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AFYON’DA SABIT KiRLETICI KAYNAKLARDAN IiLERI
GELEN HAVA KiRLILiGi VE COZUM ONERILERI

Eyiip SABAH
AKU Afyon Meslek Yiiksekokulu, Afyon
OZET

Afyon son yillarda énemli bir hava kirliligi sorunu ile karsi karsiyadir. Bu
sorunun dnemli bir kismini, konutlar ve endiistri kuruluglar: vs. gibi sabit
emisyon kaynaklarindan atmosferik ortama birakilan kirletici maddeler ile
bunlarin tasimminda etkili olan meteorolojik olaylar olusturmaktadir. S6z
konusu kirletici maddelerin en yaygin olanlari, kiikiirtdioksit (SO, ve
partikiil madde (PM)’dir.

Her iki kirleticinin Afyon il merkezindeki hava kirliligine olan etkisinin
tespitinde, 11 Saghk Midiirligiince 24 saat siireyle yapilan SO, ve PM
dlciimlerinin ortalama degerleri esas almmistir. Kirlilifin boyutu ve son
yillardaki durumu, 1990-1999 yillar1 arasinda, 10 yillik periyotda
incelenmistir.

Bu ¢alismada Afyon’da episod kirliliginin yasandigi aylarn Kasim, Aralik,
Ocak ve Subat aylari oldugu belirlenmis, kig mevsimi boyunca Afyon’da
etkili olan sicaklik, basing, riizgdr ve nem gibi meteorolojik parametrelerin
kirli havanin diisey ve yatay tagimimi lizerine etkileri aragtirilmustir. Yine bu
calismada Afyon’da hava kirliliginin énlenmesi, hava niteliginin korunmasi
ve iyilestirilmesine yonelik bir eylem plani ¢ikariimgtir.

Anahtar Sézciikler: Afyon, hava kirliligi, meteorolojik parametreler, ¢6zim
Onerileri

AIR POLLUTION (ARISING FROM FIXED SOURCES)
IN AFYON AND PROPOSED SOLUTIONS

ABSTRACT

Afyon is facing a major problem of air pollution in recent years. The basic
portion of this originates from residential areas and industrial establishments.
These sources emit a substantial amount pf pollutants depending upon the
prevailing meteorological conditions which dictate the degree of transport of
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pollutants. Sulfur dioxide and particulate matter are the most common
pollutants.

The concentration of both pollutants has been periodically measured by the
Health Office in Afyon. The spread and magnitude of air pollution in Afyon
has been evaluated using the average values of SO, and PM for the last 10
years from 1990 through 1999.

The most acute pollution was determined to exist in the months of November
through February where inversion phenomenon 1s effective. The effect of
meteorological conditions, i.e. moisture, pressure, temperature, and wind
speed on the transport of pollutants has been correlated. The measures to be
taken in Afyon for the protection and improvement of air quality have been
developed in the form of an action plan.

Keywords: Afyon, air pollution, meteorological parameters, proposal
solutions

1. GIRIS

Modern hayatin getirdigi en 6nemli problemlerden biri olan hava kirliligi;
hizli niifus artig1, diizensiz sehirlesme, sanayi tesislerinin sehir iginde kalisi,
ozellikle 1smma enerjisi temininde sosyo-ekonomik sartlardan dolay1 ucuz
fakat diisiik kaliteli yakitlarin fazla kullanilmasi, motorlu tagit sayisinin hizla
artmasi, topografik ve meteorolojik sartlar vs. etkisiyle olusan kirleticilerin
havanin dogal bilesimini bozmasi olarak tanimlanabilir. Insan ve diger
canlilar ile esyaya zarar verebilen antropojen kaynakli bu kirleticilerin en
onemlileri: Partikiil madde olarak ifade edilen toz, is, duman; SO,, SO;, H,S
gibi kiikiirt bilesikleri; NO, NO,, NOs gibi azotlu bilesikler; Os;, CO, CO,
gibi oksijenli bilegikler; HF ve HCI gibi halojen bilesikleri ile organik
bilesikler ve radyoaktif maddelerdir.

Giiniimiizde yasadigimiz, genel anlamda ¢evre kirliligi 6zelde ise hava, su ve
diger kirlilikler, son birkag giinde veya birkag yilda yapilmis faaliyetler
neticesinde ortaya ¢ikmig sorunlar degildir. Bunda uzun yillar boyunca
kullanilmayan veya kullanilamayan yetki ve sorumluluklarin, ihmallerin,
vurdumduymazliklarin  énemli rolii vardir. Hizla gelisen Tiirkiye’nin
sehirlesme hizi %4,4’e, yani iilke niifusunun genel artis hizinin {i¢ katina
cikmustir. Sehirlerde yasayan niifusun pay1 1990 yilinda %54 iken bu oranin
2000 yilinda %70’e ¢ikmasi beklenmektedir [1]. Bu da, zaten sehirlerde
mevcut olan kirliligi daha da arttirmakta, ¢evre ve halk sagligi agisindan
yogun sorunlari beraberinde getirmektedir. Sadece 1990-1996 yillar
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arasinda, Tiirkiye’nin baglica biiyiik sehirlerinde yasayan 15 milyon insan,
Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan belirlenen standartlar1 asan diizeyde
partikiil madde ve SO,’ye maruz kalmistir. Tiirkiye yeni bir ylizyila girerken
genel ve vyerel olgekte kalkinmasmi gevre konulariyla biitiinlestirerek
stirdiirmeli ve sorunlar ¢oziimiine yonelik realist girisimleri desteklemelidir.

