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ABSTRACT

Air pollution is the most important environmental problem for our world
today. The use of fossil fuels such as coal and fuel oil, which cause air
pollutant parameters in our country, is the most important factor in the
formation of air pollution for years. In this study, the effects of natural gas on
air pollution parameters, which have been used in Sivas since 2005, have been
investigated. For this purpose, PM10 and SO; values in 2008 and 2017 were
examined monthly and annually. The air pollution values used in the analyzes
were taken from the air measurement station in Sivas city center. The results
showed a significant reduction in air pollution and improvements in air quality
by using natural gas for heating.
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OZET

Hem niifus sayisinin hem de sanayilesmenin artmasinin sebep oldugu hava
kirliligi, gintimiizde diinyamiz i¢in en 6nemli ¢evre sorunudur. Hava Kirletici
parametrelerin olugsmasina sebep olan komiir ve fuel-oil gibi fosil yakitlarin
iilkemizde kullanimi yillardan beri hava kirliliginin olusmasindaki en 6nemli
etkendir. Bu ¢alismada, 2005 yilindan itibaren Sivas ilinde kullanilmaya
baslayan dogalgazin hava kirlilik parametreleri {izerine olan etkileri
arastirilmistir. Bu amagla, 2008 ve 2017 yillarindaki PM10 ve SO, degerleri
aylik ve yillik olarak incelenmistir. Analizlerde kullanilan hava kirlilik
degerleri Sivas sehir merkezinde bulunan hava 6lg¢im istasyonundan
almmustir. Sonuglarda, 1smmma amagli dogal gazin kullanilmasiyla hava
kirliligi tizerinde 6nemli miktarda azalma ve hava kalitesinde ise iyilesmeler
gOrlilmigtiir.
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1. GIRIS

Hem enerji iiretiminde hem de bina ve endiistri tesislerindeki 1sitma, sicak su ve buhar ihtiyaci ¢esitli yakitlarin
yakilmasini ve yanma sonucu olusan cesitli gazlarin atmosfere birakilmasiyla sonuglanmaktadir. Enerji tiretiminde
buhar eldesi i¢gin kullanilan termik ve dogalgazli santraller, endiistri tesislerindeki buhar ve sicak su eldesi i¢in
kullanilan buhar kazanlari, binalarda 1sitma amagli kullanilan kat1 ve sivi yakitl kazan sistemleri ve bireysel
1sinmada kullanilan 1sitma cihazlarinda siv1 ve kati yakitlar kullanilmaktadir. Buhar tiretiminde kullanilan kat1 fosil
yakacaklarin en 6nemlisi komiirdiir. Kullanilan genel komiir gesitleri; antrasitler, tas komiirleri ve linyitlerdir.
Elementer analize gore kdmiir, % 72 karbon, % 5 hidrojen, % 6,7 oksijen, % 2,3 kiikiirt, % 7 kiil, % 2,5 su ve
endiistriyel analize gore % 37,6 ucucu madde igermektedir [1]. Karbon, ugucu madde ayrildiktan sonra geriye
kalan ve kat1 halde yanan maddedir. Kiil, komiiriin tamamen yanmasindan sonra atik olarak ortaya g¢ikan
maddelerdir. Kiikiirt ise yanma sonucundaki iiriinlerin korozif etkisini belirleyen komiirdeki en 6nemli bilesendir
[1]. Bacadan atilan kiikiirt oksitler asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Buhar iiretiminde en sik kullanilan sivi
yakit ise bilegenleri %83 karbon, %11 hidrojen, %5 oksijen-azot ve % 4 kiikiirt iceren fueloildir [1]. Fakat
dogalgazin iilkemize gelmesiyle birlikte kullanimi1 6nemli miktarda azalmistir. Gaz yakit olarak ise hidrojen
miktar1 kat1 ve sivilara gore yiiksek olan, % 80-95 metan, propan ve azottan olusan, renksiz ve kokusuz olup kiil
ve nem icermeyen temiz bir yakit olan dogalgaz kullanilmaktadir [2].

Bu yakitlarin yanmasi sonucu a¢13a ¢ikan emisyonlarda, oksijen (O2), karbondioksit (CO), karbon monoksit (CO),
kiikiirt dioksit (SO,), azot oksit (NOy) ve partikiil maddeler (PM) bulunmaktadir. Baca gazlar igerisinde CO>
atmosferde sera etkisine olustururken, CO ise enerji kaybina ve islilige sebep olmaktadir. Kiikiirt dioksit, ¢evre
icin tehlikeli emisyonlarin baginda kabul edilmekte ve asit yagmurlarina sebep olmaktadir.

