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Özet
Hızla artan dünya nüfusu ile en önemli kirliliğin başında gelen hava kirliliği bütün dünyanın ortak problemi olmasına rağmen, özellikle gelişmiş 

ve gelişmekte olan ülkelerde daha fazla görülmekte ve bütün canlıları dolaylı ve dolaysız olarak olumsuz yönde etkilemektedir. Erzurum’un 
topoğrafik yapısı ve coğrafi konumu, il genelinde şiddetli bir karasal iklim yaratır. Türkiye’nin sıcaklık ortalaması en düşük illerden biri olan 
Erzurum’da kışlar oldukça soğuk ve sert, kısa süren yazlar ise sıcak ve kurak geçmektedir. Kış dönemi 6 aydan uzun bir süreyi kapsayan ilde, 
sıcaklık Ekim ayında düşmekte, Nisan ayında artmaya başlamaktadır. Yıllık yağış ortalaması 460.5 mm olan bu il genellikle Sibirya antisiklonu 
ve Basra siklonu etkisi altındadır. İl’ de, ortalama karla örtülü günler sayısı 29.3 dür. Kar yağışlı günler, Ekim ayında başlamakta ve Mayıs ayına 
kadar sürmektedir. Erzurum’da kış aylarında ısınmadan kaynaklanan hava kirliliği şehrin topoğrafik yapısı, düzensiz kentleşme ve meteorolojik 
faktörlerin etkisiyle de hava kirliliği yüksek değerlere ulaşmıştır. Bu çalışmada Erzurum’da ısınma amaçlı fosil yakıt tüketiminden doğal gaza 
geçiş dönemi ile birlikte hava kalite parametreleri değerlendirilerek, doğal gaz kullanımının hava kirliliğine etkisi incelenmiştir. Doğalgazın temiz 
yakıt olması ve şehrin hava kirliliğini azaltmasında sağlayacağı etkin rolü düşünülerek Erzurum ilinde doğalgaz uygulamasına geçildikten sonra 
hava kirliliğinde kademeli bir azalma meydana geldiği belirlenmiştir. SO2 ve PM değerleri dikkate alındığında önceki yıllara göre azalmalar tespit 
edilmiştir. 

Bu araştırmada başlıca veri kaynağı olarak “Türkiye İstatistik kurumu” verileri kullanılmıştır.
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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
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GİRİŞ

Hava kirliliği ülkemizin birçok bölgesinde kış aylarının 
değişmez problemi haline gelmiştir. Bu sorunun temelini, 
plansız kentleşme ve sanayileşme, düşük kaliteli yakıtlar, 
yakıtlara uygun olarak projelendirilmeyen yakma sistemleri 
ve yetersiz çevre bilinci oluşturmaktadır. “Hava Kalitesinin 
Korunması Yönetmeliği” 2 Kasım 1986’da yürürlüğe girmiş 
olmasına rağmen, hava kirlenmesi problemlerinin azalmasını 
sağlayamamıştır. Hava kirliliğinin kış aylarında belirli 

bölgelerde yönetmelikte belirtilen uyarı kademelerini aşması 
kirlenme boyutunun insan yaşamını tehdit edecek sınırlara 
geldiğini göstermektedir. Hava kirliliğinin önüne geçilebilmesi 
için yönetmelikte kısa dönemi kapsayan önlemler ve uzun 
dönemde uygulanacak önlemler vardır [1].

Doğal gaz milyonlarca yıl önce yaşamış bitki ve hayvan 
artıklarından oluşmuştur. Yeryüzü kabukları arasına gömülen 
bu artıklar, basınç ve sıcaklık etkisiyle, kimyasal değişikliklere 
uğrayarak doğal gazı meydana getirmiştir. Genelde doğal gaza 
sıradağ yamaçlarında, petrol yatakları ile birlikte veya serbest 
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olarak rastlanılmaktadır. Dünyada bilinen doğal gaz rezervleri 
100 trilyon m3 mertebesinde olup, en büyük rezerv % 35 ile 
eski Sovyetler Birliği topraklarında bulunmaktadır. Bunu % 34 
payla Ortadoğu takip etmektedir. Türkiye’de tüketime sunulan 
yıllık doğal gaz miktarı bugün için 16 milyar m3 mertebesinde 
olup, bu kapasitenin yapımı süren hatlarla ve imzalanan 
anlaşmalarla 2005 yılında 40 milyar m3; 2010 yılında 55 milyar 
m3 mertebesine ulaşması beklenmektedir. Türkiye’de de sınırlı 
miktarda doğal gaz çıkmakta ve kullanıma sunulmaktadır. 
Türkiye doğal gazı esas olarak Rusya ve İran’dan boru hatlarıyla, 
Cezayir ve Nijerya’dan sıvılaştırılmış (LNG) olarak deniz 
yoluyla satın almaktadır. Ayrıca Azerbaycan ve Türkmenistan 
ile doğal gaz temini için anlaşmalar yapılmıştır [2].

