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OZET

Erzurum sehrinin sahip oldugu cevre sorunlarinin basinda hava kirliligi gelmektedir. Dogal
ve beseri cografya faktorlerinden kaynaklanan kirlilik sorunu, 2005-2006 yanma
doneminde dogalgaza gecilmesinin ardindan istatistiksel olarak anlamli azalmalar
gosterse de, hala insan saghgini tehdit eden boyutlardadir. Erzurum kentinde hava
kalitesinin zamansal ve mekansal gelisimini belirlemek amaciyla 1990-2008 yillar
arasindaki SO, (Kukurt dioksit) ve PM (Partikiil Madde) konsantrasyonlarinin, cografi
faktorler ve 6lgim degerlerine bagh kalinarak analizi yapilmis ve degerlendirilmigtir. Bu
calismada, diger ¢aligmalardan farkli olarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
yararlanilarak kent merkezli, belli donemleri esas alan SO, ve PM ol¢iim degerlerine ait
mekansal analiz haritalari olusturulmustur. Sonugta, 1990-2008 yillari arasinda kent
merkezinde SO, miktarinin yaklasik 3,7 kat, PM miktarinin ise 4 kat azaldig1 tespit
edilmistir. Erzurum kentinde hava kalitesinin hissedilir sekilde iyilesmesinde dogalgaza
gegis ve alinan yasal tedbirlerin etkili oldugu anlagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Hava kalitesi, Erzurum, Tirkiye

ABSTRACT

Among the most important environmental problems, air pollution is in the first rows in
the city of Erzurum. Even though there was a statistically significant decrease in air
pollution caused by natural and anthropological factors with the beginning of natural gas
use in the fuel — burning term of 2005-2006, the extent of air pollution is still at a level,
which threatens public health. In order to determine the temporal and spatial distribution
of air quality in Erzurum, concentrations of SO, (Sulfurdioxide) and PM (Particle
Materials) between 1990 and 2008 were analyzed and evaluated considering geographic
factors and measurement values. This study is unique since from the findings of the study,
spatial analysis charts belonging to measured SO, and PM values were drawn using GIS
(Geographical Information Systems) techniques and considering only the urban area and
certain periods. It was determined that between 1990 and 2008 concentration of SO,
decreased 3.7 folds while this rate is four folds in PM concentration. The reason for this
improvement may be the extensive use of natural gas and effective legal measurements.
Key words: Air pollution, Air quality, Erzurum, Turkey

GiRiS

Kisa bir tanimla hava kirlenmesi; renksiz ve kokusuz bir
gaz karisimi olan atmosferin, insan faaliyetleri sonucu bo-

zulmasidir (NISANCI, 1986a: 313). Kirli hava kentsel sorun-
lar arasinda insan saghgini dogrudan ilgilendirmesi nede-
niyle en basta gelen konudur. Clinkl saghkli bir insan glin-
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de 16 kg hava solumaktadir ve kirleticiler havadaki oksijeni
azaltarak hava kalitesini disirmektedir (AVVANNAVAR ve
MANI, 2007: 250). Calismalarin cogunda kalabalik sehirler-
deki temiz havanin ozellikle SO, ve PM (Kukurtdioksit ve
Partikiler Madde) gibi ajanlar tarafindan kirletildigine
vurgu yapilmaktadir (SAHIN, 1987; BONCUKCUOGLU vd.,
1992; FENGER, 1999; KOCADAGISTAN vd., 2002: BAYRAK-
TAR vd., 2002; TURALIOGLU ve BAYRAKTAR, 2004; BAY-
RAKTAR vd, 2005; SEVER, 2008).

Genellikle kent havasindaki SO, ve PM emisyonlarinin
yonetmelikle belirlenmis dizeylerin lizerinde seyretmesin-
de isitmaya yonelik yanma olayl en 6énemli etken olarak
gézi]kmektedirl. Kalitesiz yakit kullanimi ve dogalgaza gegis
surecindeki gecikmelerin sorunun iginden gikilamaz boyut-
lara ulasmasina yol agtigl ve bu siiregte alinan kurumsal
tedbirlerin ise tam olarak sorunlari ¢6zemedigi tespit edil-
mistir. Sehirsel hava kirliliginde daha buyik bir sorun ola-
rak topografik 6zellikleri hava akimlarini engelleyen sehir-
lerde kaliteli yakit kullanilsa dahi belli hava durumlarinda
kirlilik kaginilmaz olmaktadir. Konutlar ve endustriyel alan-
larda soguk dénemdeki yanma olayina paralel olarak sehir
trafigine katlanarak ilave olan motorlu tagitlardan birakilan
ekzos gazlari, sorunun daha da biylimesine neden olmak-
tadir.

Erzurum sehri hava kirliligi problemini, uzun zamandir
yasayan kentler arasindadir (Sekil 1). Sehir halki da bu
kirliligin farkindadir. Nitekim Erzurum kentinde hava kirlili-
gine karsi halkin duyarhligini belirlemek amaciyla 300 kisiy-
le karsihkli gorisilerek yapilan bir ankette, katimcilarin %
66 si, sehrin en dnemli gevre sorununun hava kirliligi oldu-
gunu, %94 U ise kirlilikten etkilendiklerini ve kirlilik proble-
minin i1sinma amaciyla kullanilan yakittan kaynaklandigini
belirtmistir (YILMAZ ve SEZEN (OZ) 2004: 199)

iklim kosullarinin yilin biyik bir bélimiinde elverissiz
sartlar gostermesi, topografik 6zelliklerin uygun olmamasi
ve beseri cografya etmenleri hava kalitesi tzerinde olum-
suz etkiler yapmaktadir.

Tirkiye'nin topografik bakimdan en yiksek yerinde ku-
rulmus sehirlerinden biri olan Erzurum, daha 2004 yilina
kadar kirlilik diizeyinin en yiksek oldugu iller siralamasinda
SO, konsantrasyonlari bakimindan iki, PM bakimindan ise
licincu sirada yer almaktaydi (KIRIMHAN, 2005: 118-119).
Soguk donemde tiim gabalara ragmen SO2 ve PM madde
konsantrasyon orani yoénetmeliklerle belirlenen kisa ve
uzun vadeli sinir degerlerin altina disirilemiyordu. Dogal-
gazin 2005 yili sonunda alt yapisi tamamlandiktan ve 2006
yilindan itibaren konut ve isyerlerinde, hedeflenen 6lcekte
olmasa bile, kullanilmaya baslanmasinin ardindan hava
kalitesinde istatistiksel olarak anlaml iyilesmeler kayde-
dilmistir. Bugin itibariyle hedeflenen kalite degerlerine
ulasilamamasi, Gzerinde onemle durulmasi gereken bir
sorun olarak varligini sirdirmektedir.

' 02.11.1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazete de yayinlanan Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi.

Bu galismada, Erzurum’un emisyon (SO, ve PM) degerle-
rine ve sehir hava kalitesini dogrudan ve dolayl olarak
etkileyen cografi faktorlere bagh olarak hava kirliliginin
zamansal ve mekansal degisimlerinin belirlenmesi amag-
lanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

GCalismanin materyalini, Erzurum kentinde SO, ve PM 6l-
¢lmi yapan istasyonlarin dlgiim degerleri ve Devlet Mete-
oroloji isleri Genel Midiirligii’nden saglanan meteorolojik
veriler olusturmaktadir. Erzurum’da sehir hava kalitesini
etkileyen SO, ve PM &lciimleri Atatiirk Universitesi Cevre
Sorunlar Arastirma Merkezi ve Refik Saydam Hifzissihha
Merkezi Erzurum Bolge Midirligl tarafindan yapilmakta-
dir. Olgiimlere 1979 yilinda 9 istasyonla baslanmis olup
halen 6 istasyonla (Atatiirk Universitesi, Aziziye ilkégretim
Okulu, 12 Mart ilkégretim Okulu, Devlet Demir Yollari,
Yakutiye Belediyesi, Hifzissthha Enstitlisi Bolge Mudurlia-
gl) devam edilmektedir. Calismada kullanilan verilerin
dnemli bir bélimi Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlar
Arastirma Merkezi, Refik Saydam Erzurum Hifzissihha Mer-
kez Bélge Mudiirliigii ve il Cevre ve Orman Mudiirli-
gi’'nden saglanarak, calismanin amacina uygun olarak
degerlendirilmistir.

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ara¢ olarak
kullanilmistir. ilk olarak 8lgiim istasyonlari icin ulusal koor-
dinat sistemine gére (UTM - 37 Zone) ArcGIS 9,1 yazilm
programi yardimiyla noktasal veri tabani olusturulmustur.
Bu veri tabanina 1990 yilindan 2008 yilina kadar temin
edilen SO, ve PM oOlcim degerleri girilmistir. Bu 6lgim
degerlerine bagh kalinarak, SO, ve PM mekansal analiz
haritalari ArcGIS 9.1 programindaki Spatial Analyst moduli
altindaki “inverse Distance Weighted (IDW)” komutu kulla-
nilarak hazirlanmistir. IDW; belirli bir lokasyon ve bu lokas-
yona yakin olan noktalarin tahmin hesaplamasinda daha
agirhkli rol almasi ve daha uzak olan noktalarin ise daha az
etkili olmasi ilkesine dayal olan bir enterpolasyon teknigi-
dir (ISLEM SIRKETLER GRUBU, 2008). Bu teknige bagh ola-
rak hazirlanan haritalar ile mekansal analizler gergeklesti-
rilmis ve kentsel gelisime bagh olarak degisim gdsteren SO,
ile PM miktarlarinin yayilis alanlari belirlenmistir.

