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ONSOZ

Cevresel bozulmalarin arttig1 giiniimiizde, hayatimizin her yoniiyle bu bozulmalarin etkilerine
sahit olmaktayiz. Bu etkilesimlerin en direkt olarak yasandigi alanlardan biri olan hava
kirliligi, ozellikle gelismis sehirlerde daha farkli bir mekanizma ile tetiklenmektedir.
Glintimiizde kirlilik sadece kimyasal reaksiyonlar, dongiiler ve tasimimlarla ifade
edilemeyecek kadar koklesmis ve hayatimiza yerlesmistir. Lokal kirliliklerden global
kirliliklere dogru gectikge, bu olusumlarin kimyasinin yani sira bir¢cok sosyal, ekonomik ve
hatta siyasal dinamiklerinin de bulundugu agikca goriilmektedir.
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OZET

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yasam sartlari, niifus ve gelisen teknolojiyle artan
enerji talebi g¢evre icin artan kirlilik yiikii getirmektedir. Olusan bu kirliligin 6nemli
kollarindan biri olan hava kirliligi, mevcut tiketim yikiiyle birlikte ciddi boyutlara
ulagsmaktadir.

Hava kirliliginin baslica kaynagi olarak gosterebilece§imiz yanma reaksiyonlart sonucu
atmosfere birgcok cesitli kirleticiler salinmaktadir. Bu kirleticilerin atmosferdeki degisken
durumlarinda mevcut ortam sartlarinin, bir bagka deyisle meteorolojik verilerin 6nemli etkileri
vardir. Bununla birlikte insan yasamindaki bir¢cok ¢evresel olmayan faktér dogrudan veya
dolayli olarak hava kirliligine etkimektedir.

Bu c¢alismada hava kirliligini  olusturan baslica kirleticilerden SO, ve PM
konsantrasyonlarnin, kirlilige indikator ve katalizor etki yapan cesitli ¢evresel olmayan
verilerle birlikte analizi yapilmistir. Mevcut kirlilik degerleri, kirlilige neden olan tiikketim ve
tilketime yol acan talebi olusturan verilerle iliskilendirilmistir. Sonug¢ olarak kiikiirt icerigi
yiiksek yakitlarin tiiketimi basta olmak iizere 1sinma amagli fosil yakit tiiketiminin, hava
kirlilik seviyesinin artmasinda biiyiik bir etki yaptig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Kiikiirt Dioksit, Partikiiler Madde, Isinma kaynakli hava
kirliligi, tasit emisyonlari.
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ABSTRACT

Increasing demand of energy by improving life conditions, growing population and increasing
technology results in increasing pollution in Turkey same as in world. Air pollution which is
important branch of this pollution, reaches to critical values with current consumption load.

Various pollutants are emitted to the atmosphere as a result of combustion which is the major
source of air pollution. The meteorological datum has important effects on various situations
of this pollutants in atmosphere. Many non-environmental factors that belongs to human life,
effects to air pollution directly or indirectly.

In this study, the concentration of mainly air pollutants SO, and PM analyzed with various
non-environmental datum which effect as indicator and/or catalyzer. The current air pollution
datum associated with the comsumption that causes pollution and also the demand that creates
this comsumption. As a result of this study, it was observed that fossil fuel consumption for
domestic heating, primarily the fuel that has higher sulfur content ratio, causes negative effect
on the increase of air pollution’s degree..

Keywords: Air Pollution, SO,, PM,y, air pollution caused by domestic heating, vehicle
emission
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1. GIRIS

Gilinlimiiz diinyasinda gelisen teknoloji, iiretim ve tiiketim sartlar1 ve bunlara bagl olarak
genel yasam standartlar1 dogrultusunda insanlar, yasam ortamlarinda kirlilige neden
olmaktadirlar. Bu kirlilik sonucunda yine insanlar dolayli ve direkt olarak, hastaliklar veya
yasam kaynaklarmin tiikkenmesi veya kalitesinin diismesi gibi farkli sekillerde
etkilenmektedirler. Yenilenebilir kaynaklar da dahil olmak {izere diinyamizdaki hi¢ bir kaynak
sinirsiz  degildir. Tam tersine, en bol oldugu sanilan havanin bile kirlenmesi bize,
kaynaklarimizin kit oldugu ve bilingli kullanilmamalar1 durumunda dogabilecek sorunlarin

gelecegimizi ne dlciide tehdit edebilecegini gosteren anlamli bir uyaridir.

Endiistriyel devrim ile birlikte, diinya ¢apinda sehirlerin biiytimesi, ara¢ kullaniminin artmasi,
hizli endiistrilesme ve buna karsilik planlama ve ¢evresel diizenlemelerdeki eksiklikler sonucu
gittikce artan hava kirliligi pek ¢ok tilkede saglik ve ¢evre sorunlarina yol agmistir. Bugiiniin

Tiirkiyesi de bu global etkilesimde giincel konumunu almstir.

Fosil yakit bagimliliginin yol a¢ti§1 emisyonlar, yerel, bolgesel ve kiiresel ¢cevre sorularina yol
aciyor; bu sorunlart giderek, iklim degisikligi boyutlarima biiyiitiiyor. Dolayisiyla, bu
kaynaklardan kademeli olarak uzaklasarak, daha pahali, yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelmek gerekiyor. (TUBITAK, 2003)

1992 yilinda gergeklestirilen Birlesmis Milletler Kalkinma Konferanst (UNCED)’nda;
sehirlerdeki ¢evresel bozunmaya dikkat ¢ekilerek, acil tedbirlerin alinmasi gerektigi ifade
edilmis ve kentsel hava kirliliginin dnemine isaret edilerek; 21. ylizyil i¢in siirdiiriilebilir bir
eylem planinin olusturulmasi, kirletici konsantrasyonlari, kaynaklari, ve etkilerine yonelik
giivenilir ve kabul edilebilir verilerin iiretilebilmesi konusunda c¢aba gosterilmesi geregi
vurgulanmugtir. Ozellikle niifusu yogun olan biiyiik sehirlerde, genis kapsamli hava kalitesi
yonetim planlar1 ve etkin kontrol tedbirlerinin gelistirilmesi ihtiyaci bulunmaktadir. Hava
kalitesi izleme c¢aligmalari; kirlilik kaynaklari ve dagilimmi belirlemek, uygun kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek agisindan biiylik 6nem

tasimaktadir.

Hava kirliligi, “atmosferde bulunan kirleticilerin insan sagligi, bitki, yapt ve malzemelerde
zararl etkiler meydana getirecek konsantrasyon ve siirede bulunmasi" seklinde tanimlanabilir
(Wark ve Warner, 1981). Bu siire ve konsantrasyonun belirleyicisi ise insan hayatinin temel

faaliyetleridir. Hava kirliliginin birincil kaynagi yanma reaksiyonlaridir. Bunlarin baslica



kaynaklar1 fabrikalar, motorlu araclar, 1sinma, enerji iiretimi olarak sayilabilir. Teorik olarak
yanma gerceklestiginde yakit i¢indeki hidrojen ve karbon havanin oksijeni ile birleserek 1s1,
151k, karbondioksit ve su buhari agiga ¢ikar. Bununla beraber yakittaki safsizliklar, uygun
olmayan hava/yakit oran1 ve ya c¢ok yiksek ya da cok diisik yanma sicakliklar
karbonmonoksit, kiikiirt oksitleri, azot oksitleri, ugucu kiil ve yanmayan hidrokarbonlar gibi
hepsi hava kirleticileri olan maddelerin agiga ¢ikmasina sebep olabilir. En 6nemli hava
kirleticilerinden SO,, PM, CO ve NOx o6ncelikli olarak benzin yanmasi, ara¢ emisyonlari,
fosil yakitlarin fabrikalarda, termik santrallerde rafinerilerde, ofis binalarinda evlerde ve

yakma tesislerinde yakilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Yerel sartlar ve gereklilikler dogrultusunda ¢esitli yakit kaynaklar1 kullanilmasi sonucu
olusan kirlilik degerleri ve tiirleri de cesitlilik gostermektedir. Cografi, meteorolojik ve
sosyo-ekonomik sartlar, bu yerel degiskenlerin baslicalar1 arasinda  gosterilebilirler.
Meteorolojik sartlara baktigimizda, sicaklik ve basing gibi ana degerlerin degisimleriyle
kirlilik degerleri arasinda dogrudan baglantilar kurmak miimkiindiir. Zamana bagli degisimler
de yine mevsimsel atmosfer sartlar1 degisimleriyle paralellikler gdstermektedirler. Mevcut
meteorolojik kosullar ve topografik ozellikler; hava kirleticilerinin dagilimin1 veya ikincil
kirleticilerin atmosferdeki olusumlarini 6nemli Olglide etkileyecektir. Cografi konumlari
diistindiigiimiizde, ulasim, 1sinma ve iiretim gibi giincel aktivitelere dogrudan etkiyen
parametreler olmalar1 noktasinda kirlilik degisimlerinde sebep ve sonug iligkileri arasinda

onemli bir yerde bulunmaktadirlar.

Sosyo-ekonomik c¢atiya baktigimizda ise; insanlarin genel yasam diizenlerinde yasayis
sekillerinin yoresel degisimlerinin kirlilik olusumlarindaki degiskenliklere etkisinin, genel
imkan ve olanaklarla ve satinalabilme giicleriyle orantili oldugu goriilmektedir. Bu noktada
yoresel gelismiglik diizeyi olarak adlandirabilecegimiz bu parametre, insanlarin yasam
tarzlarinin; c¢alistiklar iglerin, ara¢ kullanma aligkanliklar1 ve gerekliliklerinin, 1sinma ve
iretimde kullandiklar1 yakit tiirlerinin ve hatta egitim seviyelerine bagli olarak cevresel

duyarlilik seviyelerinin altinda toplanabilecegi bir basliktir.

Sosyo-ekonomik yapiya gelmeden once kirliligin izlenmesi mevcut kaynaklarda dagiliminin
incelenmesi ve olasi kirlilik kaynaklartyla iligkilerinin birlikte masaya yatirilarak sebep sonug

iliskilerinin kurulmas1 gerekir.



1.1 Atmosferdeki Bashca Kirlilik Unsurlari

Insanlarin yasam déngiileri icersinde meydana getirdikleri faaliyetler sonucunda, islenen
girdiler, iirlinler ve atiklar seklinde ¢iktilara dontisiirler. Bu faaliyetlerin baslicas1 yukarida da
belirtildigi gibi yanma reaksiyonlaridir. Bu reaksiyonlarla ortaya ¢ikan baslica kirleticiler

asagida agiklanmistir.

1.1.1 Kiikiirt Dioksit (SO,)

Kiikiirt dioksit, renksiz, bogucu ve asidik bir gazdir. Atmosferik SO2' nin yaklasik yarisi
dogal emisyonlardan kaynaklanmaktadir (UNEP,1994). Insanlar tarafindan olusturulan SO,;
komiir ve fuel-oil'in dogal olarak yapisinda bulunan kiikiirt bilesiklerinin yanmasi ile agiga
cikmaktadir. Mevcut temel kiikiirt dioksit iiretici faaliyetler, endiistriyel prosesler, 1sinma
amagch kullanilan evsel yakitlar, termik santraller ve belli bir miktar da dizel yakith tasitlarin

kullanimidir.

SO,' nin atmosferik konsantrasyonlari, genellikle evsel 1sitma amaciyla komiir kullaniminin
yaygin oldugu sehirlerde ¢ok yiiksektir. Zaman igersinde gelisen teknoloji ve daha az kirlilik
olusturan farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile konsantrasyonlarda bir azalma egilimi
gozlenmektedir. SO,' nin disg ortam konsantrasyonlari, genellikle sehrin merkezi bolgelerinde

ve endiistriyel alanlarin ¢evresinde ytiksektir.

1.1.2 Partikiiller Madde (PM)

Partikiiler maddeler, atmosferdeki agirliklart nedeniyle hizla ¢okebilen biiylik partikiillerin
disinda, atmosferde yayilan ¢ok kiicilik tanecikli kat1 veya siv1 partikiillerdir. Kiitle ve bilesimi
yoniinden; aerodinamik ¢ap1 2.5 um den biiyiik kaba partikiiller, aerodinamik ¢ap1 2.5 um den
kiigiik ince partikiiller olarak iki gruba ayrilir. Ince partikiiller; ikincil olarak olusan
aerosolleri (gaz-partikiil doniisiimii), yanma sonucunda olusan partikiilleri, yogunlagan
organik ve metal buharlarin igerir. Biiyiik partikiiller; genelde yer kabugu materyalleri yol ve
endiistrilerden atmosfere verilen tozlar icerir. Partikiiler maddenin asit komponenti ve onun
mutajenik aktivitelerinin ¢ogu genel olarak ince fraksiyonda bulunur. Asili partikiiler madde
cesitli dogal ve yapay kaynaklardan ortama verilen kat1 ve sivilar i¢in kullanilan bir terimdir.
SO, ile birlikte kentsel alanlarda ¢ok sik ve genis capta calisilan bir kirletici parametredir.
Partikiiler madde, yakitlarin yanmasi, dizel motorlar, ingaat ve endiistriyel faaliyetler, ikincil
aerosoller (amonyak, siilfiir ve azot oksitlerinin havada reaksiyonu ile olusur) bitki polenleri
ve yerden kalkan tozlar gibi bircok dogal kaynaktan olugabilir. Partikiiler madde, nitelik ve

niceligi bakimindan; tanecik boyutlari, yogunlugu, kimyasal bilesimi ve saglik etkileri



potansiyeline bagli olarak genis capta degisim gosterir.(Cevre Atlasi, 2004; Oztiirk, 2007;
Evyapan, 2006; Ertiirk, 2002)

Biiyiik partikiiller, insan viicudunun dogal savunma mekanizmasi tarafindan uzaklagtirilir. 0,1
ile 0,5 um arasinda boyuta sahip daha kiiglik partikiiller akcigerlerin derinliklerine niifuz
ederek tahris ve tikayici etkilere sebep olabilirler. (Ertiirk, 2002) Dizel dumani gibi bazi
kiigiik partikiiller karsinojenik olabilir.

Partikiiler madde konsantrasyonlari, kaynaklarin biiyiikliikleri ve tiirlerindeki cesitlilik de
g6zoniinde bulunduruldugunda sehirden sehire ve hatta ayni sehir igersinde de degiskenlik

gosterirler.

1.1.3 Azot Oksitler (NOx)

Azot oksitleri dogal kaynaklardan ve insan aktiviteleri sonucunda hemen hemen esit oranda
atmosfere atilirlar. Dogal kaynaklar diinya ¢apinda esit olarak dagilmasima ragmen insan
aktiviteleri sonucu olusan kaynaklar, niifusun yogun oldugu alanlarda yogunlasmistir
(USEPA, 1991). Kentsel atmosferdeki en énemli azot oksitleri, azot monoksit (NO) ve azot
dioksit (NO;) dir. NO;nin NO ya gore daha anlamli saglik ve eckosistem etkileri

bulunmaktadir.

Kentsel alanlardaki NO,' nin ana kaynagi, motorlu tagitlarda yakitlarin yanmasi, elektrik
tiretimi, fabrikalarin 1sitilmast ve endiistriyel proseslerdir. Atmosferdeki NO,'nin ¢ogu azot
monoksit (NO) emisyonlarinin oksidasyonu ile olusur. Azot dioksit, solunum yollarinda tahrig
edici bir etkiye sahiptir. Yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir. Fotokimyasal duman (ozona
bakiniz), asit yagmurlari, ikincil formdaki partikiillerin olusumunda Onemli roli
bulunmaktadir. SO, ve ozon ile birlikte, ekinler ve bitki Ortiisii lizerinde zararl etkileri vardir.
Kentsel alanlardaki konsantrasyonlar, trafik emisyonlarindan kaynaklanip sehir merkezinde

ve ana yollara yakin yerlerde en yiiksek konsantrasyonlarda bulunur.

1.1.4 Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit, fosil yakit veya organik maddelerin eksik yanmasi sonucu olusur. Ana
kaynag1 motorlu tasit trafigidir. Kandaki oksijen tasiyan hemoglobin iizerinde kuvvetli etkisi
vardir. Kandaki oksijen, karbon monoksit ile yer degistirdiginde oksijen agligina neden olarak

asir1 durumlarda dliimlere yol agabilir.



Kentsel alanlardaki karbon monoksitin mekansal dagilimi trafige baglidir. Konsantrasyonlar

yol kiyisinda en yiiksek diizeyde olup yoldan uzaklastik¢a hizla azalir.

1.1.5 Kursun (Pb)

En genel agir metal kirleticisidir. En biiyiik kaynagi kursunlu yakit kullanan motorlu tasit
emisyonlaridir. Bazi lokal Olgeklerde endiistriyel aktiviteler de kursun olusumuna neden
olabilir. Kursun birikim gosteren bir zehirdir. Viicutta anlamli Ol¢iide birikerek sonucta
davranigsal degisikliklere sebep olan merkezi sinir sistemine zarar verebilir. Kursunsuz benzin
kullanilmadig: stirece, trafigin kaynak oldugu iilkelerde CO ve NO, konsantrasyonlari ile
birlikte yliksek olmasi beklenmelidir. Ancak giiniimiizde Tiirkiye de dahil olmak iizere bir¢ok

ilkede normal benzinden kursunsuz benzin kullanimina gecilmistir.

1.1.6 Ozon (Troposferik - O3)

Glines 1s18inin varliginda, azot oksitleri ile ugucu organik bilesikler (VOC's) arasindaki
atmosferik reaksiyonlar sonucu troposferde olusan ikincil bir kirleticidir. Ozon, biyolojik
materyaller ile reaksiyona girer, bitki oOrtiisiine zarar verebilir ve goz, burun ve bogaz tahrisine
sebep olabilir, solunum yollarinda akut etkiler olusturabilir ve solunum giicliigline neden
olabilir. Boyalar, elastomerler ve kaucguk {izerine etkileri vardir. Asit yagmurlarinin
olusumuna neden olur ve atmosferde sera gazi olarak hareket eder. Ozonun mekansal dagilimi
diger kentsel hava kirleticilerinden farklidir. Atmosferdeki olusumu giiniin saatleri boyunca
gelisir. Konsantrasyonlar, VOC ve NOx emisyonlarindan olusur. NOx ve CO gibi birincil
konsantrasyonlarin ¢ok yiiksek oldugu yerlerdeki kentsel konsantrasyonlarin diisiik olmasi
beklenir. Pratikte, toplumun ozona maruziyeti sehrin merkezinden ziyade hemen disinda ve
niifusu yogun ve endiistrilesmis bolgelerin riizgarin etkisi altinda kalan kisimlarinda yiiksek

olacaktir.

1.1.7 Diger Bashca Hava Kirleticileri

Daha 6nce verilen hava kirleticileri, kentsel alanlarda genis ¢apta izlenmektedir. Ancak, son
zamanlarda Hava Toksikleri ve Asitli Hava konular iizerinde yogunlasilmaktadir. Hava
toksikleri, motorlu tasitlar, kok tiiretimi, komiir yakilmasi, kat1 atik (evsel, tehlikeli ve tibbi
atiklar) yakilmasi sonucu olusan poliaromatik hidrokarbonlar (PAH's) ve petrol yanmasindan
birincil olarak olusan benzen (CgHg) gibi ugucu organik bilesikler, dioksin ve furanlardir.
Asitli havanin ana bilesenleri, nitrik ve stlfiirik asittir. (HNO; ve H,SO4 , NO, ve SO, den

olugmaktadir).



1.2 Kirletici Kaynaklarn

Hava kirliligi dogal veya insan kokenli kaynaklardan gaz, toz veya sivi halde atmosfere atilan
maddelerin dogrudan veya dolayli olarak diger maddelerle reaksiyona girmesiyle

olusmaktadir.

Dogal yollar; volkanlar, tozlar, orman yanginlar, su yiizeyinden olan atilmalardir. Insan

kaynakli hava kirliligi olusum sebepleri genel olarak {i¢ grupta toplanmaktadir.

1.2.1 Alansal Kaynaklar

Bu grupta en 6nemli kaynak konutlarin 1sitilmasidir. Tiirkiye’de son yillarda biiyiiksehirlerde
dogalgaz kullanimi hizla artmakta ve kiikiirt degeri az, kalori degeri yiiksek olan tamamen
ithal veya ithal yerli komiir karisimi yakit kullanilmaktadir. Isitmada kullanilan diger yakit
cinsleri de fuel-oil, motorin, kerosin, gaz ve odundur. Konut 1sitilmasinda ve enerji temininde
kullanilan fosil yakitlar igerisinde en biiyiik pay komiir ve petrole aittir. Kullanilan yakitin

kalitesi bu tiir kaynaklardan gelen hava kirliligi iizerine ¢ok fazla etki yapmaktadir.

1.2.2 Cizgisel Kaynaklar

Bu tlir hava kirliligi genelde ulagtirma kaynakli olup ayni zamanda ¢izgi halindeki nokta
kaynaklar1 (korfezler, nehir boylar1 gibi belli bir dogrultuda siralanmis kaynaklar) da
icermektedir. Yolcu ve ylik tasiyan araclarin getirdigi kirlilik baglicalaridir. Bunlar benzinli,
mazotlu ve gaz tribiinlii i¢cten yanmali motorla ¢aligmaktadirlar. Bu kaynaklardan yanma
sonucu karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy), kiikiirt oksitler (SOy), hidrokarbonlar
(HC) ve partikiiller madde (PM) kirletici olarak atmosfere yayilmaktadir (Sen, 1996). Karbon
monoksit, hidrokarbon ve azot oksitler bakimindan en yiiksek emisyonlar araglar tarafindan

olusturulmaktadir.

1.2.3 Noktasal Kaynaklar

Genel olarak noktasal kaynaklar, fabrikalar, sanayi ve enerji santralleridir. Bu isletmelerde
tiretim i¢in ihtiyag duyulan enerjinin elde edilmesinde kullanilan yakitin yanmasiyla
atmosfere kirletici ¢ikmaktadir. Ayrica noktasal olarak kati1 atiklarin firinlarda ve agik arazide
yanmast sonucu kirlenme olusmaktadir. Yine benzin, boya maddeleri ve kuru temizleme
cozeltileri gibi organik maddelerin buharlasmasindan noktasal olarak kirlilik meydana

gelmektedir.



Sehirlerde hava kirliliginin en énemli kaynaklarini, ev ve apartmanlarda kis aylarinda 1sinma
maksadiyla kullanilan yakitlarin yakilmasindan ileri gelen ve alan kaynak olarak
simiflandirilan kaynaklar teskil etmektedir. Bunlarin yaninda, hareketli kaynaklar olarak
siiflandirilan motorlu tasitlar ve nokta kaynaklar kategorisine giren endiistriyel kaynaklar da
bolgesel olarak hava kirlenmesine yol a¢maktadir. Isitma ve endiistriyel kaynaklardaki

emisyonlar1 sabit kaynaklarda yakit yanmasi olarak belirlemek miimkiindiir.

Bu yakitlarin yakilmasi neticesinde atmosfere verilen belli bash kirleticiler arasinda,

partikiiler madde (PM), kikurtdioksit (SO,), azot oksitler (NO,), karbonmonoksit (CO),

hidrokarbonlar (HC) bulunmaktadir. Bunlardan son {i¢iiniin 6nemli bir kaynagini motorlu
tagitlar olusturmaktadir. Sehirlerdeki sabit kaynaklar ve tasitlardan meydana gelen kirletici
miktarlari, emisyon faktorleri kullanilarak hesaplandiginda bu emisyonlarin relatif dagilimlar
bulunabilir. Ornek olarak, Istanbul ili icin 1990 yili verileriyle bu faktdrler kullanilarak

tahmin edilen kirletici emisyonlarinin dagilimi Cizelge 1.1°de gdsterilmistir.

Toplam Emisyon Kaynak Paylar: (%)
Kirletici Icindeki Pay1 (%)  Sabit Kaynaklar Tasitlar
PM 48.1 47.5 0.65
SO2 29.4 29.1 0.26
CO 16.3 9.9 6.64
NO, 3.1 1.6 1.44
HC 3.1 1.6 1.40
TOPLAM 100 ~90 =10

Cizelge 1-1  Istanbul'da 1990°daki kirletici emisyonlariin dagilimi (Borat ve digerleri,
1990)

Cizelgel.1’den goriildiigii gibi, Istanbul'da hava kirlenmesine biiyiik 6lgiide sabit kaynaklarda
(evler, endiistri tesisleri) 1sinma ve enerji temini maksadiyla kullanilan yakitlar sebep
olmaktadir. Tasitlarin hava kirliligindeki pay1 ise %10 mertebesindedir. Ancak bu dagilim
genellikle kis aylari i¢in gegerlidir. Bilhassa yaz aylarinda, sabit kaynaklarda yanma asgari
seviyede oldugu i¢in, motorlu tasitlarin katkisi1 daha fazla olabilmektedir. Bununla birlikte,
1995 yilindan itibaren istanbul’da dogalgaz kullanini yayginlasmistir. Bu sebeple hava
kirliliginde belirgin bir azalma godzlemlenmistir (Ertiirk ve digerleri, 1995, Sekil 4.15).
Dolayisiyla 1995 yili ve sonrasi yillar icin yapilacak degerlendirmelerde dogalgaz kullanim
miktar1 degerlendirme i¢in 6nemli bir girdi parametresini teskil edecektir. Dolayistyla 2000

yil1 ve sonrasindaki dogalgaz kullanimindaki artis ve yakit tiplerindeki degisim Cizelge 1-



1’deki oranlara da yansimaktadir. Cizelge 1.2’de (EPA, 1989) baz1 kirleticilerin Amerika’da

toplam emisyon igindeki paylari ve kaynaklar1 verilmektedir.

Kirletici Tasima Yakit emisyonu Endiistriyel faliyetler Toplam
(10° (10° ton/yil) (10° ton/yil) (10°
ton/y1l) ton/y1l)
Partikiiller 1.4 1,8 3.8 7,0
SO2 0,9 16,4 3,1 20,4
CO 40,7 7,2 13,5 61,4
NO 8,4 10,3 0,8 19,5
Organik oksitler 6.0 2,3 11,3 19,6
Kursun 3.0 0,5 4,6 8,1
Toplam Emisyon 60,4 38.5 37,1 136,0
Cizelge 1-2  Amerika’da 1987 yil1 i¢in kirletici emisyonlar1 EPA (1989)

1.3 Kirleticilerin insan Yasamina Etkileri

Hava yasamsal 6zellikteki bir ¢cevresel 6gedir. Yasamin siirdiiriilmesi i¢in zorunluluk olan bu
cevresel 0ge, fiziksel bir etken olarak insan yagaminin olmazsa olmazlarindandir. Giinde kisi
basina 10 bin ile 20 bin litre arasinda hava solumaktayiz . Bu yiiksek miktar soludugumuz
havanin icinde bulunan maddelerin etkilerini ¢ok kiigiik konsantrasyonlarda da olsa 6nemli

kilmaktadir (COB-Cevre Atlasi, 2004).

Kirli hava, insanlarda solunum yolu hastaliklarinin artmasina sebep olmaktadir. Ornegin;
kursunun kan hiicrelerinin gelismesini ve olgunlasmasini engelledigi, kanda ve idrarda
birikerek sagligi olumsuz yonde etkiledigi, karbonmonoksit (CO)'in ise, kandaki hemoglobin
ile birleserek oksijen tasmmmasimi aksattigr bilinmektedir. Bununla birlikte kiikiirtdioksit
(SO»)'in, iist solunum yollarinda keskin, bogucu ve tahris edici etkileri vardir. Ozellikle
duman akcigerden alveollere kadar girerek olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica kiikiirtdioksit ve
ozon bitkiler i¢in zararh olup; 6zellikle ozon, iirlin kayiplarina sebep olmakta ve ormanlara

zarar vermektedir.

Sanayi, endiistri ve 1sinmada kullanilan fosil yakitlar ile ormanlarin tahribi ve arazi degismesi
sonucu, atmosferdeki karbondioksit miktarinin %5 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Bunun ise

kiiresel 1sinmaya yol acabilecegi dngoriilmektedir.

