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Sehirlesme ve Dogalgaz Kullaniminin
Erzurum Hava Kalitesine Etkisi

Fatma Sezer TURALIOGLU'

OZET: Erzurum’da yeni agilan yerlesim yerlerinin ve dogalgaz kullaniminin sehir hava kalitesine etkisini
belirlemek igin SO, ve dumanin zamansal ve alansal degisimi arastirilmistir. Kirleticilerin alansal dagilimini
gormek igin, 3 farkli yilin duman ortalama verileri ile Kriging metodu kullanilarak es kirlilik egrileri ¢izilmis,
ortalama kirlilik egrisinin sehrin bat1 ve kuzeybatisindaki yeni yerlesim bolgelerinden dolay1 son yillarda doguya
kaydig1 goriilmistiir. Kirleticilerin zaman igindeki degisimini gérmek i¢in 2000 yilindan itibaren ortalama kirletici
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Dogalgaz kullanimindan sonra kirletici konsantrasyonlarinin azaldig: ve yakit
kaynakl: kirletici olan SO, konsantrasyonunun AB sinir degerine inerken, PM j veya duman konsantrasyonunun
heniiz AB sinir degerini yakalayamadig1 gorilmiistiir.
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ABSTRACT: The temporal and spatial change of sulphur dioxide (SO,) and smoke are investigated in Erzurum
to assess the effect of new residential areas and the use of naturalgas. Pollutants contours are drawn in Erzurum by
using Kriging method for determination of regional distributions of smoke (as the averages of 3 different years).
It was shown that average pollution contours move to the east part of the city in last years due to new settlement
area in western and north-western parts. The average concentrations of pollutants were evaluated since 2000 year in
order to see temporal variations of pollutants. It was seen that pollutants concentrations have declined rapidly after
the use of natural gas. EU limit values of PM,  couldn’t be yet reached although SO,, which is a pollutant caused
by fuel, decrease to EU limit values.
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GIRIS

Hava kirliligi, diinyada oldugu gibi iilkemizde de
halen yasanan 6nemli bir ¢evresel sorundur. Bu sorun
yogun yerlesim alanlarinin bulundugu yorelerde, 6zel-
likle kis aylarinda, tehlikeli boyutlara ulagsmaktadir. Er-
zurum da kig aylarinda yogun hava kirliliginin yasandi-
&1 onemli merkezlerden biridir. Merkez niifusu 403000,
merkez alan biyiikligi 52,8 km? olan Erzurum’da
sehir merkezi 1800-2000m yiikseltide kurulmus olup
cevresi 3200m yiiksekliginde daglarla g¢evrilmistir.
Sehrin cografik ve topografik yapisi sert karasal iklim
olusmasina neden olmustur. Yillik sicaklik ortalamasi
6°C ve giinliik ortalama sicakligin 5°C den disiik oldu-
gu giin sayisimin 165 olmasi ile Erzurum {ilkemizin en
soguk illerinden birisidir. Ayrica yaz aylarinda ortalama
riizgar hiz1 3 m/sn iken, 1sinmaya ihtiya¢ duyulan kis
aylarinda bu deger 2 m/sn ye kadar diismektedir. Tiim
bu olumsuzluklar, Erzurum’da kis aylarinda hava kirli-
liginin artmasina neden olmaktadir.

Erzurum’da niifus artis hiz1 oldukc¢a diisiik olma-
sina ragmen koyden sehre olan gdgler ve toplumun ce-
kirdek aileye dogru gitmesi nedeniyle 1984 den 2000
yilma kadar konut sayisindaki artis hizi % 74 (DIE,
2001) gibi biiyiik degere ulasmistir. Bu konut ihtiyacini
karsilamak i¢in sehirde hava kirliligi meteorolojisine
dikkat edilmeden 6nce Yenisehir sonra sirastyla Dadag-
kent, Siikriipasa ve Yildizkent imara agilmstir.