Ulke capinda pek ¢ok ilimizde oldugu gibi Afyon ilinde de hava kirliligi
yogun olarak yaganmakta ve bundan basta insan saghgi olmak lizere tiim
cevre olumsuz yonde etkilenmektedir. Bilhassa kig aylarinda herkesi rahatsiz
eden, goriis alammi daraltan, kokusu kolayca hissedilen, insanlar1 oksiirten,
esyalar1 kirleten boyutlara ulasan bu kirlilik aylarca siirmektedir. Hava
kirliliginin olusumunda ¢ok degisik faktérler rol oynamasina kargin Afyon il
merkezinde kis aylarmda yogun bir sekilde hissedilen hava kirliliginin asil
nedeni, 1s:nma amaciyla tiiketilen fosil yakitlar ve kirlenmenin dagiliminda
etkili olan meteorolojik sartlardir.

Bu calismada, konutlar ve endiistri gibi sabit emisyon kaynaklarindan ileri
gelen hava kirliligi ve kirlilik {izerinde etkili olan meteorolojik faktdrler
incelenmis, bu baglamda Afyon il merkezindeki hava kirliliginin boyutlarini
ortaya koymak amaciyla kirlilige yol agan kiikiirt dioksit (SO,) partikiil
madde (PM) 6l¢iim sonuglari degerlendirilmis ve mevcut hava kirliligini
onlemek i¢in ¢dziim 6nerileri dile getirilmistir.

2. ILIN COGRAFIK, DEMOGRAFIK VE SOSYO-EKONOMIK
YAPISI

Afyon; Anadolu Yarimadasmin batisinda, Ege Bdlgesinin Icbati Anadolu
boliimiinde yeralan, dogu-bati ve kuzey-giiney akslar1 iizerinde bulunan
6nemli bir baglanti merkezidir.

Denizden yiiksekligi 1034 metre, toplam yiizdlgimi 14.230 km?’ dir.
Doguda Konya, batida Usak, kuzeybatida Kiitahya, giineybatida Denizli,
giineyde Burdur, giineydoguda Isparta ve kuzeyde Eskigehir illeri ile
cevrilidir (Sekil 1).

il merkezi, eski bir yanardag krateri iizerinde kurulmustur. $ehir merkezinde
Afyon Kalesi, Sarikiz Tepesi ile Cirit Tepe yer almaktadir. Erozyon
nedeniyle kayalar aciga ¢ikmistir. Afyon ili arazisinin %47,57ni daglar,
%32,6’s1n1 platolar ve %19,9’unu da ovalar olusturmaktadir [2].
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Sekil 1. Afyon ili haritas:.

1997 yili Genel Niifus Saymmmna gore, Afyon ilinin toplam niifusu
801.829°dur. 1990 yil1 sayimina gore Tiirkiye’de en ¢ok niifusa sahip 26. il
durumunda olan Afyon’un konumu, 1997 yili sayim sonuglarina gore 25.
siraya yiikselmistir. i1 merkezinde ikamet edenlerin sayisi ise 111.580 olup,
iilke genelinde ikametgaha gore il merkez niifusu siralamasinda 38. sirada
yer almaktadir [3].

Niifus yogunlugu 56 kisi/km? olan Afyon, bu oran ile iilke ortalamasmin (81
kisi/kmn®) altinda yer almaktadir. 11 merkezinde belirlenen niifus yogunlugu
ise 119 kisi/km®dir. Afyon’un 1990-1997 donemi yillik niifus artis hizi
%1,07 ile Tirkiye ortalamasindan (%1,6) disiiktiir. Afyon iilke genelinde en
cok niifus artig hizina sahip 29. ildir. Afyon il merkezinde ikamet edenlerin
orant 1990 yilinda %13 iken 1997 yilinda bu oran %14,15’e yiikselmistir.

Afyon ilinin ekonomisi tarima dayalidir ve toplam niifusun %53,72’si kirsal
alanda yasamaktadir [2]. DIE *nin 1987-1997 yillarin kapsayan ¢alismasinin
sonuclarina gére [4] Afyon’un 1987 yili sabit fiyatlariyla gayri safi yiligi
hasila degerleri, 1987°de 547 milyar lira; 1990’da 620,3 milyar lira ve
1997°de 765,9 milyar liradir. Bu degerlerle ilin Tiirkiye GSYIH olusumuna
katkis1 1987, 1990 ve 1997 yillarinda yaklasik binde 7 oranindadir ve bu
oranla iilke genelinde siralamalarda 31’inci sirada yer almaktadir. 1997 yili
degerlerine gore yapilan kisi basina GSYI siralamasinda ise 55’inci sirada
bulunmaktadir. GSYIH ¢aligmalarinin ortaya koydugu bu sonuglar, ele
alinan doénemlerde Afyon’un gayri safi hasilasi sabit fiyatlarla siirekli
bityiirken ilin iilke GSYIH’na katkisinin kiigiildiigiinii; ozellikle bdlge
merkezi niteligindeki sehirler ve ardbélgeler cok daha hizli bir biiyiime
gergeklestirirken Afyon’un nispi olarak biiyiime kutuplarindan daha diisiik
diizeyde bilylime orania sahip oldugunu gdstermektedir [5].
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1997 yili verilerine gore, yukarida anlatilanlarin 1s18inda, Afyon’un -
demografik ve sosyo-ekonomik durumu incelendiginde; 1990-1997 yillar
arasinda niifusun hizla artmadigi, ozellikle Afyon il merkezinde ikamet
edenlerin sayisinda ¢ok fazla bir artis (%1) ve sosyo-ekonomik gelismislik
diizeyinin ¢ok yiiksek olmadigt goriilmektedir. Buna gore Afyon il
merkezinde 6zellikle kig aylarinda artan hava kirliligi, ilk planda niifus artis
hizindan veya hizli sanayilesmeden ziyade 1sinmada diisiik vasifli yakitlarin
iyilestirme islemine tabi tutulmadan kullanilmasindan, yanhs yakma
tekniklerinden ve sicaklik, basing, sis, nem, riizgar vs. gibi meteorolojik
faktorlerden kaynaklanmaktadir.