Diinyamiz belli bir oksijen ve karbon rezervine sahiptir. Bu rezervler, fotosentez ve yanma

stirecleri lizerinden kendi kendilerini siirekli yenilemekte ve boylelikle diinyanin dogal



dengesi korunmaktadir. Fotosentez bitkilerin, biyolojik yanma ise canlilarin varliklarini
siirdiirmelerinde temel siirecler olup, doganin yenilenmesi bu iki siirecin karsilikli etkilesimi

ile miimkiin olmaktadir.

a. Kiiresel Etkileri: Hava kirliliginin baslica kiiresel etkileri; atmosferdeki CO; ve diger sera
gazlar1 konsantrasyonunun artmasi ile diinyanin i1sinmasi ve koruyucu ozon tabakasinin
tahribati ile diinyamizin asir1 bigimde zararli mor &tesi 1sinlarin (UV-B) etkisi altina girmesi
olarak ozetlenebilir. Sera etkisi olarak tanimlanan bu 1sitnma olgusundaki en biiyiik pay CO,'e
aittir. Bir yandan asir1 yakit kullanimi sonucu CO, olusumunun hizli bir bi¢imde artmasi diger
yandan ormanlarin ve bitki Ortiisiiniin tahribat1 ile (yanginlar, tarima agilma, asit yagmurlar
vb.) olusan bu CO,'in fotosentez siireci ile islenmemesi, atmosferde CO, konsantrasyonunun
giderek artmasina yol agmaktadir. Bu sicaklik artisi, diinya ikliminin degismesine,
kutuplardaki buzullarin erimesi sonucu deniz diizeylerinin yiikselmesine genis tarim
alanlarinin sular altinda kalmasina ve diger bircok ¢evre sorununun olusmasina neden
olacaktir. Sera etkisinin azalmasi, fosil yakit tiiketiminin azaltilmasini, enerji tasarrufuna
gidilmesini, enerji alt yapisinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji kullaniminin
artirtlmasin1 gerektirmektedir. Ozon tabakasmin delinmesinde etken olan kloroflorokarbon
bilesikleri emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde uluslararasi diizeyde yogun ¢alismalar

yapilmaktadir. (COB-Cevre Atlasi, 2004)

b. insanlar Uzerine Etkisi: Yapilan arastirmalar, hava kirliliginin kronik bronsit, nefes
darligi, amfizem ve akciger kanseri gibi solunum yolu hastaliklarina neden olabildigini
gostermistir. Hava kirliliginin zararli etkileri 6zellikle ¢ocuklarin geligimi tlizerinde etkili
olmaktadir. Bunlarin disinda hava kirliligi insanlar {izerinde olumsuz psikolojik etkiler
olusturmakta, enfeksiyona kars1 viicut direncini azaltmakta ve c¢esitli hastaliklarin iyilesmesi

gecikmektedir. (COB-Cevre Atlasi, 2004)

c. Bitkiler Uzerine Etkileri: Hava kirlenmesi bitkiler iizerine genel olarak ii¢ sekilde

olumsuz etki yapmaktadir.
- Yaprak dokularinin tahrip olmasi,
- Yapraklarin sararmasi veya bagka renklere degiserek yesilligini kaybetmesi,

- Bliylimenin yavaglamasi.
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Hava kirlenmesinden yem bitkileri, siis bitkileri ve yenebilen sebzeler biiylik Ol¢iide
etkilenmektedir. Biiyiime yavaslar, meyveler kiigiiliir ve besin degeri diiser, ¢igekler tahrip
olur. Bitkiler iizerinde en tehlikeli etki civardaki fabrikalardan atmosfere verilen kiikiirt
dioksit tarafindan meydana getirilir. Kiikiirt dioksit yonca, pamuk, bugday ve elma tiirlerine
cok etki eder. 0.3 ppm konsantrasyonuna 8 saat maruz kalan bitkiler biiylik hasar goriirler.
Cayir ve ¢am kozalarina, floriirler o©nemli etki yapmaktadir. Ozon 0.15 ppm
konsantrasyonunda domates, patates, tiitiin, benekli fasulye ve i1spanak gibi bitkilere zarar

vermektedir. (COB-Cevre Atlasi, 2004)

d. Hayvanlar Uzerine Etkileri: Bilindigi gibi hava kirlenmesi insanlarmn yani sira
hayvanlarin sagligini da olumsuz etkilemektedir. Ge¢miste kaza ile meydana gelen biiylik
hava kirlenmesi vakalar kirleticilerin hayvanlar1 dldiirebilecegini dogrulamaktadir. Kronik
zehirlenmeler genel olarak yem bitkilerinde absorbe edilen kirleticilerden ileri gelmektedir.
Ciftlik hayvanlarina en ¢ok etki eden ve oOteden beri bilinen kirletici floriirlerdir. Ciftlik
hayvanlarindan 6zellikle si8ir ve koyunlar floriirden ¢ok etkilenmektedir. Bilhassa floriire

maruz kalan hayvanlarda dis hastaliklar1 goriilmektedir. (COB-Cevre Atlasi, 2004)

e. Esyalar Uzerine Etkileri: Hava kirlenmesinin esyalar iizerindeki en ¢ok bilinen etkisi bina
cephelerinde, kumaslar ve diger esyalar tizerinde lekeler olusturmasidir. Yiizeyler lizerine 0.3
mikron biylkligiindeki smoglarin birikmesi neticesinde s6z konusu bozulma ve lekeler
meydana gelmekte ve zamanla bu birikme yiizeyini tahrip ederek, rengini degistirmesine
neden olmaktadir. Hava kirlenmesinin malzemelere olan bir diger etkisi korozyonu
hizlandirmasidir. Ozon kauguk ve lastik malzeme {izerine son derece zararli etki yapmaktadir.
Nemli havalarda kursunla reaksiyona girerek kursun silfiir olusturmaktadir. Hava
kirleticilerinin diger bir etkisi de gorlis mesafesini azaltmasidir. Caplar1 0.3-0.6 mikron

arasinda degisen partikiiller goriisii son derece gii¢lestirmektedir . (COB-Cevre Atlasi, 2004)

f. Sinerjistik Etkileri: Hava kirlenmesinin etkileri incelenirken kompleks faktorler ile birlikte
tesir etmelerinin g6zonlinde bulundurulmasi gerekir. Bunun en yaygin 6rnegi" sinerji" olarak
bilinen olaydir. Sinerjistik etki, ortamdaki diger kimyasal maddelerin varligindan etkilenir. iki
kirleticinin beraberce meydana getirdikleri tesir, kirleticilerin ayr1 ayri1 sebep olacaklar
etkiden ¢ok farklidir. Mesela yalniz basina bronslara tesir eden S02 ortamda aerosolerin
bulunmasi halinde yiizeyinde absorbe edilerek akcigerlerin pulmonari zarlarina kadar gider ve

orada yerlesip hava torbaciklarinin tahribine sebep olur. (COB-Cevre Atlasi, 2004)
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1.4 Meteorolojik Veriler ve Bu verilerin Atmosferdeki Kirleticilerle Genel iliskileri

Atmosferdeki kirliligin olusumuna bir sekilde etkiyen temel unsurlardan biri daha 6nce de
belirtildigi gibi meteorolojik faktdrlerdir. Bu faktorlerle, kirlilige etkiyen diger parametreler
ve konsantrasyonlar arasinda bir bagillik veya bir edilgenlik s6z konusudur. Yapilan bir
calismada ozellikle kirlilik verilerinin tahmininde meteorolojik diizeltme katsayilarinin
kullanimiyla tahminlerin 6l¢lim sonuglarina daha ¢ok yaklastigi gdzlemlenmistir. (Noordijk
ve Visser, 2004). Kirlilik parametrelerinin disinda bu meteorolojik veriler de

incelenmelidirler.

1.4.1 Meteorolojik Verilerin Tamimlar:

Meteorolojik etkiyi olusturan temel parametreler ise, sicaklik, basing, riizgar ve yagistir.Bu

etmenlerin tanimlar1 asagida kisaca yapilmaktadir.

1.4.1.1 Sicakhk

Genelde sicaklik ile 1s1 kavramlar1 birbirine karigtirilmaktadir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin sonucu

olan molekiil titresimlerinin etrafa yaptigi etki olarak tanimlanir.

1.4.1.2 Basing

Atmosferi olusturan gazlarin agirliklarinin atmosfer icinde ve altindaki cisimlere yaptig

etkidir.

A. Yiiksek Basin¢ : Havanin sogumasi ile yogunlasan havanin yer ¢ekimi etkisi ile yeryiiziine

¢okmesi sonucunda, bu havanin altindaki yiizeylere yaptig1 basinca yliksek basing denir. 1013

milibarin lizerindeki basing degerleri i¢in Yiiksek Basing ifadesi kullanilir.

B. Algak Basing : Havanin 1sinmasi ile genisleyen havanin altindaki cisimlere yaptigi basincin
azalmasiyla olusan basingtir. 1013 milibarin altindaki basing degerleri i¢in Algak Basing

ifadesi kullanilir.

1.4.1.3 Riizgar

Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesinin hareketine riizgar ad1 verilir. Riizgarin; yoni, hizi

(siddeti) ve siklig1 (frekans) olarak {i¢ 6zelligi vardir.
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1.4.1.4 Yagis

Havadaki su buharimin c¢esitli kosullarda yogunlasarak atmosferden diismesine yagis adi
verilir. Yagislar; yagmur, kar, dolu olarak diisen ¢ig, kiragi; sis olarakta diismeyen

hidrometeorlar olarak ikiye ayrilir.

1.4.2 Meteorolojik Veriler ve Atmosferdeki Kirlilik Arasindaki iliskiler

Cesitli kaynaklardan yayilan biitlin hava kirleticileri, meteorolojik sartlara bagli olarak taginir,
yayilir veya bir bolgede toplanir. Taginma sirasinda kirletici seyrelir ya da fotokimyasal
reaksiyonlara ugrar.(Myer, 1999) Cevrim, kirleticilerin yagmur ile atmosferden yikanmasi
vasitasiyla, sonucta bitkiler, ylizey sulari, toprak ve diger malzemeler {izerine ¢okelmesi ile ya
da baz1 faktorler etkisi ile ortamdan uzaklagmasi ile tamamlanir. Bazi durumlarda kirleticiler
rlizgar sebebiyle tekrar atmosfere girebilirler. Kirleticilerin atmosferdeki hareketleri dikey ve

yatay yonde hareketler olmak iizere iki sekildedir.

1.4.2.1 Dikey hareketler

Kirleticilerin atmosferde dikey tasinimlarini saglayan ve ya engelleyen atmosferik hareketler,
meteorolojik dl¢eklerine bakilmaksizin, atmosfer kararliligi, algak ve yiiksek basing durumlar,

atmosferik durgunluk olarak 6nemli basliklar altinda siralanabilir.

Atmosfere birakilan kirleticilerin dagilma derecesini tahmin edebilmek icin atmosferin
kararlilik durumunun bilinmesi gerekmektedir. Atmosferin kararliligi, dikey karisim ve ya
hareket yapma derecesinin Ol¢iistidiir. Atmosfer kararli ise, yani yeterince dikey karigim ve ya
hareket gostermiyorsa, kaynaktan birakilan kirleticiler yer yilizeyine yakin bdlgede kalir ve
dagilmazlar. Atmosferin kararlilifi dogrudan diisey sicaklik profiline baghdir. Sicakligin
yiikseklikle degisme orani kararliligi belirleyen parametredir. Bu sicaklik profiline bagh
olarak atmosferin kararlilig1 genel olarak kararsiz, notr, kararli ve enversiyon olmak tiizere

dort tiptir.

Alg¢ak basing¢ (Siklon hareketi) : Bir sicak hava kiitlesinin soguk hava kiitlesi altina girmesi
ile olusur. Olusan sicaklik farki dolayisiyla altta kalan sicak hava kiitlesi yiikselme egilimi
gosterir. Sicak hava kiitlesi yiikselirken diisiik irtifalarda yerini ¢evresinden gelen hava
doldurur. Olusan bu igeri dogru hareket, yakinsayan siklonik bir harekettir ve spiral seklinde
yukar1 dogru olusur (Sekil 1.1). Bu spiralin yonii kuzey yarim kiirede saat yoniiniin tersinde,

giiney yarim kiirede ise saat yoniinde olusur. Olusan bu yukar1 dogru hareket alt atmosferdeki
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kirleticileri de yukar1 dogru tagiyarak dagitir. Bu bakimdan algak basing sistemi kirleticilerin

dagitilmasi agisindan istenen bir durumdur.

\
o

s

Sekil 1-1 Kuzey yarim kiirede bir siklonda yakinsayan riizgarlarin diisiik irtifa saat yoni
tersindeki spiralleri. Havanin diisey dogrultudaki hareketi sagdaki sekilde gosterilmistir.

Yiiksek basin¢ (Antisiklon hareketi) : Yiiksek basing durumu da algak basing durumunun
tersine bir soguk hava kiitlesinin bir sicak hava kiitlesi iizerine ¢ikmasi ile olusur. Yukarida
kalan soguk hava kiitlesi asag1 dogru hareket etme egilimi gosterir. Asagi inerken yerini
cevresinden gelen hava doldurur. Bu durumda olusan asagi dogru hareket disar1 dogru bir
spiral seklini alir (Sekil 1.2). Bu hava hareketine antisiklon hareketi de denilmektedir. Hareket
asag1 dogru oldugu i¢in bdyle bir basing sisteminin bulundugu bolgede atmosfere birakilan
kirleticiler yukar1 dogru yiikselemez. Bunun i¢in hava kirliligi agisindan istenmeyen bir

durumdur.

\&\ /J/
1/4&14\X
/TN

Y atay Hareket W g?rffé{k;et

Sekil 1-2 Kuzey yarim kiirede bir antisiklondan uzaksayan riizgarlarin saat yoniindeki
spiralleri. Havanin diisey dogrultudaki ¢okelme hareketi sagdaki sekilde gosterilmistir.

Atmosferik durgunluk (blocking) : Avrupa ve ABD'nin dogusundaki en ciddi hava kirliligi
olaylar1 bir antisiklonun doguya dogru hareketini gecici bir siire i¢in durdurmasi ve birkag giin
sireyle durgunluk olusturmasi ile olmustur. Durgunluk olusturan antisiklonlara miisait

topografik yapili bolgeler, hava kirliligi i¢in ciddi potansiyel tasimaktadir.
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1.4.2.2 Yatay Yondeki Hareketler (Riizgarlar)

Kirleticilerin atmosferde yatay yayilmalari, emisyon kaynagi yiiksekligindeki ortalama riizgar
hizina biiyiik 6l¢iide bagh bir fonksiyondur. Bolgenin topografik yapisi, aga¢larin yogunlugu
ve yerlesimi, gollerin, nehirlerin, tepelerin ve yapilarin yerlesimi ve boyutlar1 dikey yonde

farkli riizgar hiz1 profillerini olusturmaktadir.

1.5 Hava Kalitesi indeksi

Tiirkiye’de hava kirliligi 6l¢im ¢aligmalar1 2 Kasim 1986 ve 19 269 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanarak yiirlirliige giren Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligine [2] gore SO, ve

partikiil 6l¢iimleri ile yapilmaktadir.

1.5.1 Hava Kalitesi Indeksi (HKI) Nedir?

HKI, yasadigimiz cevredeki hava kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi icin kullanilan bir
indekstir. Yasadigimiz bolgenin havasiin ne kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglik
etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgiler verir. HKI, kirli havanin solunmasindan bir kag
saat sonra veya bir kag giin icinde olusabilecek saglik etkilerini belirtir [3]. EPA’nin tanimina
gore de HKI (AQI) giinliik hava kalitesi igin bir indekstir. Ve yukarida belirtildigi iizere kisa
siirede olusabilecek saglik etkilerine yonelik bir uyar1 mekanizmasidir. EPA, mevzuatta
belirtilen (Clean Air Act) 5 hava kirleticisinin (yer seviyesi ozon, partikiiler madde, karbon
monoksit, siilfiir dioksit ve nitrojen dioksit) AQI degerlerini toplayarak ortak bir

degerlendirme yapmaktadir [8].

1.5.2 HKIi Nasil Kullamihir?

HKI, 0-500 araliginda diizenlenmis bir skala olarak diisiiniilebilir. HKI degeri yiikseldikce
hava kirliliginin yiikseldigi ve dolayisiyla saglik riskinin de arttig1 diisiiniilmelidir. Ornegin;
HKI degerinin 50 olmasi, hava kalitesinin iyi oldugunu ve toplum sagligim etkileyebilecek
riskin ¢ok az oldugunu gosterir. Buna karsilik, 300’iin iizerindeki HKI degeri ise, hava
kalitesinin ~ koti ve dolayisiyla saglhik riskinin  yiikksek  oldugunu  gosterir.

(www.cevreorman.gov.tr). HKI degerinin 100 olmasi, genellikle ulusal hava Kkalitesi

standardina karsilik gelir. 100’tin altindaki indeks degeri, genel olarak iyi bir durumun

gostergesidir. HKI degeri 100’1 astiginda, hava kalitesinin sagliksiz oldugu diisiiniiliir.

1.5.3 HKI Degerlerinin Anlam

HKI’nin amaci, yasadigimiz bolgedeki hava kalitesi ile saghgimizi iliskilendirmemiz igin

yardimci olmaktir. Hava kalitesinden sorumlu idareler partikiil madde i¢in tespit edilen hava


http://www.cevreorman.gov.tr/
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kalitesi indeksinin halk saglig1 iizerine etkileri ve alinmasi1 gereken onlemler giinliik olarak
gazete, radyo ve TV’lerde yayinlanarak halka duyurulmalidirlar. Meteorolojik veriler
(6zellikle yiiksek basingli giinler, riizgarin diisiik oldugu giinler) dikkate alinarak gelecek
giinler i¢in hava kalitesi tahmininde bulunmak miimkiindiir. Hava kalitesi dl¢timiinii yapan
ilgili idareler meteorolojik verileri kullanarak, diger gilinlerde meteorolojik tahminlerde
bulunmalidirlar. Ilgili idareler 6zellikle Ekim-Kasim ile Mart-Nisan aylarinda sik araliklarla
goriilen inversiyonlu giinlere dikkat etmelidirler. inversiyonlu giinler, bacadan atilan
kirleticilerin atmosferde birikmesine ve hava kalitesinin kotiilesmesine yardimci olur.

(Oztiirk, 2007). HK1 skalas1 6 kategoride incelenebilir:

Hava Kalitesi Indeksi (HKI) Saghk Seviyesi ‘ Renkler

HKI belirtilen arahkta oldugunda ...Hava kalitesi renk ile

sembolize edilir

‘ 51-100 Orta Sar

101 - 150 Hassas gruplar icin saghksiz Turuncu

Sekil 1-3 Her bir kategori, farkl1 saglik seviyesine karsilik gelir. Ornegin, bir kirletici
i¢in HKI 51-100 araliginda oldugunda saglik seviyesi “Orta” ile ifade edilir
(wWww.cevreorman.gov.tr).

e “Iyi” HKI degeri 0-50 araligindadir. Hava kalitesinin iyi, hava kirliliginin ¢ok az

oldugu veya saglik riski bulunmadigi anlamina gelir.

e “Orta” HKI degeri 51-100 araligindadir. Hava kalitesi kabul edilebilir sinirlar
icindedir. Ancak baz1 kirleticilerin, toplumun kii¢iik bir kesiminde orta diizeyde saglik
etkisi olabilir. Ornegin, ozon kirleticisine c¢ok hassas olan kisilerde bazi solunum

belirtilerine rastlanabilir.
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e “Hassas Gruplar i¢in Sagliksiz” Toplumun belli bir kesimi, 6zellikle belli kirleticilere
kars1 hassastir. Bu grubun, genel niifusa gore daha diisiik seviyelerde dahi
etkilenmeleri muhtemeldir. Ornegin, disarida aktif olan yetiskinler ve ¢ocuklar ile
solunum rahatsizlig1 olan kisiler, ozon kirleticisine maruziyet sonucu daha fazla risk
tagirken; kalp rahatsizlig1 olan kisiler, karbon monoksit’e maruziyet sonucu daha fazla
risk tasirlar. Bazi kisiler, birden fazla kirleticiye kars1 hassas olabilirler. HKI degeri,
101-150 araliginda oldugunda, toplumun hassas kesiminde saglik etkileri olusabilir.

Genel olarak, toplumun biiyiik kesimi, bu aralikta etkilenmez.

e “Sagliksiz” HKI degeri, 151-200 araligindadir. Toplumun tiim kesimleri saglik
etkileri ile karsilasmaya baslayabilir. Hassas gruplar, daha ciddi diizeyde etkilenebilir.

e “Cok Saglksiz” HKI degeri, 201-300 araligindadir. Saglik alarmu igin bir doniim

noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, ¢ok ciddi diizeyde etkilenebilir.

e “Tehlikeli” HKI degeri 300’{in iizerindedir. Acil durum kosullarmin déniim

noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, biiyiik bir ihtimalle etkilenecektir.

1.5.4 HKIi Renkleri

Renkler, yasadigimiz bolgedeki hava kirletici konsantrasyonlarinin,

sagliksiz seviyelere ulasip ulagsmadigi konusunda yardimei olur.

Hava Kalitesi Indeksi

Indeks : 120

Kirletici: Partikiler Madde

kalite : Hossas gruplar igin sadhiksiz

Uwari  : Astim gibi solunum rahatsizhidi olan kisiler dig ortamdaki efor sarfim
sinirlandirmalidir.

Sekil 1-4 HKIi'nin renklerinin anlamlar1 (Www.cevreorman.gov.tr).
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1.5.5 HKI Degerleri Nasil hesaplanir?

Hava kalitesi, belli kirletici konsantrasyonlarini kaydeden 6l¢iim cihazlarindan olusan bir ag
yardimu ile dl¢iiliir. Bu ham 6l¢iim degerleri, gelistirilen standart formiiller kullanilarak HKI
degerlerine doniistiiriilmektedir. HKI degeri, bolgedeki her bir kirletici i¢in ayri ayri
hesaplanir (yer seviyesindeki ozon, partikiiler madde, karbon monoksit, kiikiirt dioksit ve azot
dioksit). Sonug olarak, her bir kirletici igin hesaplanan en yiiksek HKI, o giine ait HKI
degerini olusturur. Ornegin, 12 Temmuz’da belli bir alandaki HKI degerleri, ozon icin 90,

kiikiirt dioksit icin 88 ise, o giine ait HKI degeri ozon i¢in hesaplanan 90 degeri olacaktir.

1.5.6 HKI Degerleri halka ne zaman ve nasil rapor edilir?

Niifusu 350.000’in {izerindeki biiyiik metropolitan alanlarda, devlet ve yerel kuruluslarin HKI
raporunu giinliik olarak halka bildirmesi uygundur. HKI degeri 100’iin iizerinde oldugunda,
hangi gruplarin (¢cocuklar, astiml1 veya kalp hastalar1 gibi) spesifik kirleticiye hassas oldugunu
da rapor etmelidir. ki veya daha fazla sayida kirleticinin 100 indeks degerini asmasi

durumunda, kuruluglar bu kirleticilere hassas olan tiim gruplar1 rapor edecektir.

Hava kirliliginin biitiin parametrelerine diisiik konsantrasyonlarda uzun siireli maruziyet,

yiiksek konsantrasyonlarda kisa siireli maruziyetten daha risklidir.

1.5.7 Hava Kalitesi indeksi (HKI) Kiikiirt dioksit (SO,)

indeks Saghk Seviyesi Uyarilar

51-100* | Orta Yok

101-150 | Hassas gruplar | Astimh Kisiler, dis ortamdaki efor sarfim
icin saghksiz simirlandirmahdar.

Sekil 1-5 Kiikiirt Dioksit i¢in hava kalitesi indeksi (www.cevreorman.gov.tr).

SO2 i¢in HKi’nin 100 olmasi, 383 pg/m’ (0.14 ppm) SO2 seviyesine karsilik gelir. (ortalama
24 saat)
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1.5.7.1 Kiikiirt dioksit (SO2) Nedir?

SO2, atmosferdeki baslica kirlilik unsurlart (Bolim 1.1.1)’nda da belirtildigi gibi renksiz,
keskin kokulu reaktif bir gaz olup komiir, fuel-oil gibi kiikiirt iceren yakitlarin yanmasi

sirasinda, metal ergitme islemleri ve diger endiistriyel prosesler sonucu olusur.

1.5.7.2 Saglk etkileri ve en riskli gruplar

SO,’nin saglik etkilerine karst en hassas grup, cocuklar ile disarida aktif olan astimh
yetiskinlerdir. Birincil etkisi, hiriltili solunum, go6giis sikismasi ve kesik nefes alma gibi
belirtilere sebep olan, solunum yollarinin daralmasidir. SO, konsantrasyonu ve soluma hizi
artarken rahatsizlik bulgular1 da artar. Maruziyet kesildiginde, akciger fonksiyonu bir saat

iginde normal haline doner.

Cok yiiksek konsantrasyonlardaki SO,; hiriltili solunum, gogiis sikigmasi, astimli olmayan

kisilerde kesik nefes alma gibi belirtilere sebep olabilir.

SO, ve ince partikiillere uzun siireli maruziyet, solunum hastaliklarina, akcigerlerin savunma
mekanizmasinda degisikliklere ve mevcut kalp hastaliklarinin koétiilesmesine sebep olabilir.
Bu etkilere kars1 en hassas grup, cocuklar, yashilar ve kronik akciger hastaligi veya kalp

hastalig1 olan kisilerdir.

1.5.8 Hava Kalitesi Indeksi (HKI): Partikiiler Madde (PM;)

indeks | Saglik Seviyesi |Uyarilar

51-100* | Orta Yok

101-150 |Hassas gruplar|Astim gibi solunum hastalidi olan kigiler, dis ortamdaki
icin sagliksiz efor sarfini sinirlandirmalidir.

Sekil 1-6 PM igin havakalitesi indeksi
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*PM10 i¢in HKi’nin 100 olmasi, 150 pg/m3 PM10 seviyesine karsilik gelir. (Ortalama 24

saat)

1.5.8.1 Partikiiler Madde Nedir?

Partikiiler madde (PM) terimi, , atmosferdeki baslica kirlilik unsurlar1 (1.1.2)’nda da
belirtildigi gibi havada bulunan kati partikiiller ve sivi damlaciklar ifade eder. Insan
faaliyetleri sonucu ve dogal kaynaklardan, dogrudan atmosfere karigir. Atmosferde diger
kirleticiler ile reaksiyona girerek PM’yi olusturur ve atmosfere verilirler. Kati ve sivi
partikiillerin boyutlar1 genis bir araliga yayilir. Sagliga konu olan partikiiller, aerodinamik
¢apt 10 pm. nin altindaki partikiillerdir. Bu boyut araligindaki partikiiller, solunum sistemi

icine girerek birikim yapabilir.

2.5 um den daha kiigiik partikiiller “ince partikiiller” olarak adlandirilir. ince partikiil
kaynaklari, tlim yanma prosesleri ve bazi endiistriyel prosesleri igerir. 2.5-10 um. araligindaki
partikiiller, “kaba partikiiller” olarak adlandirilir. Kaba partikiil kaynaklar1 ise kirma, 6gilitme

islemleri, yollardan kalkan tozlardir.

1.5.8.2 Saglk etkileri ve en riskli gruplar

Ince ve kaba partikiillerin her ikisi de solunum sisteminde birikebilir ve gesitli saglk
etkilerine neden olabilir. Kaba partikiiller, astim gibi solunum rahatsizliklarini kétiilestirebilir.
Ince partikiillere maruziyet, erken 6liimii de iceren cesitli ciddi saglik etkilerine neden olur.
Ters saglik etkileri, PM’e hem kisa periyotlar (bir giin gibi) ve hem de daha uzun periyotlar

(bir y1l veya daha uzun) da maruziyet ile birlestirilir.

Astim, kronik tikayici akciger hastaligi ve kalp hastalig1 gibi kalp veya akciger hastalig1 olan

kisiler PM’e maruz kaldiginda, erken 6liim riski veya acil servislere bagvuruda artis olur.

Yaglilar PM maruziyetine kars1 hassastir. Bu grup, hastanelere veya acil servislere bagvuru ve

kalp ve akciger hastaligindan erken 6liim gibi risklere agiktir.

PM’ye maruz kalindiginda, mevcut akciger hastaligi olan kisiler ve g¢ocuklar normal
kosullarda yapabildikleri halde, derin veya kuvvetli olarak soluk alamayabilirler ve oksiirtik

ve kesik kesik nefes alma gibi belirtiler goriilebilir.

PM, solunum enfeksiyonlarina hassasiyeti arttirabilir, astim, kronik bronsit gibi mevcut

solunum hastaliklarini kotiilestirebilir.
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1.6 Sosyo-Ekonomik Yapi Kirlilik Tliskisi

1.6.1 Sosyo-Ekonomik Yapi, Gostergeleri ve Bilesenleri

Gelismekte olan {ilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’nin bir biitiin olarak gelismesi onemli
yerlesim noktalar1 olan illerin geligsmesi ile ayn1 anlama gelmektedir. Her iilkede oldugu gibi
iilkemizde de iller sosyoekonomik gelismislik diizeyleri agisindan onemli farkliliklar
gostermektedir. (Goger ve Ciraci, 2003) Yonetsel bir sistem olmanin yaninda sosyoekonomik
bir sistem olan iller, iilke alanin1 olusturan alt yerlesim birimleri olarak planl kalkinmanin

temel hareket noktalarindan biri olmak durumundadir.

1.6.1.1 Sosyo-Ekonomik Yapi

Sosyoekonomik gelismenin, gerek zaman gerekse alan acisindan birtakim farkliliklar
gosterdigi ve illerin (veya bolgelerin) gelismislik diizeylerinin zaman i¢inde degistigi bilinen
bir gercektir. Sosyoekonomik gelismisligin cesitli iilkeler arasinda oldugu gibi, aynm {ilke
biitlinii icinde de farkli hizlarla gegeklesmesi nedeniyle ortaya c¢ikan dengesizlikler
denildiginde genel olarak niifus, sanayi ve tarimsal yapi, gelir dagilimi, mali ve finansal
yapilar, egitim diizeyi ve saglik hizmetlerindeki etkinlik ve yayginlik, altyapi, konut ve

cografi konum ve yapilarindaki farkliliklar anlagiimaktadir.

Ulkedeki iller arasinda dengeli kalkinmanin saglanmasi amaciyla, olgiilebilir ve goreceli
olarak karsilagtirilabilir sosyoekonomik gostergeler yardimiyla bu alanlarin gelismislik
diizeylerinin belirlenmesi plancilarin iizerinde 6nemle durduklari bir konudur. Bu tiir
aragtirmalarla, ge¢mis donemlerde uygulanan sosyoekonomik politikalarin alansal
sonuclarinin goreceli gelismislik diizeyleri belirlenerek takip edilmesi olanagi dogmaktadir.
Bundan bagka bu tiir calismalarla elde edilen sonuglar, uygulanan politikalarin basar diizeyini
belirlemesinin yaninda dengeli ve siirdiiriilebilir sosyoekonomik gelismislik amacina hizmet

edecek yeni politikalarin gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir.

Iller itibariyle dengeli sosyoekonomik gelismisligin amaci, iller ve bolgeler arasindaki
gelismislik farklarinin kabul edilebilir bir diizeye getirilmesi, goreceli olarak geri kalmis il
veya bolgelerin gelistirilmesidir. Yoksa iller veya bolgeler arasinda her zaman gelismislik
diizeylerinde goreceli farkliliklar olacaktir. Amag, kisa, orta ve uzun donemde bolge veya
illerde gelismeyi saylayacak hedefleri ve amaclart belirlemek, izlenecek yollar1 gostermek,
olas1 sektorel biiyiime egilimlerini ve biiytlikliikleri saptamak, gelismenin gerektirdigi kaynak

tahsislerini yapmak, gelismenin sosyoekonomik faaliyetleri i¢in altyapt hazirlamaktir.



21

1.6.1.2 Sosyo-Ekonomik Yapimin Temel Gostergeleri

Sosyo-ekonomik yapinin gostergelerini ele aldigimizda, yasam kalitesini, gelismislik diizeyini
belirleyici bir¢ok unsurun, insan yasaminin dogal sonuglar1 arasindan ¢ekilerek istatiski olarak

degerlendirilmesiyle olugsmaktadirlar.

Bir toplumun egitim diizeyini ele aldigimizda, okuma-yazma bilenlerin orani, egitim
durumlarinin niifusa dagilim1 ve oranlari, egitimdeki kalite kriterleri gibi inceleme

basliklarindan faydalanilabilir.

