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Sanayi devrimi ile birlikte enerji elde etmek icin kdmur ve petrol gibi dogal kaynaklar ¢ok fazla kul-
lanilmaya baglanmigtir. Nitekim 1900 yilinda diinya enerji tiketiminde kémiiri orani % 98 civarinda
idi. Bu durum zamanla havanin kirlenmesine yol agmis ve 1950’li yillarda Avrupa ve Amerika’nin
bazi kentlerinde toplu 6liimler yasanmistir. Buna karsi birtakim énlemler alinmis olmasina ragmen,
hizli nifus artisina bagli olarak dogal kaynak tiiketiminin artmasi nedeniyle atmosfere saliverilen
karbonlu, kiiktrtli ve azotlu gazlar ile partikiler maddelerde 6nemli artislar olmustur. Bu durumun
basta iklim olmak Gizere canli ve cansiz tlim varliklar Gzerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Diinyanin
bircok kentinde oldugu gibi Tirkiye'nin bazi kentlerinde de kis aylarinda hava kirliligi degerleri yuk-
selmektedir. Bu kentlerden birini de Afyonkarahisar sehri olusturmaktadir. Nitekim Afyonkarahi-
sar’da kig mevsiminin bazi giinlerinde kikirt dioksit ve partikiiler madde miktarlari sinir degerleri
asabilmektedir. Bu durum Diinya Saglhk Orgitii'niin 2016 yili l¢iimlerini esas alarak yayinlamis ol-
dugu raporda da gorilmektedir. Bu raporda, Avrupa’nin havasi en kirli 10 kentinden 8’inin Turkiye'de
oldugu ve bu kentler arasinda Afyonkarahisar 7’nci sirada yer almaktadir. Kentteki konutlarin yaridan
fazlasinin jeotermal ve dogalgaz gibi temiz enerji kaynaklari ile 1sinmasina ragmen kirlilik degerle-
rinin ylksek ¢ikmasi, kirliligin sadece kullanilan yakitin cinsi ile ilgili olmadigini gbstermektedir. Ni-
tekim atmosferdeki kirletici konsantrasyonunun artmasinda veya azalmasinda meteorolojik,
klimatolojik ve topografik 6zelliklerin de cok 6nemli etkileri vardir. Bu galismada Afyonkarahisar
sehrinde kis aylarinda havadaki kirlilik konsantrasyonunun artisina neden olan baslica gevresel fak-
torler incelenmistir.

Following the industrial revolution natural resources such as coal and oil started to be used too
much to generate energy. As a matter of fact, in 1900, coal consumption rate in the context of
world energy consumption was around 98%. This caused air pollution over time, and in the 1950s
mass deaths occurred in some cities of Europe and the United States. Although some measures
have been taken against it, there have been significant increases in carbon, sulfur and nitrogen
gases and particulate matter released to the atmosphere due to the increase in natural resource
consumption due to the rapid population growth. This situation has negative effects on all living
beings and non-living assets, especially the climate. In some cities in Turkey urban air pollution
levels are rising in the winter like observed in other cities in the World. Afyonkarahisar is one of
these cities. As a matter of fact, in Afyonkarahisar, in some days of winter season sulfur dioxide
and particulate matter amounts can exceed limit values. It is also evidenced by the report that the
World Health Organization published, which indicates the results based on the measurements of
the year 2016. In this report, Turkey has 8 of the 10 most polluted cities in Europe, and among these
cities Afyonkarahisar ranks 7th.. Despite the fact that more than half of the residences in the city
are heated by clean energy sources such as geothermal and natural gas, the high pollution values
indicate that pollution is not related only to the type of fuel used. As a matter of fact, meteorolo-
gical, climatological and topographical features have very important effects in increasing or dec-
reasing the pollutant concentration in the atmosphere. In this study, the main environmental factors
causing the increase of pollution concentration in air of Afyonkarahisar city in the winter season
are examined.