Doğal gaz esas olarak gaz halindeki parafin, karbon, 
hidrojen karışımından meydana gelir ve yüzdeleri de doğal 
gazın kaynağına göre değişir. Doğal gaz esas olarak metan 
(CH4) ve daha az oranda etan (C2H6) ve propan (C3H8) gibi 
hidrokarbonlardan meydana gelir. Ayrıca bileşiminde azot (N2), 
karbondioksit (CO2), Hidrojen sülfür (H2S) ile helyum (He) 
gazları da bulunabilir. Doğal gaz renksiz ve kokusuz bir gazdır. 
Doğal gaz ekonomiktir, doğal gaz özellikle yoğuşmalı kazan 
(veya duvar tipi yoğuşmalı kazan) ile kullanıldığında kömür ve 
fuel oil’e göre çok daha ekonomik ısıtma imkanı sağlar (Çizelge 
1). Kazan verimlerindeki artışlar dikkate alındığında doğal gazın 
diğer yakıtlara göre en az % 10 mertebesinde yakıt ekonomisi 
sağladığı söylenebilir. İlave olarak temizlik, depolama, yakıt 
hazırlama ve kül atma maliyetleri göz önüne alınırsa, doğal gaz 
yakılmasının işletme maliyetlerinde önemli kazançlar sağladığı 
söylenebilir. Doğal gaz temiz bir yakıttır, doğal gazın temiz 
bir yakıt olması kazan bakım ve işletmesi açısından önemli bir 
avantaj sağlar. Fuel oil veya kömür yakılması halinde kalorifer 
kazanı ısıtma yüzeyleri üzerinde biriken kül ve kurum tabakası 
hem yüzeyleri aşındırır hem de ısı geçişini engelleyerek 
kazan verimini düşürür. Bu yüzden kazan boruları haftada en 
az bir kere temizlenmek zorundadır. Buna karşın doğal gaz 
kullanımında böyle bir sorun yoktur  [1].

Doğal gazın en önemli özelliklerinden birisi zehirsiz ol­
masıdır. Doğal gazın solunması halinde zehirleyici ve öldürücü 
etkisi yoktur. Ancak ortamda çok fazla birikmişse teneffüs 
edilecek oksijen azaldığından dolayı boğulma tehlikesi vardır. 
Yanma ürünü gazlar ortama yayılırsa, diğer yakıtlarda olduğu 
gibi içerisindeki CO nedeniyle zehirleme yapabilir [3]. 

  Kömür Fuel- oil Doğal gaz

Karbon oranı (%) 77,4 84,58 73,98

Hidrojen oranı (%) 1,4 10,90 24,57

Kükürt oranı (%) 1,0 4,00  

Kül oranı (%) 8,0   -

Nem oranı (%) 7,0 -  

Isıl değeri [kj/kg 
(kcal/kg)]

29.600 
(7.080)

39.220 
(9.380)

49.085 
(11.780)

Baca gazındaki 
SO2 oranı (ppm) 1,644 5,5 -

Hava fazlalığı 1 ,4 - 2,0 1 ,2 - 1 ,3 1,05- 1,1

Çizelge 1. Doğal gazın ısıtmada kullanımda diğer yakıtlarla 
karşılaştırılması

        Hava Kalitesi Yönetimi ve Yasal Yükümlülük
Hava kalitesi yönetmeliğinin amacı; her türlü faaliyet 

sonucu atmosfere yayılan is, duman, toz, gaz, buhar ve 
aerosol halindeki emisyonları kontrol altına almak; insanı 
ve çevresini kirlenmelerden doğacak tehlikelerden korumak; 
hava kirlenmeleri sebebiyle çevrede ortaya çıkan umuma ve 
komşuluk münasebetlerine önemli zararlar veren olumsuz 
etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya çıkmamasını sağlamaktır.

Ülkemizde özellikle ısınma amaçlı, düşük kalorili ve 
kükürt oranı yüksek kömürlerin yaygın olarak kullanılması 
ve yanlış yakma tekniklerinin uygulanması hava kirliliğine 
yol açmaktadır. Nüfus artışı ve gelir düzeyinin yükselmesine 
paralel olarak, sayısı hızla artan motorlu taşıtlardan çıkan egzoz 
gazları, hava kirliliğinde önemli bir faktör oluşturmaktadır.  
Sanayi tesislerinin kuruluşunda yanlış yer seçimi, çevre 
korunması açısından gerekli tedbirlerin alınmaması (baca 
filtresi, arıtma tesisi olmaması vb.), uygun teknolojilerin 
kullanılmaması, enerji üreten yakma ünitelerinde vasıfsız ve 
yüksek kükürtlü yakıtların kullanılması, hava kirliliğine sebep 
olan etkenlerin başında gelmektedir.