Hava kirleticilerinin zamansal degisiminin yanin-
da bolgesel dagiliminin da bilinmesi sehir planlamasi
yOniinden olduk¢a dnemlidir. Zira sehrin topografik ya-
pist ve hakim riizgar yonii gibi baz1 meteorolojik para-
metrelerin sehirlesmede dikkate alinmamasi nedeniyle
yeni yerlesime a¢ilan yerlerden salinan hava kirleticiler,
sehir hava kalitesi yiikiinli artirdig1 gibi sehir merkezi
iizerinde de tiniform olarak dagilamamakta ve bazi1 kotii
sehirlesmenin oldugu bolgelerde kirlilik birikimine ne-
den olabilmektedir.

Bu ¢alismada Erzurum’da hava kalitesinin zaman-
sal ve bolgesel degisimi incelenmis ve bu degisime se-
hirlesmenin ve yakit ¢esitlerinin etkisi aragtirilmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM
Ornekleme noktalar
Erzurum da hava kalitesini belirlemek amaciyla
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zi tarafindan Erzurum sehir merkezinde alt1 istasyonda
(Yakutiye, Hifzisthha, 12 Mart, Universite, Aziziye,
Gar) 1983-2007 yillar1 arasinda kiikiirt dioksit (SO,)
ve duman 6l¢iimii yapilmistir. Bu 6l¢iim istasyonlarinin
konumu Sekil 1 de gosterilmistir. Atmosferik ortam-
dan pompa ile ¢ekilen hava igerisindeki SO, gaz1 yika-
ma sisesi igerisindeki, H,O, ¢ozeltisinden gegirilerek
H,SO,’e doniistiiriilmekte ve uygun indikator varliginda
standart bazla titre edilerek sarfiyattan SO, konsantras-
yonu hesaplanmaktadir. Duman ise, filtrede tutulan toz
orneklerinin reflektometrik degerlendirilmesi ile tespit
edilmektedir. 2007 yilindan beri de Erzurum Cevre il
Miidirligu tarafindan tek noktada SO, ve PM | 6lgiimii
online sistemle yapilmaktadir.

Kullanilan Yakitlar

1985 yilina kadar sehirde yerli kok komiirii (1s1l
degeri yiiksek, kiikiirt icerigi disiik) kullanilmig, bu
tarihten sonra yerli kok komiiriiniin demir-gelik sanayi-
sine kaydirilmasiyla 1995 yilina kadar yerini kalitesiz
yerli linyitler almigtir. Bu yillar arasinda sehirde go-
riilen yogun hava kirliginden dolay1 1995’den itibaren
daha kaliteli olan ithal linyitler kullanilmistir. Dogalgaz
2004-2005 kis sezonunda kullanima sunulmus, ilk yil
sehrin dogalgaz kullanim oran1 %8-10 arasinda olurken
sonraki yillarda bu oran artarak devam etmis ve son y1l-
larda bu % 60’a kadar yiikselmistir. Geri kalan aboneler
(%40) 1sinmada komiir kullanmaya devam etmektedir.
Bu komiirlerin icerisinde ithal linyitler oldugu gibi,
sosyal yardimlagma fonu tarafindan sehirdeki ihtiyagh
ailelere dagitilan yerli kalitesiz linyitler de bulunmak-
tadir.

ERZURUM |

D University

Sekil 1. Erzurum’da hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinin

konumu
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Kriging Yontemi

Kriging, 1951 yilinda ilk defa D. G. Krige isimli
Giliney Afrikali bir maden miihendis tarafindan uygu-
lanmig ve 1971 yilinda da Matheron tarafindan gelis-
tirilmis, geoistatistiksel bir enterpolasyon yontemidir
(Golden Software, 2002).