tCalismanin 6zet kismi VIII. Uluslararasi Afyonkarahisar Arastirmalari Sempozyumu'nda sunulmustur.
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1. Giris

insan ve diger canlilarin yasami igin hayati dneme sahip olan
havanin belirli bir kalitede olmasi gerekir. Cok ¢esitli nedenlerle
farkli yer ve zamanlarda havanin kalitesi bozulabilmekte yani
hava kirlenmektedir. Hava kirliligi kavrami sanayi devrimi ile bir-
likte ortaya gikan hizli niifus artisi, asiri dogal kaynak kullanimi
ve sehirlesme sonucunda insanligin glindemine girmis bir kav-
ramdir. Kisaca hava kirliligi; Dogal ve beseri kaynaklardan at-
mosfere saliverilen toz, gaz, duman, koku ve su buhari gibi
kirleticilerin havanin dogal bilesimini bozarak canlilara zarar ve-
recek yapiya donlismesidir (Yildiz, Sipahioglu ve Yilmaz 2011).
Meteorolojik kosullar (inversiyon, karisma yuksekligi, sicaklik,
rizgar, nem, vb.), cografi kosullar, kullanilan yakit tari ve mik-
tarlari, bina tipleri, geleneksel aliskanliklar, kentlerde hava kir-
liligine neden olan faktérlerin en édnemlilerindendir. Birgok il
merkezinde gorildiigu gibi Afyonkarahisar sehrinde de 6zellikle
kis aylarinda isinma basta olmak tzere motorlu tasitlar ve sa-
nayiden kaynaklanan hava kirliligi 6nemli bir sorun haline gel-
mistir (Temiz Hava Eylem Plani Afyonkarahisar 2014-2019,
2014).

Son yillarda yasam kalitesini olumsuz etkileyecek diizeylere
¢tkan bu sorunla ilgili bazi 5nemli bilimsel ¢alismalar ( Sabah ve
Celik, 1999; Sabah, 2000; Giil, 2005; Temiz Hava Eylem Plani
Afyonkarahisar 2014-2019, 2014; Afyonkarahisar ilinde Hava
Kalitesi istasyonunda Olciilen Parametrelerin 5 Yillik Olgiim So-
nuglarina Ait Rapor, 2018) yapilmistir. Bu ¢alismalarda daha ¢ok
kirletici kaynaklar ve sorunun ¢éziimiine yonelik 6neriler Gze-
rinde yogunlagiimistir. Bizim galismamizda ise kirlilik Gzerinde
etkisi olan yerytizu sekilleri ile kisa ve uzun dénemli atmosfer
olaylarinin etkileri incelenmis ve hava kirliligi Gizerine olan et-
kileri ortaya gikarilmaya gahsiimistir.

2. Amag ve Yontem

Bu galismanin amaci Afyonkarahisar sehrinde kis aylarinda ya-
sanan hava kirliligi ve kirlilik konsantrasyonunun degisimi Gize-
rinde etkili olan meteorolojik, klimatolojik ve topografik
ozelliklerin incelenerek ortaya gikariimasidir. Bu baglamda 6n-
celikle ilgili literatiir gdzden gegirilmistir. Daha sonra Meteoro-
loji 5. Bolge Mudurliglinden temin edilen Afyonkarahisar
sehrine ait uzun yillari kapsayan meteorolojik veriler dokiiman
analizi teknigi ile derlenerek yorumlanmis, ayrica Cevre ve Se-
hircilik il Mdiirligi’nce yapilan calismalar gdzden gegirilmistir.
Bunlara ilaveten saha gozlemleri de yapilmistir. Daha sonra tiim
bu veriler analiz edilerek eldeki ¢alisma olusturulmustur.

3. Bulgular

3.1. Afyonkarahisar Sehrinin Konumu ve Baslica Cografi
Ozellikleri

Afyonkarahisar sehri, Ege Bolgesi’nin i¢ Bati Anadolu Boli-
mi’nde yer alan ve ayni adi tasiyan ovanin giineybati kenarinda
konumlanmistir (Sekil 1).

Yikseltisi 1021-1040 m arasinda degisen Afyonkarahisar ovasi,
etrafi yiksek daglarla cevrili, sularini denizlere ulastiramayan
kapali bir havzanin tabanini olusturmaktadir. Ovanin kuzeyinde,
Turkmen daglari (Egerli Tepe 1852 m) ile bunlarin glineye dogru

uzantilari olan sirtlar ve tepeler yer almaktadir. Batisinda ilkbu-
lak daginin (1565 m) yer aldigi ovanin glineyini tamamen vol-
kanik bir kitle olan Kumalar dagi (Tinaztepe 1758 m)
sinirlandirmaktadir. Ova ve gevresinin sulari, Akargay ve kollari
tarafindan drene edilerek Eber ve Aksehir gollerine akitilmak-
tadir (Sekil 2) (Ardos, 1978).
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Sekil 1. Afyonkarahisar ili lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of Afyonkarahisar.