3. AFYONDA HAVA KIiRLILIiGI

3.1 Hava Kirliligi Ol¢iim Sonuclar

Afyon son yillarda 6nemli bir hava kirliligi sorunu ile kars1 karsiyadir. Bu
sorunun onemli bir kismini, konutlar ve endiistri kuruluglar1 vs. gibi sabit
emisyon kaynaklarindan atmosferik ortama birakilan kirletici maddeler
olusturmaktadir. S6z konusu kirletici maddelerin en yaygin olanlar,
kiikiirtdioksit (SO,) ve partikiil madde (PM)’dir. Her iki kirleticinin Afyon il
merkezindeki hava kirliligine olan etkisinin tespitinde, 11 Saghk
Miidiirliigiince 24 saat siireyle yapilan SO, ve PM ol¢iimlerinin ortalama
degerleri esas alinmigtir. Kirliligin boyutu ve son yillardaki durumu, 1990-
1999 yillar arasinda, 10 yillik periyotda incelenmistir.

Afyon ilinde 1990-1999 arasinda her ay i¢in 6lciilen SO, ve PM emisyonu
6lciim degerleri Sekil 2 ve Sekil 3°de ayri ayrt verilmistir. Her iki Sekilde,
SO, ve PM emisyonu agisindan, hava kirliliginin yasandig: aylarm Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak, Subat , Mart ve Nisan aylari oldugu ve yine SO, ve
PM emisyonlarmin en yogun bi¢imde Kasim, Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda hissedildigi goriilmektedir.

Afyon’da son 10 yillik dénem iginde yasanan hava kirliligi, diger yillarla
kiyaslandiginda, 1991 ile 1994 yillart arasinda artis gostermis, ancak
atmosferde olgiilen SO, ve PM konsantrasyonlari, 2872 Sayili Cevre
Kanununun ilgili maddeleri geregince hazirlanarak yiiriirlige giren Hava
Kalitesinin Korunmas: Y&netmeliginin 6. maddesinin 1. fikrasinda “Cesitli
Hava Kirleticileri Igin Uygulanmasi Gereken Uzun ve Kisa Vadeli Sinir
Degerler” bashigi altinda verilen kisa vadeli smir degerleri (KVD) hemen
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hemen hig¢ agmamis, 1990 ve 1991 yillart hari¢ olmak {izere diger yillarin
tamaminda uzun vadeli simr degerleri (UVD) agmustir. Ilgili y&netmelik
geregince uyulmas: gereken hava Kkalitesi standartlari, hava kalitesi
kriterlerine dayanmanin yani sira aynt zamanda ekonomik, sosyal, teknik ve
politik zeminlere de bagimhidir. Diinya Saglik Organizasyonu (WHO)
kilavuz mahiyetinde kriterler &nermistir. Ulkemizde halen vyiiriirlitkte
bulunan standartlar, WHO’nun tavsiye ettigi limitlerden uzaktir. Ayrica
iilkemizde uygulanan standartlar, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajanst (EPA) ve Bati Avrupa iilkelerinin kabul ettigi standartlardan da
oldukca uzaktir (Tablo 1). Burada g6z oniinde bulundurulmas: gereken en
onemli nokta, Tablo 1°de yer alan bu standartlarin bir takvim yilinda bir
defada fazla asilmamasi durumudur [8]. Oysa, 1990-1999 yillar1 arasinda
olgiilen SO, ve PM kis donemi ortalama ve yillik ortalama emisyon
degerlerinden goriilebilecegi gibi (Sekil 4 ve Sekil 5), Afyon’da 6zellikle
1sinma mevsimi boyunca bu standartlarm asilmasi olagan hale gelmistir.
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Sekil 2. 1990-1999 aras1 yillara ait aylik ortalama SO, miktarlari.
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Sekil 3. 1990-1999 aras1 yillara ait aylik ortalama PM miktarlar1.
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Sekil 4. 1990-1999 yillar1 arasinda &lgiilen SO, konsantrasyonu kig donemi
ve yillik ortalamalari.
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Yallar

1990-1999 yillar1 arasinda 6lgiilen PM konsantrasyonu kis dénemi

Tablo 1. Kisa Vadeli (KVD) ve Uzun Vadeli (UVD) hava kalitesi sinir
degerleri [6, 7].

ULKELER Kiikiirt Dioksit (SO,) Partikiil Madde (PM)
5 5 4 UvsS
KVS (ug/m’) | UVS (ug/m”) | KSV (ug/m’) (ug/m)
Tiirkiye 400 150 300 150
Kanada 300 60 120 70
ABD 365 80 150 50
350%
Avrupa Toplulugu 250%* ) 250
100-150%#* ]
. < . 125 50 120 -
Diinya Saglik Teskilati 100-150 40-60 150-230 60-90

*Eger duman T50 pg/m” den kiigiikse *¥ Eger duman 150 pg/m’ den biiyiikse *** Hedel degerler

Tablo 2 episod kirliligi olarak bilinen ve 24 saatlik SO, ve PM
konsantrasyonlarinin, asilmamasi gereken kis sezonu ortalamast UVS
degerlerini (SO, igin 250 pg/m’, PM icin 200 pg/m’) astigl, boylelikle
Afyon’da hava kirliliginin en st dizeye ulagtigi gin sayisi
gostermektedir.
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Tablo 2. 1990-1999 yillar1 arasinda aylara bagh olarak SO, ve PM UVS
degerlerinin asildig1 giinlerin sayisi (giin).