Sosyal yapmin irdelenmesinde ise, issizlik oranlar1 ve dagilimi, gelir dagilimlari, saglhk
altyapisi ve halkin bunlardan faydalanma dagilimlar, kiiltiirel altyapi, halkin sosyal giivence
profili, dogum 6liim oranlari, niifus dagilimi, ¢evre altyapisiyla ilgili imkan ve dagilimlar gibi

bir¢ok tanimlayici unsur gozoniine alinabilir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu [6] tarafindan yapilan 1990-2004 yillar1 arasindaki genel
gostergelerin degisim tablosu yukarida saydigimiz unsurlara o6rnek bir degerlendirme

icermektedir.
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Gostergeler | | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
1. Niifus ve Demografi
1.1. Dogusta Beklenen Yagam Siiresi (Y1) Toplam | 66.0 66.4 66.7 671 | 675 | 67.8 | 68.2 | 68.6 | 69.0 69.4 70.4 70.6 70.7 709 | 711

Erkek 63.8 64.2 64.5 649 | 65.2 | 65.6 | 659 | 66.3 | 66.7 67.1 68.1 68.2 68.4 68.6 | 68.8

Kadin 68.3 68.7 69.1 69.4 | 698 | 70.2 | 70.6 | 70.9 | 71.3 71.8 72.8 73.0 73.2 734 | 73.6

1.2. Bebek Olim Hizi (%) Toplam | 55.4 52.6 50.0 476 | 452 | 43.0 | 409 | 38.8 | 36.5 33.9 28.9 27.8 26.7 25.6 | 24.6

Erkek 61.2 58.2 55.4 52.7 | 50.2 | 47.7 | 454 | 43.2 | 40.6 37.7 32.3 31.0 29.8 28.6 | 27.5

Kadin 49.3 46.8 44.4 42.2 | 40.0 | 38.0 | 36.1 | 34.3 | 321 29.8 254 24.4 23.4 224 | 215

1.3. Bes Yag Alti Olum Hizi (%) Toplam | 65.8 62.3 58.9 55.8 | 52.8 | 50.0 | 47.3 | 448 | 41.8 38.6 32.7 313 30.0 28.6 | 274

Erkek 72.1 68.3 64.8 614 | 58.2 | 55.1 | 52.3 | 49.6 | 464 42.8 36.4 34.8 33.4 31.9 | 30.6

Kadin 59.2 55.9 52.8 499 | 471 | 445 | 421 | 399 | 371 34.2 28.8 27.6 26.4 25.2 | 241

1.4. Toplam Dogurganlik Hizi (Cocuk Sayisi) 3.07 3.00 2.93 287 | 281 | 275|269 | 263 | 2.56 2.48 2.27 2.25 2.24 222 | 2.21
1.5. Nifus Artis Hizi (%o) 19.9 19.5 19.2 189 | 185|184 | 183 | 180 | 17.6 16.9 141 13.8 13.5 13.2 | 129
1.6. Kentsel Nufus Orani (%) 51.32 -— - - - - - - - - 59.25 - - - -
1.7. Kaba Dogum Hizi (%o) 25.2 24.8 244 241 | 23.7 | 23.6 | 234 | 231 | 226 21.9 20.2 19.9 19.6 19.4 | 191
1.8. Kaba Olim Hizi (%o) 7.1 7.0 6.9 6.9 6.8 6.8 6.7 6.6 6.5 6.4 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
1.9. istenen Aile Biiyukligi (Gocuk Sayisi) -—- - --- 2.4 --- - - -—- 2.5 -—- -—- -—- - 2.5 -
1.10. Kentsel Nifus Artis Hizi (%o) 43.9 (1985-1990) 32.6 (1990-2000)
2. Niifus ve Ekonomi
2.1. Kisi Bagina Gayri Safi Milli Hasila ($) 2682 | 2621 | 2708 | 3004 | 2184 | 2759 | 2928 | 3079 | 3255 | 2879 2965 2123 | 2598 | 3383 | 4172
2.2. Igsizlik Orani (%) Toplam | 8.0 8.2 8.5 9.0 8.6 7.6 6.6 6.8 6.9 7.7 6.5 8.4 10.3 10.5 | 10.3
Erkek 7.8 8.7 8.8 8.8 8.8 7.8 6.9 6.5 6.9 7.7 6.6 8.7 10.7 10.7 | 10.5
Kadin 8.5 71 7.7 9.3 8.1 7.3 6.0 7.8 6.8 7.6 6.3 7.5 9.4 10.1 9.7
2.3. Ortalama Gunliik Geliri 1 Dolarin Altinda Olan
Ndfusun Orani (%) — - - - 25 - — — - — — — 0.20 0.01 -
2.4. Isgiiciine Katilma Orani (%) Toplam | 56.6 57.0 56.0 52.2 | 54.6 | 541 | 53.7 | 526 | 52.8 52.7 49.9 49.8 49.6 48.3 | 48.7

Erkek 79.7 80.3 79.7 781 | 785 | 778 | 77.3 | 76.8 | 76.7 75.8 73.7 72.9 71.6 704 | 723

Kadin 34.2 34.1 32.7 26.8 | 31.3 | 309 | 30.6 | 28.8 | 29.3 30.0 26.6 271 27.9 26.6 | 254

2.5. Gini Katsayisi - - - - 0.49 — - - — - — — 0.44 0.42 -
3. Niifus ve Egitim
3.1. Yetigkin Okur-Yazarlik Orani (%) Toplam | 78.4 79.9 82.0 85.0 | 844 | 852 | 851 | 853 | 85.9 86.3 86.4 86.3 87.5 88.3 | 874

Erkek 89.8 91.1 92.2 93.5 | 934 | 94.0 | 940 | 93.9 | 944 94.6 94.5 94.5 95.3 95.7 | 95.3

Kadin 67.4 68.9 72.0 76.7 | 75.6 | 76.6 | 76.3 | 76.9 | 77.6 78.1 78.3 78.2 79.9 811 | 79.6

3.2.A. ilkokulda Briit Okullagsma Orani (%) Toplam | 101.92 | 102.16 | 100.07 | 97.64 | 97.02 | 96.47 | 96.68 | --- - - - - - - -




23

Erkek |[105.36 | 105.54 | 103.20 | 100.23 | 99.50 | 99.01 | 99.69 | -- - - -
Kadin 98.32 | 98.58 | 96.78 | 94.88 | 94.38 | 93.78 | 93.55 | --- --- --- ---
3.2.B. ilkégretimde Briit Okullasma Orani (%) Toplam - --- |89.51]| 94.31 | 97.52 | 100.93 | 99.45 | 96.49 | 96.30 | 95.74
Erkek -— --- |96.26 | 100.72 | 103.31 | 106.32 | 104.19 | 100.89 | 100.31 | 99.48
Kadin - - | 82.43| 87.60 | 91.47 95.31 94.51 | 91.91 | 92.14 | 91.85
3.3.A. ilkokulda Net Okullagma Orani (%) Toplam | 91.96 | 92.63 | 90.82 | 90.09 |89.34 | 88.93|89.40| ---
Erkek 95.06 | 95.69 | 93.66 | 92.13 [91.29 190.94 |91.80 | -- --- --- ---
Kadin 88.70 | 89.41 | 87.83 | 87.92 |87.28 |86.79 |86.92 | -- - - -
3.3.B. ilkégretimde Net Okullagma Orani (%) Toplam --- - --- - - --- - | 84.74| 89.26 | 93.54 95.28 92.40 | 90.98 | 90.21 |89.66
Erkek - - 190.25| 94.48 | 98.41 99.58 96.20 | 94.49 | 93.41 |92.58
Kadin --- -- | 78.97 | 83.79 | 88.45 90.79 88.45 | 87.34 | 86.89 |86.63
3.4. Ortadgretimde Brit Okullasma Orani (%) Toplam | 38.05 | 41.21 | 44.45 | 47.34 | 50.90 | 53.40 | 52.62 | 52.79 | 57.15 | 58.84 60.97 67.89 | 80.76 | 80.97 | 80.90
Erkek | 45.95 | 49.44 | 53.41 | 56.69 | 61.20 | 63.47 | 61.64 | 60.20 | 64.89 | 67.10 69.67 76.94 | 93.36 | 90.80 |89.53
Kadin | 29.72 | 32.58 | 35.06 | 37.54 |40.15]|42.90 | 43.19|44.97 | 48.99 | 50.15 51.84 58.38 | 67.52 | 70.67 |71.88
3.5. Ortadgretimde Net Okullagsma Orani (%) Toplam | 26.35 | 28.21 | 31.13 | 34.57 [36.74 | 38.74 | 38.54 | 37.87 | 38.87 | 40.38 43.95 48.11 | 50.57 | 53.37 | 54.87
Erkek 31.82 | 33.85 | 37.41 | 40.00 |42.35|44.05|43.10 | 41.39 | 42.34 | 44.05 48.49 53.01 | 55.72 | 58.08 |59.05
Kadin | 20.59 | 22.31 | 24.56 | 28.86 | 30.89 | 33.21 | 33.78 | 34.16 | 35.22 | 36.52 39.18 42.97 | 45.16 | 48.43 | 50.51
3.6. Ortalama Egitim Gérilen Yil Sayisi (Yil) Toplam - - - 5.37 - - - - 5.97 - - - - - -
Erkek - 6.48 - 7.01 - - -
Kadin -—- 4.33 -—- 4.96 -—- -—- -—-
4. Niifus, Toplumsal Cinsiyet ve Kalkinma
4.1.A. llkokuldaki Cinsiyet Orani (%) 93.32 | 93.41 | 93.78 | 94.66 |94.85|94.72|93.84 | -- - - -
4.1.B. ilkdgretimdeki Cinsiyet Orani (%) -— - | 85.63| 86.97 | 88.54 89.64 90.71 | 91.10 | 91.86 | 92.33
4.2. Orta Ogretimdeki Cinsiyet Orani (%) 64.68 | 65.90 | 65.64 | 66.22 | 65.60 | 67.59 | 70.07 | 74.70 | 75.50 | 74.74 74.41 75.88 | 72.32 | 77.83 |80.29
4.3. Kadin Milletvekili Orani (%) - 1.8 --- --- --- 2.4 --- - --- 4.2 - - 4.4 --- ---
4.4. 15-24 Yas Grubunda Okur-Yazarlikta Cinsiyet Orani (%) 914 91.9 91.9 94.1 | 944 | 952 | 958 | 96.2 | 96.8 96.6 95.3 95.5 96.3 96.3 | 95.2
4.5. Hanehalki Reisi Kadin Olan Hanehalklarinin Orani (%) 8.7 9.1 9.1 9.4 9.3 9.6 9.7 | 104 | 104 10.7 11.0 11.0 11.9 122 | 113
4.6. Tarim DigI Faaliyetlerde Ucretli Olarak Galigan
Kadinlarin Orani (%) 15.8 15.5 16.6 166 | 17.0 | 169 | 16.8 | 17.7 | 18.3 18.2 19.2 19.0 20.6 20.6 | 19.9
5. Niifus ve Toplumsal Kalkinma
5.1. lyilestiriimis Su Kaynaklarina Siirdiiriilebilir Ulagimi
Saglanmis Nifusun Orani (%) Toplam - --- - --- 83.1 - --- - --- - - - 93.6 90.9 -
5.2. Yeterli Atik Sistemine Sahip Nifusun Orani (%) Toplam - - - - 67.4 - - - - - - - 81.4 86.5 -
5.3. Oda Basina Disen Kisi Sayisi - - - - - - - - - - 1.27 - - - -
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5.4. 12-14 Yas Grubundaki Cocuklarin isgiiciine

Katilma Orani (%) 24.2 25.9 223 16.0 | 188 | 178 | 169 | 148 | 135 12.2 10.2 71 5.0 3.8
5.5. Kamu Egitim Harcamalarinin Kamu Harcamalari

Igindeki Payi (%) - - 11.7 11.2 9.5 8.6 10.2 10.5
5.6. Kamu Saglik Harcamalarinin Kamu Harcamalari

Icindeki Payi (%) --- --- 7.9 8.0 8.2 8.7 10.8 12.0
6. Niifus, Genel Saglk, Ureme Saghgi ve Beslenme

6.1. Gebeligi Onleyici Yéntem Kullanma Orani (%) -— - - 62.6 - - - -— 63.9 - - - — 71.0 -
6.2. Saglik Personeli Tarafindan Yaptirilan Dogumlarin Orani (%) - --- --- 75.9 --- --- --- - 80.6 - - - --- 83.0 ---
6.3. 15-19 Yas Grubundaki Kadinlarin Dogurganlik Hizi (%o) - --- - 56 --- - --- - 60 - - - --- 46 -
6.4. Gebeligi Onleyici Yontemleri Bilenlerin Orani (%) - - - 99.1 - - - - 98.9 - - - - 99.8 -
6.5. 15-24 Yas Grubundaki Gebe Kadinlar Arasinda HIV’in

Yayginlik Orani (%o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6.6. Kizamik Asisi Olan Cocuklarin Orani (%) - 77.9 - 78.5 - - - 79.4
6.7. Disuk Agirlikli Cocuk Orani (%) -— 9.5 -— 8.3 -— -— -— 3.9
6.8. Gunllk Asgari Beslenme Gereksinimini Karsilayamayan

Nifusun Orani (%) --- --- --- --- --- 1.35 1.29
7. Niifus ve Cevre

7.1. Kisi Bagina Ekilebilir Tarim Alani (Hektar) 0.50 0.48 0.47 046 | 046 | 043 | 043 | 042 | 0.41 0.40 0.39 0.38 0.38 0.37
7.2. Kisi Bagina Yillik Enerji Tiiketimi (KEP) 943 947 971 1013 | 976 | 1033 | 1114 | 1157 | 1153 | 1128 1204 1107 | 1125 | 1184
7.3. Biyolojik Cesitlilik: Koruma Altindaki Alan (%) 2.93 2.96 2.96 317 | 3.37 | 344 | 3.56 | 3.61 | 3.65 3.70 4.72 4.72 4.90 496 | 5.16
7.4. Enerji Yogunlugu: Her Birim GSYH Basina

Eneriji Kullanimi (%) 6.19 5.03 4.89 392 | 521|465 | 578 | 532 | 3.27 4.85 8.05 8.76 7.40 6.96
7.5. Kisi Basina Karbondioksit Emisyonu (Metrik Ton) - - - - - 2.79 | 3.04 | 3.20 | 3.13 3.06 3.38 3.08 3.10 3.26 -

Cizelge 1-3

Sosyo-Ekonomik Gostergeler
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1.6.1.3 Sosyo-Ekonomik Yapinin Temel Bilesenleri

Ekonomik ve sosyal yonleri ile bir biitiin olan gelismenin, ekonomik yonleri gelir artirici,
sosyal yonleri ise sosyokiiltiirel degisim ile ilgilidir. Bu nedenle, iller arasindaki
sosyoekonomik gelismislik farkliliklarin incelenmesi, s6z konusu sosyoekonomik gelismislik
olgusunu etkileyen veya bu olgudan etkilenen birbirleriyle karsilikli etkilesim ic¢indeki ¢ok
sayida gostergenin birlikte ele alinmasini, bagka bir ifade ile biitiinciil bir yaklasimi
gerektirmektedir. Ancak bu g¢alismada tim bu degerleri incelemek miimkiin olmadigindan
gostergeler arasinda one ¢ikan, sosyoekonomik yapinin karakteristigini en ¢ok yansitabilecek

veri olarak gayri safi milli hasila ve illerin bu biitiinden paylar1 kullanilmistir.
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2. MATERYAL VE METODLAR

2.1 Cahsmanin Kapsami ve Yapisi

2.1.1 Hava Kalitesi Izleme Istasyonlari ve Kurulum Siireci

Hizli niifus artis1 ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi en 6énemli ¢evre sorunlarindan bir
tanesi de hava kirliligidir. Hava kalitesinin dogru bir sekilde tespit edilmesi, hem insanlarin
saglikli bir ¢evrede yasayabilmesi i¢in alinabilecek tedbirlere 151k tutmasi hem de Avrupa
Birligi Hava Kalitesi Direktiflerinde belirtilen yiikiimliiliiklerin yerine getirilebilmesi

acisindan biiyiik 6onem arz etmektedir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 [2] bu amagla Tiirkiye genelinde hava kalitesinin izlenebilmesi
icin Oncelikle hava kirliliginin yogun oldugu illeri dikkate alarak 2004 yilinda yapmis oldugu

ihale sonucunda hibelerle birlikte toplam 36 ilde Hava Kirliligi Ol¢iim Istasyonu kurmustur.

Mevcut Hava Kalitesi Izleme Aginin 81 ilimize yayginlastirilmas1 amaciyla 2006 yilinda yeni
bir ihale yapilmis olup; 45 ilde daha hava kalitesi l¢iim istasyonu kurulmasi ¢aligsmalarina

baslanmistir. Bu ¢aligmalarin 2006 y1l1 sonunda tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 ile Istanbul ve Izmir Biiyiiksehir Belediye Baskanliklar1 arasinda
yapilan protokollerle istanbul ilimizde bulunan 10 adet, izmir ilimizde bulunan 4 adet dl¢iim

istasyonu 2006 y1l1 sonuna kadar mevcut izleme agina entegre edilecektir.

Cevre ve Orman Bakanligi’na ait 3 adet mobil hava kalitesi izleme araci da mevcut aga
entegre edilmistir. Mobil araglarimiz hava kirliliginin yiiksek oldugu il ve ilgelere talepleri

tizerine sevk edilerek buralarda 6l¢timler yapilmaktadir.

2.1.2 Mevcut Hava Kalitesi Izleme A1

Mevcut hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarinda oncelikle en yaygin kirleticiler olan ve agirlikli
olarak yakit kullamimindan kaynaklanan SO, ve PM;, parametrelerinin Ol¢limleri tam
otomatik olarak yapilmaktadir. Kurulacak yeni istasyonlarda ise SO, ve PM; gibi kirletici
parametrelerin yaninda hava kalitesi verilerinin daha saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi
amaciyla meteorolojik parametrelerin de 6l¢limii yapilacaktir. Ayrica tam otomatik cihazlarla
yapilan PM;y 6l¢iim sonuclarinin dogrulamasinin yapilabilmesi amaciyla Avrupa Birligi
tarafindan PM; 6l¢limlerinde referans metot olarak kabul edilen EN 12341 standardina uygun

olarak drnekleme yapan gravimetrik PM;y 6drnekleme cihazi da alinmistir.
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IL MUDURLUGU ISTASYON

=
A

CEVRE REFERANS LABORATUVARI N

Sekil 2-1 Hava Kalitesi 6l¢iim mekanizmasi

Cevre ve Orman Bakanligi [2] web sitesinde 6l¢iim istasyonlarindan elde edilen veriler anlik
olarak takip edilebilecegi gibi, 6l¢iim yapilan illerin hava kalite indeksleri de otomatik olarak
hesaplanmakta ve o ilin hava kalitesi hakkinda gerekli bilgiler verilmekte ve alinmasi gereken
tedbirler hakkinda uyarilar da yapilmaktadir. Ayrica saatlik, giinlik, aylhik ve yillik
ortalamalar hesaplanip grafikler ¢izilerek gerek lilkemiz mevzuatinda gerekse Avrupa Birligi

direktiflerinde belirtilen sinir degerlerin asilip agilmadigi kontrol edilmektedir.

2006 Aralik ayinda Hava Kalitesi Izleme Aginin 81 ile yaygilastirilmasindan sonra Avrupa
Birligi Hava Kalitesi direktiflerinde dngdriilen sayida illerdeki 6l¢iim istasyonu sayisi ve bu

istasyonlarda Olciilecek parametre sayisinin da artirilmasi diigiiniilmektedir.
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2.1.3 Veri iletisimi

Kurulan istasyon bilgisayarlarinda toplanan Ol¢iim verileri Bakanlhigimiza ait 6zel bir ag

(VPN) iizerinden GSM Modemler araciligryla Cevre ve Orman Bakanligi i1 Miidiirliikleri ve

Bakanlik Merkez Bilgisayari tarafindan alinmaktadir.

Sekil 2-2 Hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan goriiniim

Sekil 2-3 Hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan goriiniim
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Sekil 2-4 Partikiil Madde (PM10) Otomatik Analizorii ve Kiikiirt Dioksit (SO2)
Otomatik Analizorii

Sekil 2-5 Kiikiirt Dioksit (SO2) Otomatik Analizorii, Partikiil Madde (PM10) Otomatik
Analizorii, Gravimetrik PM10 Olgiim Cihazi, SO2 Kalibrasyon Gaz Tiipii
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2.2 Calisma Bolgesi, Olusturulan Veri Tabam ve Analiz Yontemleri
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Sekil 2-6 Tiirkiye de ¢alisma i¢in kullanilan verilerin ait oldugu iller

2.2.1 Calisma Bolgesi ve Veri Tabam

2.2.1.1 Veri Tabam

Bu ¢aligmada kullanilan veri tabani, 6ncelikle kirlilik konsantrasyonlar1 olarak, SO2 ve PM’i,

meteorolojik veriler olarak da sicaklik, deniz seviyesi basinci ve riizgar hizini ele almistir.

2.2.1.2 Hava kirliligi verileri ve Veri Kalitesi On incelemesi

Hava kirliligi verileri, Cevre Bakanlig1 biinyesinde, iller bazinda olusturulan yerel istasyonlar
vasitastyle periyodik yapilan dl¢limlerin sonuglarindan olugmaktadir. Sistemin sonuglar1 bazi
illerde 2,5 senelik bir veri birikimine sahip olsa da, sistemin kurulup tiim mevcut illerde
faaliyete gegmesi belli bir siire¢ i¢inde oldugundan her ilde ayn1 biiytikliikte zaman periyodu
icin veri elde edilememistir. Paralel degerlendirme yapabilmek icin en fazla ilin en yakin
zamanda ortak veri birikimine ulagtigi yaklasik bir tarihten sonraki verilerle calisma
yiiriitiilmiis, bununla birlikte elimizde verileri mevcut olmasina karsin veri tabanina girdileri
diizensizlik arzeden bir takim iller de ¢alisma kapsamina alinamamistir. Bu ¢aligmada, yapilan
elemeler nihayetinde 31 ilin SO, ve PM konsantrasyonlar1 incelenmistir. Bu illere ait ham

veriler isleme alinmadan 6nce bir kalite degerlendirmesine tabi tutulmuslardir.
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2.2.1.3 Meteoroloji Verileri

Meteoroloji verileri internet iizerinden, genel anlamda havacilik amagli kullanilan bir
kaynaktan elde edilmistir [1]. S6zkonusu veriler ¢ok daha uzun donemler icin elde
edilebilmekteyken, kirlilik verilerinin kisitlayic1 unsur olmasi sebebiyle 2005 yilinin Mart
ayindan baslayip 2006 yilinin Eyliil ay1 sonuna kadar, yaklasik olarak 1.5 yillik bir veri
kullanilmistir. Ayn1 zamanda kirlilik degerleri mevcut olmasina karsin saglikli meteorolojik
verilerine ulasilamayan iller de kapasam diginda birakilmistir. Sonug olarak; 24 ilin sicaklik,

deniz seviyesinde basing ve riizgar hizlar1 incelemede kullanilmistir.
2.2.2 Analizler ve Analiz Yontemleri

2.2.2.1 Veri Kalitesi On incelemesi

Kirlilik oOlgtimleri ham veri olarak alindiginda saatlik konsantrasyonlar olarak ifade
edilmekteydi. Bu veriler arasinda yaniltici, hatali Ol¢imler bulunmasi muhtemel

goriildiigiinden veriler basit bir kontrol programi vasitasiyla dogrulanmustir.

[(Xp-Xn-1)/(Xp-1)] > 0,80 ve [(Xnr1-Xn)/(Xn)] < - 0,80 sartlarmi saglayan degerler
hatali olarak kabul edilip degerlendirmeye almmamustir. Bu 6n incelemeye 85ug/m”’den

biiylik degerler alinmig, bu degerin altinda bu sart aranmamugtir.

Bu 6n degerlendirme sonucu iptal edilen sonuglar ve ham veri halinde de 6l¢lim sonuglarinin
bulunmadigr eksik verilerin belli oranlarin {izerine ¢iktig1 giinlerin konsantrasyon
ortalamalarinin temsil edici olmayacag: diisiiniilerek belli kabuller yaparak belli bir veri
kalitesi olusturulmustur. Saatlik konsantrasyonlar giinliik ortalmalara doniistiiriiliirken asgari
%60 veri mevcudiyeti aranirken, giinliik ortalmalardan aylik ortalamalara gegilirken aylar i¢in
enaz  %65’lik gilinliik ortalama yiizdesine sahip aylar isleme alinarak aylik ortalamalar
olusturulmustur. Triikiye geneli haritalar1 olusturulurken de haritalarin Tiirkiye genelini temsil
edici olabilmeleri agisindan tiim illerden minimum %40’mna ait veri bulunan aylar haritalara
yansitilmistir. Tiim aylarin yaklasik %65’inde ¢izilen haritalarda, minimum illerin %75’ inin
verisi bulunmaktadir. Ayrica, minimum 3 aylik bir ortalama serisi olusturulamayan illerin

verileri de isleme alinmamustir.

Mevcut ham veriler ile 34 il incelemeye alinmig ancak bunlardan 31 tanesine ait saglikli veri
elde edilebilmistir. Isleme alman iller sirasiyla; Adiyaman, Afyon, Agri, Ankara, Batman,

Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diyarbakir, Edirne, Elaz1g, Erzurum, Gaziantep,
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Giimiishane, Istanbul, K.Maras, Karabiik, Kirsehir, Konya, Kiitahya, Malatya, Manisa,
Samsun, Sivas, Tekirdag, Usak, Van, Yatagan, Yozgat, Zonguldak

2.2.2.2 Verilerin Zamana Bagh Degisiminin Analizi ve Kirlilik Trend Grafikleri

Tiim bu mevcut veriler arasindaki es zamanli degisimleri tespit edebilmek amaciyla bu veriler
es zaman eksenli grafiklere dokiilmiistiir. S6zkonusu pik degisimleri ve bu donemlerdeki
etkilesimleri daha iyi tespit edebilmek amaciyla tim verilerin veri kalitesi analizinde de
belirtilen saatlik kaliteli verilerinin giinliik ortalama degerleri alinarak grafiklerde zamana

bagl degisimleri islenmistir.

Veri tabaninda yeralan illerin kirlilik verileri ve meteorolojik verileri es zaman ekseninde
paralel grafiklere dokiilerek meteorolojik verilerle arasindaki paralellikler ve farkliliklar
incelenmistir. Diger taraftan ise Pearson Korelasyonu ile bu kirlilik degerlerinin diger

verilerle arasindaki bagillik ortaya konmustur.

Pearson Korelasyonu (Basit Korelasyon Katsayisi): Iki bagimsiz degisken arasindaki

dogrusal iligkinin yoniiniin ve kuvvetini belirten korelasyon, genel istatistiksel kullanimda,
bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigini gosterir. Farkli durumlar igin farkl
korelasyon katsayilar1 gelistirilmistir. Bunlardan en iyi bilineni Pearson moment c¢arpim
korelasyon katsayisidir (basit korelasyon katsayisi olarak da amilir). Iki degiskenin
kovaryansinin, yine bu degigkenlerin standart sapmalarmin carpimina boéliinmesiyle elde

edilir. (Cohen, 1988)

Beklenen degerleri uX ve pY, standart sapmalari 6X ve oY olan iki bagimsiz degisken X ve

Y arasindaki korelasyon katsayisi (pX, Y), su sekilde tanimlanir:

o _eov(XY)  E((X — px)(Y — py))
PXY OOy IOy ,

E degiskenin beklenen degerini, cov ise kovaryansi ifade eder,
uX = E(X) oldugundan, X2 = E(X2) — E2(X) ve
Y, icin de aynis1 gegerli oldugundan, su ifadeyi yazabiliriz:

E(XY)—-E(X)E(Y)
VE(X?) — E?(X) \/E(Y?) - B*(Y)

Pxy =
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Tam bir artan dogrusal iliskinin varligi halinde korelasyon katsayis1 1 degerini alir, tam bir
azalan iliskinin varlig1 halinde ise korelasyon katsayis1 -1 degerini alir. Katsayinin alabilecegi
diger tiim degerler ise iligkinin dogrusallifina bagli olarak bu iki deger arasinda olacaktir.
Katsay1 1'e veya -1'e ne kadar yakinsa iligkinin dogrusalligi o kadar giicliidiir. Degiskenler
istatistiksel olarak bagimsiz ise korelasyon 0'dir fakat bunun tersi dogru degildir, ¢iinkii

[Y%4)
r

korelasyon katsayisi yalnizca dogrusal olan iliskiyi belirler. Bu katsay1 burada “r” olarak ifade

edilmistir.

2.2.2.3 Tiirkiye Genelinde Kirlilik Verilerinin Mekansal Dagilimlarinin Gosterimi

Ulkemizde 6zellikle 1970°li yillarin baslarinda Ankara’da énemli bir cevre sorunu olarak
ortaya ¢ikan hava kirliligi 1980’lerde basta Istanbul olmak iizere diger sehirlerimize de
yayillmistir. Bunun nedeni 1973’te tiim diinyada goriilen petrol krizinin Tiirkiye’yi de
etkilemesi ve zorunlu olarak cevreyi kirletme orani yiiksek olan yerli linyit komiiri
kullanimina baglanmasidir. 1984°ten itibaren Saglik Bakanligi il merkezlerinde temel

kirleticiler olan SO, ve PM olgiimlerine baslamustir.

Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklarimin  %41°i  konutlarm 1sitilmast  amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle kis aylarinda goriilen kirliligin %90’ indan  sorumludur.
1950’lerden itibaren gerceklesen hizli kentlesme konutlarin 1sinmasit kaynakli enerji
titketimini gittikce artirarak hava kirliliginin ortaya ¢ikisinda 6nemli bir katkida bulunmustur.

(Evyapan, F., 2006)

Isinmada kullanilan yakitin yiiksek oranda kiikiirt ve kiil igermesi, binalarda 1s1 yalitiminin
yetersiz olmasi, yakilan komiir ve fuel-oil’in algak bacalarla atmosfere verilmesi, yakitin tam
olarak yanmamas1 gibi faktdrlerin yanisira inversiyon gibi meteorolojik faktorler bir araya
geldiginde bugiin biiyiik sehirlerimizde goriilen hava kirliligine ©nemli katkilarda
bulunmaktadirlar. Ulkemizde 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren Ankara , Istanbul gibi
illerde ve Marmara bdolgesinde dogal gaz kullanimina gecilmis olmasi hava kirliligi 6nceligi
nin diger sehirlere kaymasina neden olmustur. illerin topografik o6zelliklerinin hava

hareketlerinin gergceklesmesine ek bir engel teskil etmesi durumu daha da agirlastirmaktadir.

Elde edilen SO, ve PM kirlilik verileri Surfer 8.0 programinda, Kriging (Uzaysal
Enterpolasyon) Metodu esas alinarak mekansal kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Kriging Metodu ilk olarak jeo-istatistiksel maksatlar i¢in gelistirilmis olup, atmosfer ile ilgili
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caligmalarda 80’lerin ortalarindan bu yana yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir

(Finkelstein, 1984; Timothy,1990; Shaug et al, 1993; Saral, 1995).

Kriging Metodunu’nun esasi, Xi,......... ,Xn gibi bilinen diizlemsel noktalarda gézlemlenmis
Z(X1)yeueennnnn , Z(xy) verilerinden Z(.) rastgele siirecinin bilinmeyen degerleri hakkinda
cikarimlar yapmaktir. Buradaki rastgele siire¢ denilen Z(.) bir hava kirliligi parametresi olup

bu parametrenin uzaysal dagilimi kastedilmektedir (Saral, 1995).

Surfer 8.0 programi en basit kullanim sekliyle 2 tip harita kullanmaktadir. Birincisi base map
olarak tanimlanan, esas verilerin islenecegi sathin altligini olusturan haritadir. Degisken
degerler, bu harita lizerindeki sabit koordinatlara islenerek ikinci harita olan contrast map
olusturulur. Burada base map olarak tiim illerin koordinatlar1 iizerine islenen ve programa
manuel olarak da girilen bir Tiirkiye haritasindan olugmaktadir. Base map iizerine girilen
kirlilik degerleriyle contrast map olusturulmus ve es kirlilik egrileri belirlenerek haritalara
boyut verilmistir. Haritalarin renklendirilmesinde uzun vade kirlilik sinir degerleri gézoniine
alinarak, bu sinirlara yaklasan ve asan degerler kirmizi1 tonlarla, 0’a yaklasan degerler yesil

tonlartyla gosterilmistir. Sonugta resim formatinda ¢iktilar elde edilmistir.
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3.1 Zamansal Kirlilik Degisim Grafikleri

Mevcut 31 ilimizde Mart 2005’den Eyliil 2006’ya kadar 1,5 yillik bir siirecte zamana bagh

kirlilik ve meteoroloji verilerinin degisimi incelenmistir. Kirlilik verileri pg/m3 olarak ifade

edilirken, sicaklik degerleri °C; basing degerleri hPa; riizgar hizlar1 da km/sa olarak ifade

edilmektedir.

3.1.1 Adiyaman
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Sekil 3-1 Adiyaman iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

Adiyaman iline ait veriler ince

2005 yili verilerine nispeten

grafikleri (ug/m’)

lendiginde yaz ve kig déemlerinin her ikisinde de ve ozellikle

2006 yilinda daha diisiik degerler gozlemlenmistir. Bunda
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endiistriyel faaliyetler, gelismislik ve niifus gibi degerlerin timiindeki diisiik degerlerin etkili
oldugu diisiiniilebilir. Baz1 degisim noktalarinda paralellikler gozlemlense de, SO, ve PMj,
degerleri arasindaki basit korelasyon katsayist, r, 0,25 olarak tespit edilmistir. Buradan da
partikiiler maddenin SO, kaynagindan bagimsiz olarak da olugmakta oldugunu
gostermektedir. Ozellikle yaz aylarinda tasitlardan ve birtakim kiikiirtce temiz yakitlar
tiiketilen kaynaklardan emisyonlar olustugu goriilmektedir. Yaz aylarinda yagis miktarlarinin
da diisiikliigii (Tarim ve Koy Isleri Bak. Adiyaman, 2004) goz 6niine alindiginda riizgarla toz

emisyonunun artmis olma olasilig: yiiksektir.