Bu cografya igerisinde Afyonkarahisar sehri (i jeomorfolojik bi-
rimin kesisme noktasinda; Kumalar daginin kuzey yamaci (Hi-
dirlik tepesi), volkanik domlar (Kale Tepe, Sarikiz tepesi ve
Ciritler kayalig1) ve kismen ova Uzerinde yer almaktadir. Sehir
ilk olarak Kale Tepe gevresinde kurulup gelismistir. Sahanin yer-
lesim alani olarak segilmesi savunma fonksiyonunun gi¢lii ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Yine Hidirlk tepesi de savunma
fonksiyonunu destekler niteliktedir. Ayrica Afyonkarahisar Ova-
sI’nin tarimsal potansiyeli de sehrin kurulusunda oldukga etkili
olmustur (Aliagaoglu, 2004).

Sekil 2. Afyonkarahisar sehri ve yakin gevresinin fiziki cografya haritasi.
Figure 2. Physical geography map of Afyonkarahisar city and its surroundings.

Kale Tepe cevresinde baslayan yerlesme alani zamanla gelise-
rek Hidirlik tepesi lzerinde glineydogu yoniinde genislemeye
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devam etmistir. Degisen sartlar ile birlikte savunma fonksiyo-
nun ortadan kalkmasina ragmen sehir Kale Tepe-Hidirlik sirtlari
arasinda gelisimini sirdirmustdr. Bu durum adi gegen morfo-
lojik unsurlarin sehrin bati yoniinde genislemesine engel teskil
etmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Dolayislyla sehir daha ¢ok dogu
yoninde gelisim gostermistir (Aliagaoglu, 2004). Ancak son on
bes yilda niifusu neredeyse iki katina ¢ikan sehrin 6nce ova ta-
banina, sonrasinda ise batiya dogru hizl bir sekilde gelistigi goz-
lemlenmektedir.

ilk yerlesim yeri olan Kaletepe ve cevresi, baslangi¢ itibariyle
kuzey yonli soguk hava akimlarini engelleyerek yerlesme igin
elverisli bir topografik ortam sunmasina karsin; zamanla sehrin
gelismesi, kullanilan yakit miktarinin giderek artmasi ve olum-
suz klimatik sartlarin da etkisiyle hava kirliligini arttiran bir fak-
tor haline dontsmistiir (Aliagaoglu, 2004).

3.2. Afyonkarahisar Sehrinde Hava Kirliligi

Atmosfer gesitli gazlar ve partikiiler maddelerden olusur. Bu
gazlardan bir kismi (Azot, Oksijen ve Asal gazlar) atmosferde
devamli bulunur ve miktarlari degismez. Bunlar yeryiziinde ya-
samin devami i¢in adeta denge durumundadirlar. Buna karsilik
atmosferde bulunup orani degisen gazlar ( Karbondioksit, Su
buhari ve Ozon) ise iklim ve hava olaylari izerinde etkilidir. Bir
de atmosferde devamli bulunmayan gaz ve tozlar vardir ki bun-
lar baslica kirleticileri olustururlar. Kirleticiler genellikle atmos-
ferin en alt kati olan Troposferin ilk 3-5 km’lik kisminda
bulunurlar. Her ne kadar atmosfer, dogal mekanizmalarla kari-
san kirleticileri zararsiz hale getirme 06zelligine sahipse de, bu
maddelerin miktari artinca bu islevini yerine getiremez. Boy-
lece 6zellikle kentler ve sanayi tesislerinden gikan bir kisim gaz-
lar ve partikiiller hava kirliligine yol (Yildiz, Sipahioglu ve Yilmaz
2011) agmaktadir.

Atmosferdeki baslica birincil kirleticileri; Kiikiirtdioksit, Azotok-
sitler, Karbonbmonoksit, Hidrokarbonlar, Karbondioksit ve Par-
tikiler ~ Maddeler  olustururken, ikincil  kirleticileri
Kloroflorokarbonlar ve Ozon meydana getirmektedir (Yildiz, Si-
pahioglu ve Yilmaz 2011). Herhangi bir yerdeki hava kirliliginin
belirlenmesinde daha ¢ok Kiikirtdioksit ve Partikiiler Madde
oranlari 6l¢ilur. Bu iki kirletici icin Uzun Vadeli Sinir deger birim
zamanda 150 p/m? olarak belirlenmistir. Kisa Vadeli Sinir de-
gerler ise 400-300 p/m?® arasinda degismektedir (Okutan,
1993).