Motorlu kara taşıtları,  normal çalışmaları sırasında Sanayi ve 
Ticaret Bakanlığı tarafından belirlenen sınırların altında tutulur. 
Taşıtların emisyonlarının azaltılması amacıyla bunların yapısı 
ve donanımlarıyla ilgili esaslar Sanayi ve Ticaret Bakanlığı’nca 
yürürlüğe konulan Araçların İmal, Tadil ve Montajı Hakkındaki 
Yönetmelikte belirtilir. Taşıtların işletilmesi ve teknik 
muayenesi ile ilgili esaslar ise kara taşıtları için Bayındırlık ve 
İskân Bakanlığı Karayolları Genel Müdürlüğü, demiryolu ve 
su taşıtları için ise Ulaştırma Bakanlığı tarafından Başbakanlık 
Çevre Genel Müdürlüğü ile koordinasyon içinde belirlenir. 
Motorlu kara taşıtlarının eksoz gazındaki hava kirleticiler için 
emisyon sınır değerleri TSE 4236’ya uygun olmalıdır. Çizelge 
2’de  SO2 ve PM için Dünya sağlık teşkilatına ve hava kalite 
koruma yönetmeliği’ne göre sınır değerler gösterilmiştir. 
TSE standardı bulunmayan konularda ise, bu husustaki TSE 
standartları hazırlanıp yürürlüğe konuluncaya kadar AET 
standartlarındaki değerler esas alınarak uygulanır. Ayrıca hava 
kalitesinin belirli kritik değerlere ulaşması halinde veya hava 
akımlarının sınırlı olduğu bölgelerde Valilikler geçici veya 
sürekli olarak trafiği sınırlandırabilir veya yasaklayabilir.

Standart Değerler SO2 (µg/m3) PM (µg/m3)

Dünya Sağlık Teşkilatına 
Göre

U.V.S.D.= 150
K.V.S. D.= 400

U.V.S.D.= 75
K.V.S. D.= 200

Hava Kalite Koruma Yönet. 
Göre Standart Değerler 250 200

Uyarı 
Kademeleri

1. Uyarı 
Kademesi 700 400

2. Uyarı 
Kademesi 1100 600

3. Uyarı 
Kademesi 1500 800

4. Uyarı 
Kademesi 2000 1000

Çizelge 2. SO2 ve PM için Dünya sağlık teşkilatına ve hava 
kalite koruma yönetmeliği’ne göre sınır değerler 
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MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırmanın ortaya çıkmasında, daha önce kamu kurum 
ve kuruluşlarında yapılmış çalışmalar ve mevcut olan rapor, 
çalışma ile istatistiki bilgilerden yararlanılmıştır. Bu araştırmada 
başlıca veri kaynağı olarak ‘Türkiye İstatistik Kurumu’ verileri 
kullanılmıştır.Araştırmanın nesnel bilgilerinin, muhteviyatında 
toplanması için elde edilen bilgilerin doğruluğu karşılaştırmalı 
olarak kontrol edilmiştir. Araştırmanın uygulanabilirliği ve 
sürdürülebilirliği için mevcut yapımızda geçerli olan kanun ve 
yönetmeliklerin uygulama şekilleri araştırılmıştır. Çalışmada 
Erzurum Çevre ve Orman İl Müdürlüğü tarafından hazırlanan 
çevre durum raporundaki ölçüm sonuçları dikkate alınmıştır. Bu 
çalışmada 2002-2010 yıllarına ait Erzurum hava kirliliği profili 
çıkarılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ

