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Ozet

Hizla artan diinya niifusu ile en 6nemli kirliligin basinda gelen hava kirliligi biitiin diinyanin ortak problemi olmasina ragmen, 6zellikle gelismis
ve gelismekte olan tilkelerde daha fazla goriilmekte ve biitiin canlilar1 dolayli ve dolaysiz olarak olumsuz yonde etkilemektedir. Erzurum’un
topografik yapist ve cografi konumu, il genelinde siddetli bir karasal iklim yaratir. Tiirkiye’nin sicaklik ortalamasi en disiik illerden biri olan
Erzurum’da kislar oldukga soguk ve sert, kisa siiren yazlar ise sicak ve kurak gegmektedir. Kis dénemi 6 aydan uzun bir siireyi kapsayan ilde,
sicaklik Ekim ayimda diismekte, Nisan ayinda artmaya baslamaktadir. Yillik yagis ortalamasi 460.5 mm olan bu il genellikle Sibirya antisiklonu
ve Basra siklonu etkisi altindadir. iI” de, ortalama karla ortiilii giinler sayis1 29.3 diir. Kar yagisli giinler, Ekim ayinda baslamakta ve Mayis ayia
kadar siirmektedir. Erzurum’da kis aylarinda 1snmadan kaynaklanan hava kirliligi sehrin topografik yapisi, diizensiz kentlesme ve meteorolojik
faktorlerin etkisiyle de hava kirliligi yiiksek degerlere ulasmistir. Bu ¢alismada Erzurum’da 1sinma amagcli fosil yakat tiiketiminden dogal gaza
gecis donemi ile birlikte hava kalite parametreleri degerlendirilerek, dogal gaz kullaniminin hava kirliligine etkisi incelenmistir. Dogalgazin temiz
yakit olmasi ve sehrin hava kirliligini azaltmasinda saglayacagi etkin roli diisiiniilerek Erzurum ilinde dogalgaz uygulamasia gegildikten sonra
hava kirliliginde kademeli bir azalma meydana geldigi belirlenmistir. SO, ve PM degerleri dikkate alindi§inda dnceki yillara gére azalmalar tespit
edilmistir.

Bu aragtirmada baslica veri kaynagi olarak “Tiirkiye Istatistik kurumu” verileri kullanilmugtir.

Anahtar kelimeler: Erzurum, fosil yakitlar, hava kirliligi degisimi

The Change of Air Pollution in Erzurum City
Abstract

Parallel to the rapid increase in world’s population, air pollution is becoming the leading pollution type all over the world. In developed and
developing countries air pollution is a more significant problem, which has direct and indirect negative effects on the living environment. The
topographic structure and the geological position of Erzurum cause the formation of a dry climate around the region. With the lowest average annual
temperature in Turkey, Erzurum has long and harsh winters, while its summers are short and dry. The winter period in the city is usually longer than
six months. Temperatures start falling by October and rise again by April. The average annual rainfall of 460.5 mm in the province of Basra and
the cyclone is usually under the influence of the Siberian anticyclone.The mean for the days with snowfall is 29.3. Snowfall starts by October and
continues until May. Erzurum has a significant air pollution problem. The intensity of the problem, which is mostly caused by the heating activities
during winter, increases due to the topographic structure of the city, unplanned urbanization and meteorological factors. This study investigates
the effects of use of natural gas on air pollution, by looking at the changes in the air quality parameters during the transition period from fossil fuel
consumption to natural gas consumption. Natural gas is a clean fuel, and provide an effective role in the city’s air pollution, cut their mind after the
free practice of natural gas in the province of Erzurum, a gradual decrease in air pollution were to occur . Given values for SO2 and PM reductions
than in previous years have been identified

In this study, the main source of data, “Turkey Statistical Institute” used in the data

Keywords: Erzurum , fossil fuels, air pollution change.