KASIM

ARALIK

OCAK

SUBAT

SO,

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

(IS 'S I SN |

W W e

RO T N

PM

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

RV, Ne W NN IRV RS

U]»-dUl'JS

—

1

|Glu~)>—i\)>—-«w:|8|l

2
15
10

3
4

1999 - - 4 -
SO, I}Qin Asilmamas! Gereken UVS Deger: 250 pg/m’ PM Igin Asilmamasi Gereken UVS Deger: 200
pg/m

Buna gore Afyon’da episod kirliligi daha ziyade Kasim, Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda yasanmaktadir. S6z konusu dlgme periyodu igerisinde adi
gecen kirliligin hi¢ azalmadigi ve siirekli kendisini hissettirmeye devam
ettigi gdzlenmektedir.

Hava kirlenmesinin etkileriyle ilgili bilgiler daha gok episod giinlerindeki
yiiksek seviyeli kirlenmenin mortalite (6liim) veya morbidite (hastalik)
istatistikleriyle  iligkisini ~ortaya koyan epidemiyolojik  bulgulara
dayanmaktadir. Bir bagka ifadeyle, episod kirliligi, hava kirliliginin en tst
diizeye ulastig1, toplum sagligi zararlarim ve ekonomik sakincalarmn en Gst
diizeyde gosterdigi zamanlardir. 1931 Ocak ayinda Ingiltere’de Manchester
ve Salford’da 592 kisinin [9], 1952 yili Aralik aymda 4 glin iginde
Londra’da 4000 kisinin [10] &ldiigii hava kirliligi olaylart episod taniminin
en iyi ornekleridir.

DIE tarafindan Cevre statistikleri kapsaminda yapilan Tiirkiye genelinde il
merkezlerindeki hava kirliligi istatistiklerine gore [11] Afyon, 1998-1999 kis
sezonunda kirliligin en yogun yasandi1 iller siralamasinda SO, ortalamasi
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agisindan 11’inci sirada, PM agisindan ise birinci sirada yer almaktadir. Kis
sezonu ortalama SO, ve PM konsantrasyonlarinin bir 6nceki yilin ayni
donemine gore degisim oranlar ise SO, i¢cin %6 ve PM igin %10 olarak
belirlenmistir. Tablo 3, 1990-1999 wyillari kis sezonu SO, ve PM
yogunluklarina gore en kirli 12 ilin durumunu gostermektedir. Tablo 3
incelendiginde, baz1 illerin her yilin listesinde yer aldigi oysa Afyon’un SO,
emisyonu agisimndan 1998-1999 kis donemine kadar bu listenin disinda
kaldigi, PM bakimindan ise 1993-1994 kis déneminden itibaren listede yer
aldig1 ve her gecen yil siralamadaki yerinin yiikselerek nihayet 1998-1999
kis doneminde en kirli iller arasinda ilk siraya yerlestigi goriilmektedir.
Afyon’da séz konusu yillara ait kis dénemlerinde dlciilen PM
konsantrasyonu 120-158 pg/m’ arasinda degismektedir. Kat: partikiillerin
boyutlan kiigiildiikge havada asili kalma siireleri uzamaktadir. 0,001-1,0 um
boyutundakiler aerosol olup 6nemsizdir. Ancak 1-10 um arasindaki ince toz
denilen kismi en tehlikeli olanidir. Bu boyuttakiler, havada 6l¢iilen PM 100
U g/m3 yogunlukta iken goriilebilirler [13].

Partikiillerin solunum sistemi ve akcigerlerdeki hareketleri ve etkileri,
aerodinamik &zelliklerine (gap, biiyiikliik, sekil, yogunluk vs.) baglidir. Cok
ince partikiillerin yaninda oldukga biiyiik toz partikiilleri de burun kismindan
girmekte, daha sonra solunum sistemi ve akcigerlerde ¢esitli mekanizmalarin
etkisiyle tutulmaktadir. Tablo 4’de partikiillerin insan sagligi lizerine etkileri
Ozetlenmistir.

Burada 6zellikle 1996 yilindan sonraki SO, ve PM degisim oranlari, carpici
hususlar arz etmektedir. 1996 ve onu takip eden yillar Afyon’da jeotermal
enerji ile 1sitmaya gegisin basladigi ve yayginlastigi yillardir. Proje hedefi
10.000 konutun 1sitilmasi olan bu sistemde halen 1sitilan konut sayis1 3970
adettir. Aralik-1998 itibariyla Afyon’da mevcut konut adedi 35.935 olup
bunun 7790 adedi kaloriferli meskenlerdir [15]. Kaloriferli evlerin yarisini
jeotermal enerji ile 1sitilan konutlar olusturmaktadir. Konut isitmaciliginda
fosil yakitlara alternatif bir enerji olarak diigiiniilen Afyon Jeotermal Isitma,
ilk olarak kirliligin yogun oldugu cukur ve apartmanlasmis bolgelerde
baslatilmistir. Isitilan meveut 3970 konut i¢in harcanan 1s1 miktari g6z 6niine
alindiginda bunun esdegeri kémiir miktarin 30.000 ton Tungbilek kémiirii
veya 44.000 ton Seyitdmer koémiirii oldugu ve bunlarin yakilmasi durumunda
etmosfere atilacak SO, ve PM miktarlarinin 743 ton SO, ve 4950 ton PM
(Tungbilek komiirii igin) veya 1038 ton SOy ve 5085 ton PM (Seyitomer
komiirii i¢in) olacagi belirlenmistir [16]. Biitiin bunlar bir degerlendirmeye