Bu bilgiler isiginda Afyonkarahisar sehrinde yasanan hava kirli-
ligi olay1,1990'h yillardan gliniimuze yapilan bazi ¢alismalarin
sonuglarina deginilerek aciklanmaya calisilacaktir. Bunlardan
1990-1999 yillari arasindaki 10 yillik 6lgiim sonuglari esas ali-
narak yapilan galismada SO, ve PM emisyonu agisindan Afyon-
karahisar’da Ekim-Nisan devresinde hava kirliliginin yasandigi,
Kasim-Subat arasindaki kis sezonunda ise bu degerlerin daha
da yukseldigi belirtilmektedir. Yine bu 10 yillik stre icerisinde
1991-1994 yillari arasinda hava kirliliginde artis olmasina rag-
men SO, ve PM konsantrasyonlarinin Kisa Vadeli Sinir Degerleri
asmadigl, buna karsilik 1990 ve 1991 yillari disinda diger yil-
larda Uzun Vadeli Sinir Degerleri astigi ortaya konulmustur
(Sabah, 2000). Gerek 1996 yilindan itibaren konutlarin isitilma-
sinda Jeotermal enerjinin, gerekse 2003 yilindan itibaren do-
galgaz kullaniminin baslamasi nedeniyle Afyonkarahisar ‘da
oOlgilen SO, degerlerinde giderek duslsler yasanmustir. Nitekim

2015 yili itibariyle sehirdeki konutlarin % 53’0 temiz eneriji ile
isitilmaktaydi. Ancak bu degisimin PM konsantrasyonunda
onemli bir azalmaya yol agmadigi goriilmektedir (Sekil 3). Ni-
tekim Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin Hava Kalitesi Bilteni'nde
yer alan 2016 yili Partikiler Madde Ortalamalarina gére Afyon-
karahisar sehri Bursa ve Amasya’dan sonra Ugclinci sirada gel-
mektedir (http://webdosya.csb.gov.tr). Bu ise kirliligin sadece
kullanilan yakitin cinsiyle ilgili olmadigini géstermektedir. Nite-
kim atmosferdeki kirletici konsantrasyonunun artmasi veya
azalmasinda topografik, meteorolojik ve klimatolojik faktorlerin
de ¢ok 6nemli etkisi vardir.
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Sekil 3. Afyonkarahisar ili 2013-2017 yillari kirletici konsantrasyon degisimi
(Afyonkarahisar ilinde hava kalitesi istasyonunda 6lgtilen parametrelerin 5 yillik
6l¢lim sonuglarina ait rapor, 2018).

Figure 3. Pollutant concentration change between 2013-2017 for Afyonkara-
hisar province

3.2.1. Afyonkarahisar Sehri’nde hava kirliligini etkileyen
topografik faktérler

Kat, sivi ve gaz seklindeki kirleticilerin havaya karismasi ola-
yinda; kaynak, tasiyici ve alict ortamlarin ayri ayri etkileri vardir.
Alici ortamin hava kalitesi icin belirlenmis kriter veya standart-
lar vardir. Bu standartlara uyulabilmesi igin kaynak ve ortama
iliskin degiskenlerin birlikte ele alinmasi gerekir (Okutan, 1993;
Ertiirk, 1993). Afyonkarahisar sehrinde hava kirliliginin seyri ve
kaynaklarina yukarida kisaca deginilmistir. Dolayisiyla burada
daha ¢ok calismanin esas konusunu olusturan tasiyicilar ve alici
ortamin &zellikleri Gzerinde durulacakdr.

Taslyicilar hemen tamamen ortamin meteorolojik ve klimato-
lojik ozellikleri ile ilgilidir. Bununla birlikte meteorolojik ve kli-
matolojik etkenlerle, topografik etkenler hava kirliligi
konusunda birbirleriyle i¢ icedir. Nitekim meteorolojik degis-
kenler (sicaklik, yagis, riizgar, basing vb.) topografik yapiyla se-
killenmekte ve hava kirliligini artirici veya azaltici yonde etkiler
yapabilmektedirler. Dolayisiyla bir yerde yasanan ve felaket ha-
lini alan hava kirliligi sorunu, uygun olmayan topografik yapi ve
meteorolojik kosullarla dogrudan ilgilidir (Yildiz, Sipahioglu ve
Yilmaz 2011). Bu nedenle 6ncelikle Afyonkarahisar sehri ve
yakin cevresinin topografik 6zelliklerini ele almak uygun ola-
caktr.