Erzurum şehir merkezi 1800-2000 m yükseklikte kurulmuş 
olup, 3200 m yüksekliğinde dağlarla çevrilmiştir. Erzurum’un 
topoğrafik yapısı ve coğrafik konumu il genelinde şiddetli 
bir karasal iklim yaratır. Türkiye’nin sıcaklık ortalaması 
en düşük ili olan Erzurum’da kışlar oldukça soğuk ve sert 
geçer. Yıllık sıcaklık ortalaması 6oC ve günlük sıcaklığın 
5oC’den düşük olduğu gün sayısının 165, ortalama donlu gün 
sayısı 155 ve karla örtülü gün sayısı 112’dir. Bu özelliği ile 
Erzurum ülkenin en soğuk illerinden birisidir. Kentte ısınmaya 
ihtiyaç duyulan kış aylarında etkili rüzgar hızı 2,2 m/s iken, 
ısınmaya ihtiyaç duyulmayan aylarda 2,9 m/s’dir. Erzurum, 
bu ağır kış şartlarından dolayı ısınmak amaçlı en az 6 ay 
yakıt kullanmakta ve şehrin topoğrafik ve meteorolojik yapısı 
da bu kirleticilerin seyrelmesini güçleştirmektedir [1]. Şekil 
1, 2, 3,4 ve 5’de Erzurum’da kış dönemi boyunca ölçülen 
SO2 ve PM değerlerinin ortalaması verilmiştir.Şekil 1’de 
görüldüğü gibi doğalgaz kullanıma başlandıktan sonra (2004 
yılı) kükürtdioksit değerinde azalmalar olduğu kaydedilmiştir. 
Çizelge 2’deki SO2 ve PM için verilen sınır değerler gözönüne 
alındığında; Erzurum’da ölçülen PM değerleri hava kalite 
kontrol yönetmeliği sınır değerlerini aşmamıştır. Şekil 4’te 
görüldüğü gibi; 2002 yılından başlayan kış sezonu ortalama 
kükürt dioksit konsantrasyonları 2010 yılına kadar düşmeye 
devam etmiştir.Şekil 5’te görüldüğü gibi; kış sezonu PM 
ortalamaları yaklaşık aynı değerdeyken, SO2 ortalamaları 
hızlı düşüş göstermiştir. Türkiye’de hava kirliliği kontrolü 
konusunda yetki ve sorumlulukları olan birçok devlet kurumu 
vardır. Bu kurumların yetki ve sorumlulukları genel olarak 

Şekil 1. Erzurum il  merkezlerinde ölçüm yapılan istasyonlardan elde 
edilen kükürtdioksit konsantrasyonlarının yıllık ortalamaları ve değişim 
oranları [4].

Şekil 2. Erzurum il merkezlerinde ölçüm yapılan istasyonlardan elde 
edilen partiküler madde konsantrasyonlarının yıllık ortalamaları ve 
değişim oranları [4].

Şekil 3. Erzurum il merkezlerinde ölçüm yapılan istasyonlardan elde 
edilen kış sezonu ortalama partiküler madde konsantrasyonları ve bir 
önceki yılın aynı dönemine göre değişim oranları [4].

Şekil 4. Erzurum il merkezlerinde ölçüm yapılan istasyonlardan elde 
edilen kış sezonu ortalama kükürt dioksit konsantrasyonları ve bir 
önceki yılın aynı dönemine göre değişim oranları [4].

Şekil 5.  Kirletici konsantrasyonu ortalamaları [4].
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Kuruluş Yasalarında belirlenmiştir. Ancak, Çevre Bakanlığı 
(1991) gibi yeni bir kurum kurulduğunda, Kuruluş Yasası aynı 
yetki ve sorumlulukları paylaşan diğer mevcut kurumların 
kuruluş yasalarında herhangi bir değişiklik, düzenleme veya 
güncellemeye gidilmemiştir. Bu durum farklı kurumların 
benzer ve örtüşen yetkilere sahip olmalarına neden olmaktadır. 
Ülkemizde tüm kurumların yasalarında da belirtildiği gibi ortak 
hedef hava kirliliğini azaltmaktır. 

Hava kirliliğini önlemek için sanayi tesislerinin bacalarına 
filtre takılması sağlanmalı, evleri ısıtmak için yüksek kalorili 
kömürler kullanılmalı, her yıl bacalar ve soba boruları 
temizlenmeli, pencere, kapı ve çatıların izolasyonuna önem 
verilmeli, kullanılan sobaların TSE belgeli olmasına dikkat 
edilmeli, doğalgaz kullanımı yaygınlaştırılarak, özendirilmeli, 
kalorisi düşük olan ve havayı daha çok kirleten kaçak kömür 
kullanımı engellenmeli, kalorifer ve doğalgaz kazanlarının 
periyodik olarak bakımı yapılmalı, kalorifercilerin ateşçi 
kurslarına katılımı sağlanmalı, yeni yerleşim yerlerinde merkezi 
ısıtma sistemleri kullanılmalı, yeşil alanlar arttırılmalı, imar 
planlarındaki hava kirliliğini azaltıcı tedbirler uygulamaya 
konulmalı, toplu taşım araçları yaygınlaştırılmalıdır. Bütün 
bu etkenlerin yanında; atıkların uygun olmayan tesislerde 
yakılarak bertaraf edilmesinin önlenmesi, sanayi tesisi yer 
seçiminin yerleşim alanları dışında ve hakim rüzgarlar dikkate 
alınarak yapılması, imar planlarında bu alanların çevresinde 
yapılaşmaların önlenmesi ve araçların egzoz emisyon 
ölçümlerinin periyodik olarak yapılması sağlanmalı, bununla 
birlikte; alternatif enerji kullanan motorlu taşıtlar geliştirilmeli 
ve özendirilmelidir.
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