Hava igerisinde bulunan, farkli kimyasal bilesenlerden olugan ve gozle goriillemeyen partikiiller insan sagligini
bozan en tehlikeli kirletici maddelerden birisidir [3]. Bu partikiiller trafik, komiir, maden ve insaat alanlarindan
dolay1 hem insan hem de dogla kaynakli olmakla beraber atmosferdeki bagka kirltetici maddeler ile reaksiyona
girerek PM’i olustururlar. PM10, 10 um’nin altinda ¢apa sahip olan partikiillerdir [3]. Partikiil boyutu viicut
icerisinde yerlesilen bolgeyi degistirmekte, bulundugu kisimlarda hastalik olugturmaktadir. Astim, kronik akciger
ve kalp hastalig1 olan kisilerin PM ile temas etmeleri halinde ve 10 um’den kiigiik olmasi durumunda kilcal
damarlara giris yapilabilmektedir [4]. Buradan da kursun gibi zehirli maddeler %100 olarak kana gegebilir. Ayrica
Partikiil boyutunun 10 um’den biiyiik olmasi1 durumunda ise burun igerisinde konumlanabilmektedirle [4].
Ulkemizde tiim sehirlerde hava kirliligini azaltmak i¢in 6 Haziran 2008 tarihinde Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi yayimlanmigtir. Yonetmelikle belirtilen siir degerlerle Avrupa Birligi hava kalitesi
degerlerine ulasilmas1 amaglanmaktadir. Ayrica birgok iilkede kullanilan Hava Kalite Indeksi belirlenmistir. Bu
indekste, iyi (0-50 aras1), orta (51-100 arasi), sagliksiz (261-400 aras1), kotii (401-520 arasi) ve 521°den biiyiik
kirletici miktarlar tehlikeli olarak degerlendirilmektedir [3].

Ulkemizin tamaminda ve belirli illere ait hava kirlilikleri {izerine bircok calisma yapilmistir. Karabiik ile ilgili
yapilan ¢alismada, dogalgaz kullanimimdan 6nce SO, degelerinin Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Y 6netmeliginde belirtilen 250 pg/m?® siir degerlerini asmadigi, PM10 degerlerinde de éneml, oranda azalmalar
oldugu tepit edilmistir [5]. Kiitahya’daki hava kalitesi incelemelerinde ise 6lgiilen degerler analiz edilmis olup,
kirlilik oranlarmin belirtilen sinir degerleri giinliik ve aylik periyotlarda kac defa astig1 belirlenmistir. Dogalgazin
kisin 1sitma amagli kullanilan yakitlardan kaynaklanan hava kirliligini en aza indirgemek icin en iyi alternatif
oldugu, 6zellikle yakma sistemlerinin se¢imi ve kontrollii yanma konusunda dikkat edilmesi gereken noktalari
belirtmistir [6]. Diger bir calismada ise AB normlarina uygun olarak hazirlanmis mevzuat i¢in hava kalite izleme
istasyonlarinin &zellikleri, yer, sayisi, dlglilecek parametrelerin belirlenmesi, veri analizi, sinir degerler ve siir
degerlere ulasildiginda yapilmasi gerekenler konusundaki yiikiimliilikler incelenmistir [7]. Kéne ve Biike [8]
tarafindan yapilan c¢alismada, 1990-2011 donemi igin Tiirkiye'deki hava kirliligi endeksi, kiiresel isinma
potansiyeli, asitlesme potansiyeli, troposferik ozon olusturma potansiyeli ve partikiil olusturma potansiyeli olmak
iizere dort farkli cevresel basing kategorisini kullanilarak incelenmistir. Tiirkiye'de hava kirliligi endeksi igin elde
edilen sonucglara gore 2001-2011 doneminin 1990-2000 donemine gore daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Ulkemizin biiyiiksehirlerinde kullanilmak iizere, Izmir &zelinde galisma yapilarak bir karar destek sistemi
geligtirilmigtir [9]. Sistem, hava kirleticilerinin emisyonlarini ve mekansal dagilimmi tahmin etmek igin
CALPUFF dispersiyon modeline, dijital haritalara ve ilgili veritabanlarina dayanmaktadir. Ayrica ortam havasi
kirliligi seviyelerini yiiksek zamansal ¢dziiniirliikklerde tahmin edebilir niteliktedir ve hem emisyonlarin hem de
hava kalitesi seviyelerinin haritalanmasina olanak saglar. Hava kalitesi sinirlari belirlenip, hava kirliligi azaltma
onlemlerinin etkileri degerlendirilebilmektedir. Tirkiye'deki hava kirletici emisyonlarini Avrupa iilkelerinin
emisyonlariyla karsilastirilmasiyla ilgili yapilan ¢aligmada ise [10], gegmisteki Tiirk emisyonlarinin miktarlarin
ve gelecek yillarda tahminde bulunmak igin, partikiil madde (PM), SOx, NOx, metan olmayan ugucu organik
bilesiklerden olusan bes ana kirletici i¢in ulusal bir emisyon envanteri hazirlanmistir. Tiirkiye'deki bazi biiyiik
sehirlerde hava kirliligi diizeyleri de mevcut ulusal izleme verilerinden degerlendirilmistir. Sonuglar, 6zellikle
Tiirk sehirlerinde kig aylarinda hava kalitesi simirlarinin kargilanmadigini gostermistir. Bozdag ve ark. [11]
tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye'nin Ankara ilindeki 7 istasyondan elde edilen PM 10 konsantrasyonlari,
makine 6grenme algoritmalarina (LASSO, SVR, RF, kNN, xGBoost, YSA) tanitilmistir. Ankara'daki 6 istasyonun
2009-2017 yillarinin PM 10 konsantrasyonlar1 girdi olarak verilmis ve 2018 yili i¢in yedinci istasyonun PM 10
konsantrasyonlar1 tahmin edilmitir. Her bir istasyon i¢in model gelistirme asamasi tekrarlanmis ve algoritmalarin
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performansi, hata oranlari, algoritmalar tarafindan {iretilen sonuglar gergek sonuglarla karsilastirilarak
belirlenmisitr. Tahmini konsantrasyon sonuglarinin mekansal dagilimi1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) aracilifiyla
saglanmis ve arazi kullanimi tizerinde hava kirliliginin iyilestirilmesi i¢in mekansal stratejiler olusturulmustur.
Yapilan calismada, Sivas ilinin 2008 ve 2017 yillarindaki hava kirlilik degisimleri incelenmistir. Olgiim
istasyonundan alinan SO, ve PM 10 degerlerinin aylar ve yillar bazinda degisimleri incelenerek, dogalgaz kullanim
oraninin artmasinin hava kirliligine etkisi arastirtlmistir.