HAVA KALITESININ ZAMANSAL VE MEKANSAL DEGiSiMiNi
ETKILEYEN COGRAFi FAKTORLER

Hava kalitesini dogrudan ve dolayh olarak etkileyen cog-
rafi faktorler; Dogal ve beseri faktorler olmak Uzere iki
kategoride degerlendirilebilir. Dogal faktorler; topografik
ve iklimsel ozellikler (sicaklik, nispi nem ve yagis, inversi-
yon, basing ve ruzgarlar), beseri faktorler ise; hizli niifus
artisi, diizensiz kentlesme, gecekondulasma, fosil yakitlar,
motorlu tasitlar, sehir merkezli alternatifsiz ulasim gi-
zergahlari, bireysel duyarlik ve kurumsal denetim faktorle-
ridir.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of study area

Dogal cografya faktorleri

a. Topografik Faktoérler: Hava kirliliginin derecesi ve yer-
lesme biriminde kalma siireleri tGzerinde topografik faktor-
ler etkili olmaktadir (Ozdemir ve Boyraz, 2002; 176). Erzu-
rum sehri, 3000 metrenin lzerinde ylikseltiye sahip dag ve
platolarla kusatilmis tektonik kokenli bir depresyonun
glneydogusundaki birikinti yelpazesi Gzerinde kurulmus-
tur. 40° 157-42° 35 dogu boylamlari ve 40° 57'-39° 10
kuzey enlemleri arasinda yer alan depresyonunun tabani
1859 metre ortalama ylkseltiye ve yaklasik 825 km? yiizol-
¢lime sahip olup ova karakteri gostermektedir. Depresyo-
nun dogusu kismen batakliklarla kaph olup, havzanin fazla
sulari Firat Nehri’'nin yukari havzasindaki Karasu Irmagi ile
drene edilmektedir. Sehir yerlesme alani depresyonun
sadece 25.066 m” lik kesimine tekabiil etmektedir (Sekil 2).
Depresyon, giineyden SW-NE dogrultulu Palandéken Dag-
lar (Bluylk Ejder T. 3176 m), kuzeyden ise Kargapazari
(Dumlu T. 3169 m) ve Allahuekber Daglari ile kusatilmistir
(Sekil 3). Ayni depresyonun WNW “da Mescit Daglari (3239
m.), dogusunda ise depresyonun dogal uzantisi olan ve
volkanik koékenli Deveboynu sirti (2030 m) ile ayrilan Pasin-
ler Depresyonu yer almaktadir. Neredeyse sekiz ayr bulan
yanma doneminde sik sik sinir degerleri asan kirli havayi
batidaki Askale Bogazi'ndan ya da dogudaki Deveboynu
Esigi'nden depresyon disina tasiyacak kuvvetli hava akimla-

rinin olmamasi yizinden sehrin hava kalitesi bozulmakta
ve kirli hava yerlesme zerinde kalmaktadir.

Bunlarin disinda topografik ozelliklerden yikselti ve baki-
nin hava kalitesine yonelik dnemli etkileri bulunmaktadir.
Palanddken Daglarinin kuzey eteginde kurulmus olan Erzu-
rum sehri ile daglik kesim arasinda yiikselti ve baki 6zellik-
lerinden kaynaklanan sicaklik farkhliklari mevcuttur. Daha
cok sicakhk, yagis tari, yagis miktari, karin yerde kalma
suresi, soguk ve etkili riizgarlara maruz kalma gibi birbiriyle
ilintili hususlarda belirginlesen bu farkliliklar sehirdeki ayri
kesimler icin ayni dénemlerde sarf edilen yakit miktarlarini
denetlemesi yoniyle nemlidir.

b. iklimsel Faktérler: iklim kosullarini tayin eden sicaklik,
nem, yagis, basing ve riizgar gibi iklim elemanlari ile sehir
hava kalitesi arasinda yakin bir iliski vardir.

bl. Sicaklik: Tirkiye’de konumsal 6zelliklere gore degis-
mekle birlikte disarida hava sicakhiginin 12 ila 18 °C nin
altina dustigli ginlerde yanma doénemi baslamaktadir
(Sahin, 1989, 28: Kog, 1998, 325: Farimaz Garipagaoglu,
2008; 695). Yanma doéneminin baslangi¢ sicaklik degeri
olarak verilen deger bu ¢alismada Erzurum igin 15 °C olarak
alinmis ve bu sicaklik degerine bagli kalinarak i1sinma gin
sayilari belirlenmistir.

Yanma dénemindeki her isitma gliniinde sicakligin seyri,
dogal olarak fosil yakit kullanimini denetlemekte ve kirlilik
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oranlari buna gore sekillenmektedir. Soguk donemlerde
fosil yakit kullaniminin miktar ve sireleri artmakta, atmos-
fere daha fazla kirletici yayilmaktadir. Gergekten, Erzu-
rum’un sicaklikla ilgili meteorolojik verileri incelendiginde
Temmuz-Agustos dénemi harig, yil icinde ya siirekli ya da
belli sicakliklarda isitmaya gereksinim duyuldugu gorilur
(Tablo 1). Ozellikle kis mevsiminden yaz’a ve yaz mevsi-
minden kig’a gegis dénemlerinde ylksek yerlerde kurulmus
olan semtlerde i1sinma ihtiyaci erken baslamakta ve geg
bitmektedir.

Karasal iklim kosullarinin hikiim strdiGgi sahada, yanma
doneminde sicakliklar olduk¢a dusik seyrederken, isitma
glin sayilari da buna paralel olarak yiikselmektedir. Oyle ki
gunlik ortalama sicakliklara gore, yanma doénemi Eylil
sonlarindan Haziran ayi baslarina kadar yaklasik olarak 230
guni bulmaktadir (Sekil 4). Yilhk ortalama 171,8 glin don

olayinin etkili oldugu sehirsel alanda ortalama karla ortiilu
giun sayisinin 113,1 giine ulagmasi da Erzurum ikliminin sert
kosullarini ortaya koymaktadir. Depresyon tabanini kapla-
yan kar oOrtlsinidn Mart-Nisan gibi erimesine ragmen,
depresyonu kusatan daglk kesimde Haziran baslarina ka-
dar kalmasi sehrin soguk riizgarlara maruz kalmasina ve
sicakliklarin diismesine yol agmaktadir. Bu durum, yakit
sarfiyatini artiran ve dolayisiyla atmosfere hala kirletici
yayillmasina neden olan 6nemli bir faktor olarak gozikmek-
tedir.

Erzurum’da hava kalitesinde en riskli aylar, ortalama mi-
nimum sicaklklarin -33,2°C ile —37,0 °C arasinda seyrettigi
Kasim-Mart donemini kapsamaktadir. Bu aylar, ayni za-
manda tam giin yakit kullanimi gerektiren sicakliklara sahip
oldugu icin sehir hava kalitesinde sinir degerlerin sik sik
asildig aylar olarak goérulmektedir.

Tablo 1: Erzurum’un sicaklikla ilgili meteorolojik verileri ve yanma dénemleri.
Table 1. Meteorological data of temperature and combustion periods in Erzurum.

Olglim Yapilan Aylar Yillik

Unsur (0] S M N M H T A E Ek K A Ort.
Ort. Sic.(°C) -9,6 -8,6 -2,9 54| 10,3 | 148 | 19,3 | 19,3 | 14,3 7,5 02| -6,4 5,3
Min. Sic..(°C) -36,0 | -37,0 | -33,2 | -224 | -7,1 56| -1,8| -1,1| -68 | -14,1 | -343 | -37,2 | -37,2
Yanma Dénemi Cok Etkili Yanma Etkili | Donem disi ve Dusiik Etkili Etkili Cok Etkili Yanma
Max. Sic.(°C) 7,6 9,6 21,4 | 234 272 | 310 356 | 354 | 320 | 27,0 17,8 14,0 35,6
DGS 30,8 27,7 27,6 | 13,9 3,3 0,5 - - 25| 125 23,5 29,5 | 171,8
KOGS 27,7 27,1 21,0 3,3 0,2 - - - - 1,3 8,1 24,4 | 1131
YGS* <15 °C 31 28 31 30 20 5 - - 10 31 31 31 248

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii Verilerinden
Kisaltmalar; YGS: Isitma araclarinin kullanildigi giin sayisi, DGS: Ortalama don olayl giin sayisi, KOGS: Ortalama kar értiilii giin sayisi
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Sekil 4: Aylik ortalama sicakliklar, minimum sicakliklar, maksimum sicakliklar ve isitma gln sayilari diyagrami (1975-2005).

Figure 4. Diagrams of monthly average temperature, minimum temperature and number of the days heating is active.
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Sekil 2. Erzurum ovasi ve gevresi’'nin topografya haritasi.
Figure 2. Topographical map of Erzurum plain and surrounding places.