Tablo 3. Tirkiye’nin kig doneminde (Ekim-Mart) havada bulunan SO, ve PM

miktarlarina gore siralanmig ilk 12 ilin son 10 yillik dagilim [11, 12].
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Kiikiirt dioksit (SO,)
Sira 1995-1996 | 1996-1997 1997-1998 1998-1999
. . . Mikt.
No |iLIN ADI x}‘r;a iLIN ADI %;‘l;z iLIN ADI ;I:Agl}(r;‘ ILINADI | pg/m
1 [Edirne 289 |Canakkale 261 |Yozgat 364 |Canakkale | 301
2 [Kitahya 226 |[Balikesir 240 |Balikesir 252 |Kiitahya 277
3 [Konya 189 [Sakarya 211 |Kiitahya 252 |Konya 237
4 [Kirikkale 184 |Kursehir 177 |Erzurum 261 |Edirne 210
5 Bilecik 179 |Bilecik 174 |Agn 209 |Mugla 190
6 |[sparta 173 |Adiyaman 171 |Canakkale 204 |Adiyaman | 187
7 [Yozgat 173 |Burdur 171 |Edirne 193 |Yozgat 181
8 |Adiyaman | 172 |Bayburt 160 |Adiyaman 165 |Balikesir 163
9 Balikesir 171 |Konya 157 |Kayseri 160 [Kayseri 157
10 [Tokat 159 |Edirne 154 |Sakarya 157 |Agn 155
11 [Kirsehir 155 |Isparta 151 |Denizli 152 {Afyon 149
12 Diyarbakir | 151 |Sivas 148 |Amasya 149 |Erzurum 149
Sira Partikiil Madde (PM)
1 [Zonguldak | 155 |[Sakarya 142 {Zonguldak 116 |Afyon 146
2 |Diyarbakir| 151 |Zonguldak 141 |Agn 139 |Zonguldak | 132
3 [Rize 125 |Afyon 138 |Afyon 133 |Adiyaman | 119
4 |Afyon 122 [Rize 119 |Sivas 124 1Agn 112
5 [Tokat 121 |Sivas 117 |Diyarbakir 119 |Diyarbakir | 112
6 K. Maras 116 [Tokat 116 |Yozgat 117 |igel 110
7 |Denizli 103 |Diyarbakir 111 |Denizli 115 |Kayseri 107
8 |[zmir 102 [K. Marag 110 [Kayseri 111 |K. Marag 103
9 |Adiyaman | 100 |Kocaeli 102 |K. Maras 107 |Sivas 102
10 [Erzurum 99 |Kastamonu 101 |Adiyaman 102 |Antalya 101
11 |istanbul 97 |Kayseri 98 |Erzurum 100 |Denizli 101
12 [Sakarya 90 |Adiyaman 97 |Rize 97 |Isparta 88

Tablo 4. Partikiillerin insan sagligi tizerinde yaptigi olumsuz etkiler [14].

Partikiiller (g/m’) Siire Etkileri
75 1yil Hava kalitesi standard1
110 24 saat Solunum yollar: rahatsizliklarinin artma riski
100-130 24 saat ICocuklarda solunum yolu hastaliklarinda artis
+S0,>120 pg/m®  (Goriis mesafesinin § km’nin altina diigmesi
150 24 saat
Nispi nem <%70 |Solunum yolu hastaliklarinda artis
180 - Fabrikada calisanlarda hastalik artmasi
200 P4 saat
1+S0,>250 pg/m’  [Hava kalitesi standardi
260 24 saat Kronik bronsit hastalarinda akut belirtilerin
300 24 saat artmast
+50,>630 pg/m®  Oliim oranlarmda ve hastaliklarda artis
700 P4 saat
+S0,>715 pg/m’  [Solunum yollarmda mekanik degismeler
1000 10 dakika

tabi tutuldugunda, jeotermal enerji ile 1sitilan konutlarin bulundugu bolgede,
sehrin diger bolgelerine kiyasla, hava kirliliginde hissedilebilir dl¢iide bir
diizelme s6z konusudur. Ancak, jeotermal 1sitmali bolgelerde ve sehrin farkl:
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semtlerinde SO, ve PM dl¢limleri yapilmadigindan bu asamada gergekei
rakamlar1 yansitma imkani yoktur. Afyon’da SO, ve PM emisyonu ol¢iimleri
halen tek bir merkezde (Saglik Miidiirligli binasinda) yapilmaktadir. Yapilan
Olglimlerin Hava Kalitesinin Korunmasi YOnetmeliginin 50. maddesinde
belirtilen 6l¢iim objektiflerine uygun oldugunu sdéylemek miimkiin degildir.
Olglim  istasyonlarinin  belirlenmesinde, Afyon’da hassas kirlenme
bélgelerinin tespiti vs. gibi kriterler gdzoniine almmmamus, siirekli yapilan
uzun vadeli dlgmeler igin Olglim istasyonlari sebekesi tesis edilmemistir.
Kentsel alanin biiyikligi ve niifus gibi kriterler gdzoniine alinarak
belirlenen 6lglim istasyonu sayisi, niifusu 100 binin iizerinde olan sehirlerde
minimum 4 adet olmalidir [9]. 11 merkez niifusu 158.318 olan Kiitahya’da
hava kalitesi Olctimleri 5 farkli 8lgiim istasyonunda yiiriitiliirken [17], il
merkez niifusu 111.580 olan Afyon’da bu say1 1’dir. Halen dl¢lim istasyonu
olarak segilen Afyon Saghk Midirliigi binasi, kirlili§in yogun olarak
yasandig1 sehir merkezine uzak, PM emisyonu agisindan en 6nemli kirletici
kaynaklardan birisi olan Afyon Cimento Fabrikasina ise ¢ok yakin bir
mesafede bulunmaktadir.

3.2 Afyon'da Hava Kirliligine Neden Olan Onemli Faktorler
3.2.1 Isinmada Kullanilan Yakatlar

Ege bolgesinde yer alan ancak iklim bakimindan karakteristik step 6zelligi
tastyan Afyon’da yazlar sicak ve kurak, kislar ise gok soguk ve sert
gecmektedir. Afyon’da yillik ortalama sicaklik 11,1°C olup, 6zellikle Kasim
ayindan itibaren saha iizerinde etkili olan hava kiitleleri aktivitelerinin artmig
olmast ile kis sicaklik sartlar1 belirginlik kazanir, ortalama sicaklik 2,3°C’ye
diiser [18] ve bu aydan itibaren, yaklagik bes aylik bir kis déneminde, 1sinma
amaciyla soba ve kaloriferlerin devaml yakilmasi gerekmektedir.