GIRIS

Hava kirliligi iilkemizin birgok bolgesinde kis aylarmin
degismez problemi haline gelmistir. Bu sorunun temelini,
plansiz kentlesme ve sanayilesme, diisiik kaliteli yakatlar,
yakitlara uygun olarak projelendirilmeyen yakma sistemleri
ve yetersiz ¢evre bilinci olugturmaktadir. “Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi” 2 Kasim 1986’da yiirlirlige girmis
olmasima ragmen, hava kirlenmesi problemlerinin azalmasini
saglayamamigti. Hava kirliliginin kis aylarinda belirli

bolgelerde yonetmelikte belirtilen uyar1 kademelerini agmasi
kirlenme boyutunun insan yasamii tehdit edecek sinirlara
geldigini gostermektedir. Hava kirliliginin 6niine gecilebilmesi
icin yoOnetmelikte kisa donemi kapsayan Onlemler ve uzun
donemde uygulanacak oénlemler vardir [1].

Dogal gaz milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan
artiklarindan olusmustur. Yeryiizii kabuklar1 arasina gomiilen
bu artiklar, basing ve sicaklik etkisiyle, kimyasal degisikliklere
ugrayarak dogal gaz1 meydana getirmistir. Genelde dogal gaza
siradag yamagclarinda, petrol yataklar ile birlikte veya serbest
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olarak rastlanilmaktadir. Diinyada bilinen dogal gaz rezervleri
100 trilyon m® mertebesinde olup, en biiyiik rezerv % 35 ile
eski Sovyetler Birligi topraklarinda bulunmaktadir. Bunu % 34
payla Ortadogu takip etmektedir. Tiirkiye’de tliketime sunulan
yillik dogal gaz miktar1 bugiin i¢in 16 milyar m* mertebesinde
olup, bu kapasitenin yapimi siiren hatlarla ve imzalanan
anlagmalarla 2005 yilinda 40 milyar m3; 2010 yilinda 55 milyar
m? mertebesine ulagmasi beklenmektedir. Tiirkiye’de de sinirh
miktarda dogal gaz c¢ikmakta ve kullanima sunulmaktadir.
Tiirkiye dogal gaz1 esas olarak Rusya ve fran’dan boru hatlaryla,
Cezayir ve Nijerya’dan sivilastirilmis (LNG) olarak deniz
yoluyla satin almaktadir. Ayrica Azerbaycan ve Tiirkmenistan
ile dogal gaz temini i¢in anlagmalar yapilmistir [2].

Dogal gaz esas olarak gaz halindeki parafin, karbon,
hidrojen karisimmdan meydana gelir ve yiizdeleri de dogal
gazin kaynagina gore degisir. Dogal gaz esas olarak metan
(CH,) ve daha az oranda etan (C,H,) ve propan (C,H,) gibi
hidrokarbonlardan meydana gelir. Ayrica bilesiminde azot (N,),
karbondioksit (CO,), Hidrojen siilfiir (H,S) ile helyum (He)
gazlar1 da bulunabilir. Dogal gaz renksiz ve kokusuz bir gazdir.
Dogal gaz ekonomiktir, dogal gaz ozellikle yogusmali kazan
(veya duvar tipi yogusmali kazan) ile kullanildiginda komiir ve
fuel oil’e gore ¢ok daha ekonomik 1sitma imkani saglar (Cizelge
1). Kazan verimlerindeki artiglar dikkate alindiginda dogal gazin
diger yakitlara gére en az % 10 mertebesinde yakit ekonomisi
sagladig1 soylenebilir. flave olarak temizlik, depolama, yakit
hazirlama ve kiil atma maliyetleri géz oniine alinirsa, dogal gaz
yakilmasinin isletme maliyetlerinde 6nemli kazanglar sagladig:
sOylenebilir. Dogal gaz temiz bir yakittir, dogal gazin temiz
bir yakit olmasi kazan bakim ve isletmesi agisindan dnemli bir
avantaj saglar. Fuel oil veya komiir yakilmasi halinde kalorifer
kazani 1sitma yiizeyleri {izerinde biriken kiil ve kurum tabakasi
hem yiizeyleri asmdirir hem de 1s1 gecisini engelleyerek
kazan verimini diigiiriir. Bu ylizden kazan borulart haftada en
az bir kere temizlenmek zorundadir. Buna karsin dogal gaz
kullaniminda bdyle bir sorun yoktur [1].