Sekil 3. Erzurum ovasi ve gevresi’nin sayisal yiukseklik modeli.
Figure 3. Digital Elevation Model of Erzurum plain and surrounding places.

degeri 818,6 hPa dir. Yanma donemlerini kapsayan aylarda

2. B t E ‘d dé leri icind Id
b asing: trzurumda yanma donemierl igince genelde ise bu degerler 816,1 ile 821,3 hPa arasinda degismektedir

ylksek basing kosullari egemendir. Yillik ortalama basing
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(Tablo 2). Yiksek basincin etkili oldugu kis mevsiminde
kuvvetli 1Is55ma nedeniyle ortaya cikan kuru soguklar yakit

tiketimi artirmakta ve inversiyon tabakasi kalinlagsmakta-
dir.

Tablo 2. Erzurum’da ortalama basing ve Ortalama en yiksek basing degerlerinin aylik degisimi (hPa).
Table 2. Monthly changes in average air pressure (hPa) and highest values of air pressure in Erzurum.

Meteorolojik Olglim yapilan aylar Villk
Unsur o $ M | N | M H T A E Ek | K A
Ort('hizsi'”‘; 817,6 | 816,5 | 816,1 | 816,7 | 818,1 | 817,9 | 817,6 | 818,4 | 820,7 | 822,2 | 821,3 | 819,5 | 818,6
En yliksek

Basinc (hpa) | 2330 | 8346 | 8345 | 833,0 | 923,1 | 829,7 | 827,9 | 829,3 | 831,3 | 8343 | 8354 | 8346 | 923,0

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii Verilerinden.

b3. Riizgar: Hava kalitesini etkileyen bir diger iklim elemani
razgardir. Riizgarlarin esme hizi ve hakim yona, sehir tze-
rinde yogunlasan kirli havanin uzaklastiriimasi bakimindan
son derece dnemli bir faktérdir (TURKES, 1996: 214).
Erzurum’da tuim yoénlerden esen rizgar sayisi ortalama
28710’dur (Tablo 3). Bu sayinin yanma dénemindeki payi
21052 (% 73) diir. S6z konusu riizgarlarin toplamdaki payi
ylksektir.

Hakim riizgar yonlerinin Erzurum depresyonundaki hava
cikis koridorlarina tam olarak uygun olmamasi ve rizgar
hizinin diisiik olmasi, hava kalitesine etkileri bakimindan
degerlendirildiginde rizgarin etkisiz bir iklim elemani oldu-
gunu gostermektedir. Nitekim, sahada esen riizgarlarin

yanma donemi icindeki hakim yéniu ENE ve WSW ‘dir. En
yuksek frekansa sahip riizgar yoni ise ENE (%10,7) sektor-
Iidir. iki sektdrden alinan toplam esme sayisi 5889, fre-
kanslari ise % 10,7 (ENE) ve % 9,8 (WSW) dir. Kirliligin en
yuksek seyrettigi donemler igindeki ortalama riizgar hizlari
2,1 ile 2,6 m/sn. arasinda degismektedir. RUzgar hizinin
ozellikle yanma doénemlerinde distik olmasi kirli havanin
sehir atmosferinde dagilmadan kalmasina yol agmaktadir.
Kirli havayr depresyondan uzaklastiracak en hizli esen
rizgarlarin, yanma doneminde daha ¢ok S (gliney) sekto-
riinden alinmasi ve kirli havanin uzaklasacagi cikis koridor-
lari dogrultusuna ters esmesi yliziinden etkisi sinirhdir
(Tablo 4).

Tablo 3. Erzurum’da riizgarlarin mevsimlere gore ortalama esme sayilar ve frekanslari.
Table 3. Average blow numbers and frequencies of winds during season in Erzurum.

Riizgar Kig ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik Ortalama
Yénleri Esme Sayisi | Frekans | Esme | Frekans | Esme | Frekans | Esme | Frekans | Esme | Frekans

% Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi %

N 324 5,0 301 4,0 368 4,8 196 2,8 1189 4,1
NNE 273 4,2 228 3,9 453 5,9 220 3,1 1174 4,1
NE 290 4,5 325 4,8 554 7,2 282 4,0 1451 5,1
ENE 540 8,3 645 8,7 1272 16,6 625 8,8 3082 10,7

E 569 8,7 557 7,5 837 10,9 556 7,8 2519 8,8
ESE 299 4,6 256 3,4 278 3,6 328 4,6 1161 4,0
SE 322 4,9 230 3,1 208 2,7 387 5,4 1147 4,0
SSE 224 3,4 223 3,0 218 2,8 304 4,3 969 3,4

S 267 4,1 432 5,8 414 5,4 474 6,7 1587 5,5
SSw 443 6,8 875 11,8 569 7,4 764 10,7 2651 9,2
SW 550 8,5 785 10,6 497 6,5 695 9,8 2527 8,8
WsSwW 676 10,4 793 10,7 556 7,3 782 10,2 2807 9,8
w 651 10,0 706 9,5 522 6,8 622 8,7 2501 8,7
WNW 388 6,0 451 6,1 349 4,6 463 6,5 1651 5,7
NW 401 6,2 350 4,7 277 3,6 197 2,8 1225 4,3
NNW 290 4,5 278 3,7 286 3,7 215 3,0 1069 3,7
Toplam 6507 22,7 7435 25,9 7658 26,7 7110 24,8 28710 100

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii Verilerinden

Tablo 4. Erzurum’da Aylik Ortalama Rizgar Hizlari ve En Hizh Riizgar Yon.
Table 4. Average monthly wind speed and the fasthest wind direction in Erzurum.
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Ol¢iim Yapilan Aylar Yilhik
Unsur Ort
(0] S M N M H T A E Ek K A .
OrtalamaRizgar |, | 53 | 56 (33 |31 |28 |31 |29 |27 |25 23 | 21| 27
Hizi (m/sec)
En Hizl Riizgar ve 24,4 27,9 | 27,2 | 28,8 | 30,1 | 29,8 | 26,6 | 22,3 | 26,0 | 25,8 25,0 22,4 | 30,1
Yoni S ENE S S W SSW N E ) W WSw S W

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii Verilerinden

Yanma donemi icinde etkili olan rlzgarlarin sehir tzerin-
de kiimelenen kirli havay uzaklagtirmasina yardimci olmak
amaciyla sehirdeki cadde ve sokaklarin ana dogrultularinin
bu yone uygun dizenlenmesi Onerilmektedir (FARIMAZ
GARIPAGAOGLU, 2008: 697). Ancak, Erzurum‘da bu hususa
cok fazla dikkat edilmedigi gértlmektedir.

b4. Nispi Nem ve Yagis: Kikirtdioksit konsantrasyonlarinin
fazla oldugu yanma doénemlerinde atmosferdeki mevcut
nispi nem, sulfarik asit (H,SO,4) oranini yiikselterek kukurt-
dioksitin zararl etkilerini artirmaktadir (Kirrmhan ve Boya-
bat, 1983; 9). Buna karsilik kar ve yagmur seklinde alinan
yagislar hava kirliligine neden olan maddeleri yere indire-
rek havayi temizlemektedir. Erzurum’da yanma doénemi
icinde ortalama nispi nem miktarlarinin dénem ici payi,
sicak déneme gore oldukga yiiksektir (Tablo 5).

Cok etkili yanma dénemi iginde aylik ortalama nispi
nemin % 63 ile 78 arasinda oldugu, en yiiksek nispi nemin
tam gln i1sitmaya ve dolayisiyla en yiiksek kirlilik yasandigi
aylara denk geldigi goriilmektedir. Yanma donemi iginde
yagislarin blylk bir bélimanin kar ve kismen de yagmur
seklinde alindigi Erzurum’da yillik ortalama toplam yagis
tutari 411,1 mm dir. Bu tutarin tiim yanma donemi (Ekim-
Mayis dénemi) icindeki payi 308,2 mm.dir. Ancak en fazla

kirliligin yasandigi Kis aylarinda (Aralik-Ocak ve Subat) yagi-
sin toplam tutar igindeki ortalama payr sadece 79 mm
oldugu igin bu aylarda alinan yagislarin hava kalitesi tze-
rinde 6nemli bir role sahip olmadigi anlasilmaktadir (Sekil
5).

Gegcis mevsimlerinde yagis tutarlarinin yiksek seyretmesi
ve Kis'a gbre yanma sirelerinin nispeten kisa olmasinin
hava kalitesine olumlu yansidigi kirlilik diizeylerinin seyrin-
den kolaylkla anlagilabilmektedir.

b5. inversiyon (sicaklik terselmesi): Bazi kosullar altinda
yerden vyikseldikge sicakhgin azalacagi yerde belirli bir
diizeyden sonra artmasi seklinde gerceklesen olaya inver-
siyon (sicakhk terselmesi) denir (EROL,1999: 91). Bu olay
kis mevsiminde uzun sireli devreler halinde Dogu Avrupa
ve Balkanlar Uzerinden yahut Sibirya Yiksek Basinci ile
baglantili olarak Anadolu’nun i¢ ve dogusunda yiiksek ba-
sing kosullarinin egemen olmasiyla iliskilidir. Erzurum dep-
resyonunda hafif riizgarh, durgun, nemli fakat yagissiz bir
hava ve kuvvetli yer radyasyonuyla gerceklesen ve kuru
soguklarla kendini gosteren yliksek basincin yerlestigi ve
kisa surede uzaklasma imkani bulamadigi kis aylarinda
inversiyon olayi gériilmektedir (NISANCI, 1986b: 322).