1990 yili itibartyla konut sayist 27.961 olan (5156 kaloriferli, 22.805 sobalr)
Afyon il merkezinde, 1998 yili sonunda mevcut konut sayist 35.935 olup,
bunun 7790 adedini kaloriferli, 28.145 adedini de sobali konutlar
olusturmaktadir [15]. Karma ve dalgali yerlesim sekline sahip Afyon’da
36.000’e yakin konut ile sanayi kuruluslart ve resmi daireler, 1sinma ve
enerji temini igin kiikiirt, kiil ve nem orani yiiksek fakat kalori degeri diigiik
olan komiirler kullanmaktadir (Tablo 5). S6z konusu yakitlarin yanmasi
neticesinde yiiksek oranda kiil, kiikiirt dioksit (SO,), karbon monoksit (CO)
ve yanmamis karbon zerreleri atmosfere yayilmakta ve bunlar, meteorolojik
sartlara da bagh olarak, kig aylarinda sehirde yogun bir hava kirliliginin
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meydana gelmesine neden olmaktadir. Buna verimsiz yakma sistemleri,
bilingsiz ve deneyimsiz operatorler, denetim yetersizligi, meteorolojik
sartlart dikkate almayan yakma rejimleri, binalarda yalitim yetersizligi vs.
gibi faktorler de eklenince hava kirligi tehlikeli boyutlara ulasmaktadir.

Tablo 5. Afyon’da konutlarda ve sanayide kullanilan yakitlar ve dzellikleri.

YAKITIN CINSI YAKITIN KALITESI
Yerli Kémiir Yanic1 S | Toplam S | Ugucu Md.| Nem | AltlstDeg. | Kiil Toplam
(%) (%) (%) (%) | (Kealkg) | (%) (ton)
KONUTLARDA
H 100 mm 0.77 1.26 27.97 | 38.00 4700 15.85 -
L 100 mm 1.03 1.70 23.00 | 39.00 3700 24.40 -
Kalorifer yakiti 50.000
Briket komiirti Yaygin degil
Odun Muhtelif 36.000
SANAYIDE

Seyitomer Komiirii 1.21 1.38 28.42 | 37.55 2750 15.41 | 50.000
H50 Tungbilek Komiirti 1.28 1.90 31.18 | 16.65 4467 19.15| 60.000
-18+50 Tuncbilek Komiird| 1.23 1.90 31.31 | 17.27 4559 17.56 | 60.000
H30 Kriblaj 1.32 2.16 25.69 | 17.97 3042 31.68 | 60.000
ithal kémiir 60.000

3.2.2 Meteorolojik Faktorler

Hava kirliligi olay1 atmosfer igerisinde meydana gelmektedir. Bu nedenle
meteorolojik olaylarla yakindan ilgilidir. Meteorolojik olaylar1 belirleyen
etmenlerden en dnemlileri sicaklik, basing, riizgdr ve nemdir. Diisey taginim
lizerine sicaklik, yatay tasinim {izerine ise riizgarlar etkili olmaktadir.

Afyon il merkezinde son 70 yillik sicaklik Olgtimleri dikkate alindi§inda
(Sekil 6) yillik ortalama sicaklik degerinin 11,1°C, aylar itibariyle en yiiksek
sicaklik ortalamasmm 21,9°C ile Temmuz ayinda, en digiik sicaklik
ortalamasinin ise 0,2°C ile Ocak ayinda oldugu goriilmektedir. Buna gore en
sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 21,7°C olup, bu
sonug karasallik etkilerinin nispeten artmig olmasindandir. Afyon ve gevresi
deniz kiyisindan

uzak olmakla birlikte, yiikseltisinin ¢evresine gore fazla olmasi, sicaklign
diismesinde ve dolayisiyla bagil nemin azalmasindaki en Onemli topografik
faktorlerdir. Nemin az olmasi, dzellikle soguk hava kiitlesinin oldugu dénemlerde
yerden 1gima yoluyla sicaklik kaybii artirir. Bu nedenle Afyon’da gece geg
saatlerde sicaklik ¢ok diiser ve sik sik don olayr meydana gelir [18].
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Sekil 6. Afyon ili sicaklik degerleri.

Sicaklik terselmesi yani inverziyon, hava sicakliginin yerden yiikseldikge artmas:
olay1 olarak tamimlanmaktadir. Bu olay hava kirlenmesi meteorolojisinde,
kirleticilerin diisey dogrultuda yayilmasinda 6nemli bir etkendir. Ancak meteoroloji
yetkililerince Afyon’da inverziyon tabakasi olusumuna dair herhangi bir dlglim
yapilmadigindan bu énemli parametrenin hava kirlili§ine olan etkisi burada ele
almamanustir.

Atmosferdeki nem, hava sicakliginin azalmasi sonucu yogunlasarak sis olaymi
meydana getirir. Hava igerisinde bulunan partikiil maddeler, bu yoSunlagmada
cekirdek vazifesi goriirler; yani sis tesekkilii daha gok kirlenmis havada meydana
gelir. Inverziyon olaymna ilaveten en tehlikeli hava kirlenmesi problemleri sislerle
beraber ortaya gikar. Cephe olusum sartlarmin egemen oldugu ve sicaklik
degerlerinin diisiik oldugu mevsimlerde bagil nem oram en yiiksek diizeydedir.
Afyon’da kis mevsiminde bagil nem oram %66-77 arasinda degisen oranlarda
yiiksek degere ulagmaktadir. En yiiksek deger, sicakligm en disiik oldugu (0,2°C)
Ocak ay1 olup bu ayda bagil nem oram %77°dir. Subat aymdaki bagil nem orani
(%70) bu degerlerden diisiik olmakla beraber, belirtilen degerlere yakin orandadir.
Ancak Mart ayindan itibaren sicakligin yitkselmeye baslamas ile bagil nem orani da
diismeye baslar.

