogalgaza gecisin saglanamadigi bolgelerde de
kiikiirt ve kiil yiizdesi diisiik, alt 1s1l degeri yiiksek komiir kullanimi saglanmalidir.
Mevcut yapilara uygulanacak komiirden dogalgaza i1sitma sistemi doniisiimiinde,

1sitma sistemlerinde baca ¢ekisinin diismesi ve bacalarda yogusma riski ortaya
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cikabilir. Doniisim uygulamasinda bacalarin miihendislik kontroliiniin mutlaka

yapilmasi gereklidir.

Enerji kullaniminda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmalidir. Fosil
yakitlarin kullanimi yerine, ¢evre kirliligine yol agmayan giines enerjisi, riizgar
enerjisi, dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi ve hidrolik enerjisi gibi kaynaklarin

kullanimi1 saglanmalidir.

Hava kirliligi haritalar1 olusturularak kirliligin yogun oldugu bolgelerde gerekli
onlemler almmalidir. Ornegin hava kirliliginin yogun oldugu bélgelerde trafik
diizenlemesi yapmak, yapilasmaya engel olmak ve agaglandirma yapmak gibi

tedbirler alinarak hava kirliligine miidahale edilebilir.

Kentte olusturulacak yeni yapilasma alanlarinda, ana cadde ve sokaklarin
belirlenmesinde hava kirleticilerinin taginmasi i¢in riizgar yonleri dikkate alinmalidir.
Kent merkezinde yeni ve yiiksek yapilasmadan kaginarak, kentin dogu-bati

ekseninde gelismesi yoniinde mastir planlar olusturulmalidir.

Yerel yonetime hava kalitesinin korunmasi ic¢in yeterli yetkilerin verilmesi
gerekmektedir. Gelismis tilkelerde oldugu gibi belediyelere gerekli yetki verilerek,
maddi olarak da destek saglanmalidir. Hava Kkirleticilerinin meteorolojik verilerle
olan iliskileri de diisiiniilerek yerel yonetimler tarafindan halki bilin¢lendirme
calismalarina agirlik verilmeli, daha temiz ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin

tesviki saglanmalidir.
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