Tablo 5. Erzurum’da Nispi nem, aylik ortalama yagis ve giinliik en gok yagisla ilgili meteorolojik veriler ve yanma dénemleri.
Table 5. Meteorological data relating relative humidity, monthly precipitation and daily precipitation as well as combustion periods in

Erzurum.

Meteorolojik Olgiim Yapilan Aylar Yilhk
Unsur o] s | m N M | H | T | A E | EK | K | A | ort
Ortalama | 01 | 358 | 31,0 | 571 | 71,2 | 41,7 | 259 | 150 | 20,3 | 47,0 | 32,0 | 23,1 | 4111
Yagis (mm)

Yanma D. Cok Etkili Etkili Donem ';i'"‘i’e Diisiik Etkili Cok Etkili
Gunlik En
Cok Yagis | 29,9 | 59,6 | 31,7 | 31,0 |[383 297|582 202|236 383|213 142 596
(mm)

Nispi Nem
%) 77 | 77 | 75 66 63 | 58 | 52 | 49 | 51 | 64 | 73 | 78 | 65

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii Verilerinden.
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Sekil 5. Erzurum’da nispi nem ve aylik ortalama yagis tutari ortalamalarinin yil igindeki seyri.
Figure 5. Yearly course of relative humidity and monthly average precipitation in Erzurum.

inversiyonun Erzurum’da goriilen tipi; depresyonal etkile-
rin kuvvetle hissedildigi alanlarda gorilen zemine yakin
atmosferin karisma (tlirbllans) yetenegini heniliz kaybet-
medigi yuksekliklerdeki inversiyondur (DAYAN, 1993: 11).
Hava icindeki kirleticilerin en fazla yiikselebildigi seviyenin
(karisma derinligi), sehirsel 1si adacigi etkisi nedeniyle agik
araziye gore biraz daha yuksek olmasi Erzurum sehri tze-
rinde kirli havanin yogunlasarak yere yakin mesafede bu-
lunmasina, sonug olarak da kirleticilerin zeminde kimele-
nerek genis capl kirlenmeye neden oldugu anlasiimaktadir.
Bu noktada inversiyon etkisinin artmasinda ise atmosfere
katilan kirleticilerin Inversiyon tabakasinin altina kadar
ulasarak tabakayi beslemesi etkili olmaktadir (SUNGUR ve
GONENCGIL, 1997: 342). inversiyon giinlerinde Palandéken
Daglar’ndan (3176 m) sehre bakildiginda gri renkli, kalin,
kirli inversiyon tabakasinin yerlesme Uzerindeki etkisi ko-
layca gorilebilmektedir. Sehri kusatan yiksek kitlelerin
hava dolasimlarini engellemesi yiiziinden inversiyon taba-
kasi sehrin (zerine bir kabus gibi cokerek nefes almayi
zorlastirmaktadir.

Beseri cografya faktorleri

a. Hizh Niifus Artisi: Dogu Anadolu Bolgesinin en yiksek il
merkezi nifusuna sahip olan Erzurum’da hava kalitesini
olumsuz etkileyen beseri faktorlerin basinda hizli
niifuslanma gelmektedir. il merkezindeki niifus gelisimine
bakildiginda 1990 yili hari¢ nifus miktarinin siirekli artis
egiliminde oldugu goérilmektedir. 2007 ve 2008 yillarinda
Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemine (ADNKS)? gecilmesiyle
birlikte 2000 nifusuna gore nifus miktarinda hafif bir
diisiis izlenmektedir. Tirkiye istatistik Kurumu (1927-

? Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi: Kisilerin yerlesim yerlerine gére niifus
bilgilerinin giincel olarak tutuldugu, niifus hareketlerinin her an
izlenebildigi, MERNIS kayitlarindaki TC Kimlik Numarasina gére kisiler ile
ikamet adreslerinin eslestirildigi bir kayit sistemidir
(http://www.tuik.gov.tr/jsp/duyuru/adnks/adnksindex.html.)

2000) veritabanina gore Erzurum sehrinin nifusu 1927
yilinda 31.457, 1935 yilinda 33.104, 1955 ‘te 75.381 Kkisi
iken bu sayl 2000 yilinda 361.235 kisiye ulasmistir (Tablo
6).

Tablo 6. Erzurum kent nifusunun 1927-2008 yillari arasindaki
geligimi.

Table 6. Development of Erzurum city population between in
1927 and 2008.

Yilhk Yillhik

Villar Nifus Nufus Villar Nufus Nifus
(Kisi) Artis Hizi (Kisi) Artig Hizi

(%o) (%o)
1927 | 31457 - 1975 | 162973 44,2
1935 | 33104 6,5 1980 | 190241 34,4
1940 | 47613 87,6 1985 | 246053 58,6
1945 | 50875 13,6 1990 | 242391 -3,0
1950 | 53353 9,6 1997 | 298735 33,1
1955 | 75381 82,4 2000 | 361235 29,8
1960 | 90069 38,8 2007 | 361160 | —0,029
1965 | 105317 33,8 2008 | 359752 —4,0
1970 | 133444 53,4

Kaynak: TUIK (1927-2008)

1990-2000 vyillari arasindaki donemde vyillik nifus artisi
binde 39,8 gibi yiksek bir degere ulasarak bu dénem icinde
binde 18,3 olan Tiirkiye ortalamasinin Uzerine ¢ikmistir
(UNAL, 2007: 77). Erzurum’da sehirsel niifusun hizla art-
masinin temel nedeni olarak “sehirsel niifusun hem dogal
olarak kendi icinde ve hem de kirsal kesimden ve kiigiik
sehirsel yerlesmelerden g6¢ almasi” gosterilmektedir (DO-
GANAY, 1986: 7). 2007 adrese dayali niifus sayim gosterge-
lerinde ise bizzat sehirde ikamet edenlerin 361.160 Kkisi
oldugu, 2008 de ise bu sayinin 359.752 kisiye dlstugi
goriliir (TUIK, 2007-2008). Buna goére sehir niifusun arta-
cagl yerde sekiz yilda 1483 kisi azalmasi niifusun artmadi-
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gin1 gdsteren bir durum degil, eski geleneksel sayim sistem-
lerinden Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’ne gecilmesiyle
surekli giincel ve yeni bir veri tabani olusturulmasinin dogal
sonucudur. Yoksa surekli gelisme egiliminde olan bir sehrin
ortada hicbir neden yok iken niifusunun azalmasi s6z konu-
su edilemez.

b. Diizensiz Kentlesme: Hizli niifuslanma beraberinde di-
zensiz bir kentlesme sirecini de getirmektedir. Nitekim
Erzurum, ikinci dereceden deprem kusaginda yer almasina
ragmen, cok kath binalarin tesisiyle dikey, depresyon taba-
nini olusturan ovalik kesime ve Palanddken Daglar’nin
eteklerine dogru da yatay olarak problemli gelismesini
sirdirmektedir. Yenisehir, Yildizkent, Hilalkent, Dadaskent
gibi yerlesmeler bu gelismede yerini alan yeni yerlesmeler-
dir. Nifusla paralel artan konut sayisi ve bu konutlarin
buyik bir bolimiinde gerek iklime bagh aliskanliklar ve
gerekse de ekonomik ve politik nedenlerden dolayi isinma
amaciyla fosil yakitlarin tercih ediliyor olmasi hava kirliligini
artirmaktadir.

c. Gecekondulasma: Hizlh niifus artisinin ortaya cikardigi
dizensiz kentlesmede hava kalitesiyle yakin iliskisi olan bir
baska sorun gecekondulasmadir. Cekim glicl yiksek kent-
lerin genellikle merkeze uzak dis semtlerinde gecekondular
basit bir yerlesme sekli olarak boy gostermektedir (DOGA-
NAY, 1989: 138-140). Daha ¢ok kirsal alanlardan gelen ve
genelde ekonomik diizeyi dislik vatandaslarin ikamet ettigi
gecekondularda ucuz ve kalitesiz komiir ya da devlet tara-
findan saglanan komdirler kullanilmaktadir. Bu durum hava
kalitesi agisindan olumsuz sonuglar olugturmaktadir.

d. Fosil Yakitlar: Erzurum’da disiik kalorili ve kiikiirt nispe-
ti yuksek fosil yakit kullanilmasi ve dogalgazin henliz kému-
re Gstlnlik saglayamamis olmasi, hava kirliligini tetikleyen
en onemli olaydir. Eskiden oldugu gibi evsel i1sitmada ko6-
mir, dogalgaza gore hala daha fazla tercih edilmektedir
(Sekil 6). Kullanilan komdirler ithal ve yerli sinif komdrlerdir.
2005 yilinda dogalgaz altyapi ¢alismalarinin tamamlanmasi
ve 2006 yilindan itibaren de dogalgazin kullanilmaya bas-
lanmasi ve abone sayisinin dereceli sekilde artmasina rag-
men kdmirin dogalgaza gore daha fazla kullanilmasi dik-
kat cekmektedir.