Bir yerin topografik 6zellikleri denilince dag, ova, plato ve vadi
gibi baslica yer sekilleri ile bunlarin ylksek, alcak, diiz ve egimli
olma durumlari akla gelir. Ayrica iklimle iliskileri agisindan uza-
nis dogrultulari, baki 6zellikleri ve deniz veya biyiik su kitlele-
rine yakin olup olmamalari da 6nemlidir.
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Afyonkarahisar sehri kendi adiyla anilan ovanin glineybati ke-
narinda yer almaktadir. Ege bdlgesi ile i¢ Anadolu bélgeleri ara-
sindaki gecis sahasinda bulundugundan Afyonkarahisar ovasi
bati Anadolu’nun en yilksek ovalarindan biridir. Ova tabaninda
yukselti 1020-1040 m’ler arasinda degismektedir. Ovanin etra-
finda yukseltileri 1500 ile 1800 m’ler arasinda degisen daglar
bulunmaktadir. Yani ova etrafi yuksek daglarla gevrili bir ganak
gorinimindedir.

Gerek bu ozellikleri gerekse deniz etkilerinden uzak bir ko-
numda yer almasi nedeniyle Afyonkarahisar ovasi kis mevsi-
minde yiksek basing merkezlerine ev sahipligi yapmaktadir.
Nitekim uzun yillik ortalamalara gore aylik ortalama basing de-
gerleri yikselerek Mart ayina kadar 900 mb’in lizerinde seyret-
mektedir (Meteoroloji 5. Bolge Mudurluga Afyonkarahisar
1929-2017).

Yine bu topografik 6zellikler nedeniyle Afyonkarahisar’da kis
mevsiminde sicakligin sifir derecenin altina diistigi giinler sa-
yist 90 gline yaklagsmaktadir (Meteoroloji 5. Bolge Mudurluga
Afyonkarahisar 1929-2017). Bu ise bir taraftan isinma igin
yakma sirelerini artirirken, bir taraftan da yatay ve dikey hava
hareketlerini azaltmaktadir. Ayrica Afyon ovasini da igerisinde
barindiran Akarcay kapali havzasinin genel olarak NW-SE yo6-
nlinde uzanan bir oluk biciminde olusu riizgar yonleri ve hizla-
rini etkilemektedir. Nitekim Afyonkarahisar Meteoroloji
istasyonu verilerine gore bu havza Turkiye’de rlzgar hiz ve fre-
kanslarinin en disiik diizeyde oldugu kesimlerden birini olus-
turmaktadir (Sekil 4).

TURKIYE
RUZGAR ATLASI

4 ¥ > - —

Sekil 4. Turkiye rizgar atlasi (www.mgm.gov.tr).
Figure 4. Turkey wind atlas (www.mgm.gov.tr).

Sehirdeki binalarin konumlanmasi ve mahallelerin olusumunda
topografyanin etkisi blyuaktir. Nitekim sehrin ilk kurulus yerini
Kaletepe ile Hidirhk sirtlari arasindaki vadi olusturmaktadir.
Zaten kis mevsiminde azalan glineslenme siiresinin bu kesimde
mevcut topografik faktorlerin etkisiyle daha da diisecegi asi-
kardir. Buna karsilik yamag ve ova tabaninda yer alan mahalle-
lerdeki konutlarin glineslenme agisindan daha avantajli
olduklari bir gergektir. Sehir yerlesim alanindaki topografik 6zel-
liklere bagh olarak ortaya ¢ikan bu baki farklari, kis mevsiminde
gln icerisindeki yanma sirelerinin farklilagsmasina yol agmak-
tadir.

Sonug olarak etrafi daglarla gevrili, hava akimlarinin olusumunu
saglayacak dogal kanallarin bulunmadigi ¢ukur veya duzliikler
kisin hava kirliliginin arttig yerlerdir. Clnku buralar hem yiik-
seklerde soguyarak akan hava kiitleleri, hem de geceleyin artan
yer radyasyonu nedeniyle cok sogumaktadir. Boylece atmosfe-
rin yere yakin kisimlari daha soguk ve agir oldugundan kirleti-
ciler yiikselememekte ve kirlilik konsantrasyonu artmaktadir.
Afyonkarahisar sehrinde benzer sartlar mevcuttur ve kis mev-
siminde havadaki kirleticilerin sinir degerleri astigi gorilmek-
tedir (Tablo 1).

Tablo 1. Yillara gore glinliik veri tizerinden glinlik limit degerlerin aylik agim
sayisi (Afyonkarahisar ilinde hava kalitesi istasyonunda 6lgtlen parametrelerin
5 yillik 6lgim sonuglarina ait rapor, 2018).