Dogal gazin en 6nemli 6zelliklerinden birisi zehirsiz ol-
masidir. Dogal gazin solunmasi halinde zehirleyici ve dldiriicii
etkisi yoktur. Ancak ortamda c¢ok fazla birikmigse teneffiis
edilecek oksijen azaldigindan dolay1 bogulma tehlikesi vardir.
Yanma iirlinii gazlar ortama yayilirsa, diger yakitlarda oldugu
gibi icerisindeki CO nedeniyle zehirleme yapabilir [3].

Cizelge 1. Dogal gazin 1sitmada kullanimda diger yakitlarla
karsilastirilmast

Komiir Fuel- oil Dogal gaz
Karbon oran1 (%) 77,4 84,58 73,98
Hidrojen orani (%) 1.4 10,90 24,57
Kikiirt orani (%) 1,0 4,00
Kiil oran1 (%) 8,0 N
Nem orani (%) 7,0 -
Isil degeri [kj/kg 29.600 39.220 49.085
(kcal/kg)] (7.080) (9.380) (11.780)
Deamendi | w55 |
Hava fazlaligt 1,4-2,0 12-1,3 1,05- 1,1

Hava Kalitesi Yonetimi ve Yasal Yiikiimliiliikk

Hava kalitesi yonetmeliginin amaci; her tiirlii faaliyet
sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve
aerosol halindeki emisyonlart kontrol altma almak; insan
ve g¢evresini kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak;
hava kirlenmeleri sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve
komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar veren olumsuz
etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ctkmamasini saglamaktir.

Ulkemizde ozellikle 1stnma amach, diisiik kalorili ve
kiikiirt orani yiiksek komiirlerin yaygin olarak kullanilmasi
ve yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi hava kirliligine
yol agmaktadir. Niifus artis1 ve gelir diizeyinin yiikselmesine
paralel olarak, sayisi hizla artan motorlu tagitlardan ¢ikan egzoz
gazlari, hava kirliliginde &nemli bir faktor olusturmaktadir.
Sanayi tesislerinin kurulusunda yanlis yer se¢imi, gevre
korunmasi agisindan gerekli tedbirlerin alinmamasi (baca
filtresi, aritma tesisi olmamasi vb.), uygun teknolojilerin
kullanilmamasi, enerji iireten yakma initelerinde vasifsiz ve
yiiksek kiikiirtlii yakitlarin kullanilmasi, hava kirliligine sebep
olan etkenlerin basinda gelmektedir.

Motorlukara tasitlari, normal caligmalari sirasinda Sanayi ve
Ticaret Bakanlig1 tarafindan belirlenen sinirlarin altinda tutulur.
Tasitlarin emisyonlarmin azaltilmasi amaciyla bunlarin yapist
ve donanimlartyla ilgili esaslar Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nca
yiiriirliige konulan Araglarin imal, Tadil ve Montaji Hakkindaki
Yonetmelikte belirtilir.  Tasitlarin  isletilmesi ve teknik
muayenesi ile ilgili esaslar ise kara tasitlart icin Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii, demiryolu ve
su tagitlari i¢in ise Ulastirma Bakanlig: tarafindan Bagbakanlik
Cevre Genel Midiirliigii ile koordinasyon iginde belirlenir.
Motorlu kara tasitlarinin eksoz gazindaki hava kirleticiler igin
emisyon sinir degerleri TSE 4236’ya uygun olmalidir. Cizelge
2’de SO, ve PM igin Diinya saglik teskilatina ve hava kalite
koruma yonetmeligi’ne gore smir degerler gosterilmistir.
TSE standardi bulunmayan konularda ise, bu husustaki TSE
standartlart hazirlanip yiiriirliige konuluncaya kadar AET
standartlarindaki degerler esas alinarak uygulanir. Ayrica hava
kalitesinin belirli kritik degerlere ulasmasi halinde veya hava
akimlarinin smirlt oldugu boélgelerde Valilikler gegici veya
stirekli olarak trafigi sinirlandirabilir veya yasaklayabilir.