90000 84000
80000
70000
60000 55000
50000 47563
40000 37638
30000
20000
10000 5370 4555
0 N .
Potansiyel Hattin Mevcut Isinma Sadece Sanayi ve
Abone Sayisi  Ulastigi  Abone Sayisi  Amagh Mutfak ve isyeri Abone
Abone Sayisi Abone Sayisi  Banyoda Sayisi
Kullanan
Abone Sayis

Sekil 6. Erzurum’da 10.02.20009 tarihi itibariyle dogalgaz kullaniminin mevcut durumu (Erzurum il Cevre ve Orman Miidiirl(igi)
Figure 6. Present situation of the use of naturel gas in Erzurum dated 10.02.2009 (Provincial Department of Environment and Forestry)

Bugiin itibariyle dogalgaz hattinin ulastigi abone sayisi
55000 (% 65,5) olmasina ragmen aktif dogalgaz abone
sayisi 47563 dir. Kentin heniiz % 34,5 lik kismina dogalgaz
ulasmamistir. Dogalgazi sadece i1sinma amagh kullanan
abone sayisi 37638 dir Sanayi ve diger is kollarinda dogal-
gaz abone sayisi da olduk¢a 6nemsiz goziikmektedir. Yani
mevcut abone, hedeflenen abone sayisinin (84000) ¢ok
altinda kalmistir. Bunda komiirden dogalgaza gecisteki
donlsim masraflarinin yiksek olmasi ve dogalgaz (cretle-
rindeki degiskenligin payl vardir. Ayrica dogalgazin dis
baglantili bir yakit olmasi ve sert kislarin yasandigi kentte

dogalgazin kesilme ihtimalinin kamuoyunda tedirginlik
olusturmasi da aboneligi engelleyen etkenler arasindadir.

Erzurum’da tezek dahil hemen her tirden yakit kullanil-
maktadir (Tablo 7). Halkin 6zellikle fosil ya da biyolojik
yakit icin 1srar etmesinde geleneksel isinma aliskanliklarinin
payi blylktir. Sehrin dis semtlerinde ve gecekondularin
egemen oldugu kesimlerde evsel isitma i¢in en fazla yerli
komir kullanilirken, Sehir merkezinde ve yeni kurulan
Yenisehir, Yildizkent, Dadaskent vb yerlesmelerde hem
komir (ithal ve yerli) hem de dogalgaz tiiketilmektedir.
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Tablo 7. Erzurum’da kullanilan isinma amagl yakitlarin cins ve miktarlari ile olusturabilecegi kirletici miktarlari.
Table 7. Kind of amount of fuel used for heating and probable pollution they cause in Erzurum

Yakit Cinsi N;m lf;l Yanma.S. % 502.1 PM 1
° ° (ton/yil ) (ton/yil )
Balkaya 3,53 23,42 2,45 2450 7026
Sitkans 6,24 50,80 1,44 864 9090
Briket 4,21 44,04 1,86 1674 11890
Askale 1,80 27,72 4,43 2658 4990
Eleskirt 2,50 30,00 2,20 1760 7200
ispir 3,70 45,00 3,00 300 1360
Zonguldak 1,00 7,50 0,2 180 2025
Diger Yerli Kémiir 2,50 30,00 2,00 3000 13500
ithal Taskémiirii 1,37 2,55 3,37 225 465
ithal Linyit 4,00 15,00 0,8 1306 7346
4 nolu Fuel Oil - - 1,5 309 -
5 nolu Fuel Oil - - 2,00 52 -
6 nolu Fuel Oil - - 2,8 1060 -
Ozel kalorifer Yakiti - - 1,5 315 -

*Kiil miktarinin % 60’inin ugucu kiil oldugu varsayimindan hareket edilmistir.
Kaynak: Erzurum il Cevre ve Orman Miidiirliigii verilerinden.

Komiir sarfiyati yillara gore degismekle birlikte gittikce
artmaktadir 2005 yilinda 98254 ton/yil kémur kullanilirken
2006 yilinda bu miktar 269.183 ton/yil'a yikselmistir.
2007-2008 vyillarinda kémdir kullanim miktari dogalgaz
faktéri nedeniyle bir miktar azalma egilimi gosterse de

(2007; 210.442 ton/yil: 2008; 214.000 ton/yil) etkisini kay-
betmemistir (Tablo 8). Bununla birlikte alinan kurumsal
tedbirlerle dustk kalorili ve kikirt nispeti yiksek kagak
komurin sehre girisi son yillarda biyutk 6l¢iide engellen-
mistir.

Tablo 8. Isinma amagli yakitlarin cins, temin sekli ve evsel tiketim miktarlarinin 2005—-2008 yillari arasindaki gelisimi.
Table 8. Situation of kins provision and homely combustion amounts of fuel used for heating in Erzurum between 2005-2008.

Yanma Yili Yakit Cinsi Temin Sekli Evsel Tiiketim
Kémir ithal/Yerli 98254 ton/yil
2005 , ;
Dogalgaz Ithal 4773126 m*/yil
Kémiir ithal 221935 ton/yil
Kémir Yerli
2006 47248 ton/yil
Komar Yerli (Toz)
Dogalgaz ithal 7733126 m*(01.01.2006-27.09.2006)
Kémiir ithal 188542 ton/yil
Komur Yerli
2007 21900 ton/yil
Komar Yerli(Toz)
Dogalgaz ithal Veri Yok
Kémiir ithal 190000 ton/yil
Kémir Yerli
2008 24000 ton/yil
Kémur Yerli(Toz)
Dogalgaz ithal Veri Yok

Kaynak: Erzurum il Cevre ve Orman Miidiirlii§ii verilerinden

Kémirin dogalgaza goére kullanim dstlinliigiinin daha
uzun vyillar degismeyecegi ve dogalgaz politikasinda yeni
iyilestirmeler yapilmadig takdirde dogalgaz donisimi
yaptiran abonelerin yeniden kémire déndiigi /dénecegi

tespit edilmistir. Ancak 2005-2006 yanma déneminden
itibaren dogalgazin kullanilmaya baslanmasiyla SO, ve PM
miktarlarinda anlamli istatistiksel azalmalar kaydedilmistir.
Bununla birlikte mevcut iyilesmeler hedef dizeylerin altin-
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dadir. Bu konuda yeni uygulamalarin yirirlige sokularak
dogalgazi kémiire gore cazip yapacak tedbirlere basvurul-
mas! ve buna ilave olarak kukirt orani disik kaliteli ko-
murlerin evsel 1sitmada kullanilmasi saglanmalidir.

e. Motorlu Tagitlar: Her gecen giin ulasimda daha fazla
ihtiya¢ duyulan motorlu tasitlar dogaya biraktiklari ekzos
gazlariyla hava kalitesini bozmaktadir. Hem giindiiz hem de
gecenin ilerleyen saatlerine kadar yogun bir trafige sahne
olan Erzurum’da fosil yakitlardan olusan kirlilige hidrokar-
bonlarin eklenmesiyle gozle gorilir bir kirlilik yasanmakta-
dir. Ozellikle ana arterlerde arag trafiginin yogunlasmasiyla
kirlilik daha da belirgin hale gelmektedir. Elde edilen verile-
re gore Erzurum’da 1997 yilinda sehir trafiginde tescilli
36.126 ara¢ mevcut iken 2008 yilinda bu sayl neredeyse
yari yariya artarak 66. 074 rakamina ulasmistir. 1997 yilin-
dan itibaren son onbir yilda sehir trafigine 29 948 arag
daha ilave olmustur (Tablo 9). Trafige her gegen giin yeni
araglarin ilavesi de goz 6niine alindiginda gelecek yillarda
ekzos gazlarinin sehir havasini daha da kotllestirecegi
ongorulebilir. Sehirdeki ulasim agina yeni yollarin ilave
edilmesiyle belli merkezlerdeki yogunlugun azaltiimasi
sorunun, baslangic¢ olarak, ¢oziilmesinde etkili gibi gozikse
de sorunu biitiinliyle yok edemiyecegi ortadadir. Ozellikle
inversiyon olayinin gergeklestigi glinlerde trafige ¢ikan arag
sayisini azaltmaya yonelik 6nlemlerin gelistiriimesi ve yetki-
lilerin ekzos muayenelerini belli donemler disinda da yapa-
rak siklastirmasi atmosfere birakilan ekzos gazlarinin diize-
yini asaglya cekecektir.

Tablo 9. Erzurum’da motorlu tasit sayisinin 1997-2008 vyillari
arasindaki gelisimi.

Table 9. Development of the number of vehicles in Erzurum
between 1997-2008.