Table 1. The monthly number of over flow of daily limit values based on daily
data according to years.

Aylar/Yillar | 2013 Yili 2014 Yih 2015 Yih 2016 Yih 2017 il
SO. | PMI10 [SO. | PM10 [SO. | PMI10 [SO. | PM10 [SO. | PM10
KVS (24 Saatlik) (24 Saatlik) (24 Saatlik) (24 Saatlik)
250 100 | 250 100 | 225 90 200 80 175 70
ug/m® | pg/m* | pg/m® | pg/m? | pg/m?® | pg/m? | pg/m* | pg/m? [ pg/m* | pg/m?
o 1 9 - - 3 20 - 8 - 23
s 2 12 - 13 - 1 - 15 - 23
M 13 - 11 - 10 - 2 - 19
N 13 - 7 - 2 - 4 - 11
M 19 - - - 3 - 3 - 6
H - 1 -
T 1 - 2
A - - - -
E - 1 - - - 3 - 1 - 8
E 1 16 - 8 - 11 - 19 - 18
K 21 - 17 - 27 - 26 - 28
A 3 14 3 18 - 24 - 21 - 22

3.2.2. Afyonkarahisar sehrinde hava kirliligini etkileyen
meteorolojik ve klimatolojik faktérler

Meteoroloji, hava kiirenin yapisi ile burada meydana gelen (gu-
neslenme, sicaklik, bulutluluk, nem, yagis, basing ve riizgar gibi)
hava olaylarini inceleyip kaydederek, bunlarin olusum 6zellik-
lerini ortaya ¢ikarmaya c¢alisan bir bilim dahdir. Klimatoloji ise
bltln bu hava olaylarinin uzun yillik ortalamalarini dikkate ala-
rak, herhangi bir yerdeki hava kosullari ile bu kosullarin genel
karakterini inceleyip tanitan bir bilim alanidir. Yani klimatoloji
kisaca iklim bilimi olarak ta ifade edilmektedir (Erol, 1984).

iklim, cografi cevrenin sekillenmesini ve insan yasamini cok ya-
kindan kontrol eden bir etmendir. Nitekim iklim, insanin ginliik
yasami, yasam bigimleri, yiyecek ve giyecekleri ile saghk, karak-
ter ve ruhsal etkinliklerini de kontrol edebilmektedir (Erol,
1984). Bununla birlikte ¢ok gesitli etkenlerle gaz ve toz igerigi
degistigi icin dogal yapisi bozulan havanin yeryliziindeki canli
ve cansiz ortamlara zarar vermeye basladigi bir gergektir. Buna
karsilik bazi meteorolojik ve klimatolojik olaylarin herhangi bir
yerdeki hava kirliliginin atmasi ya da azalmasi yoniinde etkileri
olabilmektedir.

Hava kirliligi tizerinde etkili olan iklim faktorlerinin basinda si-
cakhk, yagislar, basing ve riizgarlar gelmektedir. Cografi ortam-
larin sicakligi gunesten radyasyon yoluyla gelen enerjiye
baghdir. Bu enerji bulunulan yerin konum 6zelliklerine gore yil
icerisinde onemli degisiklikler gosterir. Nitekim cografi konum
glineslenme siiresi ile glines isinlarinin gelis acilarini belirleyen
en 6nemli etkendir. Bu 6zelliklerin bir sonucu olarak Afyonka-
rahisar’da uzun yillik ortalamalara gore glineslenme siirelerinin
6,5 saatin altina distigl Ekim-Nisan doneminde, ortalama si-
cakhk degerlerinin de 15 C’nin altinda seyrettigi gorulir (Me-
teoroloji 5. Bolge MudurlGgi Afyonkarahisar 1929-2017). Bu
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ise sobalarin yil igerisindeki yanma suresinin neredeyse 6 ayi
gecmesine yol agmaktadir. Zaten hava kirliliginin en 6nemli kay-
nagini konutlar ile sanayide kullanilan yakitlar olusturmaktadir.
Kirletici kaynaklarin uzun siire aktif oldugu bu dénemde etrafi
daglarla gevrili, tabani yliksek olan ovalarda meydana gelen si-
cakhk terselmeleri kirliligin daha da yogunlasmasina yol agar.
Nitekim Afyonkarahisar ovasinda 6zellikle kis aylarinda, gerek
ova tabaninin radyasyonla sogumasi, gerekse etrafindaki dag-
larda soguyup agirlasan hava kiitlelerinin ova tabanina dogru
akmasi sonucu sicaklik terselmeleri olmaktadir. Boylece atmos-
ferin yere yakin kisimlari daha soguk, daha agir oldugundan kir-
leticiler  ylUkselememekte ve Kkirlilik konsantrasyonu
artmaktadir. Terselmenin basladigi seviyenin yerden yuiksekligi
(Karisma derinligi) kirlilik derecesi tizerinde dogrudan etkilidir.
Nitekim basing degerlerinin yiksek oldugu kis aylarinda baslica
kirletici konsantrasyonlarinin da ylksek olmasi bu durumun bir
gostergesidir.