3.1.2 Afyon
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Sekil 3-2 Afyon iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (ug/m’)
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Afyon iline ait grafiklere bakildiginda; SO, degerlerinin PM,, degerlerine nazaran daha
yiiksek oldugu ve PM,o degerlerinin limit degerleri astig1 agik¢a goriilmektedir. Kiikdirt
dioksit degerlerinin yaz ve kis ortalamalarina baktigimizda ise (Cizelge 3-24 ve 3-28) 44 ve
69 pg/m’ olmak tizere, 92°den 169 pg/m’ ortalamaya yiikselen PM,, konsantrasyonlar1 kadar
ciddi bir degisim gdzlenmemektedir. ile ait bu iki kirlilik verilerinin basit korelasyon
katsayilar1 da 0,36 olarak hesaplanmistir. Bu degerler sonucunda ilde bulunan, 6zellikle
A Karahisar bolgesindeki OSB ve diger seker ve seliiloz fabrikalar1 gibi sanayii kaynaklarinin

kirlilikte etkin rol oynadig: diistiniilebilir.

Yaz aylarindaki SO, degerlerinin de bu sekilde yurt geneline gore yiiksek olmasi ilde mevcut
inceleme donemine kadar dogalgaz tiiketiminin bulunmamasiyla da iliskilendirilebilir. Ve
yine yaz aylarindaki PM;, konsantrasyonlarinin olusumunda, mevcut bitki ortiisiiniin yetersiz
olmasi ve bdlgenin erozyona agik olmasiyla da riizgar etkisiyle toz tasmimlarindan

etkilenmesi olasidir. (Tarim ve Koy Isleri Bak. Afyon, 2004)

3.1.3 Agn

Agr iline ait verilere baktigimizda SO; kirliliginin neredeyse tamamen evsel 1sinma amagh
fosil yakit tiiketiminden kaynaklanmasi kuvvetle muhtemeldir. Yaz aylarinda neredeyse yok
denecek kadar diisik degerler lciilmesi sonucu 4 pg/m’® SO, ortalamasi elde edilmis buna
karsilik kis aylarinda ise 37 pg/m®’lere ¢ikmaktadir ki bu da hem iilke geneli hem de mevcut
siir degerler agisindan diigiik bir degerdir. PM;y degerleri oratalamalarina baktigimizda ise
benzer sekilde yurt ortalamalarini pek asmayan degerler gozlenmekle beraber, SO,

degerlerinden nispeten daha yliksek sonuclar elde edilmistir (bknz. Cizelge 3-24 ve 3-28) .

Il genel niifusu ¢ok yiiksek olmamakla beraber (bknz. Cizelge 3-31) mevcut niifusun
yarisindan fazlasi da kirsal alanda yasamaktadir. Caligmanin yapildigi donem itibariyle Agr
genelinde dogalgaz tiikketiminin bulunmamasiyle birlikte kullanilan yakit tipinin kiikiirt ve kiil
muhtevasi yliksek olmas1 muhtemeldir. Kis aylarinda yasanan kirliligin temel kaynagi olarak
evsel 1sinma amaglh fosil yakat tiikketimi gosterilebilir. SO, ve PM ) kirlilikleri arasindaki basit
korelasyon katsayist da 0,67 olarak tespit edilmistir ki bu da mevcut yaklagimlar
desteklemektedir. Yaz aylarindaki PM;o konsantrasyonlarinin da yiiksek rakimla hava
hareketliliginin fazla olmasi ile birlikte yaz aylarindaki kurak iklimin birlesmesiyle 6zellikle

tarimsal faaliyetler sonucu olusan tozun taginiminin fazla olmasi gosterilebilir. (Tarim ve Koy

Isleri Bak. Agr1, 2004)
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Sekil 3-3 Agr iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (ng/m3)

3.1.4 Ankara

Ankara gelismis bir kent olmasi agisindan baktigimizda grafikte goriilen egimde bu noktada
uyum gostermektedir. Sehir, sanayi agisindan biiyiik bir yiik ihtiva etmemesi, gelir seviyesinin
ksek olmas1 ve buna da bagli olarak dogalgaz kullanimina ilk gegilen sehirlerden olmasiyla da
mevcut yakit tliketiminin olusturdugu kirliligin de diisiik oldugu grafige de yansimistir.
Inceleme siirecine dahil verileri 2005 ve 2006 yillarinin ayn1 aylarina baktigimiz da da gozle
goriiliir bir diisiis goriilmektedir. 2005 yilindaki dogalgaz kullaniminin 2006 da 1,57 milyar

m>’den 1,70 milyar m”’e ¢cikmasi da bu diisiisteki unsurlardan biri olarak gosterilebilir.
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Sekil 3-4 Ankara iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (pg/m’)

Meteorolojik verilerin kirlilik verilerine olan etkisini basit korelasyon katsayisi ile ifade etmek

gerekirse, cizelge 3-1°de goriilen degerlerden PM;, degerlerinin meteorolojik veriler dogru

orantil1 bir iligkisi oldugu goriilmektedir ki bu noktada sicaklikla ilgili beklenmeyen bir etki

s0z konusudur. Bunun da Ankara genelinde dogalgaz kullaniminin yiiksek olmasi, diger fosil

yakit kullanimlarinin kontrol altinda tutulmasi gibi sebeplerden kiikiirt ve kiil muhtevasi

yiiksek fosil yakitlar tiiketilememektedir. Bu nedenle kiikiirt ve partikiiler madde kaynaklar

ayn1 kaynaktan olusmayabilmektedir. Iki kirlilik parametresi arasindaki -0,40 Ik basit

korelasyon katsayisi bu mantik ile anlamlandirilabilir.
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Tarih S02 Sicaklik ~ Basing Riizgar Hizi  Tarih PM10  Sicaklik  Basing Riizgar Hizi
Mart 05 37 4 1015 8 Mart 05 19 4 1015 8
Nisan 05 61 9 1016 8 Nisan 05 8 9 1016 8
Eylil 05 9 17 1018 7 Eylil05 50 17 1018 7
Ocak 06 36 -2 1020 8 Ocak06 32 -2 1020 8
Subat 06 22 -1 1015 6 Subat 06 9 -1 1015 6
Mart 06 15 6 1012 7 Mart 06 5 6 1012 7
Nisan 06 14 11 1014 8 Nisan 06 4 11 1014 8
Mayis 06 4 14 1017 7 Mayis 06 37 14 1017 7
Haziran 06 12 19 1017 9 Haziran 06 39 19 1017 9
Temmuz 06 21 21 1016 13 Temmuz 06 28 21 1016 13

r -0,42 0,16 0,02 r 0,49 0,75 0,23

Cizelge 3-1  Ankara iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.5 Batman

Sehrin kirlilik verilerine baktigimizda; iilke geneline gore orta seviyeye yakin degerler
gozlendigi soylenebilir. SO, grafiginden farkli olarak daha az mevsimsel farklilik gosteren
PM, grafiginden, partikiiler madde kirliliginin yanma reaksiyonundan farkli kaynaklardan da
olusabilecegini gostermektedir. SO, ve PMj, i¢in ortak ve ciddi kaynak olarak Batman il
merkezindeki Tiipras rafinerisinden ve 6zel termik santralden olusan emisyon gosterilebilir
(Tarim ve Koy Isleri Bak., Batman, 2001). Santralde olusturdugu kirlilige karsin fuel-oil

kullanilmaktadir.

Meteorolojik verilerle olan iliskiyi de gosterebilmek amaciyla kirlilik verilerityle olusturulan
basit korelasyon katsayilarina bakildiginda SO, ve PM,( degerlerinin genel olarak beklendigi
dogrultuda iligkili olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle SO, ve PM;y’un sicaklikla olan katsay1
farkliliklar1 da PM;o’'un yanmadan farkli bir kaynaktan da olustugunu gosteren
parametrelerdendir. ki kirletici parametre arasindaki korelasyon sayist da 0,27 olup bu da

mevcut durumu dogrulamaktadir.

Yaz aylarindaki PM; kirliliginde mevcut yore ikliminin karasal olmasi ve bolgedeki bitki
ortiisii ve diger topografik sartlarin da neticesinde toprak erozyonunun da godzlenmesinin

onemli katkilar1 olmasi da tahmin edilmektedir. (Tarim ve Koy Isleri Bak., Batman, 2001)
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Sekil 3-5 Batman iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)
Tarih S0O2 Sicakllk  Basing  Rizgar Hizi
Nisan 05 126 17 1014 8
Mayis 05 56 22 1009 6
Haziran 05 50 27 1006 7
Agustos 05 29 32 1004 5
Eylil 05 31 25 1009 4
Ekim 05 37 18 1015 5
Aralik 05 123 7 1019 3
Ocak 06 77 2 1018 4
Subat 06 96 6 1014 7
Mart 06 58 13 1013 7
Nisan 06 30 16 1010 8
Mayis 06 21 21 1012 6
Haziran 06 23 31 1009 9
Temmuz 06 17 33 1004 10
Agustos 06 25 33 1006 7

r -0,72 0,70 -0,30




Cizelge 3-2

3.1.6 Canakkale
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Tarih PM10 Sicaklik Basin¢g Ruzgar Hiz
Mayis 05 64 22 1009 6
Agustos 05 124 32 1004 5
Eylul 05 127 25 1009 4
Ekim 05 120 18 1015 5
Kasim 05 150 10 1018 4
Aralik 05 156 7 1019 3
Ocak 06 114 2 1018 4
Subat 06 122 6 1014 7
Mart 06 100 13 1013 7
Nisan 06 87 16 1010 8
Mayis 06 87 21 1012 6
Haziran 06 119 31 1009 9
Temmuz 06 102 33 1004 10
Agustos 06 162 33 1006 7

r -0,05 0,22 -0,39

Batman iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

Canakkale i¢cin meteorolojik verilere paralel mevsimsel gegislere baktigimizda kis aylar1 ve

yaz aylar1 arasinda 6zelikle SO, 6l¢lim sonuglariin biiyiik farklilik gostermesi, grafikte de

goriildiigi gibi, mevcut tasit kaynakli ve diger sabit kirlilik kaynaklarina ek olarak kig

aylarinda 1sinma kaynakli emisyonun daha baskin oldugunu gostermektedir. Bu farklilikta

isinma i¢in temel yakit olarak fosil yakitlarin kullanimi etkili olmustur. Mayis-eyliil

dénemindeki kirlilik degerleri 5-15 pg/m’ arasinda degisirken, Aralik-Nisan doéneminde

emisyonlar, uzun vade smir degerlerine zaman zaman asarak ortalama 100-120 pg/m’

degerlerine yiikselmektedir. PM degerleri icinse yaz aylarinda ortalama 40 pg/m’
dolaylarinda goriiliirken kis aylarinda ortalama 100 pg/m3 dolaylarina yiikselmektedir.
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Canakkale iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal
degisim grafikleri (ng/m’)

Bu iki kirlilik parametresi arasindaki basit korelasyon katsayisi 0,89 olarak hesaplanmustir.

Mevcut meteorolojik verilerle olan korelasyon katsayilariyla birlikte degerlendirdigimizde

kirliligin evsel 1sinma amagli fosil yakit tiiketiminden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Diger

taraftan ilde genel olarak kuzey riizgarlarinin etkili olmasi1 Tekirdag bolgesindeki kirliligin

Canakkale’deki kirlilige tasinimla etkimesine yol agabilecegi de diisiiniilebilir. (Tarim ve Koy

Isleri Bak., Canakkale, 2004)

Tarih SO2 Sicaklik  Basing Rizgar Hizi
Nisan 05 48 13 1016 14
Haziran 05 5 21 1015 8
Temmuz 05 6 25 1012 10
Agustos 05 4 26 1012 9
Eylul 05 6 22 1016 8
Ekim 05 25 15 1022 10
Kasim 05 76 11 1020 12
Aralik 05 73 9 1018 16
Ocak 06 117 3 1024 13
Subat 06 112 5 1015 13
Mart 06 92 9 1013 15
Nisan 06 48 14 1014 10
Mayis 06 10 17 1016 9
Haziran 06 5 22 1016 9
Temmuz 06 4 25 1089 13
Agustos 06 5 26 1010 9
r -0,95 -0,14 0,73
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Tarih PM10 Sicakhk  Basing Rizgar Hizi
Nisan 05 67 13 1016 14
Mayis 05 49 18 1014 9
Haziran 05 40 21 1015 8
Temmuz 05 54 25 1012 10
Agdustos 05 53 26 1012 9
Eylll 05 50 22 1016 8
Ekim 05 53 15 1022 10
Kasim 05 81 11 1020 12
Aralik 05 74 9 1018 16
Ocak 06 85 3 1024 13
Subat 06 102 5 1015 13
Mart 06 77 9 1013 15
Nisan 06 75 14 1014 10
Mayis 06 55 17 1016 9
Haziran 06 50 22 1016 9
Temmuz 06 64 25 1089 13
Adustos 06 65 26 1010 9

r -0,77 0,04 0,70

Cizelge 3-3  Canakkale iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.7 Cankin

Cankir ili SO, ve PM; dlclimlerine gore ¢ok yiiksek olmayan kirlilik degerlerine sahiptir.
Grafiklerden de goriilecegi tlizere kis aylarinda paralel bir artis gozlenmektedir. Niifus
acisindan da ¢ok yogun olmayan ilde mevcut kirliligin, evsel 1sinma amacli fosil yakit

tikketiminden kaynaklanmasi muhtemeldir.
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Sekil 3-7 Cankari iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)

Karasal iklimin hiikiim stirdiigii ilde kislarin sert ve soguk gegmesi neticesinde yakit tiiketimi
de artmaktadir. Sosyo ekonomik agidan da biiyiik bir gelismislige sahip olmayan ilde yakit
kalitesi ve 1sinma sistemlerinin iyilestirilmesi zor olmakla beraber mevcut tiiketilen yakitlarin
kiikiirt ve kiil muhtevas1 yiiksek kat1 fosil yakitlar olmas1 muhtemeldir. ilde mevcut dogalgaz
tilketimi goriilmemektedir. SO, ve PM;y parametreleri arasindaki basit korelasyon katsayisi

ise 0,24 olarak hesaplanmustir.

3.1.8 Corum
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Sekil 3-8 Corum iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (pg/m’)

Canakkale’deki kirlilik egrilerine benzer egriler Corum’da da goriilmektedir. Ayni sekilde yaz
aylarinda 15 pg/m’® degerlerindeki kirlilik kis aylarinda 100 pg/m’® degerini asmaktadir ve
grafikteki bu dar periyotlu egriler 1sinma kaynakli yakat tiiketiminin fosil yakit bazli oldugunu
gostermektedir. Meteorolojik verilere baktigimizdaysa, kis aylarinda diisen sicaklik ve
yiikselen basincin yani sira diisen riizgar hizi da kirliligin taginim ve dagilimim etkiledigi

varsayilabilir.

Tarih SO2 Sicaklik Basing Ruzgar Hizi
Mart 05 69 5 1016 7
Nisan 05 34 11 1015 7
Mayis 05 20 14 1013 5
Haziran 05 16 17 1012 6
Temmuz 05 14 22 1009 8
Agdustos 05 16 23 1009 7
Eylil 05 17 16 1014 5
Ekim 05 43 10 1021 4
Kasim 05 78 5 1022 3
Aralik 05 106 2 1022 5
Ocak 06 95 -3 1025 5
Subat 06 100 -1 1019 4
Mart 06 45 6 1013 6
Nisan 06 20 11 1013 6
Mayis 06 17 14 1014 5
Haziran 06 15 18 1012 7
Temmuz 06 13 19 1011 7
Agustos 06 22 24 1007 7
Eylll 06 16 17 1014 6

r -0,90 0,83 -0,54




47

Tarih PM10 Sicaklik Basing Rizgar Hizi
Mart 05 129 5 1016 7
Nisan 05 111 11 1015 7
Mayis 05 929 14 1013 5
Haziran 05 86 17 1012 6
Agustos 05 126 23 1009 7
Eylul 05 145 16 1014 5
Ekim 05 148 10 1021 4
Aralik 05 218 2 1022 5
Ocak 06 176 -3 1025 5
Subat 06 205 -1 1019 4
Mart 06 187 6 1013 6
Nisan 06 124 11 1013 6
Mayis 06 106 14 1014 5
Haziran 06 97 18 1012 7
Temmuz 06 88 19 1011 7
Agustos 06 118 24 1007 7
Eylal 06 129 17 1014 6

r -0,75 0,66 -0,59

Cizelge 3-4  Corum iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

Ile ait kirlilik verilerinin meteorolojik verilerle iliskisini incelemek amaciyla bu degerler
arasinda hesaplanan basit korelasyon katsayilar1 yiiksek degerler kaydetmektedir. Bu da
kirlilikte evsel 1sinma kaynakli fosil yakit tliketiminin etkili oldugu izlenimini vermektedir.
Ayrica, SO, ve PMo parametreleri arasinda hesaplanan katsay1 da 0,84 olarak bulunmustur.
Bu durum, bolgede hakim iklim kosullar1 ve topografyayla agiklanabilir. Mevcut karasal
iklim, kis aylarinda sartlar1 zorlastirmaktadir. Bu sebeple yakit tiiketeimi de bu 6lctlide artig
gostermektedir. Eldeki verilere gore (Cizelge 3-31), ildeki dogalgaz tiikketimi de heniiz ciddi
anlamda yayginlasmamistir. Diger taraftan ¢imento fabrikasi, tugla kiremit iiretimi ve gida
sanayii ile temelleri atilan ildeki sanayilesme 6zellikle 1980 sonrasi ciddi bir ivme kazanarak
hizla gesitlenerek biiyiimiistiir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Corum, 2004). Bu sanayilesmenin
de mevcut kirlilikte pay1 biiytiktiir.

3.1.9 Denizli

Denizli’de kirlilik degerleri ayn1 sekilde kis aylarinda yiikselen kirlilik degerlerinde, 6zellikle
SO,’ye baktigimizda kirlilik egrisi dar bir periyotta extrem noktalar arasinda biiyilik
farkliliklar gostermektedir. Bu degisim 1sinma ic¢in fosil yakit tliketilmesi olarak
yorumlanabilir. Kis aylarinda 180 pg/m’’lere ulasarak uzun vade kirlilik sinir degerlerini asan
SO, emisyonlari, yaz aylarinda da 25-30 pg/m’’lere diismektedir. Bu da bdlgedeki mevcut

sanayi ve tasit emisyonunun varligtyla yorumlanabilir. 2005 ve 2006 yillar1 arasinda yilin
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aymi donemleri kiyaslandiginda belli bir miktar diisiis oldugu gozlenmektedir. PM
emisyonlarma baktigimzda yaz aylarinda 70 pg/m”lere inerken kis aylarmda uzun vade
kirlilik sir degerlerinin ¢ok tizerinde, 210 pg/m® degerlerine kadar ¢ikmaktadir. PM verileri

de SO, degerleriyle benzer bir egri olusturmaktadir.

Meteorolojik verilerin kirlilik verileriyle iliskilerini degerlendirmek i¢in hesaplanan basit
korelasyon katsayilarina baktigimizda oldukca yiiksek degerler gortilmektedir. Kis aylarindaki
cok ciddi kirlilik artiglar, baslica kirlilik kaynaginin evsel 1sinma amagli fosil yakit tiiketimi
oldugunu dogrular niteliktedir. Ayrica bu iki kirlilik parametresinin birbirleriyle iliskisini
gosteren basit korelasyon katsayist da 0,94 olarak hesaplanmistir. Bu da kirliligin biiyiik
olgiide ortak yanma faaliyetleri sonucu olustugunu gostermektedir. (Tarim ve Koy Isleri

Bak., Denizli, 2004)
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Sekil 3-9

Denizli iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)
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Tarih S02 Sicaklik  Basing Rizgar Hizi Tarih PM10  Sicakhk Basing Riizgar Hizi

Nisan 05 61 17 1013 5 Mart05 140 9 1017 4
Mayis05 25 20 1013 4 Nisan05 104 17 1013 5
Haziran05 26 24 1011 5 Mayis 05 76 20 1013 4
Temmuz 05 25 28 1008 4 Haziran 05 71 24 1011 5
Adustos05 26 27 1008 4 Temmuz 05 85 28 1008 4
Eylil 05 22 22 1013 3 Agustos 05 83 27 1008 4
Ekim 05 46 15 1019 3 Eylil 05 83 22 1013 3
Kasim 05 128 10 1020 4 Ekim 05 101 15 1019 3
Aralik 05 175 g 1020 4 Kasim 05— 157 10 1020 4
Aralik 05 213 8 1020 4

Ocak06 172 4 1021 4
Ocak 06 215 4 1021 4

Subat08 137 7 1016 3
Mort0s 71 11 1013 y Subat06 191 7 1016 3
Ve Mart06 112 11 1013 4
Nisan 06 25 16 1012 3 Nisan 06 81 16 1012 3
Mayis 06 15 19 1014 2 Mayis 06 71 19 1014 2
Haziran 06 12 24 1012 2 Haziran 06 78 24 1012 2
Temmuz06 10 27 1009 2 Temmuz06 87 27 1009 2
Adustos 06 16 29 1007 1 Agustos 06 127 29 1007 1
Eylal06 14 22 1013 3 Eylil 06 108 22 1013 3

r 0,87 078 0,32 r 076 0,68 0,08

Cizelge 3-5  Denizli iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.10 Diyarbakir

Diyarbakir’da genel SO, degerleri dagilimi, mevsimsel gegislerde daha genis periyotlar
cizmektedir. Ancak 2005 kig doneminde ¢ok yiiksek SO, ortalamalari gozlenmektedir. Bu
yuksek degerler 2006 kisinda tekrarlanmamaktadir. 2005 kis donemi sonrasinda
Diyarbakir’daki SO, degerleri 30-80 pg/m’ degerleri arasinda yumusak gegisli bir grafik
cizmektedir. Buradan da bolgedeki kirliligin 1sitnma kaynakli yakit tiiketimine bagli olmadigi
diisiiniilebilir. Diger taraftan, genel egilim olarak benzerlik gdosterse de PM degerleri SO, den
bagimsiz olarak, 50 ile 120 pg/m’ arasinda diizensiz bir dagilm gostermektedir. Sicaklik ve
basing degerleri kirlilik degerleriyle yliksek basit korelasyon sayilar1 verirlerken bu iki kirlilik
parametrelerinin birbirleriyle iligkililiklerini ortaya koymak amaciyla hesaplanan basit
korelasyon katsayisi -0,23 olarak bulunmustur.Diyarbakir, hem ¢evre illerden goc¢ almasiyla
niifusu artan ve diger taraftan da ekonomik agidan gelismekte olan bir ildir. Kirliligin
olugmasinda bu artan niifusla mevcut gelismeyi, sehrin yapisinin sindirmesi siirecinin biiyiik
etkisi olmaktadir. Calisma kapsaminda ile ait bir dogalgaz tiiketimi bulunmamaktadir. (Tarim

ve Koy Isleri Bak., Diyarbakir, 2004)



50

600

500

400

—502
——EPA

300 -

200 —EEA

cOoB

0 LU L]
Mart05 Mayis05 Temmuz Ekim05 Arahk05 Subat06 Nisan06 Haziran Agustos
05 06 06

100 4

400

350

300

250

—PM10
200 -

= EPA

150 |

——EEA
—(OB

100 -

50 -

0

Mart05 Mayis05  Eylul05 Kasim05  Ocak06 Mart06 Mayis06 Temmuz
06

Sekil 3-10  Diyarbakir iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal
degisim grafikleri (ug/m’)
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Tl\allrirr]t = ?5(3?02 S'Cgk“k 513031'29 RUZQ:‘?: Hizi  Tarih PM Sicaklik  Basing Riizgar Hizi
a
Nisan 05 276 13 1014 10 Mart 05 72 8 1016 13
Mayis 05 75 18 1009 10 Nisan 05 74 13 1014 10
Haziran 05 59 24 1004 14 Mayis05 53 18 1009 10
Temmuz 05 44 31 1000 14 Agustos 05 77 30 1001 12
Agustos 05 40 30 1001 12 Eyliil 05 75 24 1007 12

Eylll 05 47 24 1007 12 .

Ekim 05 69 16 1015 1 Ekim 05 82 16 1015 1
Kasim 05 80 8 1021 8 Kasim 05 98 8 1021 8
Arallk 05 81 6 1021 8 Aralik 05 110 6 1021 8
$OTOak gg ig 2 18?; 180 Ocak 06 102 0 1022 8

ubat

Mart08 43 9 1015 9 Subat 06 98 4 1018 10
Nisan 06 26 14 1011 10 Mart06 90 9 1015 9
Mayis06 29 18 1011 9 Nisan06 80 14 1011 10

Haziran 06 30 26 1005 10 Mayis06 70 18 1011 9
Temmuz 06 25 29 1000 13 Temmuz 06 85 29 1000 13
Agustos 06 41 30 1001 10 o
Eylil 06 35 24 1008 12 Adustos 06 123 30 1001 10
r -0,31 0,29 0,08 r -0,17 0,20 -0,48

Cizelge 3-6  Diyarbakir iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.11 Edirne

Edirne’de de SO, degerleri yaz aylarinda ortalama 19 pg/m’ degerleri civarinda iken kis
aylarinda  sinir  degerlerine  yaklasarak 136 pg/m>lerdedir.  Ozellikle SO,
konsantrasyonlarinin yaz kig donemlerindeki bu biiyiikk degisimleri ve bunun yaninda
meteorolojik verilerle SO, arasindaki basit korelasyon katsayilarindan o6zellikle sicaklik
katsayisinin neredeyse ~1’e yaklasmasi kirliligin evsel 1sinma amaclh fosil yakit tiiketimine
baglanabilir. Diger taraftan Edirne’nin yer yer Karadeniz iklimine kaymakla beraber agirlikli
olarak karasal olan iklim sartlar1 neticesinde kislarin soguk ve yagish gecmesi de bu kirlilik
degerlerinin yiikselisinde en 6nemli rolii oynamaktadir. Ilde ¢alisma kapsaminda dogalgaz
tilketiminin bulunmamas1 da bu goriisii desteklemektedir (Cizelge 3-31). SO, ve PMjy
degerleri arasinda basit korelasyon katsayist da 0,76 olarak hesaplanmistir. Bu da her iki
kirleticinin de biiylik oranda ortak yanma reaksiyonlarindan olusmus olma ihtimallerini

arttirmaktadir. (Tarim ve Koy Isleri Bak., Edirne, 2003)

2006 Temmuz-Eyliil donemine baktigimizda PM grafigindeki diizensizlikle basing ve riizgar
hiz1 grafiklerinin ters orantiyla benzestigini gérmek miimkiindiir. Mevcut hesaplanmis r basit
korelasyon katsayilari da bunu desteklemektedir (Cizelge 3-07). Buradan da riizgar hiz1 ve
basinca bagl dagilimin azalmasiyla 6lgililen mevceut kirlilik konsantrasyonlarinin daha yiiksek

kaldig diisiiniilebilir.
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Sekil 3-11

Edirne iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (ug/m’)
Tarih SO2 Sicaklik  Basing Rizgar Hizi

Agustos 05 8 23 1013 6
Eylll 05 9 20 1017 6
Aralk 05 124 4 1019 7
Ocak 06 150 0 1026 10
Subat 06 134 2 1016 7
Nisan 06 40 13 1014 6
Mayis 06 23 17 1016 6
Haziran 06 19 21 1016 5
Temmuz 06 5 21 1016 8
Agdustos 06 14 21 1010 5
Eylul 06 10 15 1017 6

r -0,97 0,69 0,71
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Tarih PM10 Sicaklik  Basing Rulzgar Hizi
Nisan 05 84 12 1016 8
Mayis 05 57 18 1015 7
Agustos 05 41 23 1013 6
Eylul 05 45 20 1017 6
Ekim 05 41 14 1023 6
Aralik 05 109 4 1019 7
Ocak 06 111 0 1026 10
Subat 06 114 2 1016 7
Mart 06 95 8 1012 9
Nisan 06 80 13 1014 6
Mayis 06 70 17 1016 6
Haziran 06 69 21 1016 5
Temmuz 06 55 21 1016 8
Agustos 06 80 21 1010 5
Eylul 06 58 15 1017 6

r -0,83 0,16 0,58

Cizelge 3-7  Edirne iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.12 Elazig

Elaz1g’da diizenli bir parabolik grafik elde edilememistir. SO, degerleri i¢in baktigimizda ¢ok
diizenli olmasa da kis doneminde artis gozlenmektedir. Ancak PM’ye baktigimizda Haziran
ayinda da yiiksek ol¢iim sonuclari elde edildigi goriilmektedir. Dolayisiyla burada karsimiza
¢ikan iki ihtimalden biri sabit olmayan emisyona sahip bir kaynak s6z konusu olabilir. Diger
bir ihtimal ise olgtimlerin giivenilirligidir. Bolgede calisma kapsaminda dogalgaz tiiketimi
goriilmemesine karsin, c¢evre illerle gore daha algak kotta bukunan ilin mevcut iklim
sartlarinin da giineyden gelen 1liman hava akimlariyla yumusamasiyla kirlilik degerleri daha

yiiksek degerlere ulasmamislardir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Elaz1g, 2003)

Bununla birlikte Elazig’daki SO, kirlilik degerleri yaz aylarmda 5 pg/m’® degerlerine
diismekteyken kig aylarmda 70 pg/m’ degerlerine kadar yiikselmektedir. Nitekim, yazin 8
kisin ise 34 pg/m’ SO, ortalamasmim yaninda, sirasiyla ya ve kis olmak iizere 71’¢ 106
ng/m’ lik PM, ortalamalari elde edilmistir. PM degerlerinde gdzlenen diizensiz grafik en ok
rlizgar hiz1 ile aralarindaki basit korelasyon katsayisisyla yorumlanabilir (Cizelge 3-08).
Buradan yine emisyon dagilimina riizgar etkisini diisiinerek diisiik veya yiiksek konsantrasyon
degerlerini kirletici konsantrasyonlarinin atmosferde dagilimmin yavas veya hizli olmasiyla
aciklayabiliriz. Bunun yan1 sira iki kirletici parametre arasinda basit korelasyon katsayis1 0,63

olarak hesaplanmustir.
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05

Ekim 0S5 Arallk05 Mart06 Mayis06 Temmuz Eylal06

06

Elaz1g iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (png/m’)

Tarih S0O2 Sicaklik Basing Rizgar Hizi
Haziran 05 33 21 1011 10
Agustos 05 10 27 1009 9

Eylal 05 15 21 1013 8

Ekim 05 12 13 1018 9

Kasim 05 66 6 1020 8

Aralik 05 33 3 1020 6

Ocak 06 25 -1 1019 4

Subat 06 33 3 1016 9

Mart 06 33 7 1014 8

Nisan 06 19 13 1013 7

Mayis 06 6 17 1015 8
Haziran 06 5 25 1012 9

Temmuz 06 4 27 1009 9
Adustos 06 4 29 1009 8
Eylal 06 9 21 1014 10

r -0,68 0,64 -0,29
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Tarih PM10 Sicakhk  Basing Rizgar Hizi
Mart 05 78 7 1015 10
Nisan 05 62 13 1016 9
Mayis 05 57 17 1013 9
Haziran 05 51 21 1011 10
Eylll 05 62 21 1013 8
Ekim 05 63 13 1018 9
Kasim 05 111 6 1020 8
Aralik 05 124 3 1020 6
Ocak 06 98 -1 1019 4
Subat 06 125 3 1016 9
Mart 06 116 7 1014 8
Nisan 06 82 13 1013 7
Mayis 06 70 17 1015 8
Haziran 06 71 25 1012 9
Temmuz 06 51 27 1009 9
Adustos 06 84 29 1009 8
Eyllil 06 68 21 1014 10

r -0,72 0,59 -0,51

Cizelge 3-8  Elazig iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.13 Erzurum

Erzurum’un kirlilik degisimi SO, ve PM egrileri arasinda paralellik gostermektedir.iki
parametre arasindaki basit korelasyon katsayisi 0,60 olarak hesaplanmistir. Sicaklik degisimi
korelasyon katsayilarina bakildiginda, kirlilikle oldukga etkilesimli olarak goriilmektedir
(Cizelge 3-09). Bu veriler dogrultusunda, iilke geneline gore nispeten diisiik olarak tespit
edilen emisyonlarin, 1sinma amacl evsel fosil yakit tiikketimine bagl oldugu diisiiniilebilir.
2005 yilinin yaz donemine gore, 2006 yilinda rakamlar daha da assagiya inmektedir. Kis
dénemine baktigimizdaysa 90 pg/m”’lere yaklasan emisyon degerleri gozlenmektedir. PM
degerlerinin ise bu derece sicakliga bagl diisiis géstermemesi ise SO, ’deki gibi 1sinma amagh
yakit tiiketimi disinda da tasit veya sanayi emisyonlari gibi emisyon kaynaklarina sahip

oldugunu gostermektedir (Tarim ve K&y Isleri Bak., Erzurum, 2004).