Yillar
Unsur
1997 2005 2006 2007 2008
Motorlu
Tasit 36.126 | 45.613 | 49.382 | 62.087 | 66.074
Sayilari

Kaynak: Erzurum il Cevre ve Orman Miidiirlii§ii verilerinden

f. Sehir Merkezli Alternatifsiz Ulasim Giizergahlari: Erzu-
rum’un ulasim giizergahlariyla ilgili problemleri son yillarda
yapilan yeni alternatif yollara (Bosna caddesi vb) ragmen
devam etmektedir. Yollarin hemen tamaminin sehir mer-
kezli alternatifsiz glizergahlardan olusmasi ulasim sorunu-
nun giderek biyiimesine yol agmaktadir. Ornegin Cumhu-
riyet Caddesi hala popdlaritesini stirdiiren ve yogun sekilde
motorlu tasit trafigine sahne olan alternatifsiz bir yol gu-
zergahidir. Bu cadde kentsel fonksiyonlari yiziinden hem
gindizleri hem de geceleri yogun sekilde niifuslanmakta,
yayalar, esnaflar ve siirlictler ekzos gazlarini solumaktadir.
Sehir icin artik ana arterlere paralel yeni yollarin agilmasi
onemli bir gereklilik olmustur. Bu ¢6zim hem trafigi rahat-
latacak hem de belli glizergahlara kanalize olan araglarin
ekzoslarindan g¢ikan gazlarin belirli noktalarda kiimelenme-
si engellenmis olacaktir.

g. Bireysel Duyarliklar ve Kurumsal Denetimler: Kaliteli
bir havaya sahip olma istegi dncelikle bireysel duyarlik ve

kurumsal denetimle olmaktadir. Hissedilen kirlilik aninda
bireylerin tutumlari, kontrole déniik olmadikga hava kirlilik
diizeyi yukselecektir. Dogaldir ki daha iyi i1sinmanin yolu
daha fazla yakit tiketmekten ge¢gmektedir. Ayrica kurumsal
uyari ve 6nleme c¢abalarina ylksek katihm eger bireysel
olursa basari dlgllebilir diizeylere gelir. Gorilen o ki; Erzu-
rum’da abonelerin 6nceligi havanin temiz kalmasi degil
ekonomik fakat iyi derecede 1sinma oldugu icin kalite dlge-
ginde hedefler tutturulamamaktadir. Bunun yaninda ku-
rumlar da kendilerinden beklenen performansi gostere-
memektedir. Ornegin, Erzurum’da isitma amagh yakma
isleminde resmi kurumlar daha cimri davranacaklari yerde
israfa varan olgeklerde yakit tiiketimi yapilmaktadir. Ayni
sekilde belediye yetkilileri dizenli sekilde baca temizligi
yapildigini ifade etseler de sehir halki ayni gériste degildir.
ERZURUMDA HAVA  KALITESININ
MEKANSAL DEGiSimi

ZAMANSAL VE

Erzurum kentini temsil eden alti dlgim istasyonunda
1990-2008 vyillari arasinda yapilan dlglimler hava kalitesi-
nin hem zamansal hem de mekansal dagilisinda 6nemli
farkhhklar oldugunu ortaya ¢ikmistir (Tablo 10-11). 1990-
2008 vyillari arasindaki yanma dénemlerinde limit degerin
ortalama sdresi ile baglantili olarak énemli bir siire igin
nifusun dolayli veya da dogrudan kirlenmeye maruz kalma
ihtimalinin oldugu ve en yuksek konsantrasyonlarin goéril-
digu alanlarin sehir yogunlasma merkezinden cevreye
dogru gelistigi anla§|lm|§t|r3. Yakutiye Belediye orguti
sinirlari igcindeki mahalleler en yiiksek SO, ve PM konsant-
rasyona sahip iken Universite yerleske alani en disik kon-
santrasyonlarin belirlendigi alan olmustur (Sekil 7-8). Do-
galgazli merkezi 1sitma sistemine sahip olan ve hava akim-
larinin engellenmesine yol agan yiiksek binalara sahip ol-
mayan Universitede yesil alan yogunlugu hava kalitesini
olumlu etkilemektedir. Aziziye ilkégretim Okulu, 12 Mart
ilkégretim Okulu, Devlet Demiryollari ve Hifzissihha 8l¢iim
istasyonlarinin bulundugu alanlarda evsel isitma igin agir-
likli olarak fosil yakitlarin kullaniliyor olmasi, tasit yogunlu-
gu yiksek cadde ve sokaklarin varhgi, SO, ve PM konsant-
rasyonlarinin yiiksek degerlere erismesinde en énemli roli
oynamistir.

1990-2008 vyillari arasinda tiim 6lgiim istasyonlarinda SO,
ve PM konsantrasyonlarina ait degerler gittikce disls egi-
limi gostermektedir. 1990 yilinda oldukga yliksek seyreden
oranlar yanma doneminde hava kalitesinin ne denli olum-
suz etkilendigini agikga godstermektedir. Sevindirici olan
durum gegen siire icinde kalite ibresinin beklentilere donik
seyretmesidir. Bunda vyetkili kurumlarin hava kalitesini
iyilestirmeye donik ¢abalari yaninda 2005 yilinda altyapisi
tamamlanan ve 2006 yilindan itibaren de dereceli sekilde
kullanilmaya baslanan dogalgaz kullaniminin etkileri acgik¢a
goriilebilmektedir.

*Yakutiye Belediye binasi ve yakin cevresi fonksiyonel olarak sehir
yogunlagsma merkezi olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 10. Erzurum’da ¢ok etkili yanma déneminde (Kasim -Mart) kent merkezli belirli istasyonlarda 6lgllen SO, nin yillik ortalama
degerleri.

Table 10. Yearly average values of SO, in Erzurum in periods of the most active combustion (November-March) as measured in certain
Station in city centre.

Aralikli Yanma . Atatiirk A?!.ziye 12. !Ylart TCDD Yakutiye Hifzissihha
Doénemleri Universitesi 100 100 Belediyesi Merkezi
1990-91 169 432 390 513 648 396
1995-96 89 195 158 192 306 207
2001-02 95 155 127 147 278 179
2005-06 80 170 165 160 222 190
2007-08 57 174 114 142 171 138

Kaynak: Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi Midurligi verileri.

Tablo 11. Erzurum’da ¢ok etkili yanma déneminde (Kasim-Mart) kent merkezli belirli istasyonlarda 6lglilen PM’nin yillik ortalama
degerleri.

Table 11. Yearly average values of PM in Erzurum in periods of the most active combustion (November-March) as measured in certain
station in city centre.

Aralikli Yanma Atatiirk Aziziye 12 Mart TCDD Yakutiye Hifzissihha
Dénemleri Universitesi [o]e] [o]e] Belediyesi Merkezi
1990-91 100 214 205 267 305 224
1995-96 55 105 118 141 189 117
2001-02 91 173 135 112 237 151
2005-06 51 136 116 102 165 130
2007-08 32 55 41 50 58 47
Kaynak: Atatiirk Universitesi, Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi Mudirltgi verileri.
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Sekil 7. SO, konsantrasyonunun yanma dénemlerine gére degisimi.
Figure 7. Changes in SO, concentration according to combustion periods during years.
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Sekil 8. Partikiler madde konsantrasyonunun yanma déonemlerine gére degisimi.
Figure 8. Changes in PM concentration according to combustion periods during years.

Calismalar hava kalitesinin insan sagligina uygun sinirlara
ulasmasi yoniinde gelisse de bazi nedenlerden dolayi SO,
ve PM nin kisa vadeli sinir degerleri ve kis sezonu sinir
degerlerinin asildigi zamanlarin siresi fazladir. Baska bir
ifadeyle sinir degerler zaman zaman belli semtlerde asil-
maktadir ancak zaman iginde sinir degerlerin asildigI sire
ve miktarlarin diizeyi, gegmis yillardaki kirlilikle ayni seviye-
lerde degildir.

Erzurum’da hava kalitesindeki diizelmenin istenilen nok-
taya tasinamamasinda relief ve buna gore sekillenmis iklim
kosullarinin Erzurum’da oldukc¢a sert seyretmesi yaninda
nufuslanmanin bolgesel dlgekte sehir kapasitesinin lzerin-
de gerceklesmesi gosterilebilir. Reliefin kirli havanin uzak-
lasmasina etkileri ancak beseri dnlemler alinabilirse azalti-
labilir. Bununla birlikte diizensiz kentlesmenin bir sonucu
olarak binalasmanin belli kesimlerde yogunlasmasi da
onlenmelidir. Erzurum’da sehir merkezinden uzaklasmama
istegi ylziinden eskiden 2 ve 3 katli olan apartmanlar yiki-
larak yerine 8 hatta 12 katli binalar tesis edilmekte ve
apartman icindeki daire sayisinin artmasi da atmosfere
birakilan kirleticilerin miktarini 6nemli 6lgide artirmakta-
dir. Bu hususu daha iyi gérebilmek icin 2000-2008 yanma
donemlerine ait SO2 ve PM konsantrasyonlarinin kisa ve
uzun vadeli sinir degerlerle, Kis sezonu ortalamalari goz
onlne alinarak sinir degerlerin asildigi giin sayilar sehir-
deki farkli 6lglim istasyonuna ait ginlik ortalamalardan
hareketle hesaplanmistir (Tablo 12-13).