2. MATERYAL METOT

Sivas 35° - 50' ve 38° - 14' Dogu Boylamlar1 ile 38°-32' ve 40° -16' kuzey enlemleri arasinda yer alan i¢ Anadolu
Bolgesinde bulunan, 28.448 km? alan1 ile Tiirkiye’nin ikinci biiyiik ilidir [12]. Yazlarin hem sicak hem kurak
oldugu, kiglarin ise soguk ve yagish gectigi, kara iklimi igerisinde bulunmaktadir [12].

Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginca birgok ilde online hava kalitesi izleme istasyonlari kurulmustur [13]. Sivas il
merkezinde de bu istasyonlardan mevcuttur. Bunlar Istasyon Caddesi, Meteoroloji ve Basdgretmen bdlgelerinde
olmak {izere 3 ayr1 noktada bulunmaktadir. Burada 6l¢iilen veriler anlik olarak Merkez veritabanina yiiklenmekte
ve online olarak Bakanlik web sitesinde yayinlanmaktadir. Caligmada Sivas Cevre ve Orman Midiirliigiiniin
Meteoroloji  istasyonundan  elde ettiZi SO, ve PMI10 Olcim  degerleri  kullanilmistir
(https://sim.csb.gov.tr/STN/STN_Report/)

3. BULGULAR

Calismada 2005 yilinda Sivas da kullanilmaya baslayan dogalgazin kullanimin artmasiyla ¢evre kirliligi izerindeki
etkileri, 2008 ve 2017 yillarina ait hava kalitesi 6l¢iim degerleri alinarak analiz edilmistir. Sekil 1°de 2008 ve 2017
yillarinda tiim aylar i¢in 6lgiilen PM10 degerleri gosterilmektedir. 2008 yilina ait veriler incelendiginde, 1sitma
sezonun basladig1 Ekim ay1 ile birlikte artiglar baglamakta (60 pg/m*-110 pg/m? aralifinda), Ocak-Mart arasindaki
aylarda ise 60 pg/m3-210 pg/m® arasindaki degerlere kadar yiikselmektedir. Nisan ayinda ise ani artma ve
azalmalar ile farkli giinlerde degisimler olsa da Mayis, Haziran ve yaz aylarinda PM10 degerleri 10 pg/mS-
60 png/m?® arasinda degisim gostermektedir. Hava kalitesinin iyilestirilmesinde hedef nokta olarak alman Avrupa
Birligi Temiz Hava limit degerlerinde PM 10 degerinin insan saghgnm korunmast igin yillik degerinin 40 ug/m?®
oldugu, 24 saatlik degerinin ise 50 pg/m® oldugu belirtilmektedir.