Riizgar hiz1 ile korelasyon katsayilarina bakildiginda, bu ilimizde de riizgar hizinin 6zellikle

PM emisyonu dagiliminda etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir (Cizelge 3-09).

Calisma kapsaminda, ilde dogalgaz kullanimina baslanmistir ancak niifusa oranla mevcut

tilketim ve yayginlagsma yeterli degildir (Cizelge 3-31).
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Sekil 3-13 Erzurum iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal

degisim grafikleri (ng/m’)

Tarih SO2 Sicaklik Rizgar Hizi Tarih PM10 Sicaklik Rizgar Hizi
Mayis 05 69 9,43 13,9 Mayis 05 59 9,43 13,9
Haziran 05 43 12,20 12,6 Haziran 05 52 12,20 12,6
Temmuz 05 33 18,03 12,3 Temmuz 05 71 18,03 12,3
Agustos 05 24 18,24 12,8 Agdustos 05 74 18,24 12,8
Eylil 05 19 12,26 11,3 Eylil 05 82 12,26 11,3
Ekim 05 29 5,22 11,1 Ekim 05 99 5,22 11,1
Kasim 05 39 0,28 9,7 Kasim 05 110 0,28 9,7
Aralik 05 64 -3,91 7,5 Aralik 05 160 -3,91 7,5
Ocak 06 87 -12,67 8,1 Ocak 06 170 -12,67 8,1
Subat 06 55 -7,22 9,5 Subat 06 122 -7,22 9,5
Mart 06 23 -0,04 12,0 Mart 06 114 -0,04 12,0
Nisan 06 13 6,13 11,4 Nisan 06 98 6,13 11,4
Mayis 06 7 9,35 11,8 Mayis 06 59 9,35 11,8
Haziran 06 5 15,30 12,6 Haziran 06 80 15,30 12,6
Temmuz 06 5 18,51 18,1 Temmuz 06 53 18,51 18,1
r -0,68 -0,57 r -0,88 -0,82
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Cizelge 3-9  Erzurum iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.14 Gaziantep
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Sekil 3-14 Gaziantep iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal
degisim grafikleri (ng/m3)

Gaziantep’de, sicaklikla olan korelasyon katsayilarmma bakildiginda (Cizelge 3-10), kis
aylarindaki artisin evsel 1sinma amagh fosil yakit kullanimina isaret eden degerler
goriilebilmektedir. Akdeniz ve dogu Adadolu arasinda bir gecis iklimine sahip olan ilde kuzey
ve dogu kesimler karasal iklime, giiney ve bati kesimler ise Akdeniz iklimine sahiptir. Bu

farklilik il genelinde kirlilik olusumun artmasini engellemistir.
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SO, ve PM grafiklerinde gozlemlenen pik degerler sicaklikla ve basingla beraber
degerlendirildiginde kirliligin sicaklikla olan ters orantis1 ve basingla olan dogru orantisi
mevcut basit korelasyon katsayilarinin da yardimiyla (Cizelge 3-10) acikc¢a goriilebilmektedir.
Diger taraftan SO, ve PM;, emisyonlar1 arasindaki korelasyon katsayist r, 0,93 olarak
hesaplanmistir ki bu da kirleticilerin ortak yanma reaksiyonalarindan kaynaklandigini

gosteren bir diger unsurdur (Tarim ve K&y Isleri Bak., Gaziantep, 2002).

Tarih SO2 Sicaklik  Basing Ruzgar Hizi
Haziran 05 5 24 1010 11
Temmuz 05 4 30 1008 15
Agustos 05 5 29 1008 11
Eylul 05 10 24 1013 9
Ekim 05 17 16 1018 7
Kasim 05 98 9 1020 6
Aralik 05 122 8 1019 5
Ocak 06 84 3 1019 10
Subat 06 61 6 1016 7
Mart 06 29 10 1014 8
Nisan 06 7 15 1012 10
Mayis 06 4 20 1014 8
Haziran 06 5 26 1011 8
Temmuz 06 2 29 1007 13
Agustos 06 5 31 1008 9
Eylil 06 6 24 1013 9

r -0,81 0,82 -0,60

Tarih PM10 Sicaklik  Basing Rlzgar Hizi
Haziran 05 66 24 1010 11
Agustos 05 66 29 1008 11
Eylil 05 72 24 1013 9
Ekim 05 90 16 1018 7
Kasim 05 132 9 1020 6
Aralik 05 173 8 1019 5
Ocak 06 123 3 1019 10
Subat 06 144 6 1016 7
Mart 06 107 10 1014 8
Nisan 06 87 15 1012 10
Mayis 06 73 20 1014 8
Haziran 06 87 26 1011 8
Temmuz 06 63 29 1007 13
Agustos 06 87 31 1008 9
Eylul 06 72 24 1013 9

r -0,82 0,78 -0,72

Cizelge 3-10 Gaziantep iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi
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3.1.15 Giimiishane

Glmiishane ilimizde de, SO, konsantrasyonlar1 yaz aylarinda neredeyse 0’a ulagmakla
beraber kis aylarinda 1sinma amacli yakit tiiketimi neticesinde 50 pg/m’ degerini nadiren
asmaktadir. PM degerleri ise yaz aylarinda 47 ve kis aylarinda ise 69 pg/m’ lik donem
ortalamalarina sahiptir.(Cizelge3-24 ve 3-28) Ozellikle SO, degerleriyle Giimiishane ili iilke
genelinin en diisiik konsantrasyonlarina sahiptir. Ilde dogalgaz tiiketimi goriilmemesine, hem
karasal hem de Karadeniz iklimlerinin etkisiyle kiglar1 soguk gegmesine karsin diisiik niifus
ve diisiik tasit sayisi, kisith sanayi vb. kaynaklarin azligi neticesinde kirlilik ¢ok diistik
kalmistir. Cizelge 3-11°deki katsayilar ve iki kirletici arasinda hesaplanan 0,90 degerindeki
korelasyon katsayist da kirliligin 1sinma amacl evsel fosil yakit tiiketimine bagli oldugunu

desteklemektedir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Giimiishane, 2004).
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Sekil 3-15 Glimiishane 1iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal
degisim grafikleri (ug/m’)
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Tarih SO2 Sicaklik Razgar Hizi Tarih PM10 Sicaklik Rizgar Hizi
Nisan 05 35 16 11 Mayis 05 42 16 19
Mayis 05 9 16 19 Haziran 05 32 17 16
Haziran05 4 17 16 Temmuz 05 42 30 11
Temmuz 05 2 30 " Agustos 05 41 24 14
Agustos 05 1 24 14 Eylil 05 41 19 14
Eylalos 1 19 14 Ekim 05 46 17 10
Ekim 05 4 17 10 Kasim 05 85 11 11
Kasim 05 31 11 11
Aralik 05 87 8 10
Arallk 05 37 8 10
Ocak 06 64 7 11
Ocak 06 30 7 11 i0s 71 6 1
Subat06 32 6 11 Suba
Mart06 15 12 18 Mart 06 60 12 18
Nisan 06 8 16 14 Nisan 06 48 16 14
Mayis 06 3 21 11 Mayis 06 40 21 11
Haziran 06 3 30 16 HaZiran 06 52 30 16
Temmuz 06 1 23 23 Temmuz 06 40 23 23
Agustos 06 1 28 13 Adustos 06 54 28 13
r 20,79 20,46 r -0,62 -0,47

Cizelge 3-11 Gilimiishane iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.16 istanbul

Istanbul’da kentin cesitli noktalarinda yer alan; Alibeykdy, Besiktas, Esenler, Kadikdy,
Kartal, Sarachane, Sariyer, Umraniye, Uskiidar ve Yenibosna’da olmak iizere toplam 10 adet
Olclim istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlarin Olgiim ortalamalar1 alinarak sehir
emisyonlarina bakacak olursak, Istanbul’un ge¢mis yillara nazaran cok daha diisiik kirlilik

degerlerine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

SO, konsantrasyonlarina baktigimizda yaz aylarinda minimum ve kis aylarinda maksimum
olmak iizere 4 ile 25 ug/m’ degerleri arasinda yumusak bir grafik ¢izer. Buradan Istanbul’daki
baslica SO, ve PM emisyon kaynaklarinin 1sinma amagli evsel fosil yakit kullanimi olmadig:
sOylenebilir. Grafiklerden de goriildiigii gibi emisyonlar yil i¢ersine dagilmakla beraber, kis
aylarinda hafif bir artis gdstermektedirler. Bu degerlerin diisiik olmasinda Istanbul’da son
yillarda dogalgaz kullaniminin tesvik edilmesi ve bu noktada dogalgaz kullanimi artarken
fosil yakit tiiketiminin azalmasinin etkili oldugu sdylenebilir. Bunun yani sira Istanbul birgok
acidan kirlilik iireten bir sehirdir. Ister trafikteki arag sayisiyla tasit emisyonu, ister bir ¢ok
farkli bolgesinde bulunan sanayi bolgelerinin emisyonlar1 ile mevcut kirliligin olustugu
sdylenebilir.PM degerlerine baktigimizda da 35 ile 65 pg/m’ arasinda dar bir periyodda
seyrettigi goriilmektedir. Bununla birlikte SO,’den farkli emisyon kaynaklarimin da PM

kirliligine yol agtigi sdylenebilir. Diger meteorolojik parametrelerle goézlenen uyumun
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yanisira, riizgar hizinin PM konsantrasyonunu dagiliminda etkili oldugu burada da artan
riizgar hizina karsi, PM konsantrasyonundaki diisiisle goriilebilmektedir (Tarim ve Koy Isleri

Bak., Istanbul, 2004)

Iki kirlilik parametresi arasindaki korelasyon katsayisi 0,67 olarak hesaplanmistir. Buna

karsin  meteorolojik  verilerle olan  korelasyon katsayilariyle beraber topluca

degerlendirildiginde yne de her ne kadar mevsimsel degisimin etkileri net olarak goriilse de,
salt olarak 1sinma amagh evsel fosil yakit tliketimi kaynakli kirlilik oldugu sdylenemez

(Cizelge 3-12).
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Sekil 3-16 Istanbul iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (ug/m’)
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Tarih S0O2 Sicakhk  Basing Rizgar Hizi
Mart 05 25 4,01 1015 8,0
Nisan 05 15 9,46 1016 7,6
Mayis 05 11 14,01 1016 6,8
Haziran 05 7 16,61 1016 8,3
Temmuz 05 4 22,29 1014 10,0
Agustos 05 4 23,17 1015 10,3
Eylul 05 7 16,67 1018 7.4
Ekim 05 10 9,61 1021 7,7
Kasim 05 19 4,50 1021 5,0
Aralik 05 18 0,95 1019 6,4
Ocak 06 19 -2,15 1020 7,5
Subat 06 21 -0,81 1015 5,9
Mart 06 15 5,73 1012 6,9
Nisan 06 15 10,76 1014 7,6
Mayis 06 14 13,84 1017 6,7
Haziran 06 11 19,26 1017 8,8
Temmuz 06 10 20,63 1016 12,7
Adustos 06 1M 24,93 1013 10,8
Eylil 06 10 16,74 1018 8,0
r -0,84 0,12 -0,56
Tarih PM10 Sicaklik Basing  Rizgar Hizi
Mart 05 51 4,01 1015 8,0
Nisan 05 49 9,46 1016 7,6
Mayis 05 45 14,01 1016 6,8
Haziran 05 36 16,61 1016 8,3
Temmuz 05 40 22,29 1014 10,0
Agustos 05 43 23,17 1015 10,3
Eylal 05 45 16,67 1018 7,4
Ekim 05 45 9,61 1021 7,7
Kasim 05 55 4,50 1021 5,0
Aralik 05 53 0,95 1019 6,4
Ocak 06 61 -2,15 1020 7,5
Subat 06 60 -0,81 1015 5,9
Mart 06 64 5,73 1012 6,9
Nisan 06 59 10,76 1014 7,6
Mayis 06 49 13,84 1017 6,7
Haziran 06 54 19,26 1017 8,8
Temmuz 06 50 20,63 1016 12,7
Agustos 06 57 24,93 1013 10,8
Eylil 06 51 16,74 1018 8,0
r -0,54 -0,13 -0,29

Cizelge 3-12 Istanbul iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarimin meteorolojik
sartlarla iliskisi
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3.1.17 K.Maras
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Sekil 3-17  K.Maras iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ng/m’)

Bir¢ok iklimin gegcis bolgesinde bukunan il genel anlamda Akdeniz iklimi etkisi altindadir.
Kislar 1liman ve yagishi gegmektedir. Kirleticiler arasindaki basit korelasyon katsayist 0,92
olarak hesaplanmistir. Buradan ikisinin de ortak yanma reasksiyonlarindan meydana
geldiklerini diisiinebiliriz. SO, konsantrasyonlar1 ortalamasi yaz aylarinda 19, kis aylarinda
ise 81 },Lg/m3’tﬁr. PM, ise ayni sirayla, 79 ve 156 ug/m3’tﬁr. Grafiklere bakarak kis aylarinda
bariz bir kirlilik artis1 oldugu sdylenebilir. Ancak bolgedeki kirlilikte ildeki 6zellikle ova ve
karayolu ¢evresinde toplanan orta ve biiyiik 6lgekli bir ¢ok sanayinin de ciddi bir kirlilige yol

act181 bilinmektedir (Tarim ve Koy Isleri Bak., K.Maras, 2003).
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Bununla birlikte, yaz aylarinda konsantrasyonlarin diisiisiinde riizgar etkisi de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ilde yillik riizgar ortalamasi 1,9 m/sn olmakla beraber yaz aylarinda

oldukgca kuvvetli riizgarlar hakim olmaktadir (Tarim ve Koy Isleri Bak., K. Maras, 2003).

3.1.18 Karabiik
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Sekil 3-18  Karabiik iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)

Karabiik 1liman iklim kusagi icerisinde yar1 kurak bolge ile yagish bolgeler arasinda, yari
kurak bolgelere biraz daha yakin bir yerdedir. Bu nedenle, ¢ok ciddi bir 1sinma amagl evsel
fosil yakit tiiketimi kaynakli bir kirlilikten ibaret degildir. Ozellikle SO,

konsantrasyonlarindan gézlemlenen, neredeyse yil genelinde siirekli bir emisyon oldugudur.
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Bu da bolgedeki agir sanayi kuruluslarindan kaynaklanmaktadir (Tarim ve Koy Isleri Bak.,

Karabiik, 2002).

3.1.19 Kirsehir
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Sekil 3-19  Kirsehir iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)

Kirsehir’de de yine ayn1 mevsimsel kirlilik gecislerini gérmek miimkiindiir. Yaz aylarinda
SO, degerleri 0’a yaklasmakta, kis aylarinda ise 40 pg/m>i nadiren asmaktadir. SO,
konsantrasyonlarinin sirastyla yaz ve kis olmak iizere 6 ve 24 pg/m’ ortalamalara

sahiptir. Ayn1 sekilde PM,, icin ise 68’¢ 95 pg/m’ ortalamalar sézkonusudur. 2005 yilnm
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temmuz-agustos doneminde PM,, konsantrasyonlarinin kig aylarinda gozlemlenen degerlere
yiikseldigi  gorlilmiistiir. Ancak 2006’nin ayni doneminde benzer bir durumla
karsilagilmadigindan, miinferit bir durum olarak ele alinmisitr. Bu diizensizligi de
kapsadigindan dolay1 iki kirletici parametre arasindaki korelasyon katsayisi 0,15 olarak diistik
cikmaktadir. Ayni1 korelasyonu eyliil05-eyliil06 arasinda uyguladigimizda bu katsay1 0,75°e
yiikselmektedir.

Kirsehir’de kislar soguk ve kar yagish, yazlar ise sicak ve kurak gecen karasal bir iklim
hakimdir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Kirsehir, 2004). Ancak buna karsin diisiik niifus ve kisith
endistriyel faaliyetler neticesinde 6zellikle SO, kirlilik seviyesi oldukca disiiktiir. Mevcut
kirlilik de yine neredeyse tiimiiyle 1sinma amacl evsel fosil yakit tiiketiminden
kaynaklanmaktadir. Meteorolojik verilerle aralarindaki basit korelasyon katsayilar1 da
(Cizelge 3-13) bu savi desteklemektedir. PM degerlerindeki yukarirda beliritlen miinferit

diizensizlikden dolay1 bu korelasyon katsayilarinda da sapma olmustur.

Tarih S02 Sicaklk  Rozgar Hizi Tarih P10 Sicakhk  Rizgar Hizi

fart 05 12 S5k 532 bart 05 5 5B £32
Migan 05 5 10,1 5,83 Mayis 05 B1 14,1 497
Mayis05 1 14,1 497 Haziran 05 &3 18,2 B 50
Haziran 05 1 18,2 BB Termuz0s 117 24 1 7 52
Temmuz U5 3 24,1 752 Ajustos05 181 236 7.3
Adustos 05 3 238 735 Eylil 05 125 17,3 5,10
SIS g EpUl Ekim0s 72 105 552
S (5 Bl Kasim05 111 56 480

kasim 05 24 ah 4 80
Aralk 05 17 17 519

Aralk 05 a1 1.7 5,19
Ccak 06 77 2R 619

Qcak 0B 32 25 E,19
Subat 05 8 05 481 oubat OB 100 05 4 531
Mat 06 20 6.1 461 Mart 06 30 6.1 461
Mizan O g 113 E,-"-‘-D Misan 0F (e 11,3 E,-"-“:'
MEI}I'IS 05 3 1‘.1“? 535 MEI'_I,I'IS 05 E1 11'1,? 5,35
T a 20,5 517 Haziran 06 B7 2048 617
Temmuz 0 E 21 4 g 45 Termmuz 05 57 214 945
Afustos 06 7 258 529 Afdustos 0B 93 2548 (29
Eylil 05 5 177 517 Eylil 0B B3 177 617
r -0.582 044 r 0,11 003

Cizelge 3-13 Kirsehir iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.20 Konya

Konya ilinin kirlilik verilerine bakildiginda konsantrasyonlarin yaz aylarinda c¢ok diisiik

degerlerde seyrederken kis aylarina geciste ani ve hizli bir yiikselis goriilmektedir. Donem
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ortalamalarinda bakilacak olursa; SO, yaz déneminde 8 pg/m’ ortalamaya sahip iken bu
degerler kismn 117 pg/m’’ye ¢ikmaktadir. PMy igin ise yine aymi sirayla yaz-kis olarak 72-181

ng/m’’liik donem ortalamalar1 elde edilmistir.
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Sekil 3-20  Konya iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)

Konsantrasyonlarin mevsime bagli bu degisimi 1sinma amacl evsel fosil yakit tiiketimine
isaret etmektedir. Meteorolojik verilerle birlikte hesaplanan basit korelasyon katsayilarina
bakildiginda (Cizelge 3-14) her iki kirleticinin de ayni sekilde yiiksek katsayialra sahip
oldugu goriilmekte ve de bu mevcut savi desteklemektedir. Bununla birlikte bu iki kirlilik

parametresi arasindaki korelasyon katsayist da 0,72 olarak hesaplanmustir.
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Konya ilinde karasal iklim sartlar1 hakimdir. Buna bagli olarak kislar1 soguk ve yagish
geemektedir. Caligma kapsaminda ildeki dogalgaz tiiketimi sinirli miktardadir. Diger
dogalgaz tiiketen illerle tiiketilen dogalgazin niifusa oranma gore bir siralama yapildiginda
kirliligin az oldugu illere nazaran diigiik sonuclar elde edilmistir (Cizelge 3-31). Kis
aylarindaki kirlilik artisinda bu etkenlerin baskin olmasi beklenmektedir. Bunlarin yani sira
2005 wverileri ile 2006 verileri karsilastirildiginda kirlilik degerlerinin azalmakta oldugu
gbzlemlenmektedir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Konya, 2004).

Tarih S02 Sicaklik Rizgar Hizi Tarih PM10 Sicaklik Ruzgar Hizi
Mart 05 202 7 14 Mart 05 97 7 14
Nisan 05 123 10 14 Nisan 05 84 10 14
Mays 85 gg 12 12 Mayis 05 62 15 12

Haziran 05 5 =
Temmuz 05 54 24 16 Agustos 05 82 24 16
Agustos 05 18 24 16 Eylul 05 89 17 13
gus .
Eyliil 05 19 17 13 Ekim 05 109 11 13
Ekim 05 16 1 13 Kasim 05 173 5 12
Kasim 05 73 5 12 Aralik 05 242 1 10
Aralik 05 212 1 10 Ocak 06 217 -3 12
Ocak 06 190 -3 12 Subat 06 223 1 11
Subat 06 155 1 11 Mart 06 120 7 14
Mart 06 58 7 14 Nisan06 85 12 14
Nisan 06 20 12 14 Mayls 06 52 15 13
Mayis 06 7 15 13 Haziran 06 61 21 18
Haziran 06 6 21 18
Temmuz 06 5 29 21 Te[nmuz 06 60 22 21
Agustos 06 7 26 15 Agustos 06 99 26 15
Eylil06 5 18 14 Eylil06 73 18 14
r -0,77 -0,59 r -0,80 -0,65

Cizelge 3-14 Konya iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.21 Kiitahya

Kiitahya ili sehir merkezi cografyasinin ¢anak bigiminde olmasi nedeniyle yeteri kadar hava
sirkiilasyonu olmamaktadir. Bu durum hava kirliligini arttiric1 sonuglara neden olmaktadir.
Kiitahya ili ge¢mis yillarda 6nemli oranda hava kirliligine maruz kalmis ve kirli iller arasinda
On siralarda yer almistir. Evlerde, isyerlerinde, sanayide 1sinma ve enerji amaciyla yakilan
petrol ve komiir gibi yakitlarin ve motorlu arclarin havaya saldiklart partikiil maddeler ve
zararlh gazlar bilhassa sisli havalarda ve kisin sehir insanlarinin hayatimi tehdit etmektedir.
Bununla birlikte 2004 yilinda baslayan dogalgaz caligsmalar: ile ildeki kirlilik probleminin
¢Oziimlenmesi amaclanmistir ancak c¢alisma kapsaminda mevcut niifusa oranla dogalgaz

tiikketimi yeterli seviyelerde degildir (Tarim ve K&y Isleri Bak., Kiitahya, 2003).
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Grafiklerden de anlasilacag1 ilizere yukarida belirtilen sekilde meteorolojik ve topografik
sartlar neticesinde kirlilik degerleri artis gdstermektedir. Kiitahya, Ege bdlgesinde olmasina
karsin, denizden uzaklig1 ve yiikseltiye baglh olarak, kiy1r Ege ikliminden farklilik gosterir.
Ege, Marmara ve i¢Anadolu bélgeleri iklimleri arasinda bir gegis iklimine sahiptir. Sicaklik
bakimindan I¢Anadolu, yagis bakimindan Marmara iklimi etkisi altindadir. Bu nedenle
yazlar1 nispeten sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish gegmektedir (Tarim ve Koy Isleri
Bak., Kiitahya, 2003). Kis aylarindaki bu soguk havalarin etkisiyle ve topografik yapinin
olumsuz sartlarinin birlesmesiyle kirlilik degerleri artmaktadir. Donem ortalamalarina
bakilacak olursa, SO, yaz-kis donemlerinde sirasiyla 43-78 pg/m’ ortalama elde edilirken
PM,, degerleri de yne ayni sirayla 116 ve 181 pg/m’ gibi ciddi kirlilik yaratacak boyutlarda
seyretmektedir. Ve bu iki kirlilik parametresi arasindaki korelasyon katsayist da 0,76 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 3-21 Kiitahya iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)
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3.1.22 Malatya
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Sekil 3-22 Malatya iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)

Malatya ilimizin iklimi, karasal ile Akdeniz iklimi arasinda mikroklimadir. Yillik yagisin
blyiik kismi kis, ilkbahar ve sonbaharda yagmaktadir. Yaz aylarinda cok az yagis
yagmaktadir. Ilimizin sicaklik farki ¢ok biiyiiktiir. Kigin -30 °C’ye diisen sicaklik yazin 42
°C’ye c¢ikmaktadir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Malatya, 2004). Buna bagli olarak 1sinma
amagch evsel fosil yakit tilketiminden kaynakli emisyonlar da sartlara bagli olarak degisirler.
SO, ve PMy arasindaki basit korelasyon katsayis1 0,58 olarak hesaplanmistir. Grafige gore
SO, konsantrasyonlar1 2005 kisinda 250 pg/m’’ii asan degerlerle uzun vade kirlilik smir
degerlerinin iizerine ¢ikmakta ve mevsimsel gecisler diisliniildiigiinde azalma egilimi

gosterdigi bir dsnemde Temmuz (2005) ayinda siradist bir yiikselme gostererek 170 pg/m’
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degerine ulagmakta, sonrasinda ise tim diger parametrelerden bagimsiz bir seyir izleyerek,
yaz ve kis donemleri arasindaki degiskenligi ortadan kaldirarak mutlak bir diisiis egilimine
girmektedir. Bu durumun karsilig1 olarak bu noktada 1sinma amagli yakit tiiketiminin baskin
emisyon kaynagi olarak diisiiniilmesi miimkiin olamamaktadir. Kirlilik paramaetreleri ve
meteorolojik veriler arasindaki korelasyon katsayilarina baktigimizda (Cizelge 3-15), her ne
kadar PM;g’a ait katsayilar nispeten olumlu goriinse de SO,’ye ait katsayilar pek yliksek
degildir. Mevcut durum SO, agisindan bakildiginda siirekli emisyon kaynaklarinin daha
baskin hale geldigi soylenebilir. PM agisindan da baktigimizda sicaklikla etkilesim
goriilmektedir. Ancak her iki parametre de 2006 yazinda daha kararli bir hal almaktadir. Bu
da bolgede lokal bir faaliyet degisimi veya yeni yasal diizenlemeler yapilmasi olarak
yorumlanabilir. Diger taraftan SO, ve PM grafikleri araindaki genel benzesmezlik, olas1 bir
olciim veya veri toplama hatasmin da gdzéniinde bulundurulmasim gerektirir. Ilin SO,
konsantrasyonlarinin donem ortalamalart yaz ve kis olmak {izere, sirasiyla, 16 ve 27
ng/m>’tiir. Ayni sekilde PM, ortalamalarina baktigimizda ise sirasiyla 56’ya 118 pg/m>’lik

ortalamalar elde edilmistir.

Tarih 502 Sicakhk  Basing Wzgar Hizi__ Tarh PMIO0  Sicakhk  Basing  Rizgar Hizi

Temmuz 05 37 28 1009 10 Misan05 BB 13 1016 E
Ajustos 05 26 7 1010 g Haziran 05 GO 2 1012 10
Eylul 05 0 o 1014 f Temmuz 05 3] 28 1009 10
Ekirm 05 gl 17 1019 i AQUSIDS 05 =] 27 1010 4
KasmDs 34 5 102 6 SN 2l I
Aralk 05 21 y 1022 g Elam05 82 1201 g
Kazm 05 138 5 1022 B
Ocak D6 22 - 1021 B
i . e : Arallk 05 124 2 1022 B
Suba Ocak 0B 133 K 1021 B
Mart 06 28 8 1015 8 SubatDE 127 2100 8
NISEII'I DE 23 14'-1 1013 1|:| Mart OF 103 B 1015 B
Mapis 06 18 17 1015 g Misan 06 78 14 1013 10
Hazitan06 16 25 1012 8 Mayis D6 62 17 1015 a
Temmuz 0F 13 27 1010 10 | Haziran0§ 72 25 1012 B
Ajustos 06 11 28 1010 g Adustos 0B 12 25 1010 g
r 012 029 009 r 080 086 073

Cizelge 3-15 Malatya iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi

3.1.23 Manisa

Manisa’da benzer sekilde yaz ve kis donemleri arasindaki gecis egilimleri gozlenmektedir.
Ilin kuzey ve kuzey dogusunu olusturan daglar ve platolarda karasal iklim ozellikleri

hakimken il merkezini de igine alan bat1 ve ova kesimlerinde Akdeniz Iklim tipi hakimdir. ilin
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Yiiksek kesimlerinde yiikseltiye ve denizden uzaklia bagli olarak karasal etkiler
goriilmektedir. Yerlesim bolgeleri nispeten 1liman iklimin hakim oldugu yerlerdedir (Tarim ve
Koy Isleri Bak., Manisa, 2004). Buda 1sinma amagli evsel fosil yakit tiiketiminden
kaynaklanan emisyon miktarin1 azaltmaktadir. Diger taraftan calisma kapsaminda ilde
dogalgaz kullanimi goriilememektedir. Mevcut kirlilik konsantrasyonlarinin ortak yanma
reaksiyonlart sonucu olustugu, iki parametre arasinda 0,97 olarak hesaplanan korelasyon

katsayis1 “r’’ye bakilarak da daha rahat anlasilabilir.
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Sekil 3-23 Manisa iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m3)
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Yaz aylarinda 10 pg/m’ ortalama konsantrasyona sahip olan SO, degerleri kis aylarinda ise 41
pg/m’ ortalamaya yiikselirken, PM degerleri de es zamanli olarak 78 pg/m’’ten 125 pg/m’
ortalama degerlere ulagsmaktadir. Burada 1sinma amacli fosil yakit tiikketiminin baskin SO,
emisyon kaynagi olmasi kuvvetle muhtemeldir. PM konsantrasyonlar1 ise SO, ile beraber
1sinma amagcl yakit tiiketiminden etkilense de daha baskin emisyon kaynaklar1 oldugu yaz
aylarinda gozlemlenen 100 pg/m*’lere yaklasan emisyon degerlerinden de anlasilmaktadir. Bu
noktada basta tekstil olmak {izere endiistriyel faaliyetler ve tasit emisyonlarinin etkili olmast
olasidir. PM degerleri yaz aylarinda 70 pg/m’ minimum degerlere ulasirken, kis aylarinda
1sinma ihtiyacindan dogan emisyonlarin da eklenmesiyle 160 pg/m’ degerlerini gérerek uzun

vade sinir degerlere ulagsmaktadir.