Ekim-Mart aylari arasinda bir giin icinde SO, ve PM sinir
degerlerin en fazla asildigi aylar, en siddetli yanma done-
mini temsil eden Aralik Ocak ve Subat aylaridir. Ozellikle
Ocak ayinda SO, konsantrasyonunun yonetmelikle belir-
lenmis uzun vadeli sinir degeri olan 150 mg/m3 in Gzerinde
oldugu giin sayisi 2000—2005 yanma déneminde 16 ile 31
gin arasinda degismektedir. 2005-2007 sezonlarinda ise
sinir degerin asildigl glin sayilar sayisal azalma egilimine
gecmistir. SO, konsantrasyonunun yoénetmelikle belirlen-

mis kis sezonu sinir degeri olan 250 mg/ m® Un Gzerinde
oldugu giin sayisi da buna paralel seyretmektedir. Burada
hemen belirtilmelidir ki: hava kalitesi bakiminda dogalgaza
gecisle birlikte sinir degerlerin asildigi giin sayilarinda an-
lamli bir azalma egilimi vardir. Diger aylardaki sinir degerle-
rin asildigi glin sayilarinin disiik gézikmesi bu aylarda hava
sicakliklarinin nispeten yiksek seyretmesine bagli olarak
daha az yakit kullaniimasindan ileri gelmektedir.

Partikiiler madde konsantrasyonlari bakimindan sinir de-
gerlerin asildigl gin sayilart Aralk, Ocak ve Subat aylari
disinda yiiksek degildir. Bu aylarda kisa vadeli sinir degerle-
rin asildigi giin sayisi 2000-2005 sezonunda 1-18 giin ara-
sinda olup en yiiksek giin sayisi 2001-2002 yanma sezo-
nunda ve Ocak ayinda gergeklesmistir. Kis sezonu sinir
degerine gore ise, 2000-2005 yanma donemlerinde sinir
degerin asildigi glin sayilari Aralik ve Ocak aylarinda yuk-
sektir. Asilma Aralik ayinda 5 ila 22 giin arasinda gercekle-
sirken Ocak ayinda 5 ila 21 giin olarak kaydedilmistir.
2005-2008 yanma dénemleri araliginda ise SO,’de oldugu
gibi sinir degerin asildig glin sayilarinda azalma gézlenmis-
tir.

Hava kirliliginin 1990-2008 yillari arasindaki gelisimine
bakildiginda kirliligin dis semtlerden sehir merkezine dogru
16 yil boyunca hep arttig1 fakat 2006 yilindan itibaren son
birka¢ yilda dogalgaza gecisle birlikte nispeten olumlu
degisimlerin gerceklestigi tespit edilmistir. Hazirlanan kirli-
lik dagilis haritasinda da bu durum agikga gorilmektedir.
Haritada konturlarin kapali egriler olusturdugu kesimlerde
kirlilik birikimi ve yogunlasmasi gorilirken, konturlarin
arasinin acildigl kesimlerde yogunluk bakimindan homojen-
lik gbze ¢arpmaktadir. Kirlilik birikiminin fazlalastigl kesim-
lerde kisa ve kis sezonu degerlerinin asildigl giin sayilari
ylksek ¢ikmaktadir. Kirleticilerin etkinligi ve derecesi ayni
olmadig icin mekansal dagilista da tekdize bir dagilis
olusmamistir.
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Tablo 12. Erzurum’da yanma dénemlerinde kiikirtdioksit konsantrasyonlarinin Uzun Vadeli Sinir Deger (UVS) (150 pug/m ’)
ve Kis Sezonu Sinir Degerleri'ne (250 pug/ m 3) gore sinir degerlerin asildigi giin sayilari.

Table 12. Number of days on which concentrations os sulphurdioxide exceed the limits of long-term limit values (UVS) (150
ug/m 3) and winter season limit values (250 pg/ m 3) in Erzurum according to combustion periods.

Yanma Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
Donemleri uvs KIS uvs KIS uvs KIS uvs KIS uvs KIS uvs KIS
2000-2001 1 0 23 4 28 9 31 18 22 1 5 0
2001-2002 24 15 27 14 31 5 31 22 28 25 23 10
2002-2003 16 3 30 14 29 20 31 20 28 27 31 25
2003-2004 Veri Yetersiz 26 15 29 25 22 11 22 3
2004-2005 11 0 27 31 29 16 12 Veri Yetersiz
2005-2006 2 0 11 11 4 25 12 5 1 0
2006-2007 0 0 12 25 2 16 2 11 1 2 0
2007-2008 Veri Yetersiz

Kaynak: il Cevre ve Orman Miidiirliigi, Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi Miidiirliigii ve Refik Saydam Hifzissthha Merkezi Erzurum

Bolge Mudurlugi verilerinden derlenmistir.

Tablo 13. Erzurum’da Yanma dénemlerinde Partikil madde konsantrasyonlarinin Kisa Vadeli Sinir Deger (300 pg/m *ve Kis Sezonu Sinir

Degerlerine (200 ug/ m 3) gore sinir degerlerin asildigi giin sayilari.

Table 13. Number of days on which concentrations os particle material exceed the limits of long-term limit values (UVS) (300 ug/m 3)
and winter season limit values (200 ug/ m 3) in Erzurum according to combustion periods.

Yanma Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Donemleri KVS KIS KVS KIS KVS KIS KVS KIS KVS KIS KVS | KIS
2000-2001 0 0 1 4 6 16 15 21 1 5 0 0
2001-2002 0 0 1 3 4 5 18 20 6 15 4 7
2002-2003 0 2 4 6 8 13 8 14 1 4 1 2
2003-2004 0 0 0 5 7 14 9 16 0 7 0 1
2004-2005 0 1 2 3 15 22 7 12 Veri Yetersiz
2005-2006 0 0 0 3 3 9 1 5 2 | 3 [ VeriVYetersiz
2006-2007 Veri Yetersiz
2007-2008 o [ 2 ] o | 1] 2 | 5 [ 5 [15] 5 [ 18] o | o9

Kaynak: il Cevre ve Orman Midiirliigii, Atatiirk Universitesi, Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi Midiirliigii ve Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Erzurum

Bolge Mudurltgu Verilerinden Derlenmistir.

Fotograf 1. Sehir Merkezinde 05 Aralik 2008 Cuma glinii saat 17:47:38 de gergeklesen kirli havadan iki estantane.
Photo 1. Two snapshots of polluted air in city centre on DecemberSth, 2008, Friday, at 17:47:38.

Elde edilen sonuglar icinde dikkati ceken en 6nemli hu-
sus; hem SO, ve hem de PM konsantrasyonlari bakimindan
bitiin yillar icin havasi en temiz kesim Universite kampus
alani, Terminal mahallesi ve yakin gevresi olurken, havasi
en kirli alan sehir merkezi durumundaki Yakutiye Belediyesi
ydnetim binasinin yakin cevresi, istasyon, Giirciikkapi ve
Gez mabhalleleriyle yakin cevreleri olmustur (Sekil 9-10).
Aslinda elde edilen sonug siirpriz olmamustir. Ciinkii Uni-
versite kampis alani, Terminal mahallesi ve yakin ¢evresi
hava kalitesini olumsuz etkileyen parametreler bakimindan
(yukselti, rtizgar yoni ve hizi, nifus yogunlugu, carpik kent-

lesme, ylksek yapilasma, motorlu tasit yogunlugu, yesil
alan durumu, dogalgaz tiiketimi, fosil yakit tiketimi, gece-
kondulasma nispeti, vb) ne kadar olumlu sartlara sahipse,
Yakutiye, Glrciikapi ve Gez mahalleleriyle yakin gevresi de
o kadar olumsuz sartlara sahiptir (Fotograf 1). Bu nedenle
Yakutiye, istasyon, Gez ve Giirciikapi mahalleleri tipik birer
kirlilik birikim sahasi olarak kabul edilebilir.

Sehir merkezinden dis semtlere (Guneyde; Yildizkent, Ye-
nisehir, Kayakyolu, Karayolu Kazimyurdalan, Yunusemre,
Abdurrahmangazi Mabhalleleri vb, Kuzeyde;, Siikriipasa,
Asagl Sanayi, Aziziye, Sehitlik Mahalleleri vb, Doguda; Gi-
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rlarin | ve tasit yogunlugu) dis semtlere gecildikge seyrelmesi etkili
gittikce acilma egiliminde oldugu gérilmektedir (Sekil 9 ve | olmustur denilebilir.
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Sekil 9. Erzurum’da 1990-2008 yanma donemlerinde Kiikirtdioksit konsantrasyonlarinin zamansal ve mekansal analiz haritasi.
Figure 9. Temporal and spatial analysis maps of sulphurdioxide concentrations in periods of combustion in Erzurum between 1990-2008.
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Sekil 10. Erzurum’da 1990-2008 yanma donemlerinde partikiler madde konsantrasyonlarinin zamansal ve mekansal analiz haritasi.

Figure 10. Temporal and spatial analysis maps of particle material concentrations in periods of combustion in Erzurum between 1990-

2008.

1990-2008 yanma donemlerine ait 6l¢iim degerlerine
gore hazirlanan mekansal analiz haritalarinda gorilecegi

gibi, degerlendirilen yanma dénemlerind

e kent merkezi ve

dis semtlerde paralel sekilde SO2 ve PM miktarlari birkag

kat azalmistir. Kent merkezinde SO2 nin 1990-91 yanma
donemindeki maksimum degeri 648 ug/m3 den 2007-2008
yanma dénemine gelindiginde 3,7 kat azalarak 174 ug/m3.
e dusmdistir. Sehrin hava kalitesi bakimindan en iyi yerle-
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rinden olan Universite kampus alaninda azalma miktari
sadece 3 kat gergeklesmistir.