2008 yilinda bu deger limitleri ¢ok yiiksek olsa da, olmasi geren esik degerlere gore incelendiginde yaz aylarmin
haricinde gerek 1sitma amagli olsun gerekse trafik ve hava etkilesimlerinden dolay1 PM10 degerlerinin olduk¢a
yiiksek oldugu gériilmektedir. Ulkemizin tamaminda dogalgaz aboneleri belirtilen yillarda hizla artarken [14]
Sivas i¢in de toplam dogalgaz abone sayilart 2008 yili i¢in 41260 iken 2017 yilinda abone sayis1 145842
degerlerine kadar ulasmistir [15]. Artan dogalgaz abonesiyle birlikte artan dogalgaz kullaniminin ¢evre {izerine
etkilerini gérmek i¢in 2017 yilindaki PM 10 &l¢iim degerlerini inceledigimizde, tiim aylar icin kirlilik degerlerinin
Oonemli oranda azaldig: goriilebilmektedir. Isitma sezonunun bagladig1 Ekim ayinda PM 10 degerleri 2008 y1l1 i¢in
60 pg/m3-110 pg/m® arasinda degisirken, 2017 yilinda 10 pg/m®-60 pg/m?® arasinda degiserek yaklasik olarak %
40-50 oraninda azalmistir. Ocak, Subat ve Mart aylarinda her ay i¢in hem ¢ok yiikksek hem de ¢ok dalgali
degisimler 2008 y1l1 i¢in goriilse de, 2017 yilinda bu {i¢ ayda birbirine yakin degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
Ayni aylarda 2008 yilindaki 6l¢iimler 60 pg/m®-110 pg/m? arasinda degisirken sadece birkac giinde pik degerler
100 pg/m?® olarak elde edilmis, onun disinda 90 giinliik degisimlerde PM 10 degerlerinin 35 pug/m3-85 pg/m®
arasinda degistigi goriilmektedir. Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 2008 yil1 igin 6zellikle Nisan’da 60 pg/m®-
210 pg/m® arasinda degisen kirlik oranlar1 mevcutken, dogalkaz kullanimmin artmasiyla kirlikil miktarlarinin
minimum seviyeye kadar azaldigi, Mayis ve Haziran aylar1 seviyesinde kaldig1 goriilmektedir. Yaz aylarinda ise
1sitma etkisi kaybolmus, sadece mevcut hava, trafik kaynakli kirliklerden dolayr minimum degerlere ulasildig:
goriilmektedir.

2008 ve 2017 yillarina ait SO, degerleri Sekil 2’de gosterilmektedir. Sivas’da soguk kis aylart ile birlikte tiim
binalardaki 1sitmanin baglamasiyla Kasim ve Aralik aylarinda ani yiikselislerin oldugu 2008 verilerinde
goriilmektedir. SO, baca gazi iiriinlerden aciga c¢ikan bir gaz oldugu i¢in kis aylarinda goriiliirken, yaz aylarinda
0 pg/m® olarak olgiilmektedir. Ocak, Subat ve Mart 30 pg/m®120 pg/m® degerleri arasinda olgiimlerin
gergeklestigi goriilmektedir. 2017 yili igin kig aylari incelendiginde, en yiiksek olan Kasim aymin SO, degerlerinin
birkag giin igin 110 pug/m® degerinde pik yaptig1, diger giinlerin tamaminda 30 pg/m®3-90 pg/m® degerleri arasinda
gerceklestigi goriilmektedir. Ocak-Mart arasinda ise SO, salinimi ortalama 20 pg/m?® civarinda gerceklesmistir.
[Ikbahar ve yaz aylarinin tamaminda ise 1sitma sezonun bitmesiyle SO, degerleri minimum diizeye gerilemistir.
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Sekil 1. 2008 ve 2017 yillarindaki PM 10 degerlerinin aylara gore dagilimi [16]
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4. SONUC

Bu calismada, Sivas ilinde 2008 ve 2017 yillarinda Meteoroloji hava kalite izleme istasyonu tarafindan 6lgiilen
PM10 ve SO; degerlerinin aylara gore degisimleri incelenmistir. 1 Ekim-31 Mart tarihleri 1sinma ihtiyacinin hem
en fazla oldugu hem de yakitin en fazla kullanildig1 1stnma dénemidir. Dogalgazin 2005 yilinda yeni kullanilmaya
baslandig1r donemlerde yiiksek olan kirlik degerleri, 10 yillik siirecte abonelik sayilarindaki % 72 oraninda bir
artisin saglanmasi ile her iki yilda Ocak ay1 i¢in PM10 degerlerinde % 62, SO, degerinde % 90 oraninda azalma
elde edildigi goriilmektedir.
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