Tarih SO2 Sicaklik  Basing Rizgar Hizi

Kasim 05 28 12 1019 11
Aralik 05 44 10 1018 13
Ocak 06 53 6 1020 10
Subat 06 58 10 1014 12
Mart 06 22 11 1012 13
Nisan 06 12 16 1012 9
Mayis 06 10 20 1014 9
Haziran 06 8 24 1013 12
Temmuz 06 8 27 1010 14
Agustos 06 12 28 1008 7
Eylll 06 12 23 1013 9

r -0,83 0,67 0,23

Tarih PM Sicaklik  Basing Rizgar Hizi

Kasim 05 105 12 1019 11
Aralik 05 134 10 1018 13
Ocak 06 143 6 1020 10
Subat 06 159 10 1014 12
Mart 06 83 11 1012 13
Nisan 06 88 16 1012 9
Mayis 06 71 20 1014 9
Haziran 06 68 24 1013 12
Temmuz 06 69 27 1010 14
Agustos 06 93 28 1008 7
Eylll 06 80 23 1013 9

r -0,75 0,59 0,09

Cizelge 3-16 Manisa iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi



74

3.1.24 Samsun

Samsun genellikle 1liman bir iklime sahiptir. Ancak sahil seridinde ve i¢ kesimlerde iklim iki
ayr1 Ozellik gosterir. Sahil seridinde Karadeniz ikliminin etkileri goriiliir. Bunun igin sahil
seridinde yazlar sicak, kiglar 1k ve yagish geger. I¢ kesimler yiiksekligi 2000 m.yi bulan
Akdag ve 1500 m.yi bulan Canik Daglarinin etkisi altinda kalir. Burada daglarin etkisinden
kislar soguk, yagmur ve kar yagisli, yazlar ise serin geger (Tarim ve Koy Isleri Bak., Samsun,

2005).
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Sekil 3-24 Samsun iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (pg/m’)

Samsun’da 1sinma amagh fosil yakit kullaniminin etkisi 6zellikle PM i¢in ¢ok baskin bir

kaynak olarak goziikmemekle birlikte, SO, i¢in bunun nispeten gecerli oldugu sdylenebilir.
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SO, ve PMjy konsantrasyonlarimin meteorolojik veriler ile arasindaki basit korelasyon
katsayilarina bakildiginda (Cizelge 3-17) sicakliga bagimli bir degisim gozlenebilmektedir.
Bu durum 1sinma amagli evsel fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan emisyonlarin baskin
oldugunu gostermektedir. ilin SO, konsantrasyonlarinin dénem ortalamalar1 yaz ve kis olmak
lizere, sirasiyla, 14 ve 82 pg/m’’tir. Aym sekilde PM;, ortalamalarmma baktigimizda ise
sirastyla 60’ya 79 pg/m’’lik ortalamalar elde edilmistir. Calisma kapsaminda ilde goriilen
dogalgaz tiiketimi yeterli seviyelerde degildir. Bu sebeple heniiz mevcut kirliligi azaltma

yoniinde ¢ok ciddi etkileri goriilememektedir.

Samsun ili 2001 yil Cevre 11 Miidiirliigii’niin Cevre Durumu Raporunda; sanayi tesislerinin
yogunlastigr Tekkekdy Havzasimin bati kisminda yer alan tesislerde baca gazi aritimina
yonelik tedbirler alinmadigindan bu bolgede hava kirliligi nispeten daha fazla goériilmektedir.
Ilde faaliyet gdsteren Samsun Giibre Sanayi (TUGSAS) ve Karadeniz Bakir Isletmelerinin de
bu kirlilikte paylar1 oldugu belirtilmektedir (Tarim ve Ky Isleri Bak., Samsun, 2005).

Tarih S02  Sicaklk Basing RizgarHizi  Tarih PM10  Sicaklk Basing Riizgar Hizi

Nisan 05 26 11 1017 9 Nisan 05 94 11 1017 9
Mayis 05 12 15 1015 8 Mayis05 56 15 1015 8
Haziran 05 3 18 1015 9 Haziran 05 49 18 1015 9
Ekim05 78 15 1021 11 Kasm05 71 10 1021 10
Kasim 05 138 10 1021 10 Aralik 05 74 8 1020 10
Arallk 05 68 8 1020 10 Ocak 08 77 4 1023 i
Ocak 06 77 4 1023 11
Subat0s 76 . 1017 10 Subat06 102 5 1017 10
Mart06 53 9 1014 10 Mart06 97 9 1014 10
Nisan 06 38 11 1016 7 Nisan 06 88 11 1016 7
Mayis 06 28 14 1017 7 Mayls 06 71 14 1017 7
Haziran 06 6 20 1015 9 Haziran 06 52 20 1015 9
Temmuz 06 2 21 1014 12 Temmuz 06 51 21 1014 12
Agdustos 06 5 24 1010 8 Adustos 06 56 24 1010 8
Eylil06 5 19 1016 9 Eylil06 44 19 1016 9
r 0,72 0,75 0,46 r -0,79 0,15 0,00

Cizelge 3-17 Samsun iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik

sartlarla iliskisi

3.1.25 Sivas

Sivas I¢ Anadolu bélgesinin en soguk ilidir. Kis aylar1 dondurucu soguk, yaz aylari sicak ve
kuraktir. Yaz mevsimi kisa siirelidir. Kis ve yaz mevsimleri arasinda sicaklik farki biiytik
oldugu gibi gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki da biyiiktiir. Yazin 40 °C ‘ye kadar
¢ikabilen sicakliklarm, kismn —33°C’ye kadar diistiigii goriilir (Tarm ve Koy Isleri Bak.,
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Sivas, 2004). Ilin SO, konsantrasyonlarinin dénem ortalamalar1 yaz ve kis olmak iizere,
sirastyla, 14 ve 107 pg/m’’tiir. Ayni sekilde PMq ortalamalarina baktigimizda ise sirasiyla
82’ye 139 pg/m’’liik ortalamalar elde edilmistir. Bu verilerden kis aylarindaki gozle goriiliir
artisinda 1sinma amagli evsel fosil yakit tiiketimi kaynakli emisyonlarin en baskin kaynak
olduklar1 sOylenebilir. Meteorolojik verilerle kirlilik parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 (Cizelge 3-18) da bu savi dogrular niteliktedir. Caligma kapsaminda, ilde, dogalgaz
kullanim1 goriilmektedir ancak niifusa oranli kullanim miktarlarinda diger bazi illere nazaran

dogalgaz tiiketim miktarlar1 ¢cok yiiksek degildir (Cizelge 3-31).
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Sekil 3-25 Sivas iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (pg/m’)
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Tarih S0O2 Sicaklik Rizgar Hizi Tarih PM10 Sicaklik Rizgar Hizi
Mayis 05 18 13 5 Mayis 05 90 13 5
Haziran 05 13 16 4 Haziran 05 59 16 4
Ekim 05 55 9 3 Ekim 05 122 9 3
Kasim 05 123 4 3 Kasim 05 150 4 3
Aralik 05 144 1 3 Aralik 05 181 1 3
Ocak 06 123 -4 3 Ocak 06 141 -4 3
Subat 06 125 -1 4 Subat 06 129 -1 4
Mart 06 74 6 6 Mart 06 113 6 6
Nisan 06 32 10 5 Nisan 06 91 10 5
Mayis 06 20 12 4 Mayis 06 71 12 4
Haziran 06 7 19 5 Haziran 06 59 19 5
Temmuz 06 5 19 5 Temmuz 06 61 19 5
Agustos 06 9 24 3 Agustos 06 107 24 3
Eylll 06 8 16 3 Eylul 06 92 16 3

r -0,92 -0,34 r -0,76 -0,50

Cizelge 3-18 Sivas iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik sartlarla

iliskisi

3.1.26 Tekirdag

Tekirdag’in Marmara kiyilarinda yagis bakimindan Akdeniz iklimi egemendir. Kiy1 seridinde

yazlar sicak, kiglar 1lik geger. Buralarda tek fark kisin kar yagmasidir. Yorede zaman zaman

esen kuzey riizgarlari, 1sinin diismesine neden olur. Kuzeye paralel uzanan Tekir daglar1 da

kiy1 kesimini Balkanlardan gelen soguk hava kiitlesine kars1 korur. Ilin i¢ bdlgelerinde ise

karasal iklim egemendir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagishdir. Buralar kig

boyunca esen kuzey riizgarlarinin etkisi altinda kalir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Tekirdag,

2004).
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Sekil 3-26  Tekirdag iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal
degisim grafikleri (ng/m’)

Tarih SO2  Sicakk Basing Riizgar Hizi __ Tarih PM10 _ Sicaklik Basing Rizgar Hizi

Mayis 05 17 16 1015 8 Mayis 05 67 16 1015 8
Haziran 05 7 19 1014 8 Haziran 05 58 19 1014 8
Temmuz 05 6 23 1011 9  Temmuz05 62 23 1011 9
Agustos 05 12 24 1012 g AQustos05 59 24 1012 J
Ekim05 98 15 1022 9 Ekim 05 86 15 102 9
Kasm 05 117 10 1020 9
Kasim 05298 0 1020 y Aralik 05 123 7 1018 11
Aralik 05 410 7 1018 11
Ocak 06 451 3 1023 1 Ocak06 131 3 1023 M
Subat06 159 4 1016 10 Subat 06 169 4 1016 10
Mart 06 132 8 1013 9
Mart 06 63 8 1013 9 Nisan 06 99 12 1013 7
Nisan 06 24 12 1013 7 Mayis 06 71 16 1015 8
Mayis06 17 16 1015 8 Temmuz 06 60 23 1014 1
Temmuz 06 4 23 1014 1 Ajustos 06 61 25 1009 8
Adustos 06 2 25 1009 8 Eylil 06 57 20 1016 9
r 075 075 0,64 T 093 045 0,42

Cizelge 3-19 Tekirdag iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (pg/m’)

Diger karasal iklim 6zellikleri gdzlenen bdlgelerde oldugu gibi Tekirdag’da da kis aylarinda
sicakliklar olduk¢a diismekte ve buna karsilik 1sinma amagli evsel fosil yakit tliketimi
artmaktadir. Bunun sonucunda da kirlilik konsantrasyonlar1 da artmaktadir. Kis donemi
disindaki kalan PM;o konsantrasyonlarinin, tasit ve sanayiii emisyonu kaynakli oldugu
diistintilebilir. Meteorolojik verilerle kirlilik konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

katsayilarina bakildiginda (Cizelge 3-19) da i1sinma amaclh yakit tiiketiminin bu kirlilikte
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baskin kaynak oldugu goriilebilmektedir. Tekirdag’da kis aylarinda gozlenen bu
konsantrasyonlar, 6zellikle SO, agisindan uzun vade kirlilik sinir degerlerini ve hatta kisa
vade kirlilik degerlerini dahi asmaktadir. SO, konsantrasyonlarinin dénem ortalamalar1 yaz ve
kis olmak iizere, swasiyla, 12 ve 247 pg/m>tir. Aym sekilde PMjo ortalamalarina

baktigimizda ise sirastyla 73’e 126 pg/m’’lik ortalamalar elde edilmistir.

Kentsel yasamin ve sanayilesmenin bolgede yayginlasip hizlanmasi sonucu toprak-su ve
havada gerek fiziki azalmalar seklinde gerekse kimyasal yapilarinda bozunumlar seklinde

olumsuzluklar baglamistir.

3.1.27 Usak
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Sekil 3-27  Usak iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (ug/m’)
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Usak Ilinde gegis tipi olarak nitelendirilen karasal iklim hakimdir. i¢ Bat1 Anadolu’ da ¢ukur
Ege grabenlerinin kenarinda aniden yiikselen yamaclarla baslayan platolardan olusan ilimizde
kislar1 olduk¢a soguk ve yagish, yazlar ise sicak ve kuraktir. Yagis, i¢ kisimlarda ve
platolarda daha azdir. Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bélgeleri arasinda yer aldigindan dolayz,
gecis Ozelligi gdsteren bir iklim tipi gériilmektedir. Ege Bolgesine gore daha sert, I¢ Anadolu
Bolgesine gore ise daha yumusak bir iklim tipi karsimiza c¢ikmaktadir. Usak ydresinde
Akdeniz ikliminin karasal etkilere ugramis oldugu goriiliir. Sozii gegen etkiler yiikseltiye ve
denizden uzakliga gore artar; sonunda yazlarin daha az sicak ve daha az siirekli ; kislarin Ege

Bolgesindekinden daha soguk oldugu goriiliir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Usak, 2002).

Usak i¢in SO, ve PM ) verilerine baktigimizda kis doneminde ciddi artislar gostermektedirler.
SO, konsantrasyonlarinin dénem ortalamalar1 yaz ve kis olmak {lizere, sirasiyla, 22 ve 87
ng/m>’tiir. Aym sekilde PM,, ortalamalarina baktigimizda ise sirasiyla 87°ye 132 pg/m*’lik
ortalamalar elde edilmistir. Mevsimler arasindaki bu ciddi farklari, meteorolojik verilerle
kirlilik  parametreleri arsindaki korelasyon katsayilariyla (Cizelge 3-20) birlikte
degerlendirirsek 1sinma amagli evsel fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan emisyonlarin
onemli etkileri oldugu goriilebilir. Calisma kapsaminda ilde kullanildig1 goriilen dogalgazin
mevcut kirlilik degerlerinin oldukca farkli degerlere ¢cikmasini engelledigi sdylenebilir.Burada
yaz aylarinda emisyonlarin diistiikleri degerler de goz 6niinde bulundurularak, mevcut kirlilik
kaynaklar1 diisiiniildiigiinde, 1sinma amagh fosil yakit tiiketiminin yanisira y1l boyunca devam
eden siirekli emisyon kaynaklarinin da bulundugu, 6zellikle PM grafigi ele alindiginda agik¢a

goriilmektedir.

Usak ilinin sanayi yapisi deri ve tekstil olmak {izere iki ana sektdrden olugsmaktadir.Organize
sanayi bolgesi kuruluncaya kadar, ildeki sanayi tesisleri sehir icerisinde daginik olarak
faaliyet gostermisler; Organize sanayi bdlgesinin kurulmasi ile tekstil isletmelerinin biiyiik bir
kismu ile birlikte sehirdeki diger insaat, seramik ve gida sanayinin biiyiik bir bolimi bolge
icersine tasimistir. Dericilik sektoriinde zig deri imalati ve konfeksiyon olmak iizere ikiye
ayrilmakta olup, ilde 500 civarinda tabak esnafi ve sanayici, takriben 30 fabrika ve 250
isyerinde faaliyet gostermektedir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Usak, 2002).

Tekstil sektorii ise, apre boya baski, pamuklu dokuma, pamuk ipligi, akrilik iplik, hali, kilim,
battaniye, makine kilimi ve halisi, corap imalati, triko imalati dallarinda faaliyet
gostermektedir. Tlirkiye’de battaniye iretiminin % 95’1 Usak’ta yapilmaktadir. Seramik

sanayinde de en Onemli bir yere sahip olan ilde halen yillik 15.000.000 m2 yer ve duvar
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karosu imal eden 3 seramik fabrikasi bulunmaktadir. Usak ayrici Tiirkiye tarihinde ilk Seker
Fabrikasinin da sahibidir.Fabrika halen biiyiik kapasiteyle Ege Bolgesinin dnemli derecede
seker ihtiyacini karsilamaktadir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Usak, 2002).

Usak’taki bu genis sanayi, halen yeterince ¢evresel dngoriiyle isletilememektedir.

Tarih S02 _ Sicaklik Basing RizgarHizi  Tarih PM10  Sicakik Basing Rizgar Hizi

Ekim05 33 12 1019 5 Ekim05 103 12 1019 5
Kasim05 69 7 1020 4 Arallk 05 167 5 1020 5
Aralik 05 110 5 1020 5 Ocak 06 127 1 1022 6
sﬁ: 82 112 ; 18?2 g Subat06 146 3 1016 5
Mart06 80 6 1014 6 Mart06 117 6 1014 6
. Nisan 06 99 12 1012 5
Nisan 06 45 12 1012 5 Mans06 81 y 01 y
Mayis06 19 14 1014 4 ayis

Haziran 06 15 19 1012 5 Hazran06 85 19 1012 5
Temmuz06 17 22 1009 6  remmuz06 82 22 1009 6
Adustos 06 19 24 1007 5  Adustos08 o4 241007 5
Eylilos 14 18 1013 5 Eylil06 81 18 1013 S

T 092 067 0,00 r 080 0,65 -0,15

Cizelge 3-20 Usak iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik sartlarla
iliskisi

3.1.28 Van

Van ili karasal iklim o6zelligi gosterir. Kis aylari dondurucu soguk, yaz aylar1 sicak ve
kuraktir. Yaz mevsimi kisa stirelidir. Kig ve yaz mevsimleri arasinda sicaklik farki biiyiik
oldugu gibi gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki da biiyiiktiir. Yazin 40 °C ‘ye kadar
cikabilen sicakliklarin, kisin -33°C’ye kadar diistiigli gortiliir.Kita iklimi karakterinde olan
Van’da yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar aylarina rastlar. Kis mevsimi uzun siirer ve yagislar
genellikle kar halindedir (Tarim ve K&y Isleri Bak., Van, 2003). Sicaklik degisimleri ve
kirlilik degerlerinin degisimi Cizelge 3-21’de goriilmektedir. Basit korelasyon katsayilarina
da bakacak olursak, kirlilik degerleri tizerinde meteorolojik verilerin oldukea etkili oldugu da
goriilebilir. Buradan sonugla 1sinma amacgli evsel fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan

emisyonlarin baskin oldugu sdylenebilir.

Van ilinin SO, konsantrasyonlarinin donem ortalamalar1 yaz ve kis olmak {izere, sirasiyla, 25
ve 120 pg/m>tir. Aym sekilde PM;, ortalamalarina baktigimizda ise sirasiyla 141°¢ 171
png/m>’liik ortalamalar elde edilmistir. SO, igin diger illerdeki benzer kaynaklar sézkonusudur.

Yaz doneminde gozlemlenen minimum degerler, 1sinma amaglh yakit tiiketimi haricindeki
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siirekli emisyonlarin yaklagik durumunu gostermektedir. PM i¢in durumu ele aldigimizda,
SO,’den farkli bir egri ¢izmektedir. PM degerleri yil igersinde sicakliktan bagimsiz olarak
daha dalgali bir grafik olusturmaktadir. Bu noktada, PM’nin bu degisken konsantrasyonlari
icin 1sinma amaclh fosil yakit tiiketiminin baskin emisyon kaynagi olsugunu sdylemek
miimkiin degildir. Tasit emisyonlar1 ve sanayii emisyonlar diisliniildiigiinde de, mevcut
degerlerle uzun vade kirlilik siir degerlerini asan bu emisyon kaynaklarinin hem diizensiz

hem de biiyiik olmasi net bir yorum yapilmasin1 engellemektedir.
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Sekil 3-28  Van iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim
grafikleri (pg/m’)
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Tarih S02  Sicaklik Basing Riizgar Hizi __ Tarih PM10  Sicaklik Basing Riizgar Hizi

Aralk05 145 2 1021 7 Kasim 05 171 5 1021 5
Ocak 06 141 3 1017 6 Aralik05 170 2 1021 7
Subat06 122 2 1016 7 Subat 08 163 2 1016 7
Mart06 71 3 1016 7 Mart 06 181 3. 1016 7
Nisan 06 36 0 1016 ; Nisan 06 117 10 1016 7
Mays0s 17 14 qprg 7 Mawslo I me e Tme T

y Haziran 06 162 20 1018 4
Temmuz 06 18 201015 4 om0 144 20 1015 4
AQustos 06 27 23 1017 6 Agustos 06 171 23 1017 6
Eyliroe 27 17 1019 4 Eylil 06 153 17 1019 4

r -0,88 0,26 0,43 r -0,26 0,26 -0,20

Cizelge 3-21 Van iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik sartlarla

iliskisi

3.1.29 Yatagan (Mugla)

Mugla ili Akdeniz iklim etkisinde kalmaktadir. Iklim iizerinde deniz ve yiikseltinin yan1 sira
yer sekillerin uzanig durumu biiyiik rol oynar. 800 metre yiikseklige kadar olan alanlarda asil
Akdeniz iklimi ve daha yiiksek alanlarda Akdeniz dag iklimi hissedilir. ilimizde {i¢ adet
Termik Santral ve bir adet kagit fabrikasi disinda biiyiik ¢apl kirletici sanayi tesisi mevcut
degildir. Bolgede en biiyiik kirlililigi olusturan tesis Yatagan Termik Santrali ¢cevreye oldukca
fazla zarar vermistir.Su anda Yatagan Termik Santralinde desiilfirizasyon tinitesi mevcut olup

cevreye olan zarar1 halen incelenmektedir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Mugla, 2003).
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Sekil 3-29  Yatagan’a ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (pg/m’)

Burada mevsimsel degisimlerin diger illere nazaran daha az belirgin oldugu sdylenebilir. SO,
konsantrasyonlarinin dénemsel ortalamalarina baktigimizda yaz-kis olarak sirasiyla 31 ve 47
ng/m’ gibi bir deger goriiliirken, PM i¢in ayni ortalamalara baktigimizda yine ayni sirayla
59’a 69 pg/m>’liik ortalamalarla karsilasilmaktadir. Bu degerlerdeki degisimin evsel fosi yakit
tiketiminden olduk¢a bagimsiz oldugu da goriilebilmektedir. Ancak mevsimsel nispi
yiikselmelerin yaninda degisimler neredeyse tamamen bdlgedeki sanayii ve termik
santrallerdeki emisyonlarin etkisi altindadir. Yukarida belirtildigi gibi ozellikle Yatagan
Termik Santraline eklenen desiilfiirizasyon {initesinin mevcut konsantrasyonlarin bu

degerlerde kalmasinda etkisinin biiyiik oldugu sdylenebilir.

3.1.30 Yozgat

Yozgat’ta tipik ¢ Anadolu iklimi hakimdir. Genel olarak Kara Iklimine sahiptir. Kislar1 uzun
ve siddetli, Yazlar1 ise serin gecer. Yozgat’ta riizgarlar genelde Kuzeydogudan eser ve
ortalama hiz1 2,9 m/sn‘dir (Tarim ve Koy Isleri Bak., Yozgat, 2005). Kis aylarindaki
sicakliktaki diisiisle paralel artan kirlilik degerleri grafiklerden goriilmektedir. Cizelge 3-
22°deki korelasyon katsayilarindan da goriilebilecegi gibi Yozgat’da goriilen kirlilik ¢ok
bliyiik olglide 1sinma amaglh evsel fosil yakit tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Caligma
kapsaminda ilde dogalgaz tiiketimine rastlanmamistir. Bu da mevcut kirliligi destekleyen bir

bagka veridir.
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Sekil 3-30  Yozgat iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal degisim

grafikleri (ug/m’)

SO, konsantrasyonlarinin donemsel ortalamalarina baktigimizda yaz-kis olarak sirasiyla 14 ve
62 pg/m’ gibi bir deger goriiliirken, PM;¢ icin ayni ortalamalara baktigimizda yine aym
sirayla 66’ya 99 pg/m”’lik ortalamalarla karsilasilmaktadir. Ayrica diger illerde de goriildigii
gibi burada da oOzellikle konsantrasyon degerlerinin diisiis gosterdigi donemlerde PM
konsantrasyonlar1 ile riizgar hizi degerleri arasinda ayni ters oranti gdzlemlenebilmektedir.
Ayrica riizgar veileriyle SO, verilerini korelasyon katsayilarinda baktigimizda yaz aylarinda
riizgarlarin daha hizli estigi ve riizgra hiz1 arttik¢a kirlilik konsantrasyonlarinin dagilimla

azaldig1 goriilebilmektedir (Cizelge 3-22).
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Tarih SO2 Sicaklik Rizgar Hizi Tarih PM10  Sicaklik Ruzgar Hizi
Mayis 05 50 11 5 Mayis 05 52 11 5
Haziran 05 27 14 6 Haziran 05 61 14 6
Temmuz 05 12 18 9 Agdustos 05 90 18 8
Agustos 05 12 18 8 Eylal 05 80 15 6
Eylll 05 14 15 6 Ekim 05 89 9 4
Ekim 05 36 9 4 Kasim 05 94 4 3
Kasim 05 61 4 3 Aralik 05 130 2 5
Aralik 05 85 2 5 Ocak 06 94 -4 7
Ocak 06 73 -4 7 Subat 06 95 0 6
Subat 06 72 0 6 Mart 06 94 5 6
Mart 06 47 5 6 Nisan 06 80 9 7
Nisan 06 27 9 7 Mayis 06 57 23 7
Mayis 06 15 23 7 Haziran 06 56 16 9
Haziran 06 6 16 9 Temmuz 06 7" 15 10
Temmuz 06 6 15 10 Agustos 06 117 23 7

r -0,91 -0,71 r -0,40 -0,38

Cizelge 3-22 Yozgat iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik

sartlarla iliskisi

3.1.31 Zonguldak

Zonguldak ili, 1liman Karadeniz ikliminin altindadir. Her mevsimi yagishi ve 1lik olan
Zonguldak’ da kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis sonbahar ve kig
mevsimlerinde goriiliir. Denizden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e iklim biraz sertlesir (Tarim ve

K&y Isleri Bak., Zonguldak, 2003).

Zonguldak’ta SO, konsantrasyonlarinin donemsel ortalamalarina baktigimizda yaz-kis olarak
sirastyla 12 ve 78 pg/m’ gibi bir deger goriiliirken, PM i¢in aym ortalamalara baktigimizda

yine ayni sirayla 86’ya 129 pg/m”’liik ortalamalarla karsilagiimaktadir.

SO, grafikleri daha dik periyodlar olustururken PM,( grafiginde gecislerin SO,’den daha
yumusak olmasi, konsantrasyonlarin 1sinma amagli yakit tiiketiminden daha az etkilendigi ve

tasit ve sanayii emisyonlarinin da daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3-31 Zonguldak iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin zamansal
degisim grafikleri (ng/m?)

Tarih S0O2 Sicaklik  Basing Riizgar Hizi Tarih PM Sicaklik  Basing Riizgar Hizi

Nisan 05 32 12 1017 10 Nisan 05 130 12 1017 10
Mayis 05 15 15 1015 7 Mayis05 92 15 1015 7
Haziran 05 6 18 1016 7 Temmuz 05 74 22 1012 8
Temmuz 05 6 22 1012 8 Adustos 05 76 22 1012 8
Agustos 05 4 22 1012 8 Eylul05 71 20 1016 8
Eyldl 05 5 20 1016 8 Ekim05 96 14 1022 10
Ekim 05 17 14 1022 10 Arallk 05 148 9 1019 10
Aralk 05 73 9 1019 10 Ocak 06 129 4 1024 10
Ocak 06 116 4 1024 10 Subat06 157 5 1017 9
Subat06 109 5 1017 9 Mart 06 132 9 1014 9
Mart06 74 9 1014 9 Nisan06 123 11 1015 7
Nisan06 36 1 1015 7 Mayis06 85 15 1017 7
Mayis 06 1 15 1017 7 Haziran06 70 20 1016 7
Haziran 06 5 20 1016 7 Temmuz 06 74 21 1015 8
Temmuz 06 5 21 1015 8 Adustos 06 77 24 1011 7
Eylil 06 4 19 1016 9 Eylil06 67 19 1016 9

r -0,92 0,48 0,63 r -0,91 0,41 0,61

Cizelge 3-23 Zonguldak iline ait kiikiirt dioksit ve PM konsantrasyonlarinin meteorolojik
sartlarla iliskisi
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3.2 Tiirkiye Geneli Kirlilik Haritalar:

3.2.1 SO, Haritalan

Tiirkiye geneline ait kirlilik haritalarina baktigimizda, yaz ve kis aylar1 olmak tizere iki kirlilik
profili olusmaktadir. Oncelikle yaz aylarini ele aldigimizda, bazi illerde gézlemlenen yiiksek

degerler disinda tilke genelinde mevsimsel ortalamalar ¢ok biiytik farklilik gostermemektedir.

2005 yaz doneminde bolgesel dagilimlar g6zoniine alindiginda, kirliligin giiney ve dogu
kesimlerde yogunlastig1 goriilebilmektedir. Kuzey kesimler yil igersinde de oldugu gibi ¢cok
biiyiik kirlilige maruz kalmamaktadir. Kirliligin en yogun oldugu yerlere baktigimizda ise
Konya, Malatya ve Diyarbakir’in bolgesel dagilimlar1 etkileyen baslica sehirler oldugu
sOylenebilir. Yaz aylarinda giiney kesimlerdeki bu artisin tatil amagli hareketliligin ¢ok

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

2006 yazina baktigimizda ise daha az kirlilik ve daha homojen bir dagilim goriilmektedir.
Tiim iilke genelinde ve yaz aylarnimn tamaminda kirlilik degerlerinin 0 — 20 pg/m’ arahiginda
degistigi, cok nadiren bu degerin lizerine ¢ikildig1 gézoniine alindiginda, bir 6nceki yila gore
kirlilik degerlerindeki diistis ve kirlilik dagilimindaki homojenlik agik¢a goriilebilmektedir.
Bununla birlikte, sézkonusu diisiik degerlerin de iilke geneline dagilimini inceledigimizde ise
yine onceki yila benzer sekilde kirlilik grafiginin iilkenin kuzeyinden giiney, gilineybati ve
giineydogu istikametlerinde ylikseldigi goriilmektedir. Bu artislarda da, yaz aylarindaki
popiilasyon ve antropojenik faaliyetlerin yogunlugunun dagiliminin etkili oldugu
diistintilebilir. Bu noktada yaz aylarindaki konsantrasyonlar iizerinde trafik kaynakli

emisyonalarin da bir etkisinin sézkonusu oldugu sdylenebilir.

2005-2006 Kis doneminde ortaya ¢ikan dagilim ise yaz aylarima nazaran, daha yiiksek
degerlerle daha degisken bir hal almaktadir. Bélgesel dagilimlar agisindan 6zellikle Tekirdag
batidaki kirlilik ortalamalarmi yukariya ¢ekmektedir. Konya ise yaz aylarinda oldugu gibi
ylksek ortalamalara sahip sehirlerden biri olmakla beraber bolgesel ortalamalara da oldukga
etki etmektedir. Kuzey ve orta kesimler ise genel olarak, mevcut donemin artis egilimine
uyum gostererek konsantrasyon degerleri kis aylarindaki, 1sinma amagli yakit tiiketimi
kaynakli olarak artarken, diger bazi pik degerler elde edilen illere nazaran daha istikrarli bir

degisim gostermekteler.

Yaz ve kis aylarinm birlikte degerlendirdigimizde, mevcut durum giiney ve bat1 kesimlerin yil

genelinde nispeten yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugunu gdstermektedir. Bu noktada
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bolgesel ozelliklerin (cografi konum; iklimsel sartlar, vs...) de bu dagilimlarda az da olsa

etkisinin bulundugu goézardi edilmemelidir.
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Sekil 3-31 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Nisan 2005
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Sekil 3-322  Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (png/m®) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Mayis 2005



90

250

200

150

100

th
o

—=
)

Sekil 3-33 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlariin mekansal
dagilimi - Haziran 2005
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Sekil 3-34 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarini mekansal
dagilimi - Temmuz 2005
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Sekil 3-35 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlariin mekansal
dagilimi - Agustos 2005

T [ [ T
(] th — —= ] [
] ] th ] h
] o o o

T T T T T T T T T T
26 28 al a2 34 id a5 40 42 44

Sekil 3-36  Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m®) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilim1 - Eyliil 2005
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Sekil 3-37

Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ug/m’) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Ekim 2005
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Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarimin mekansal
dagilimi - Kasim 2005
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Sekil 3-39  Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m®) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Aralik 2005

250

200

150

100

th
]

[}

Sekil 3-40  Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ug/m’) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Ocak 2006
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Sekil 3-41

Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ug/m’) konsantrasyonlarimin mekansal
dagilimi - Subat 2006
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Sekil 3-42 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarini mekansal

dagilimi - Mart 2006
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Sekil 3-43 Tirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ug/m3) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Nisan 2006
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Sekil 3-44 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarini mekansal
dagilimi - Mayis 2006
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Sekil 3-45 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlariin mekansal
dagilimi - Haziran 2006

424
404 =2
el I

36

I [ [ I
- o - — ) 5]
o ] o o] o] ch
o ] o ]

Sekil 3-46 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarini mekansal
dagilimi - Temmuz 2006
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Sekil 3-47 Tirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ug/m3) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Agustos 2006
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Sekil 3-48 Tiirkiye genelinde kiikiirt dioksit (ng/m’) konsantrasyonlarinin mekansal
dagilimi - Eyliil 2006
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3.2.2 PM Haritalan

PM degerlerinin yaz donemindeki degisimlerine baktigimizda, SO, dagilimlarindan farkli
olarak dogu bdlgelerde biraz daha artis gostermektedir. Bununla beraber Karadeniz
bolgesinde genel olarak, iilke genelinden biraz daha diisiik degerler gézlenmektedir. SO,
haritalarinda yaz aylarinda gozlenen ¢ok degisken olmayan durum PM igin de yaklasik olarak
gecerli olmakla beraber, PM haritalarinin minimum degerleri SO, haritalarindakinden bir
miktar daha yiiksektir. Yaz aylarinda artan sicaklikla birlikte nem oranmin diisiikk oldugu
kurak kesimlerde 6zellikle riizgarinda etkisiyle tozlarin havada tasinimi daha kolay ve daha
yiiksek miktarda gerceklesebilecegi diisiiniilebilir. Illere ait yillik degisim tablolarindan da
goriilebilecegi gibi rlizgar hizi ve PM konsantrasyonlarinin 6zellikle yaz donemi dagilimi
arasindaki paralellik de gozoniinde bulundurulmalidir. Ayrica kentsel yogunluk bulunan
alanlarda ozellikle trafik ve diger antropojenik faliyetler de toplam PM konsantrasyonlarini

artiran etkenlerdendir.