Nem ve yagislar da hava kirliligi Gzerinde etkili olmaktadir. Ha-
vadaki nem kirleticileri blinyesinde absorbe ettiginden kirlilik
konsantrasyonunu artirmak suretiyle, inversiyon donemlerin-
deki kadar tehlikeli boyutlarda kirlilige neden olabilmektedir
(Sekil 5).

Afyonkarahisar HKI Kirletici Parametrelerinin Nem lle
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Sekil 5. Afyonkarahisar HKI kirletici parametrelerinin nem ile degisimi (Afyon-
karahisar ilinde Hava Kalitesi istasyonunda Olgiilen Parametrelerin 5 Yillik
Olgiim Sonuglarina Ait Rapor, 2018).

Figure 5. The change of pollutant parameters with respect to humidity for Af-
yonkarahisar province.

Buna karsilik yagislar (6zellikle yagmur) atmosferdeki partikil-
ler maddeler ile gazlari blinyelerine alarak uzaklastirdiklarindan
hava kirliligini dnemli 6lglide azaltirlar. Afyonkarahisar’da yillik
ortalama yagis miktari 444 mm’dir. En fazla yagig 55.6 mm ile
Mayis ayinda diiserken, en az yagis 13.5 mm ile Agustos ayinda
dismektedir (Tablo 2). Yagis rejimi diizenli degildir. Yagisin mev-
simlere gore dagihmina bakildiginda en fazla yagis ilkbaharda,
en az yagis ise yaz mevsiminde diismektedir. Karasalligin etkili
oldugu sehirde kig aylarinda kar yagislari da gérulmektedir. Yillik
ortalama kar yagisli glin sayisi 19.53, karla orttll gin sayisi da
38.59 giindiir (Meteoroloji 5. Bolge Miidurltglu Afyonkarahisar
1929-2017). Sehirde kar yagisi Ekim-Nisan aylari arasinda go-
rilmektedir. Kig aylari ile birlikte hem kar yagislari hem de karla
ortull glin sayisi artmaktadir. Karla ortull glinlerde yer radyas-
yonu gi¢li oldugundan gece boyunca meydana gelen sicaklik
kaybi nedeniyle sik sik inversiyon meydana gelebilmektedir. Bu
ise sicakligin diismesine, sobalarin daha fazla yanmasina ve kir-
letici konsantrasyonunun atmasina yol agmaktadir.

Farkli kaynaklardan atmosfere gonderilen kirleticiler, yatay ve
dikey hava hareketleri ile ortamdan uzaklastirilirlar. Bu hava ha-
reketleri sayesinde kirleticiler seyrelirler ve konsantrasyonlari

Tablo 2. Afyonkarahisar sehrinde toplam yagis miktarinin yillik degisimi ve karla
ortulu gin sayisi (Meteoroloji 5. Bolge Mudirligu Afyonkarahisar 1929-2017).
Table 2. Yearly change of overall precipitation and overall days of snow cover
for Afyonkarahisar province.

Parametre R"’&allt)s' o|ls|m|{n|m|u|T|ale|e|k]|al]y

Aylik Toplam Yagis
Ortalamasi (mm=kg:m?)
Aylik Kar Yagigh Giinler
Sayisi Ortalamas!
Aylik Karla Ortiilii Giin
Sayisi Ortalamasi

89 44.5|39.8 [ 45.1 | 46.4 | 55.6 | 39.1 | 22.4 | 13.5 | 22.0 | 35.4 | 33.7 | 46.5 | 444.0