Kriging yontemi agirlikli ortalama ydntemine ben-
zer bir sekilde yakindaki noktalardan daha fazla etki-
lenmeyi saglayan bir agirlik modeli kullanir. Kriging
yonteminin genel denklemi,

@=2wm5
(1)

seklindedir. Burada;
Zp: P noktasinin aranan degeri

Wi Z, nin hesabinda kullanilan her bir Z, ye karsilik agirlik
degerleri

VAN nin hesabinda kullanilan noktalarin degerleri
n: Zp nin hesabinda kullanilan nokta sayist

Bu ¢alismada, Simple Kriging yontemince es kirli-
lik egrileri Surfer 6 paket programi yardimi ile ¢izilmig
ve + 2,5 ug m? lik standart sapma ile ortalama konsant-
rasyon aralik ¢izgileri de siyahlatilarak belirginlestiril-
mistir. Cizilen bu es kirlilik egrileri vasitasi ile sehirles-
menin hava kalitesine etkisi incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sehirlesmenin Hava Kalitesine Etkisi

Erzurum sehir merkezinde hava kalitesine sehirles-
menin etkisini arastirmak i¢in Kriging yaklagimi kulla-
nilarak ortalama duman konsantrasyonunun es kirlilik
egrileri farkli yillar i¢in ¢izilmis ve sehir ortalama kon-
santrasyon egrileri koyu renkle gosterilerek Sekil 2a-c
de verilmistir. Sehirlesmenin ve sehir niifusunun diisiik
oldugu 1990’1 yillarda ortalama duman egrisi Sekil
2a’dan goriilecegi tlizere yaklasik x eksenini 28400 de
kesecek sekilde gecerken yildan yila bu ortalama du-
man egrisi saga (Doguya) dogru yaklasmistir. 1994°li
yillarda yaklasik x eksenini 28600 den kesmekte (Sekil
2b) ve son olarak da 2003 yilinda x eksenini yaklagik
28900 den (Sekil 2¢) kesecek sekilde gegmektedir. Or-
talama duman konsantrasyon egrisi yildan yila sehrin
dogusuna dogru kaymistir. Bu durum, Erzurum’da bati
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(W) ve kuzeybati (NW) yonlerinde yerlesime agilan
Dadaskent ve Yildizkent semtlerinden ¢ikan hava kir-
leticilerin sehrin hakim riizgar yonii (WNW-ESE) ile
dogu bolgelerine tagimasina baglanmaktadir.
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(a) 1990-1991
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(c) 2002-2003

Sekil 2. Duman konsantrasyonlarinin a)1990-91 b)1994-95
¢)2002-03 yillarindaki bolgesel dagilimi

Dogalgaz Kullaniminin Hava Kalitesine Etkisi

Avrupa Birligi (AB) siirecindeki iilkemiz de cev-
re konusunda ki yonetmeliklerde siirekli iyilestirme ve
diizeltme yapilmaktadir. Hava kalitesiyle ilgili olarak
“Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y6netimi Y 0netmeli-
g1” hazirlanmistir. Bu yonetmelik de, sehir atmosferin-
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de kirletici ¢esidine bagl olarak 2013-2017 yillarindan
sonra AB smir degerlerinin uygulanacagi, bu yillara
kadar (geg¢is doneminde) eski sinir degerlerin gecerli
oldugu bildirilmistir. Yonetmelik de gegis donemi SO,
ve PM, ’un kig siir degerleri sirastyla 250 ve 300 ug/
m® olup, 2013 yilindan itibaren uygulanacak sinir de-
gerler (AB sinir degerleri) ise sirastyla 20 ve 40 pg m
- olmustur.