Kis aylarindaki dagilimlar ise yurt genelinde artis gostermektedir. Orta Anadolu ve giiney
kesimlerde uzun vade kirlilik sinir degerlerini asan oldukca yiiksek degerler gézlenmektedir.
Y1l igersinde siireklilige sahip sabit kabul edilebilecek emisyonlara ek olarak kis aylarinda

isinma amagh fosil yakit kullamimiyla olusan emisyonlarinda eklenmesiyle bu yiiksek

degerler olugsmaktadir.
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Sekil 3-49  Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi -
Nisan 2005



99

49 250

200
40

mwgr‘ {3 JE A
E "( ﬁht b _:7':: /
. &!’iﬂ'@ , ..;%

160

1 LY
b L
? - "
T T T T

3 Sk
”‘%ﬁ\\ \’ 100
:'w P VS

J6 é) % #’ 50

Mayis 2005

250

200

150

100

th
[

o

Sekil 3-51 Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi - Haz.
2005
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Tiirkiye genelinde PM (ug/m3) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi -

Sekil 3-52

Temmuz 2005

Tiirkiye genelinde PM (pug/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi -
Agu. 2005

Sekil 3-53
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Sekil 3-54 Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi - Eyliil
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Sekil 3-55 Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi - Ekim
2005
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Sekil 3-57
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Tiirkiye genelinde PM (ug/m®) konsantrasyonlariin mekansal dagilimi -
Kasim 2005

Tiirkiye genelinde PM (;,Lg/m3) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi -
Aralik 2005
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Sekil 3-58 Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi - Ocak
2006
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Sekil 3-59 Tiirkiye genelinde PM (;,Lg/m3) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi -
Subat 2006
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Sekil 3-60  Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi - Mart
2006
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Sekil 3-61 Tiirkiye genelinde PM (ug/m’) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi -
Nisan 2006
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Sekil 3-63 Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi - Haz.

2006
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Sekil 3-64  Tiirkiye genelinde PM (ug/m’) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi -
Temmuz 2006
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Sekil 3-65 Tiirkiye genelinde PM (ug/m’) konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi - Agu.
2006
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Sekil 3-66  Tiirkiye genelinde PM (pg/m’) konsantrasyonlarmin mekansal dagilimi - Eyliil
2006

3.3 Bulgular

Meteorolojik verilerle kirlilik verilerinin ortak incelemelerinde goriildiigii lizere cogu durum
icin acikca goriilebilecek etkilesimler sdzkonusudur. Ozellikle kirleticilerin atmosferdeki
dagilimlarinin topografik ve meteorolojik faktoérlerden oldukca etkilendikleri daha 6nce

yapilan ¢alismalarda da belirtilmistir (Tayang, 1995).

Sicaklik degerlerinin diislisti  6zellikle kis aylarinda iki sekilde kirlilik degerlerini
etkilemektedir. Birincisi, diisen sicaklik karsisinda 1sinma amacl yakat tiikketimi ve sézkonusu
yanma reaksiyonlar1 sonucu olusan kirletici desarjlariyla atmosferdeki  kirlilik
konsantrasyonlar1 artmaktadir. Ikinci olarak ise sicakligin diisiisiiyle olusan yiiksek basing
bolgeleriyle kirliligin taginimina engel olmasiyla kirlilik dagilmadan bolgede kalarak

atmosferdeki konsantrasyonun yiiksek kalmasina neden olmaktadir.

Tayang ve Ber¢in tarafindan yapilan onceki bir calismada da (Tayang ve Bergin, 2006) 1032
mbar’1 asan basing degerleri, diisiik riizgar hizlar1 ve 0°C’ye yaklasan ortam kosullariyla
olusan baskin yiliksek basing sistemlerinde kirlilik degerlerinin daha yiiksek seviyelerde

kaldig1 gortilmustiir.

Incecik (1986) tarafindan Hali¢ bolgesinde alt atmosferin mikrometeorolojik yapisi ile ilgili

yapilan ¢alismada da, diisiik riizgar hizlar1, gece vakti olusan kararli atmosfer durumu ve zayif
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dagilma (dispersiyon) gibi meteorolojik sartlarin, kirleticilerin bu bolgede birikmesine sebep

oldugu belirtilmistir.

1996-1997 kis doneminde yapilan bir ¢alismada Kocaeli ilinde sabah saatlerinde bazi
giinlerde, SO, konsantrasyonlarinin, diisiik riizgar hizlarina bagl olarak dispersiyon etkisinin
tasinimdan  baskin  etki gostermesiyle yakin bolgelerde yiiksek konsantrasyonlar
olusturmastyla, 1000 pg/m’i gectigi gdzlemlenmistir. En diisiik degerler ise yiiksek
havalanmali ve zayif kararliliktaki donemlerde olustugu goriilmiistiir. (Tayang ve Bergin,

2006).

Turalioglu ve digerleri tarafindan Erzurum ilinde yapilan bir calismada SO, ve PM
konsantrasyonlarinin meteorolojik verilerle (sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, basing ve yagis
gibi) benzer korelasyon gosterdikleri gézlemlenmistir. Kirlilik konsantrasyonlari ile ters bir
orant1 sergileyen riizgar hiz1 artarken dispersiyonla seyrelen kirlilik konsantrasyonlarinin
azaldig1; basingla ise dogru orantili olarak degisim gosterdigi belirtilmistir (Turalioglu ve
digerleri, 2005). Aym ¢alismada yiiksek PM ve SO, konsantrasyonlarinin, diisiik sicakliklar,
diisiik riizgar hizlar1 ve yiiksek basing sistemleriyle giiclii bir iliski oldugu gézlemlenmistir.
Ayni ilgki Bridgman ve digerleri tarafindan yapilan bir calismada da gozlemlenmistir. Bunun
yanisira sicaklik ve riizgarla kurulan bu korelasyonlarin ciddi mevsimsel farkliliklar

gosterdigi de belirtilmistir (Bridgman ve digerleri, 2002).

1994 yilinda Trabzon ili i¢in yapilan bir diger c¢alismada ise SO, ve PM’nin sicaklik
karsisinda farkli degisim gosterdikleri gozlemlenmistir (Cuhadaroglu ve Demirci, 1996).
Mevcut calismamizda da 6zellikle kis doneminden yaz donemlerine gegilirken bir ¢ok drnekte
SO, ve PM’nin daha farkl degisim gosterdigi; ozellikle SO, konsantrasyonlar1 yaz aylarinda
sicaklikla beraber daha ¢ok azalma egilimi gosterirken PM konsantrasyonlarinda ayni oranda
azalma gozlenmemektedir. Ayrica Trabzon ilinde Kasim 1994 ve Subat 1995 doéneminde
yapilan c¢alismada meteorolojik verilerle kirlilik arasinda riizgar hizi ve nem oram ile
kurulabilen orta derecede bir korelasyondisinda oOnemli bir korelasyon kurulamadigi

belirtilmistir (Cuhadaroglu ve Demirci, 1996).

Trafik hacmi, meteorolojik veriler ve hava kirliligi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, kirlilik
tizerinde oOzellikle trafik hacmi ve riizgar degisimlerinin 6nemli gostergeler oldugu, riizgar
yoniiniin de 6zellikle 6nemli olmakla beraber ancak lokal bir etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Ayrica bagil nemin de PM {izerinde dnemli etkisi oldugu, bunun yanisira sicaklik ve yagis
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degisimlerinden ayni sekilde ciddi etkiler elde edilemedigi de belirtilmistir ( Aldrin ve Haff,
2004).

Bu calisma kapsaminda incelenen illerin kirliliklerinin genel seyri igersinde bu etkilesimler

hemen hemen hepsinde net olarak goriilebilmektedir.

Riizgar hiz1 degisimlerinde ise; kis aylarinda etkilesim net olarak goriilememektedir. Yaz
aylarinda ise yurt genelinde SO, konsantrasyonlar diisiik degerlerde oldugundan bu riizgar
hiz1 ile kirlilik arasindaki etkilesim en agik sekilde, 1sinma amagh yakat tiikketimi disinda da y1l
boyunca emisyon lireten kaynaklart bulunan PM’nin yaz aylarindaki konsantrasyonlarinda
goriilebilmektedir. Edirne’nin 2006 Temmuz — Eyliil donemi PM degisimine (Sekil 2-13)
baktifimizda Temmuz ayinda diisiise gecen riizgar hizina karsilik yiikselen PM degeri,
Agustos’dan Eyliil’e gecilirken yiikselen riizgar hiz1 karsisinda diistise gegmektedir. Elazig’in
da ayn1 donemdeki Edirne ile benzer egilimdeki riizgar hiz1 grafigine (Sekil 2-14) karsilik,
PM konsantrasyon grafigi de Edirne’deki PM grafigine benzer durumdadir. Bu 6rnegi bir cok
ilin grafiklerinde gérmek miimkiindiir. Bu yaklasimi destekleyen bir ¢alismada, riizgar hizinin
artmasinin ~ kirletici dagilimi agisindan olumlu bir gelisme olarak yorumlandigi

sdylenmektedir. (Ozkan, 2002).

Ozon kirliligi ile ilgili yapilan bir calismada da riizgar hizlarmin diisiik oldugu doénemde,
kisith tasinim ve karisima bagli olarak kirlilik seviyelerinin arttigi goriilmiistir (Im ve
digerleri, 2006). Diger bir ¢alismada da yiiksek basing sisteminden algak basing sistemine
gecen atmosfer ortaminda Olgiilen kirletici  konsantrasyonlarinda  diisiis  oldugu
gozlemlenmistir (Tayang ve Bergin, 2006). Ozetle; riizgar hizi tek degisken olarak

diisiiniildiiglinde, hiz arttik¢ca konsantrasyonun azalmasi beklenmektedir.

Riizgar hizinin etkisi ancak diisiik konsantrasyonlarda daha net goriilmektedir. Kis aylarinda
kaynak sayisinin artmasi ve kaynak emsiyonlarinin daha degisken olmasi bu etkilesimimin
goriilememesinin sebepleri arasinda gosterilebilir. Bunun yanisira, riizgar hizi ile
konsantrasyon arasinda ayni korelasyonun goézlemlenemedigi donemlerde, genellikle, kirlilik
{iretim hizinin daha baskin olmasi da olasidir (Im ve digerleri, 2006). Ozkan tarafindan
yapilan ¢alismada da benzer durumlarla karsilasilmis ve riizgar hizi ve konsantrasyon arasinda
diisiik korelasyon gozlenen donemler i¢in baskin diger etkenler arasinda bulutluluk orani,
karisma yuksekligi, solar radyasyon siddeti, solar radyasyon gelis acis1 gibi atmosfer
degiskenlerinin bulundugu sdylenmektedir (Ozkan, 2002). Ozellikle atmosferin alt

kisimlarinda kirlilik dongiisii daha karmasik bir yapiya sahiptir. Atmosfer degiskenlerine



topografya, arazi kullanim tipi, atmosfer kimyasi, ve bunun gibi parametreleri de icerecek

genis bir agiyla yaklasmak gerekmektedir.

Riizgar hizinin kirliligi dagitict etkisinin yanisira, O6zellikle yagisin az oldugu kurak
donemlerde havadaki mevcut PM’lere ek olarak yerdeki tozu da hareketlendirerek atmosferde

taginima siiriikleyebilmesi de miimkiindiir.

Kirlilik degerlerinin yil icersindeki kaynak profillerinin degismesi nedeniyle yillik ortalama
konsantrasyonlarin yanisira, ciddi farklhiliklar gozlenen yaz ve kig donemlerini, mevsimsel
doniiglerin yasandigi gecis donemleriyle beraber gruplandirilabilir. Y1l 2 donem halinde ele

alindiginda, illere ait yaz aylari ve kig aylar1 ortalamalar1 olarak 2 farkli ortalama

olusmaktadir (Cizelge ) .
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SO2 (ug/m°)

Tekirdag
Edirne
Denizli
Van
Konya
Sivas

Usak
Canakkale
Samsun
K.Maras
Batman
Corum
Kutahya
Zonguldak
Afyon
Gaziantep
Yozgat
Karabuk
Diyarbakir
Erzurum
Yatagan
Manisa
Agri

Elazig
Malatya
Adiyaman
GlUmushane
Ankara
Kirsehir
Cankin
istanbul
Trabzon

247
136
122
120
117
107
87
83
82
81
78
78
78
78
69
69
62
61
58
50
47
41
37
34
27
25
25
24
24
23
17

PM10 (ug/m>)

Corum
Konya
Kitahya
Van

Afyon
Karabik
Denizli
K.Maras
Sivas

Usak
Erzurum
Zonguldak
Gaziantep
Batman
Tekirdag
Manisa
Adiyaman
Agri
Malatya
Cankirn
Elazig
Yozgat
Diyarbakir
Kirsehir
Edirne
Canakkale
Samsun
GUmushane
Yatagan
istanbul
Ankara
Trabzon

187
181
181
171
169
166
165
156
139
132
129
129
128
127
126
125
123
119
118
109
106
99
97
95
94
79
79
69
69
56
15

Cizelge 3-24 2005-2006 Kis Donemi (Ekim-Mart) Ortalama Kirlilik konsantrasyonlari

(ng/m3)
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Calisma kapsaminda incelenen veri tabanindan elde edilen 2005-2006 kis dénemi kirlilik
ortalamalarina (Cizelge 3-1) bakildiginda SO, konsantrasyonlarina gore en diisiik kirlilik 17
pg/m’ ile Istanbul’da goriilmektedir. istanbul’u sirastyla Cankir1 ve Kirsehir takip etmektedir.
PM’ye gore siraladigimizda ise en diisiik konsantrasyon ortalamasi 15 pg/m’ ile Ankara’dadir
ve onu strastyla Istanbul ve Yatagan takip etmektedir. Hem SO, hem de PM agisindan
baktigimizda kirlilik konsantrasyonlari en diisiik ilk 3’de yeralan 6zellikle iki sehir; Ankara ve
Istanbul dikkat cekmektedir. Cizelge 3-2’de gériildiigii iizere hem Istanbul hem de Ankara,
yaklagsik 15 y1l 6ncesinden bugiine dogru baktigimizda takibeden 6 yil igersindeki kis donemi
kirlilik konsantrasyonu ortalamalarinda oldukga yiiksek degerlerden bugiin ¢ok ¢ok daha

diisiik degerlerle, {ilkenin en az kirlilik ihtiva eden havasina sahiptirler.

Yillar

19G1- | 1992- | 1995- | 1994- 1995--1 1997-

1992 1993 1994 1995 1996 1995
Istanbul 379 280 753 | 54 | 35 a0
Anlara |57 [ 30 a0 79 18 52
[zmir 170 219 | 40 |24 [ 04 71
Bursa 324 172 150 53 44 73
Divarbalar | 326 276 | 68 | 33 |51 123
Erzurum 307 79 404 267 [ 40 199
Eskisehir 334 500 306 280 05 86
Kavseri 49 |90 202 | 26 | 40 |67
Kaocaeli 290 208 94 | 31 | 19 52
Thirkive |63 |63 | 44 |21 | O 12

Cizelge 3-25 Tiirkiye'de yiiksek oranda hava kirliligi gézlenmis bazi sehirlerdeki kis donemi
(Ekim-Mart) kiikiirt dioksit ortalamalar1 (ug/m3) , (Bayram, H., 2005)

Ozellikle Ankara, hava kirliliginin ciddi bir problem olarak ortaya ¢iktigi ilk il olarak
gosterilebilir. 1970’lerde bu problem kendini gostermeye baslamus, 80’lerde Istanbul ile
birlikte diger sehirlerde de zamanla ciddi bir sorun olmustur. Bu sorun karsisinda alinan
tedbirler, fosil yakit kullanimuyla ilgili sinirlamalar ve 1988°’de Ankara’da baglayarak ve
1992°de Istanbul’da sonrasinda da diger illerde devam ederek dogalgaz kullanimina gecilmesi
ile kirlilik degerleri ogiin ki maksimumlardan bugiin minimumlarla ifade edilmektedirler. Son

10 yilin SO2 konsantrasyonlarma gdre en kirli olan ilk 10’larina baktigimzda Istanbul’un 10
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yil oncesinde yillik ortalamalarla ilk 10°da yeralmaktayken kirlilik degerleri bugiin buralara

kadar diismektedir.
Yillar

1997- [ 1992- ] 19953- | 1994- 1995- | 1997-

1992 1993 1904 | 9a5 | Uiy | U=
lstanbul 141 |14 | Q0 53 a7 87
Arikara | 18 oy |08 il B4 7
lzmir | 57 |65 |16 il |02 i3
Bursa 36 09 a7 -0 45 G5
Diyarbakr | 278 276 |76 |35 151 [12
Erzurum | 80 25 260 |73 LY |9
Eskisehir | 60 0 6] Bl 8 G
Kavseri [ 10 | D |53 75 BH 122
Kocaeli | 48 102 |19 U5 51 (i
Tiirkiye 95 92 B9 75 i hH

Cizelge 3-26 Tiirkiye'de yiiksek oranda hava kirliligi gézlenmis bazi sehirlerdeki kis donemi
(Ekim-Mart) PM ortalamalari (ug/m3 ), (Bayram, H., 2005)

Cizelge 3-1°e gore en yliksek SO, konsatrasyonlarinin 6l¢iildigi ilk 3 ile baktigimizda,
sirastyla, Tekirdag, Denizli, Konya goriilmektedir. Tekirdag’daki kirlilik degisiminin son 10
yillik ge¢misine baktigimizda 2001°den itibaren en kirli ilk 10 sehir arasinda sayildigi
sOylenebilir. Kis aylarindaki degerlerin yiiksek olusundan dolay1, kis aylarindaki ortalamalar
yillik ortalamalarda da belirleyici olmaktadirlar. Tekirdag i¢in Corlu’ya 6zel yapilan bir
envanter ve model ¢alismas1 mevcuttur (Ozkan, 2002). Sézkonusu ilge, Tekirdag’a 37 km
mesafede olup kapladigi alan ve sanayi yogunlugu bakimindan boélgedeki kirlilik dagilimi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bolgede 1970 sonrast baslayan sehirlesme, 1990 sonrasi
sanayilegsme ve buna paralel niifus artisiyla beraber hiz kazanmistir. 2002 rakamlarina gore
tekstil ve deri sanayii gibi sektdrlerin 6nemli yer tuttugu 641 sanayi tesisi bulunmaktadir
(Ozkan, 2002). Bolgede 1sinma amagl yakit tiiketimine bakilginda; (%89) linyit komiirii,
(<%]1) tag komiirii, (%10.3) kalorifer yakit1 kullanildig1 goériilmektedir. Calisma kapsaminda
Aralik2000 — Nisan 2001 déneminde yapilan SO, Slgiimleri neticesinde 394 pg/m’’lik bir
ortalama deger elde edilmistir. (Ozkan, 2002). Corlu dzelinde yapilan bu ¢alismanin yanisira
TUIK rakamlarma gére Aralhk 2001°de de Tekirdag 312 pg/m’ ile en yiiksek SO,
konsantrasyonuna sahip ilimiz olmustur (TUIK, 2002).
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Corlu 1ilgesine ait yapilan bu envanter c¢alismasinin yanisira bolgeye Ozel model
uygulamasinda en yliksek SO, degerleri Deri Org. San.’nin bulundugu gridde hesaplanmistir

(Ozkan, 2002).

Tekirdag ile ilgili yiiksek kirlilik degerlerine iligkin kis aylarindaki sabit kaynaklarda 1sinma
amaclt fosil yakit tiikketiminin O6nemli bir etken oldugu sdylenebilir. Yapilan diger
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Ozkan, 2002). Ve bu noktada kullanilan yakit

tipinin de bu kirlilik miktarinda énemli bir belirleyici oldugu sdylenebilir.

Tekirdag gibi Denizli ve Van da yillik ortalamalarda ilk siralarda yer almaktadirlar. Yillik
ortalamalara baktigimizda Tekirdag’in 153 pg/m3 ile kendisinden sonra gelen 68 pug/m3
ortalamaya sahip Denizli’nin yaklasik iki kati kirlilige sahip olmasi bu ildeki kirlilik
seviyesinin genelden ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir. Tekirdag’a bagli Corlu’daki
yogun sanayii bu kirlilik i¢in baslica etkenlerden biri olarak gosterilebilir. Diger taraftan son
yillarda kis aylarinin daha soguk ge¢mesi de bunda 6nemli rol oynamaktadir. 2006-2007 kis
ortalamalarina baktigimizda 78.25 pg/m’ SO, ve 145 pg/m’ PM degerleriyle dnceki seneler
kadar soguk ge¢meyen 2006-2007 kisinda SO, degerlerinin olduk¢a farkli degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Buna karsin PM konsantrasyonlar1 son 5 senenin en yiiksek degerine

ulagmustir.

Ayni1 donem i¢in kirlilik degerlendirmesini PM esasina gore yaptigimizda sirasiyla Corum,
Konya ve Kiitahya, elde edilen 2005-2006 kis donemindeki en yiiksek konsantrasyon
oratalamalarinin siralamasinda ilk 3’te yeralmaktadirlar. Konya SO, konsantrasyonlari

acisindan da yiiksek degerler ihtiva etmektedir.

Corum (pg/m’)
Ris Yaz Yillik
Ortlamasi Ortalamasi Ortalama
$s02 — 78 - 17 48
PM10 187 110 145

Cizelge 3-27 Corum ilinin yazlik, kislik ve yillik kiikiirt dioksit ve PM ortalamalari

Corum’un (Cizelge 3-24 ve Cizelge 3-28) SO, ortalamasina baktigimizda digerlerine nazaran
daha diisiik bir deger goriilmektedir. Buradan Corum’da evsel 1sinma amagcl yakit tiiketiminin
digerlerine gore daha diisiik oldugu ve tasit ve sanayii emisyonlar1 gibi 6zellikle PM acisindan

baskin kaynak olarak disiintilebilecek emisyon kaynaklarimin daha etkili olduklari
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sOylenebilir. Zira, SO, ortalamalarinin yaz ve kis aylar1 arasindaki degisimine bakildiginda kis
aylarinda gozlenen SO, degerleri yaz aylarinda, diger illere gore yine yliksek kalsa da daha
diisiik degerlere inmekteyken PM degerleri o oranda bir degisim gostermemektedir. Burada
yaz aylarinda Olgiilen degerlerin tim yila da yayili sekilde gozlenmesi de muhtemeldir.
Corum’la ilgili diger yakit tiikketimi veya tasit emisyon miktarlarimin da kirlilik seviyesine
paralel olmamasi gozoniinde bulunduruldugunda, bu il i¢in kirliligin kaynaktaki
biiytlikliigiiniin yanisira dagilimiyla ilgili bir olumsuz deger olmasi ihtimali diisiintilebilir. Bu
sebeple, ile ait meteorolojik verilere bakildiginda da sicaklik basing grafiklerinde kirlilik
konsantrasyonunun dagilimina engel teskil edebilecek somut bir olguya rastlanmamaktadir.
Ancak rlizgar hiz1 degerleri ortalamalarinin ¢ok diisiik degerlerde seyretmesi, konsatrasyonun

atmosferde taginim ve dagilimi i¢in olumsuz bir kosul olarak degerlendirilebilir.

Bu durumdan yola ¢ikarak emisyon kaynaklarmin biiylikligii yaninda dagiliminda oldukca

onemli bir kirlilik etkeni oldugu bir kez daha goriilmektedir.

2006 yili yaz donemindeki kirlilik konsantrasyonlar1 ortalamalarima bakildiginda, en diisiik

SO, ortalamalarina sahip ilk ii¢ il sirastyla Giimiishane, Agr1 ve Adiyaman’dir.

Glimiighane’nin yaz doénemi SO, konsantrasyon ortalamalarinin yanisira yillik ortalamalar
acisindan da siralamada 14 pg/m’ ile Istanbul’un ardindan en diisik degerlere sahip 3’iincii
ildir. Ozellikle yaz aylarindaki durumunu inceledigimizde, bu dénemdeki emisyon baskin
emisyon kaynaklar1 olarak goriilebilecek sanayi ve tasit emisyonlar1 agisindan da oldukga
diisiik degerlere sahiptir. Tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin siralamasinda da yaklagik 26
ton/y1l SO; ile en diisiik degerle sondan ilk siradadir. Fosil yakit tiiketimine bakildiginda ise
iilke geneline oranla %o 2.8 ile en diisiik pay bu ile aittir (Agacayak, 2007). Sanayii agisindan
da kapasitesi ¢ok yliksek olmayan ¢imento sanayii disinda kirlilik olusturabilecek ciddi bir
olusum bulunmamasi1 da mevcut konsantrasyonlarin bu degerlerde kalmasinda onemli bir

etkendir.
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502 (ug/m’) PM10 (Hg/m’)
Karabiik 48 Van 141
Afyon 44 Kitahya 116
Kltahya 43 Batman 111
Diyarbakir 31 Corum 110
Yatagan 31 Afyon 92
Van 25 Denizli 92
Batman 23 Diyarbakir 90
Usak 22 Usak 87
Edirne 19 Karabiik 86
K.Maras 19 Zonguldak 86
Corum 17 Agrn 84
Malatya 16 Sivas 82
Denizli 15 K.Maras 79
Canakkale 14 Gaziantep 78
Samsun 14 Manisa 78
Sivas 14 Adiyaman 73
Yozgat 14 Erzurum 73
Ankara 13 Tekirdag 73
Cankiri 13 Konya 72
istanbul 12 Elazig 71
Tekirdag 12 Edirne 69
Zonguldak 12 Kirsehir 68
Manisa 10 Yozgat 66
Elazig 8 Canakkale 62
Erzurum 8 Samsun 60
Konya 8 Trabzon 59
Trabzon 7 Yatagan 59
Kirsehir 6 Malatya 56
Gaziantep 5 istanbul 53
Adiyaman 4 Gimishane 47
Agri 4 Cankiri 45
Gumdishane 3 Ankara 27

Cizelge 3-28 2006 Yaz Dénemi (Nisan-Eyliil) Ortalama Kirlilik konsantrasyonlari (ug/m’)

Cizelge 3-28’de goriildiigli ilizere, yukarida belirtilen degerleri de dogrulayacak sekilde,
mevcut ortalamalar arasinda c¢ok biiylik degisimler gozlenmemektedir. Meteorolojik veriler
acisindan da oOzellikle riizgar hizi degerlerinin de o6zellikle yaz aylarindaki artisi,

konsantrasyonalarin bu derece diisiik olmasindaki énemli etkenlerden biridir.
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Giimiishane (ug/m’)
Kis Yaz Yillik
Ortlamasi Ortalamasi Ortalama
SO2 25 3 14
PM10 69 47 57

Cizelge 3-29 Gilimiishane ilinin yazlik, kislik ve yillik kiikiirt dioksit ve PM ortalamalari

SO, degerlerinin yaz donemi ortalamalarinda en yiiksek degerlerin gézlemlendigi illler
siralamasinda ise Karabiik, Afyon ve Kiitahya ilk 3 sirayr almaktadirlar. Karabiik’te yaz
aylarinda olusan bu kirliligin kaynag arastirildiginda, kis aylarindaki evsel 1sinma amaglt
fosil yakit tiiketiminin yanisira yilin geneline yayilmis siirekli kaynaklarin mevcudiyeti
sozkonusudur. Bu noktada kaynak olma olasilig1 olan tasit emisyonlar1 ve sanayii emisyonlari
ile ilgili yardimci verilere baktigimizda, mevcut verilere gore ne ciddi miktarda SO, emisyon
degeri ne de bu degeri olusturacak miktarda fazla ara¢ goriilmemektedir. Ancak, bolgede
ozellikle Eregli ve Karabiik’teki ¢cimento ve demir-celik sanayiine ek olarak kagit sanayiinden

kaynaklanan emisyon kapasitelerinin mevcut kirliligi karsilamas1 miimkiin olabilir.

PM konsantrasyonlari1 ortalamalarina bakildiginda ise; sirasiyla, en diisiik degerlerin
gozlemlendigi 3 il, Ankara, Cankir1 ve Glimiishane iken en yiiksek konsantrasyonlar da Van,
Kiitahya ve Batman’da goriilmektedir. Ankara ve Giimiishane icin belirtilmis olan kosullar
neticesinde konsantrasyonlar bu degerlerde kalmaktadir. Van’da sanayii adina ciddi emisyon
kaynag1 olarak goriilebilecek yiiksek kapasiteli ¢gimento sanayii s6z konusudur. Bunun disinda
tasit emisyonlari adina iilke ortalamasina yakin degerlere sahiptir. Ulke genelindeki fosil yakit
kullantminin dagilimina bakildiginda da yine benzer sekilde ortalama degerler goriilmektedir.
Ancak kis aylar1 ortalamalarina bakildiginda PM kirliligi agisindan Kiitahya’dan sonra 4’lincii
en kirli sehir olarak goziikmektedir. Bu noktada meteorolojik verilere baktigimizda,
Corum’da da goriilen duruma benzer sekilde riizgar hizinin oldukga diisiik degerlerde
seyretmektedir. Riizgar hizinin diisiik olmas1 atmosfere yapilan kirletici desarjlarinin taginim
ve dagiliminin yavaglamasina neden olmaktadir. Boylece konsatrasyonun dagilma yerine
atmosferde birikim gostermesi, mevcut kirlilik konsantrasyonlarinin olasi nedenleri arasinda

gosterilebilir.

Ozon kirliligi ile ilgili yapilan bir calismada da riizgar hizlarmin diisiik oldugu doénemde,
kisith tasginim ve karisima bagl olarak kirlilik seviyelerinin arttigi goriilmiistiir (Im ve

digerleri, 2006). Diger bir calismada da yiliksek basing sisteminden algcak basing sistemine



gecen atmosfer ortaminda Olgiilen  kirletici

gbzlemlenmistir (Tayang ve Bergin, 2006).
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konsantrasyonlarinda

Eyl.05 - Eyl.06 Tarihleri igin yillik ortalama degerler

502 (Wg/m’)
Tekirdag 153
Denizli 68
Van 67
Konya 63
Kitahya 60
Sivas 60
Edirne 58
Afyon 57
Karabuiik 55
Usak 54
K.Maras 50
Batman 49
Canakkale 48
Corum 48
Samsun 48
Diyarbakir 45
Zonguldak 45
Yozgat 40
Yatagan 38
Gaziantep 37
Erzurum 31
Manisa 24
Malatya 22
Elazig 21
Agr 20
Cankiri 18
Ankara 17
Kirsehir 15
Adiyaman 14
GUmiushane 14
istanbul 14
Trabzon 7

PM10 (ug/m’)
Van 154
Kitahya 148
Corum 145
Afyon 129
Karabiik 129
Denizli 128
Konya 126
Batman 121
K.Maras 117
Sivas 113
Usak 107
Agri 106
Tekirdag 105
Zonguldak 105
Erzurum 104
Gaziantep 103
Manisa 99
Adiyaman 98
Diyarbakir 94
Malatya 91
Elazig 89
Yozgat 85
Cankiri 84
Kirsehir 81
Edirne 80
Samsun 70
Canakkale 69
Yatagan 63
Trabzon 59
GUmishane 57
istanbul 55
Ankara 26

diistis

Cizelge 3-30 Kiikiirt Dioksit ve PM konsantrasyonlar1 yillik ortalamalar1

Kirliligin yogun olarak yasandigi

oldugu

kis aylar1 incelendiginde emisyon kaynaklarinin

farkliligindan ziyade kirliligi kategorize ederken iizerinde durulabilecek iki unsur goze

carpmaktadir. Bunlar, tiiketilmesi emisyona yol agan bu yakitlarin tipleri ve kaliteleridir.