89 5.31|4.74|3.90 | 1.08 | 0.07 | 0.02 0.07 | 1.00 | 3.34 | 19.53

89 11.8 | 8.01 | 450 | 2.14 1.00 | 2.96 | 8.18 | 38.59

diser, boylece kirli havanin ortamdaki etkileri azalir. Kirletici-
lerin yatay dogrultuda tasinmalarinda riizgarlarin etkisi cok bi-
yuktur. Bu konuda riizgarlarin hizi, esis yonu ve frekansi ile
birlikte arazinin topografik 6zellikleri de 6nemlidir. Nitekim yer-
lesim alanlarinin rlizgarin esis yoniine uygun bir sekilde konum-
landigi ve riizgarlarin giris-gikisini sinirlandiracak yapay veya
dogal engellerin bulunmadigi yerlerde hava kalitesinin bozul-
masi oldukea glictlir. Buna karsilik riizgar hizlarinin zayif, topo-
rafik engellerin fazla oldugu yerlerde kirli hava uzun sire
hareketsiz kalabilmektedir (Garipagaoglu, 2011). Afyonkarahi-
sar sehri ve cevresinde benzer sartlar mevcuttur. Ozellikle Hi-
dirlk Sirtlari, Kale Tepe, Sarikiz tepesi ve Ciritler kayaligi gibi
topografik unsurlar hakim riizgar yoniiniin ( NW-SE ) 6niindeki
en 6nemli engelleri olusturduklarindan, kis mevsiminde kirli
havanin sehir lizerinden uzaklastirilmasini gliglestirmektedirler
(Sekil 6).

AFYONKARAHISAR 5 YILLIK MEVSIMSEL RUZGAR GULU
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Sekil 6. 2013-2017 5 yillik 6lgim donemi mevsimsel hakim riizgar yonu ve hizi
(Afyonkarahisar ilinde hava kalitesi istasyonunda 6lgtilen parametrelerin 5 yillik
6l¢im sonuglarina ait rapor, 2018).

Figure 6. Seasonal dominant wind direction and velocity for 5-year period bet-
ween 2013-2017.

4. Sonug ve Oneriler

Isinmada jeotermal ve dogalgaz enerjisi kullanim orani yiiksel-
dikce SO, oraninin diismesine ragmen, PM degerlerinde 6nemli
bir diistis gozlemlenmemistir. Bu ise kirliligin sadece kullanilan
yakitin cinsiyle ilgili olmadigini géstermektedir. Nitekim atmos-
ferdeki kirletici konsantrasyonunun artmasi veya azalmasinda
topografik, meteorolojik ve klimatolojik faktorlerin de ¢ok
onemli oldugu gorilmektedir.

Gerek SO, degerlerinin disik diizeyde tutulmasi gerekse Se-
hirdeki PM degerlerinin azaltilabilmesi igin su 6nlemlerin alin-
masl uygun olacaktir;
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Sehrin belli akslarinda (Suhut Kavsagi-Ozdilek Kavsag ile Maliye
Kavsagl-ANS Kampusu arasi) demiryolu tasimaciligina gegilme-
lidir.

Binalarin isi yaliimlariile glinese gore konumlandiriimalari ko-
nusunda zorlayici 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Sehirdeki bina kat durumlari ile cadde ve sokak dogrultulari be-
lirlenirken rizgar yonleri de dikkate alinmalidir. Gerek kentsel
donlisim kapsaminda gerekse yeni imara agilan yerlerle ilgili
imar planinda bu dogrultuda diizenlemeler yapilmalidir.

Fosil yakit kullanan konut veya tesislerde bir taraftan yakma
teknikleri konusunda egitim verilirken, diger taraftan diisiik ka-
liteli yakitlarin kullanimi engellenmelidir.

Zaman icerisinde bircok konutun ayni kaynaktan isitildigi (Ko-
penhag sehri 6rneginde oldugu gibi) toplu 1sinma sistemlerine
gecilmelidir.

Japonya ve Almanya basta olmak lizere diinyanin bazi tlkele-
rinde oldugu gibi konut ¢atilari Gzerine yerlestirilecek giines pa-
nelleriile hem sicak su Uretilmesi hem de klimalar igin elektrik
ihtiyacinin karsilanmasi saglanmalidir. Buna iliskin olarak 30
Mart 2018 tarihinde ¢ikan torba yasa icerisinde “yenilenebilir
enerji kaynaklari tesvigi” ¢ikmis bulunmaktadir. Bu yasada, ¢a-
tisinda en az 21 m? bos alan bulunan binalarda giines eneriji
sistemi kullanilarak elektrik Uretilebilecegi ve kullanimdan fazla
Uretilen elektrigin devlet tarafindan satin alinacagi belirtiimek-
tedir.
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