Erzurum’da 1980°1i yillarda baglayan hava kirliligi
sorunu gehre 1990°1i yillarda giren kalitesiz linyitlerden
dolay1 1990-1995 yillart arasinda maksimum degerle-
re ulagsmugtir. 1995 yilindan sonra 1sinmada ithal linyit
kullanimi nedeniyle hava kalitesi giderek diizelmeye
baglamis ve bu degerler o déonemde kullanilan Hava
Kalitesi Korunmasi Yoénetmeligindeki smir degerle-
rin altinda kalmistir (Turalioglu, 1999). 2000 yilindan
itibaren Erzurum’da ki SO, ve duman/partikiil madde
miktarlar1 Sekil 3 de gosterilmistir. Sekil 3’den gorii-
lecegi gibi sehirde SO, konsantrasyonu 2005 yilindan
itibaren hizli bir sekilde azalmaya baslamis ve son yil-
larda SO, degeri, Avrupa Birligi sinir degerine inmis-
tir. Partikiil madde miktar1 da son yillarda azalmasina
ragmen heniiz Avrupa Birligi sinir degerinin altina ine-
memistir. Sehirde 1sinma da 2004 yilina kadar ithal lin-
yitle birlikte yerli linyit kullanilmis ve 2004-2005 kis
sezonunda sehre dogalgaz verilmistir. {1k yillar sehrin
dogalgaz kullanim orani oldukga diisiik iken, son yil-
larda bu oran %60 civarina yaklagmigtir. SO, tamamen
yakat kalitesizliginden (S igeriginden) kaynaklanan bir

kirletici oldugu icin 1sinmada kaliteli yakit (dogalgaz)
kullanilmasiyla bu kirletici kontrol edilebilmis, fakat
partikiil maddenin sehir atmosferindeki kaynaklar1 cok
cesitli ve yanma kaynaklarinin diginda da olabilecegi
icin kaliteli yakit kullanimi ile bu deger Avrupa Birligi
sinir degerinin altina inememistir.

SONUC VE ONERILER

Erzurum’da 1990’ I yillarda hizla artan hava kirli-
ligi sorunu 1995’11 yillarda kaliteli ithal linyitlerin seh-
re girmesiyle azalmaya baglamistir. Fakat bu yillarda
hava kalitesi meteorolojisine dikkat edilmeden agilan
yeni yerlesim yerleri sehrin hava kirlilik yiikiinii dogu-
ya dogru kaydirmistir. Ayrica dogalgazin sehre 2004
yilinda gelmesi ve takip eden yillarda kullaniminin
artarak %60’lara varmasi sehir hava kalitesini biiyiik
oranda iyilestirmistir. Fakat bazi olumsuz meteorolojik
kosullarda (inversiyonun ve diigiik riizgar hizinin oldu-
gu giinlerde) sehrin dogu tarafindaki ¢ukur bolgelerde
kirleticiler belli siirelerle birikebilmistir. Bu nedenle
meteorolojinin olumsuz oldugu gilinlerde hava kirlili-
g1 sorunu yasanmamasi i¢in atmosfere verilen kirletici
miktarlarin1 azaltmak, bunun i¢inde dogalgaz kullani-
mini daha da artirmak gerekmektedir (Pulikesi ve ark.,
2006). Ozellikle yerli linyitin sehre sokulmamasi ve
ekonomik alim giicii diisiik olan sehir halkinin dogal-
gaz kullanimini artirabilmek i¢in devletin dogalgaz uy-
gulamasina tesvik uygulamasi gerekmektedir.

TSSO2: SO2’nin Tiirkiye’de ki mevcut sinir degeri, TSPM: PM’in Tiirkiye’de ki mevcut sinir degeri
ABSO2: SO2’nin Avrupa Birligi sinir degeri , ABPM: PM’in Avrupa Birligi sinir degeri
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Sekil 3. Erzurum’da hava kalitesinin zamanla degisimi ve sinir degerlerle karsilastirilmasi
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Sonug olarak, sehirlerde yeni yerlesim alanlarmin
seciminde sehrin topografik yapisi yaninda meteorolo-
jik kosullarinin da dikkate alinmasi, olusacak hava kir-
liliginin daha {iniform yapida dagilimia neden olacak
ve sehirde kaliteli yakit (dogalgaz) kullaniminin tesvik
edilmesi de atmosfere atilacak kirletici yiikiinii diisii-
recektir. Boylece, alicilar (insan ve ¢evre) daha diisiik
diizeylerde hava kirliligine maruz kalarak zararlarindan
korunabilecektir.
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