Cizelge 2. SO, ve PM igin Diinya saglik teskilatina ve hava
kalite koruma yonetmeligi’ne gore sinir degerler

Standart Degerler SO, (ug/m*) PM (ug/m?)
Diinya Saglik Teskilatina U.V.S.D.= 150 U.VS.D=75
Gore K.V.S.D.=400 | K.V.S. D.=200
Hava Kalite Koruma Yonet.
Gore Standart Degerler 250 200
1. Uyar1
Kademesi 700 400
Kz'fya“. 1100 600
Uyari ademesi
Kademeleri
3. Uyan. 1500 800
Kademesi
4. Uyar
Kademesi 2000 1000
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MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin ortaya ¢ikmasinda, daha dnce kamu kurum
ve kuruluglarinda yapilmis ¢aligmalar ve mevcut olan rapor,
caligma ile istatistiki bilgilerden yararlanilmistir. Bu aragtirmada
baslica veri kaynagi olarak ‘Tiirkiye Istatistik Kurumu’ verileri
kullanilmigtir. Aragtirmanin nesnel bilgilerinin, muhteviyatinda
toplanmast i¢in elde edilen bilgilerin dogrulugu karsilagtirmali
olarak kontrol edilmistir. Arastirmanin uygulanabilirligi ve
stirdiiriilebilirligi icin mevcut yapimizda gegerli olan kanun ve
yonetmeliklerin uygulama sekilleri aragtirilmigtir. Caligmada
Erzurum Cevre ve Orman 1 Miidiirl{igii tarafindan hazirlanan
¢evre durum raporundaki 6l¢tim sonuglar dikkate alinmistir. Bu
caligmada 2002-2010 y1llarma ait Erzurum hava kirliligi profili
¢ikarilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Erzurum sehir merkezi 1800-2000 m yiikseklikte kurulmus
olup, 3200 m yiiksekliginde daglarla ¢evrilmistir. Erzurum’un
topografik yapist ve cografik konumu il genelinde siddetli
bir karasal iklim yaratir. Tirkiye’nin sicaklik ortalamasi
en digik ili olan Erzurum’da kiglar olduk¢a soguk ve sert
gecer. Yillik sicaklik ortalamasi 6°C ve giinliik sicakligin
5°C’den diisiik oldugu giin sayisinin 165, ortalama donlu giin
sayist 155 ve karla ortiilii giin sayist 112°dir. Bu ozelligi ile
Erzurum {ilkenin en soguk illerinden birisidir. Kentte 1sinmaya
ihtiya¢ duyulan kis aylarinda etkili riizgar hiz1 2,2 m/s iken,
1sinmaya ihtiya¢ duyulmayan aylarda 2,9 m/s’dir. Erzurum,
bu agir kis sartlarindan dolayr 1sinmak amagli en az 6 ay
yakit kullanmakta ve sehrin topografik ve meteorolojik yapisi
da bu kirleticilerin seyrelmesini gii¢lestirmektedir [1]. Sekil
1, 2, 3,4 ve 5°de Erzurum’da kis donemi boyunca olgiilen
SO2 ve PM degerlerinin ortalamasi verilmistir.Sekil 1’de
goriildiigli gibi dogalgaz kullanima baslandiktan sonra (2004
yili) kiikiirtdioksit degerinde azalmalar oldugu kaydedilmistir.
Cizelge 2°deki SO, ve PM igin verilen sinir degerler gdzoniine
alindiginda; Erzurum’da olglilen PM degerleri hava kalite
kontrol yonetmeligi sinir degerlerini agsmamistir. Sekil 4’te
goriildiigi gibi; 2002 yilindan baslayan kis sezonu ortalama
kiikiirt dioksit konsantrasyonlart 2010 yilina kadar diismeye
devam etmistir.Sekil 5’te gortldigi gibi; kis sezonu PM
ortalamalar1 yaklagik ayni degerdeyken, SO, ortalamalari
hizli diislis goéstermistir. Tiirkiye’de hava kirliligi kontrolii
konusunda yetki ve sorumluluklari olan birgok devlet kurumu
vardir. Bu kurumlarin yetki ve sorumluluklari genel olarak
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Sekil 1. Erzurum il merkezlerinde 6l¢tim yapilan istasyonlardan elde
edilen kiikiirtdioksit konsantrasyonlarinin yillik ortalamalari ve degisim
oranlari [4].
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Sekil 2. Erzurum il merkezlerinde 6l¢iim yapilan istasyonlardan elde
edilen partikiiler madde konsantrasyonlarmm yillik ortalamalart ve
degisim oranlari [4].
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Sekil 3. Erzurum il merkezlerinde dlgiim yapilan istasyonlardan elde
edilen kis sezonu ortalama partikiiler madde konsantrasyonlar1 ve bir
onceki yilin aynt dénemine gore degisim oranlari [4].
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Sekil 4. Erzurum il merkezlerinde dl¢iim yapilan istasyonlardan elde
edilen kis sezonu ortalama kiikiirt dioksit konsantrasyonlar1 ve bir
onceki yilin ayni dénemine gore degisim oranlari [4].