Ankara ve Istanbul &rnekleri, kirliligin ilk ve ciddi olarak yasandig iller olmalar1 noktasinda

yapilan onleyici diizenlemelerle halen kirlilik ihtiva eden sehirler i¢in bir kiyas unsuru teskil
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etmektedirler. Bu illerdeki ge¢mis yilardaki kirlilik degerleri, gecen zaman zarfinda kullanilan
yakait tiplerinin ve kullanilan yakitin kalitelerinin iyilestirilmesiyle ciddi anlamda diistiriilmiis
ve insan sagligina tehdit olusturabilecek derecede kirlilik olan sehirler suan icin {ilke

genelinde en az kirlilik gézlenen iller arasina girmislerdir.

Kullanilan yakit tiplerinin 1iyilestirilmesi anlaminda baktigimizda, Ankara’da 1988,
Istanbul’da da 1992 yillarinda ilk uygulamalar1 baslayan dogalgaz kullanimi ¢aligmalariyla
1990’11 yillarin ortalarina dogru caligmalarin baglama siralamasiyla birlikte her iki ilde de
yayginlagsmasi, ve de yerel yonetimler tarafindan, arz imkanlarinin artisiyla orantili olarak
talebin tesvik edilmesiyle dogalgaz kullanimi artmis fosil yakit tiiketimi azalmis ve sonug
olarak kirlilik degerleri diismiistiir. Dogalgaz kullanimi1 ve kirlilik degerleri arasinda bir
degerlendirme yapmak amaciyla, kirliligin yogun yasandigi kis aylarinda en yiiksek ve en
diisiik yasandig illeri kirlilik ve dogalgaz kullanimi agisindan kiyasladigimizda, dogalgaz
tiketimindeki artigla ters orantili olarak Ozelikle SO, konsantrasyonlarinin azaldig:
goriilmektedir. Son yillarda 6zellikle ciddi kirlilik degerleri gézlenen ve g¢alismanin veri
tabaninin kapsadig silirecte de en yiiksek kirlilik ortalamasina sahip olan Tekirdag ilinde
Corlu haricinde evsel ve sanayii alaninda dogalgaz tiiketimi goriilmemektedir. Diger kirlilik
ihtiva eden illerden biri olan Denizli de de bu kullanimin heniiz fazla yayginlagmamis olmasi

da yine ayn1 sekilde kirliligin diisiiriilmesi dogrultusunda negatif bir unsurdur.

Dogalgaz tiiketimi her ne kadar yayginlassa da ve her ne kadar tiiketimi tesvik edilse de halen
kiikiirt oranlar1 6l¢iilen SO, konsantrasyonlarina biiyiik etki saglayan fosil yakit kullanimi
devam etmektedir. Bu noktada mevcut kullanimlardaki yakit kalitesinin iyilestirilmesi

anlaminda yerel yonetimlerin ciddi sonuglar doguran ¢alismalar1 olmustur.

Istanbul’da 1993-1994 kis sezonuna kadar, 1stnmada yaklasik yillik 8-10 milyon-ton civarinda
Kilyos-Karaburun arasindaki ocaklardan tiretilen komiirler kullanilmaktaydi [5]. Bu komiirler,
genelde yiiksek kiikiirt ve nem igeren diisiik kalorili kdmiirlerdi. Bu da hava kirliligine 6nemli
Olclide neden olmaktaydi. Hava kirliliginin azaltilabilmesi i¢in, kaliteli komiir kullanilmasi
zorunlulugu gereginden hareketle, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi’nin dnerisiyle,
1995 yilindan itibaren alinan il Mahalli Cevre Kurulu Kararlariyla, Istanbul’da tiiketilecek
komiirlere (ithal, yerli, briket komiirlere) kalite sinirlamasi getirilmis ve tiiketime sunulacak
komiirlerin mutlaka iyilestirme-zenginlestirme tesislerinde isleme tabi tutulan torbalanmis
kémiir olmalar1 saglanmistir. Istanbul’a kémiiriinii sevk edecek iiretici firmalara, gerekli

komiir 6zelliklerini ve tesis sartlarini saglamalar1 ve izin almalar1 zorunlulugu getirilmistir.
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Aranan sartlar1 yerine getiren firmalara "Komiir Satis Izin Belgesi” verilmistir. Izinsiz
komiirlerin sehre girisi yasaklanmustir. Belediyece 11 Mahalli Cevre Kurulu Kararlar1 [4]
dogrultusunda yapilan etkin ve siirekli calismalar neticesinde ilde hava kirliligi sorun
olmaktan c¢ikartilmis ve sehirde yasanabilir bir hava kalitesi saglanmistir. Her yil alinan
Mahalli Cevre Kurulu Kararlariyla uygulamanin devamliligi saglanmis ve bu kis sezonu i¢in
de (2007-2008 Kis Sezonu), 13/01/2005 tarih ve 25699 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” Esaslar1 ile aym
Yonetmeligin 31. maddesine dayanilarak 26/03/2007 tarih ve 69 sayili Il Mahalli Cevre
Kurulu Karar1 alimarak uygulamaya konulmustur. Istanbul’da kullamlan kémiirlerin belirli
kaliteye getirilmesi ile daha az tiiketilmesi saglanmis olup, daha 6nceki yillarda 8-10 milyon-
ton olan ve kalite olarak uygun olmayan komdirlerin yerine kaliteli komiir kullaniminin temini

ile bu rakamin 2007-2008 kis sezonu i¢in 1-1.5 milyon ton olabilecegi tahmin edilmektedir.

Istanbul 6rneginde goriildiigii gibi diisiik kalitede yakit kullaniminin kisitlanmas1 ve kontrol
altinda tutulmasi hava kirliliginin azaltilmasinda diger kirlilik ihtiva eden iller i¢in etkin

Onleyici mekanizmalardan biridir.

Mevcut hava kirliligini tekil bir sonug olarak gérmek yerine, insan yasaminin mekanizmalari
arasinda bir neden sonug iliskisi olarak ele alindiginda, kirlilikle birlikte birtakim ¢evresel
olmayan etkenleri de beraber incelemek yerinde olacaktir. Bu sebeple bu ¢alismada, kirlilige
dogrudan ve dolayli olarak etkiyen bir takim yasam verilerini de kirlilikle beraber

incelenmistir.

Cizelge 3-31°de yeralan verilerden dogalgaz tiiketim verileriyle ilgili istanbul ve Ankara
ornekleri yukarida agiklanmistir. Trafikteki ara¢ sayisi verileri, bolgede hem tasitlardaki
yanma reaksiyonlart sonucu olusan emisyonlarla hem de araglardan kaynaklanan
hareketlilikle toz olusumunun artmasina neden olmaktadir. Bu acgidan trafikteki arag

sayisindaki artig, dogal olarak kirlilikle dogru orantilidir.
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Cizelge 3-31 Illerin kirlilik konsantrasyonlar1 ve ¢evresel olmayan gostergeler

Tablodaki diger verilerden niifus degerlerine baktigimizda, tim bu kirlilikler antropojenik

olmas: miinasebetiyle esasen kirlilikle dogru orantili olmasi beklenir. Ancak Istanbul ve

Ankara gibi Tiirkiye’nin en kalabalik iki sehrinin, ayn1 zamanda en disiik kirlilik degerlerinin

gozlendigi sehirler arasinda bulunmasi noktasinda, yerel yonetimlerce yapilan, insan
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faktoriinii inhibe edici diizenlemelerin etkisinin daha az niifuslu illere gore ¢cok daha fazla

Onem arz ettigini sdyleyebiliriz.

GSMH verilerini ele aldigimizda; GSMH’y1 olusturan degerler, insan faaliyetinin artmasiyla
olusan degerler olmasi ve kirliligin de genel anlamda insan faaliyetleri sonucunda olusmasi

noktasinda, kirlilikle GSMH arasinda yaklasik bir orant1 kurmak miimkiindiir.

S.Eko. Endeks SO2 (ug/m’) PM10 (ug/m’)

Adiyaman -0,919 14 98
Afyon -0,183 57 129
Agr -1,565 20 106
Ankara 2,477 17 26
Batman -1,166 49 121
Canakkale -0,717 48 69
Cankir -0,427 18 84
GCorum -0,242 48 145
Denizli 0,719 68 128
Diyarbakir -0,743 45 94
Edirne 0,721 58 80
Elazig 0,011 21 89
Erzurum -0,639 31 104
Gaziantep 0,006 37 103
GUmishan -0,709 14 57
istanbul 4,465 14 55
K.Maras -0,274 50 117
Kirsehir -0,034 15 81
Konya 0,712 63 126
Kitahya -0,079 60 148
Malatya -0,15 22 91
Manisa 0,518 24 99
Samsun 0,341 48 70
Sivas -0,396 60 113
Tekirdag 1,077 153 105
Trabzon 0,142 7 59
Usak 0,159 54 107
Van -1,312 67 154
Yatagan 0,915 38 63
Yozgat -0,519 40 85
Zonguldak 0,483 45 105
r 0,005 -0,450

Cizelge 3-32 Illerin gelismislik endeksi degerleri tablosu
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GSMH bu degerler arasinda illerin gelismisliklerinin gostergesini ifade etmek amaciyla
kullanilmigtir. Tiirkiye’deki iller bazinda gelismisligin ifade edilmesi amaciyla yapilan
(Albayrak, 2005) bir ¢aligmadan elde edilen verilerle bir gelismislik siralamasi elde edilmistir.

Bu siralama ile kirlilik haritalar arasinda gelismislikle tam bir uyum yakalanamamaktadir.

Ayn1 sekilde yukaridaki tablodaki degerleri grafik iizerinde GSMH esasina gore
inceledigimizde burada da direkt bir baglant1 kurulmast miimkiin olmamistir. Gelismislik ile
kirlilik arasinda iki farkli yonden etkilesim soz konusudur. Oncelikle yukarida da belirtildigi
tizere, kirliligin temel olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanmasi noktasinda faaliyetler
arttikca bolgede niifus ve kirletici etmenler artmaktadir. Burada bir dogru oranti kurmak
miimkiindiir. Ancak gelisen niifus, ekonomik ve sosyal sartlar yasam kalitesini de yukari
cekmektedir. Gelisen imkanlar neticesinde, yasam sartlarini iyilestirici faaliyetlere daha
yiiksek biitgeler ayrilabilmektedir. Daha ucuz ve diisiik kaliteli yakitlar yerine daha yliksek
maalyetli fakat daha temiz yakitlar kullanilabilmektedir. Bu agidan bu degisim, sosyo-
ekonomik gelisim ve ¢evre bilincinde artis oalrak ifade edilebilir. Gelismislikle kirlilik, bu

durumlar g6zoniine alindiginda ise ters orantili bir degisim izlemektedirler.

Bu iki ters yonde yaklasim neticesinde gelismislikle kirlilik arasinda tam bir baginti
kurulamamigtir. Ancak ¢evre bilincindeki gelisimin gostergeleri ile bir bagmti kurmak

mumkun olabilir.

3.4 Yorumlar ve Oneriler

Tim bu degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye genelinde, oOzellikle kis aylar1 g&zoniine
alindiginda, hava kirliliginin olusumunda en yaygin unsurun, 1sinma amagh fosil yakit
tiiketimi oldugu birkez daha goriilmiistiir. Bu sebeple illerde yakit tliketimleri ile ilgili
kisitlama ve diizenlemeler getirilmesi gerekliligi, yapilan diizenlemelerin sonuglariyla birlikte
gozden gecirilerek, ozellikle yukarida da belirtilen, yiiksek kirlilige maruz kalan iller basta

olmak iizere, gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Meteorolojik verilerle olan iliskiler de gézoniine alinarak yerel yonetimler tarafindan halki
bilinglendirme ve daha temiz yakitlarin kullaniminin tesviki ve diger daha yiiksek kiikdirt
ihtiva eden yakitlarin tiiketiminin siirlandirilarak kontrolii ile ilgili diizenleme ve yiiriitme

faaliyetlerinin hizla hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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Dogalgaz kullaniminin yayginlastirilmasinin yanisira, dogalgaza gecisin saglanamadigi
bolgelerde de kiikiirt ve kiil yiizdesi disiik, alt 1s1l degeri yiiksek komiir kullanimi

saglanmalidir. Bu sekilde olusacak etkiler daha alt seviyelere cekilebilir.

Gelismekte olan iilkeler arasinda olan Tiirkiye bu mevcut durumu neticesinde, az olmasina
karsin, verimli ve temiz olarak gerceklestiremedigi enerji tiiketimini, ancak ekonomisini
biiyliterek iyilestirmesi miimkiindiir. Bu sekilde biiyliyen ekonomisine paralel olarak verimli

ve temiz bir enerji arz ve tliketim sistemi icin ar-ge ve altyap1 fonlar1 da gelisecektir.

S6zkonusu enerjinin tiiketildigi faaliyetlerden genellikle sanayide, 1sinmada, ulasimda ve
elektrik tiretiminde fosil yakitlarin kullanimindan dolay1r SOy, NOx ve PM emisyonlarinin
olustugu disiintildiiglinde, mevcut yakit kalitesinin iyilestirilmesi en oncelikli dnlemlerden
biridir. Zira yerli linyitlerin kalite ve 1s1l degerlerinin diisiik, kiikiirt ve kiil oranlarinin yiiksek

olmasi, s6zkonusu kirletici emisyonlarinin yiiksek seviyelerde olmasina neden olmaktadir.

Bu noktada mevcut yerli linyit komiiriiniin iyilestirilmesi, bu kalitede komiire uygun yakma
teknolojilerinin  gelistirilmesi emisyonlar1 azaltacak Onlemlerdendir. Ayrica, zararh
emisyonlar1 ve kirliligi azaltacak gevre teknolojilerinin (yliksek verimli toz tutma teknolojisi,
SO,,NOy,CO; giderme teknolojileri ve rejeneratif sistemler gibi); riizgar, giines ve jeotermal
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik teknolojilerin; hidrojen, yakit hiicreleri, enerji
depolama gibi ileri enerji teknolojilerinin (1s1 depolama teknolojileri, hidrojen iiretim, iletim
veya dagitim ve depolama teknolojileri, yakit pili teknolojileri gibi) gelistirilmesiyle mevcut

emisyon degerlerinin énemli 6lciide azaltilmas: miimkiin olacaktir (TUBITAK, 2003).

Yakat tipleriyle ilgili iyilestirmenin yanisira mevcut tilketim miktarlarini da enaza indirmek
icin binalarda 1s1 izolasyonuyla enerji tasarrufu saglanmasi ¢evre agisindan ¢ok yonlii kazang

saglanabilecek bir noktadir.

Ozellikle hava kirliligi agisindan kritik bolgelerde uygulanacak ¢evrekoruma ve yatirrm (CED
gibi) kararlarinda 6l¢tim aglari ile birlikte modelleme calismalar1 da 6nem tasimaktadir. Bu
caligmalarin siirekli ve periyodik olarak yapilabilmesi igin gerekli verilerin ve istatistik
bilgilerin yeterli sayida ve kalitede iiretilmesi gerekmektedir. (Ozkan, 2002) Tiirkiye
genelinde aktif bir bilgi agi, olabildigince geriye doniik veri tabani ve hizli bir veri akis
potansiyeli, bu ve benzeri analiz ve modelleme ¢alismalarinin gelisimi i¢in bilylik 6nem ihtiva

etmektedir.
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Saglik etkileri agisindan baktigimizda akcigerlere kadar inen esas partikiil boyutlarinin 0,1 -
0.5 mikron araliginda olduklan diisiiniildiigiinde (Ertiirk, 2002), PM;, 6l¢timlerine ek olarak
PM, 5 élgiimlerine de ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Hava Kalite Indeksiyle birlikte etkin

bir bilgilendirme ve uyar sistemi olusturulabilmesinde bu 6l¢iimlerin 6nemi biiyiiktiir.

Bu c¢alismada amaglanan Tiirkiye i¢in uygulanan genel degerlendirmenin, daha ufak
Olceklerde daha detayli uygulamalarinda, meteorolojik verilerle ilgili korelasyonlarin daha net
bir sekilde ifade edilebilmeleri, degisim noktalarinin daha dogru olarak saptanabilmesi
acisindan incelemelerin, bu ¢alisma kapsaminda giivenilir ve yeterli veri elde edilemediginden
kullanilamayan, giinliik ve hatta bazi 6zel durumlar i¢in bir ka¢ saatlik periyodlarda, kirlilik

ve meteoroloji 6l¢timlerinin kullanilmasi daha uygun olacaktir.



125

KAYNAKLAR

Agacayak, T. (2007), “Generation Of An Emission Inventory For Turkey” Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, 2007

Albayrak, A.S.(2005) “Tiirkiye’de Illerin Sosyoekonomik Gelismislik Diizeylerinin Cok
Degiskenli Istatistik Yontemlerle incelenmesi” ZKU Sosyal Bilimler Dergisi Cilt 1, Say1 1,
2005

Aldrin, M., Haft, I.LH., (2004), “Generalised Additive Modelling of Air Pollution, Traffic
Volume, & Meteorology” Elsevier Science, Atmospheric Environment 39 (2005) 2145-2155,
2005

Bayram, H. (2005) “Tiirkiye’de Hava Kirliligi Sorunu: Nedenleri, Almnan Onlemler ve
Mevcut Durum” Toraks Dergisi Agustos 2005, Cilt 6, Say1 2, Sayfa(lar) 159-165

Borat O., Kadi, 1., Uslu, M., (1990), "Istanbul'da Emisyon Kaynaklarmin Oncelikleri ve
Motorlu Tasit Emisyonlarinin Kontrolii", Istanbul'un Cevre Sorunlari ve Coziimleri
Sempozyumu, 9-13 Nisan, ITU.

Bridgman, H.A., Davies, T.D., Jickells, T., Hunova, 1., Tovey, K., Bridges, K., Surapipith, V.,
(2002), “Air Pollution in the Krusne Hory Region, Czech Republic During the 1990s”,
Elsevier Science, Atmospheric Environment 36 (2002) 3375-3389, 2002

Cohen, J. , (1988), “Statistical Power Analysis for The Behavioral Sciences” (2nd ed.)
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Cuhadaroglu, B., Demirci, E., (1996), “Influence of Some Meteorological Factors on Air
Pollution in Trabzon City”, Elsevier Science, Enery & Buildings 25 (1997) 179-184, 1996

Elbir, T., Miiezzinoglu, A., Bayram, A., Seyfioglu, R., Demircioglu, H. (2001), “Ege Bolgesi
Hava Kirletici Emisyon Envanteri” DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen Ve Miihendislik Dergisi
Cilt: 3 Say1: 2 Sh. 21-27 Mayis 2001

EPA (1989) National Air Quality and Emission Trends Report (1987)

Ertiirk F., Karaca M., Tayang M., Saral A., (1995), "Istanbul'da Hava Kirliligi Haritasinin
Cikarilmas: ve Dogalgaz Kullanimina Oncelik Verilecek Bolgelerin Tespiti", Arastirma
Projesi, Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Gelistirme Daire Baskanlig1.

Ertiirk, F., (2002) “Hava Kirliligi ve Kontrolii Ders Notlar1”, Yildiz Teknik Universitesi,
Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul

Evyapan, F. (2006) , “Tiirkiye’de Hava Kirliligi Sorunu Ve Solunum Sistemi Saglhigi Uzerine
Etkileri”, Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi Gogiis Hastaliklar1 Anabilim Dal1

Finkelstein, P.L., 1984, “The Spatial Analysis Of Acid Precipitation Data”, J. Climm. Appl.
Met., 23, pp.52-62.

GEMS/AIR Methodology Reviews "Quality Assurance in Urban Air Quality Monitoring",
Vol.1, WHO/EOS/94.1, UNEP/GEMS/94.A.2, UNEP/WHO 1994

Géger, K., Ciraci, H. (2003), “Tirkiye’de Kentlerin Sosyal Ve Ekonomik Gostergeleri
Arasindaki Iligki” Itiidergisi/A Mimarlik, Planlama, Tasarim Cilt:2, Say1:1, 3-14 Mart 2003

Guideline for Regulatory Application of the Urban Airshed Model. Office of Air Quality
Planning and Standards, U.S. Environmental Protection Agency, Research Triangle Park, NC
27711. EPA-450/4-91-013. July 1991



126

Gilindogdu, M.E. (2006), “Meteorolojik Parametrelerin Hava Kirliligine Etkilerinin Yapay
Sinir Aglar1 Modeli Ile Incelenmesi” Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi,
[stanbul, 2006

Im, U., Tayang, M., Yenigiin, O., (2006), “Analysis of Major Photochemical Pollutants with
Meteorological Factors for High Ozone Days in Istanbul, Turkey”, Springer Science, Water,
Air, & Soil Pollution, 2006, 175: 335 — 359

Incecik S., (1986), "Hava Kirliliginin Meteorolojik Parametrelerinin Analizi ile Ilgili Bir
Uygulama", Cevre, Say1 1, Sayfa 15-21.

Incecik, S., (1994). Hava Kirliligi Kitabs, I.T.U Giimiissuyu Mat., s. 93

Noordijk, H., Visser, H., (2004) “Correcting Air Pollution Concentrations For Meteorological
Conditions; An Extended Regression-Tree Approach”, Environmental Monitoring, Evaluation
& Protection Program, Eurpean Union, Annual Reports, 2004

Ozkan, A., (2002), “Corlu ilgesinde Emisyon Envanteri Ve Hava Kalitesi Modellemesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz teknik Universitesi, Istanbul, 2002

Oztiirk, M., (2005), “Sehiri¢i Bolgelerde Hava Kalitesinin Belirlenmesi” Cevre ve Orman
Bakanligi, Ankara, 2005

Oztiirk, M., (2007), “Partikiil Madde Kirliliginin Insan Saghg Uzerinde Etkisi” Cevre ve
Orman Bakanligi, Ankara, 2007

Payan, F., Ertiirk, F., (2002), “SO, Ve NOx Kirleticilerinin 1995-1996 Kis Sezonunda Bursa
I¢in Hava Kirliligi Haritalarinin Olusturulmasi” Cevkor - Cilt:11 Say1:45 (2002), 14-17

Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Bagskanligi Cevre Sagligi Aragtirma Miidirliigi, “Hava
Kirliligine Genel Bakis”

Resmi Gazete, “Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolu Yonetmeligi” Yayimlandig
Tarih: 7 Ekim 2004 Say1 : 25606

Saral, A., (1995), “Istanbul’'un Hava Kirliligi Haritasinin Cikarilmas1” Yiiksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul, 1995.

Saral, A., (2000), “Hava Kirliliginin Yapay Sinir Aglar1 ile Modellenmesi ve Tahmini”
Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul, 2000.

Shaug, J., Iversen, T., Pedersen, U., 1993, “Comparison Of Measurements & Model Results
For Airbonre Sulfur & Nitrogen Components With Kriging”, Atmospheric Environment,
Vol.27A, No.6, pp. 831-844.

T.C. Cevre Ve Orman Bakanhign Cevre Referans Laboratuar1 Hava Kalitesi izleme Veri
Tabani, 2006

T.C. Cevre Ve Orman Bakanlgi, “Tiirkiye Cevre Atlasi”, CED ve Planlama Genel
Miidiirliigii Cevre Envanteri Dairesi Bagkanligi, Ankara, 2004

T.C. Istanbul Valiligi i1 Cevre Ve Orman Miidiirliigii 11 Mahalli Cevre Kurulu Kararlari;
“Istanbul’da Satisa Sunulacak Komiirlerin Ozellikleri, Uretim, Pazarlama Ve Tiiketim
Asamalarinda Denetlenmesine Iliskin Esaslar1 Karsayan Il Mahalli Cevre Kurulu Karar”;
Karar Tarihi : 26.03.2007, Karar No : 69

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Adiyaman Tarim Master Plan1” , Adiyaman Tarim Il
Midiirliigli, Adryaman, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhgi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinimn



127

Hazirlanmasina Destek Projesi: Afyonkarahisar Tarim Master Plan1” , Afyonkarahisar Tarim
Il Miidiirliigii, Afyonkarahisar, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhgi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinim
Hazirlanmasina Destek Projesi: Agri Tarim Master Plam” , Agr1 Tarim Il Miidiirliigii, Agri,
2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Batman Tarim Master Plam1” , Batman Tarim 11 Midiirliigii,
Ankara, 2001

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhgi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Canakkale Tarim Master Plan1” , Canakkale Tarim Il
Miidiirligi, Canakkale, 2004

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Cankirt Tarim Master Plan1” , Cankir1 Tarim 11 Midiirligi,
Cankiari, 2003

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Corum Tarim Master Plan1” , Corum Tarim Il Miidiirligi,
Corum, 2004

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Denizli Tarim Master Plan1” , Denizli Tarim il Mudiirligi,
Denizli, 2004

T.C. Tarrm Ve Koy Isleri Bakanhigi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Diyarbakir Tarim Master Plami” , Diyarbakir Tarmm 1l
Midiirligi, Diyarbakir, 2005

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Edirne Tarim Master Plan1” , Edirne Tarim il Midiirlagi,
Edirne, 2003

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Elaz1g Tarim Master Plam” , Elaz1g Tarim 11 Miidiirliigii,
Elaz1g, 2003

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Erzurum Tarim Master Plani” , Erzurum Tarim il Mudiirligi,
Erzurum, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Gaziantep Tarrm Master Plani” , Gaziantep Tarmm Il
Miidiirligi, Gaziantep 2002

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Giimiishane Tarim Master Plan1” , Giimiishane Tarmm il
Miidiirligi, Glimtishane, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Istanbul Tarim Master Plani” , Istanbul Tarim 11 Miidiirliigii,
[stanbul, 2004

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: K.Maras Tarim Master Plan1” , K. Maras Tarim 11 Miidiirliigii,
K.Maras, 2003



128

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhgi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinimn
Hazirlanmasina Destek Projesi: Karabiik Tarim Master Plan1” , Karabiik Tarim il Miidiirliigii,
Karabiik, 2002

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Kirsehir Tarim Master Plan1” , Kirsehir Tarim 11 Midiirliigii,
Kirsehir, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhgi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinimn
Hazirlanmasina Destek Projesi: Konya Tarim Master Plam” , Konya Tarim 11 Miidiirliigii,
Konya, 2004

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Kiitahya Tarim Master Plan1” , Kiitahya Tarim I Miidiirliigii,
Kiitahya, 2003

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanlhigi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Malatya Tarim Master Plan1” , Malatya Tarim 11 Miidiirliigii,
Malatya, 2004

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinimn
Hazirlanmasina Destek Projesi: Manisa Tarim Master Plan1” , Manisa Tarim Il Midirliigi,
Manisa, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhigi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Mugla Tarim Master Plan1” , Mugla Tarmm 11 Miidiirliigii,
Mugla, 2003

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Samsun Tarim Master Plan1” , Samsun Tarim Il Midirligi,
Samsun, 2005

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhigi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Sivas Tarim Master Plan1” , Sivas Tarim Il Miidiirliigii, Sivas,
2004

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Tekirdag Tarim Master Plan1” , Tekirdag Tarmm 1l
Miidiirligi, Tekirdag, 2004

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanligi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Usak Tarim Master Plan1” , Usak Tarim 11 Miidiirliigii, Usak,
2002

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinimn
Hazirlanmasina Destek Projesi: Van Tarim Master Plan1” , Van Tarim i1 Miidiirliigii, Van,
2003

T.C. Tarim Ve Koy Isleri Bakanhigi, “Il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarmin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Yozgat Tarim Master Plan1” | Yozgat Tarim il Miidiirliigii,
Yozgat, 2005

T.C. Tarim Ve K&y Isleri Bakanligi, “il Tarim Ve Kirsal Kalkinma Master Planlarinin
Hazirlanmasina Destek Projesi: Zonguldak Tarim Master Plam1” , Zonguldak Tarmm 1
Miidiirligi, Zonguldak, 2003

Tayang, M., (1995), “Determination of the Acceptable Locations for the Ambient Air Quality
Modelling Systems”, Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul



129

Tayang, M., Bergin, A., (2006), “SO, Modeling in izmit Gulf, Turkey During Winter of 1997:
3 Cases”, Springer Science + Business Media B.V. 2006

Timothy, C.H., 1990, “Kriging & Automated Variogram Modelling Within a Moving
Window”, Atmospheric Environment, Vol.24A, No.7, pp.1759-1769.

Toros, H., (2000) “Istanbul'da Asit Yagmurlari, Kaynaklari Ve Etkileri” Doktora Tezi
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Meteoroloji Miihendisligi, 2000

Turalioglu, F.S., Nuhoglu, A., Bayraktar, H., (2005), “Impacts of Some Meteorological
Parameters on SO, & TSP Concentrations in Erzurum, Turkey”, Elsevier Science,
Chemosphere 59 (2005) 1633-1642, 2005

TUBITAK, “Vizyon 2023 Teknoloji Ongériisii Projesi: Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli On
Raporu”, 24 Ocak 2003, Ankara

Tiirkiye Istatistik Kurumu "Istatistiksel Bolgelere ve illere Gore Gayri Safi Yurtici Hasila"
(2001)

Tiirkiye Istatistik Kurumu, Niifus istatistikleri(2000)

Wark K., Warner C. F., (1981), “Air Pollution Its Origin & Control” 2.Baski, Harper & Row
Publishers, New York.

Yavuz, C.I, (2007), “Dis Ortam Hava Kirliligi ve Mevzuat Cergevesi”, Kocaeli Universitesi
Tip Fakiiltesi Halk Saglig1 Ana Bilim Dali, 2007

Yesilyurt, C., Akcan, N., (2001), “Hava Kalitesi Izleme Metodolojileri Ve Orneklem
Kiriterleri” T.C. Saglik Bakanlig1 Refik Saydam Hifzissthha Merkezi Bagkanligi Cevre Saglig
Arastirma Miidiirliigi ISBN 975-590-032-2 Ocak 2001 — Ankara

INTERNET KAYNAKLARI

1] www.wunderground.com

2] www.cevreorman.gov.tr

3] www.rshm.saglik.gov.tr/index.htm

4] http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/CevreKoruma/KomurCalismalari/MahalliCevreKurulKarari

6] www.die.gov.tr

7] www.emep.int/

8] www.epa.gov

[
[
[
[
[5] http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/CevreKoruma/KomurCalismalari/
[
[
[
[9] www.vikipedi.com



http://www.wunderground.com/
http://www.cevreorman.gov.tr/
http://www.rshm.saglik.gov.tr/index.htm
http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/CevreKoruma/KomurCalismalari/MahalliCevreKurulKarari
http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/CevreKoruma/KomurCalismalari/
http://www.die.gov.tr/
http://www.emep.int/
http://www.epa.gov/
http://www.vikipedi.com/

OZGECMIS

Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiksek Lisans

Cahistig1 kurum

13.09.1982
Istanbul
1993-2000

2000-2004

2004-2007

130

Nisantas1 Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fak.
Cevre Miihendisligi Bolimi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Yiik. Lis. Prog.

2007 — ISTTEK Insaat Miisavirlik A.S.
Proje Sorumlusu