Basing sistemlerinin neden oldugu siklon veya antisiklonlar, atmosferdeki havanin
diisey dogrultudan yukar: dogru veya diisey dogrultuda hareket etmesini saglar.
Antisiklon veya yiiksek basing modiilii bulutsuz, riizgarl, kararli havalara neden
olur. Béyle giinlerde antisiklonun yerlestigi bir veya birkag giin iginde kirleticilerin
atmosfere birakildiklan nokta civarinda dagilip uzaklasma sanslari yoktur. Bati
riizgarlar1 kusaginin etkisi altinda bulunan iilkemiz ve dolaysiyla Afyon ve
cevresinin basing sartlarini, y1l iginde etkili olan hava kiitlerinin ait oldugu aksiyon
merkezleri diizenlemektedir. Bu merkezlerin faaliyetleri, Akdeniz iizerinde olusan
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cephe sistemlerinin etki alani igerisinde kalmakta ve bu durum, basing degerlerinin
stk sik yikselme ve algalmasma neden olmaktadir. Buna gére sahada Eylil ayinda
itibaren basing yikselmeye baglamakta ve en yiiksek ortalama degere 901,2 mb ile
Ekim ayinda ulasmaktadir. Ocak, Subat aylarinda basing degerleri hemen hemen
ayni iken (897,3ve 897,0 mb), Mart ayinda 897 mb’ye diistiikten sonra Nisan ayinda
tekrar 898,4 mb’a yiikselmektedir. Mayis ayindan itibaren ise, saha iizerinde etkili.
olan hava Kkiitlelerinin ve sicaklik sartlarimin degismesine bagli olarak basing
azalmakta ve yillik ortalama degerinin altina diigmektedir [18]. Ortalama basing
degerlerinin aylik degisimleri kiiglik boyutlarda olmakla birlikte en yliksek ve en
diisiik basing degerleri arasindaki saliumlarin fazla olmasi genlik degerlerinin
ozellikle kis aylarinda yiiksek olmasi sonucunu dogurmakta ve bu aylarda
kirlenmeyi artiran antisiklon sartlart hitkiim siirmektedir.

Hava kirleticilerin taginmasi, difiizyonu ve seyrelmesinde en énemli etkenlerden biri
de riizgrin yonii ve siddetidir. Afyon’da Ocak ayinda %46,2’lik bir oran ile birinci
hakim riizgr yonii Giiney-Dogu (SE) olup, ikinci hakim yon %31,4 ile Kuzey-Bati
(NW)’dir. Yon itibariyle Ekim ayt ve yilhik durum, Ocak ayina benzerlik gosterir.
Bundaki en onemli etken sahayi etkileyen hava kiitleleri ve topografik faktorlerdir.
Afyon ve gevresinin hakim riizgar ydnleri izerinde termik basing sartlari ile sahanin
topografik yapist en 6nemli etkenle olmustur [18]. Afyon’da esen riizgarlar,
cevrenin relief dzelliklerine bagl olarak, belirli yonlerden gelmektedir. Sahayi
etkileyen aksiyon merkezlerinin durumuna uygun olarak en hizli riizglr yonii ve
hizi, yil iginde fazla bir degisiklik gdstermemektedir. Hava kirliliginin en yogun
olarak hissedildigi Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ortalama riizgar hizlari
1.8, 1,5, 1.6, 1.5 m/sn gibi olduk¢a disiik olup, bacalardan atmosfere birakilan
cesitli kirleticileri uzaklara tagiyabilecek giicte degildir.

4. SONUC VE COZUM ONERILERI

DIE verilerine gore [11] son yillarda Afyon, hava kirliligi en yiiksek iller arasinda,
dzellikle partikiil madde agisindan ilk swalarda yer almaktadir. Afyon il saglik
miidiirliigiince yapilan SO, ve PM &lgtimleri son on yillik periyot igerisinde (1990-
1999), incelendiginde varilan neticeler de konunun iizerinde dikkatle durulmasi ve
ciddi tedbirlerin bir an dnce alinmast geregini ve gercegini ortaya koymaktadir.
Afyon il merkezinde, meteorolojik sartlar ve sehrin cografik yapisimn yaninda
bilhassa sabit kirletici kaynaklardan ileri gelen hava kirliliginin 6nlenmesi ve hava
kalitesinin korunmasi igin ¢ok yonlii ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bunlarm bazilari
basit, bazilar1 da karmasik ve uzun vadede gergeklesebilecek ¢oziimlerdir.
Arastirmalar sonunda belirlenecek tek bir 6nlemle soruna ¢dziim bulunabilecegini
sanmak gercek disi bir yaklagimdir. Sorunun gesitli teknik, sosyo-ekonomik ve
politik yonlerini bir biitiinliik i¢inde ele alan bir yaklasimla, birbirini destekleyen ve
tamamlayan, uzun ve kisa vadeli ¢oziim yollarmin gelistirilmesi gerekmektedir.
Hava kirliligi Afyon’da yasayanlar igin bir yazg: degildir. Afyon’da yasayan herkes
diger tiim sorunlara sahip ¢iktig1 gibi hava kirliligi sorununa da sahip ¢ikmali, bagh
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bulundugu dernekler ve orgiitlerle bu konuda baski unsuru olmali ve kamunun
isteklerini yerel yonetimlere ulastirmalidir.

Afyon’da hava kirliliginin  6nlenmesi, hava niteliginin korunmasi ve
iyilestirilmesine yonelik alinmasi gereken tedbirler Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Hava kirliliginin 6nlenmesi, hava niteliginin korunmasi ve iyilestirilmesine
yonelik eylemler.