Kirleticikonsantrasyonu (ng/m®)
T
2 3 B % g
g8 8 8 3 8
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Sekil 5. Kirletici konsantrasyonu ortalamalari [4].
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Kurulus Yasalarinda belirlenmistir. Ancak, Cevre Bakanligi
(1991) gibi yeni bir kurum kuruldugunda, Kurulus Yasasi ayni
yetki ve sorumluluklari paylasan diger mevcut kurumlarin
kurulus yasalarinda herhangi bir degisiklik, diizenleme veya
giincellemeye gidilmemistir. Bu durum farkli kurumlarin
benzer ve ortiigen yetkilere sahip olmalarina neden olmaktadir.
Ulkemizde tiim kurumlarin yasalarinda da belirtildigi gibi ortak
hedef hava kirliligini azaltmaktir.

Hava kirliligini 6nlemek i¢in sanayi tesislerinin bacalarina
filtre takilmasi saglanmali, evleri 1sitmak icin yiiksek kalorili
komiirler kullanilmali, her yil bacalar ve soba borular
temizlenmeli, pencere, kap1 ve ¢atilarin izolasyonuna &nem
verilmeli, kullanilan sobalarin TSE belgeli olmasmna dikkat
edilmeli, dogalgaz kullanim: yayginlastirilarak, 6zendirilmeli,
kalorisi diisiik olan ve havayr daha ¢ok kirleten kagak kdmiir
kullanim1 engellenmeli, kalorifer ve dogalgaz kazanlarinin
periyodik olarak bakimi yapilmali, kalorifercilerin atesgi
kurslarina katilimi saglanmali, yeni yerlesim yerlerinde merkezi
1sitma sistemleri kullanilmali, yesil alanlar arttirilmali, imar
planlarindaki hava kirliligini azaltici tedbirler uygulamaya
konulmali, toplu tasim araglari yayginlastirilmalidir. Biitiin
bu etkenlerin yaninda; atiklarin uygun olmayan tesislerde
yakilarak bertaraf edilmesinin Onlenmesi, sanayi tesisi yer
seciminin yerlesim alanlar1 diginda ve hakim riizgarlar dikkate
alinarak yapilmasi, imar planlarinda bu alanlarin cevresinde
yapilagsmalarin  Onlenmesi ve araglarin egzoz emisyon
olgtimlerinin periyodik olarak yapilmasi saglanmali, bununla
birlikte; alternatif enerji kullanan motorlu tasitlar gelistirilmeli
ve dzendirilmelidir.
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