EYLEM
ALANLAR EYLEMLER

Politikalar 1., Jeotermal enerji kullanimi tegvik edilmesi ve daha fazla konutun
sitilmast i¢in desteklenmesi
Dogal gazin getirilimesi ve dogal gaza gegisin yayginlagtirilmasi
Fosil kaynakl: yakitlarin kullaniminda yiiriirlikteki standartlara uyulmasi
Giines enerjisinden istifade edilmesinin desteklenmesi
Sabit ve gezici 6l¢lim istasyonlarinin drgilitlenmesi
Hava kalitesi lgme gereglerinin belirlenmesi, satin alinmasi ve
kullanilmasi :
7. Olgiim istasyonu sayilarmin artirilmas: ve teknolojiye uygun gereglerle
donanimlarinin saglanmasi
8. Hava kirliliginin siirekli olarak izlenmesi ve meteorolojik sartlarla
birlikte degerlendirilebilmesi igin yeterli bir dl¢iim aginin kurulmasi
9. Veri toplama, yonetim ve dagitiminin tek bir merkezden yapilmasi
10. Mahalli Cevre Kurulu kararlarina iglerlik kazandirilmasi
11. Kirletici kaynaklarin tespit edilmesi, izlenmesi ve denetimine yonelik
ekiplerin veya biirolarin olusturulmasi
Ekonomik 12. Kaliteli komiir kullanimimin tesvik edilmesi
ve Mali 13. Yakitlarin fiyatlandirilmasinda emisyon vergilerinin getirilmesi
Tedbirler 14. Endiistriyel tesislerden kaynaklanan kirliligin tespitinde, kirlilik lgme
ve izleme ¢aligmalarina igletme sahiplerinin katkida bulunmasmin
saglanmast
15. Emisyon smirlarinin agilmas: duramunda para cezast uygulamast
16. Yiiksek verimli, diisiik emisyonlu teknolojilerden yararlanmay1
destekleme sistemlerinin gelistiriimesi
17. Ist yalitimu teknik ve standartlarina uymayan binalara ruhsat

Orgiitlenm

ANl

verilmememsi
18. Temiz teknolojiler konusundaki AR-GE faaliyetlerinin tesvik edilmesi
Egitim- 19. Toplumun kava kirlenmesi konusunda televizyon, radyo, gazete, dergi,
Ogretim afis, reklam, konferans, seminer vs. yardimiyla egitilmesi

20. Kirlilik diizeyi durum bilgisinin, ¢esitli yontemlerle halka duyurulmas:

21. Toplu konut site yoneticileri araciligiyla konut sahiplerine yonelik egitim
calismalarmin yapilmasi

22. Yakma sistemleri ve tam yanmanin saglanmas: hususunda kaloriferci ve
atescileri bilgilendirmek ve bilinglendirmek i¢in egitim programlarinin
hazirlanmasi

23. Enerji tilketiminde “tasarruf” programlarma halkin katihmimin
saglanmast

24. Organize sanayi bdlgeleri ile kiiciik sanayi sitelerinde isletme

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 2(1) 2000 76 AKU-Journal Of Science 2(1) 2000



Afyon’da hava kirliligi E. SABAH

sahiplerinin katilacagi enetji y6netim birimlerinin olusturulmas:
Teknikler  25. Yiiksek kaliteli (az kiikiirtlii, az kiillii, az nemli ve kalorifik degeri

yiiksek) komiirlerin kullanmimmmn yayginlastirilmasi

26. Emisyon dl¢limlerinin tiim il ve ilgeleri kapsayacak sekilde
genigletilmesi, SO, ile PM’nin yami sira NO,, hidrokarbonlar, ugucu
organik kartonlar ve ozon emisyonlarmmn da 6l¢iim kapsamina alinmasi

27. 1l ve ilgeler diizeyinde temiz hava planlarmin hazirlanmasi

28. Emisyon dagilim modellerinin genisletilmesi

29. Olgiim verilerinin belirli araliklarla kantitatif olarak degerlendirmeye
tabi tutulmasi

30. Hava kirliligi 6l¢iim cihazlarinin bakim programlarmin hazirlanmasi

31. Merkezi 1sitma sistemlerini yaygimlagtirma ve verimlilestirme
programlarinin hazirlanmasi

32. Baca gazi temizleme sistemlerinden, kilkiirt giderme finiteleri ve diger
sistemlerden yararlanilmasinin desteklenmesi (6rnegin akigkan yatakli
kazanlar)

33. Yakma saatleri ile sicaklik sartlarina uyulmas: ve dis hava sicaklig
15°C’nin tizerinde oldugu giinlerde soba ve kaloriferlerin yakilmamasi

34. Sehir igindeki yesil alanlarin muhafazasi ve artirilmasi, bilhassa yollarin
agaclandirilmasi

35. Sehir yakininda ormanlik ve yesil alanlarmn olusturulmas ve halkin agag
dikmeye tesvik edilmesi

36. Sehir diginda bahgeli-uydu kentlerin kurulmasi ¢alismalarina hiz
verilmesi, hakim riizgar yonii sehir merkezine dogru olan kisimlarda
yapilasma ve sanayilesmeye kesinlikle izin verilmemesi

37. Sanayi kuruluslarinda atik mineral yag, elyaf, lastik, 5 ve 6 No.’lu fuel-
oilin yakacak olarak kullanilmasmin 6nlenmesi

AR-GE 38. Arastirma dnceliklerinin belirlenmesi ve planlanmasi

39. Emisyon/hava kalitesi, yakma teknolojileri ve hava kirliligi ile miicadele
tedbirleri arasindaki iliskinin aragtirilmas: '

40. Universitelerin ilgili boliimleriyle isbirliginin saglanmast

41. Hava kirliliginin ve asit yagmurlarinin insan saglig1 ve ormanlar
iizerindeki etkilerinin aragtirilmasi
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