Kent atmosferindeki PM miktarlari da son yillarda dnceki
yillara gore azalma gostermistir. Sehir merkezinde 1990-
1991 yanma doneminde 305 pg/m3 olan maksimum parti-
kiler madde miktari, 2007-2008 yanma doéneminde 4 kat
gerileyerek 77 pg/m? e diismistiir. Universite yerleskesin-
deki azalma miktar ise 3,1 kat olmustur. Sehirdeki diger
Olgim noktalarinda da SO2 ve PM miktarlari birkag¢ kat
azalmstir.

Yillardir kirli hava ile micadele edilen Erzurumda, eger
¢alismalar bu seviyede sirdurilurse gelecek yanma do-
nemlerinde belki de havasi kirli kentler siralamasinda hig
yer almayacaktir. Aksi durumda sehir nifusu kirli hava
solumaya devam edecektir.

SONUG VE GNERILER

1990-2008 yillari arasinda kent merkezinde SO2 miktari-
nin yaklasik 3,7 kat, PM miktarinin ise 4 kat azaldigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte Erzurum sehrinde yanma do6-
nemlerinde endistri ve sanayi kaynakli buyik bir kirlilik
bulunmamasina ragmen isinmadan kaynaklanan hava kirli-
ligi hala insan sagligini tehdit eden boyutlardadir. Ancak
iklimin soguk gecmesine bagh olarak yaklasik 8 ay boyunca
kullanilan fosil yakitlar nedeniyle belli donemlerde iyice
agirlasan kirlilik yasanmaktadir. Kirliligin maksimuma ulas-
t1g1 donemlerle iklim kosullari arasinda siki bir bag oldugu
anlasiimistir. Nitekim kis mevsiminde zaman zaman etkili
olan yuksek basing nedeniyle isimaya bagh olarak havanin
asiri sogumasi daha fazla yakit kullanimini tetiklemekte ve
ayni ginlerde sicaklik terselmesi olusarak havadaki kirlilik
dizeyleri anormal boyutlara ulagsmaktadir. Kirlilik kaynagi-
nin diger 6nemli bir faktorl de artan arac sayisidir. Dogal-
gaz heniz hava kirliligini azaltacak yeterlilikte kullaniima-
maktadir. Sehirde evsel yakit olarak fosil yakit kullanimi
yerine dogalgazin tesvik edilmesi kirliligi azaltacaktir. Ozel-
likle 2001 kis olimpiyatlarina hazirlanan Erzurum sehrinin
havasi kirli bliyik sehir imajindan ivedilikle kurtulmasi

KAYNAKCA

AVVANNAVAR, S. M. ve MANI, M. (2007). “Air Pollution
Control, Science of the Total Environment”, Science
Direct 383: 250-251.

BAYRAKTAR, H., TURALIOGLU, F. S. ve GZGUN, B. (2002).
“Klkurtdioksidin, Atmosferik Cokelme Tahmini”,
Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi,
I.Ulusal Cevre Sorunlari Sempozyumu, 16-18 Ekim
2002: 347-351, Erzurum.

BAYRAKTAR, H. ve TURALIOGLU, F. S. (2005). “Average
sulphur dioxide concentration estimation by
percentage weighting polygon method in Erzurum
urban centre, Turkey”, Atmospheric Environment 39:
5991-5999.

BONCUKCUOGLU, R., TOSUNOGLU, V. ve OZBAY, 0. (1992).
“Hava Kirliligine Etki Eden Etmenler Arasi iliskiler ve

gerekmektedir. Bu ylzden oncelikli olarak fosil yakit ve
motorlu tasit denetimi gibi kisa vadeli tedbirlere 6nem
verilmelidir. Daha sonra kurulacak yeni yerlesmelerin bina
ve cadde diizenlemelerinin meteorolojik kosullar dikkate
alinarak planlanmasi gibi orta ve uzun vadeli tedbirler ha-
yata gecirilmelidir. Zaten son yillarda hava kalitesinde ya-
sanan olumsuzluklar alinan yasal énlemlerle degisime ug-
ramaya baslamistir. Bunda etkili olan dnlemler ana baslik-
lar halinde su sekilde siralanabilir;

— Tedrici sekilde dogalgaza gegilmesi

— Kaliteli fosil yakit kullanimi, kagak yakit kullanimin 6n-
lenmesi ve kalorifer atescilerinin egitilmesi

— Hava durumlarindaki degisime paralel yakit kullanimi-
nin tesvik edilmesi

— Baca filtrelerinin kullanilmasinin zorunlulugu ve bakim-
larinin kontrolii

—Ekzos emisyon kontrol aginin yayginlastiriimasi ve 6zel-
lestirilerek devlet tekelinden kurtariimasi

— Kursunsuz benzin kullaniminin zorunlu olmasi

— Ulasim agisindan gevre yolunun kent disina ¢ikarilmasi

— Agaclandirma galismalarinin ve agik-yesil alanlarin arti-
rilmasinin hiz kazanmasi.

Hava kirliliginin 6nlenmesinde bireysel ve kamusal duyar-
lik faktori de ¢ok dnemlidir. Her yastan bireye hava kirlili-
ginin olumsuz etkileri 6gretilir ve kurumsal isbirligi de en
Ust dizeyde saglanirsa her zaman faydal sonuglar alina-
caktir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen
basta eski Erzurum valisi Sayin Sami BULUT olmak Uzere
Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi
midird Sayin Dog. Dr. Ergiin YILDIZ'a, il Cevre ve Orman
Midiirligii mithendislerinden Sayin Halis GUNES’e, Refik
Saydam Hifzissihha Merkezi Erzurum boélge mudird Sayin
Erhan DUDU ve kimyager Sayin Kenan YAKAR’a ayri ayri
cok tesekkir ediyoruz.

Erzurum Ornegi”, Marmara Universitesi 8.Kimya ve
Kimya Miihendisli§i Sempozyumu 5: 209-214, istanbul.

DAYAN, E. (1983). “Kent iklimi ve Erzurum Ornegi”,
Erzurum: Atatiirk Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Cografya Bolimi Ders Notlari.

DOGANAY, H. (1986). “1980 Genel Nifus Sayimina Gore
Turkiye’de Sehirli Niufus ve Sehir Sayilarindaki Artislar
(1960-1980)", Atatiirk  Universitesi  Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Arastirma Dergisi 15: 1-22.

DOGANAY, H. (1989). “Erzurum’da Gecekondulasma
Sorunu ve Baslica Coziim Yollar1”, Cografya Makaleleri:
136-165, Erzurum.

EROL, O. (1999). Genel Klimatoloji (Genisletilmis 5. Baski),
istanbul: Cantay Kitabevi.



68

Kopar ve Zengin

FARIMAZ GARIPAGAOGLU, N. (2008). “Corum’un Hava
Kalitesinin Yil icindeki Degisimi ve Yanma Déneminin
Degerlendirilmesi”, 23-25 Kasim Uluslararasi
Osmanli’dan Cumhuriyete Corum Sempozyumu: 685—
702, Corum.

FENGER, J. (1999). “Urban air
Environment 33: 4877-4900.

quality”, Atmosferic

iISLEM SIRKETLER GRUBU (2008). ArcGIS (ESRI) 3D Analiz,
Ankara: islem Sirketler Grubu Egitim Dékiimanlari
(ArcView, ArcEditor ve Arcinfo igin).

KIRIMHAN, S. (2005). Cevre Yénetimi (Niifus, Kaynak ve
Cevre lliskileri), Ankara: Turhan Kitabevi.

KIRIMHAN, S. ve BOYABAT, N. (1983). “Erzurum’da Hava
Kirliligi”,  Atatiirk  Universitesi,  Cevre  Sorunlari
Arastirma Merkezi, 6-8 Haziran Cevre Sorunlari
Sempozyumu 5: 1-12, Erzurum.

KOCADAGISTAN, M., BONCUKCUOGLU, R., KESKINLER, M.,
TURALIOGLU, F. S. ve KOCADAGISTAN, E. (2002).
“Erzurum Sehir Merkezinde Kullanilan Fosil Yakitlar ile
Hava Kirliligi Arasindaki iliski”, 1. Ulusal Cevre Sorunlari
Sempozyumu: 492-501, Erzurum,

KOG, T. (1998). “Isitma Dénemi Ozellikleri ve Balikesir'de
Uygulamas!”, Tiirk Cografya Dergisi 33: 319-335.

NISANCI, A. (1986a). “Erzurum’da Halkin Hava Kirliligine
Bakis””, Atatiirk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Arastirma Dergisi 15: 313-317.

NISANCI, A. (1986b). “Belli Hava Durumlarinda Erzurum’da
Hava Kirliligi”, Atatiirk Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Arastirma Dergisi 15: 319-324.

OZDEMIR, M. A. ve BOYRAZ, Z. (2002). “Elazig Sehir
Merkezinde Hava Kirliligini Doguran Nedenler ve Kirlilik
Parametrelerinin Zaman icindeki Degisimine Cografi Bir
Yaklasim”, Dogu Cografya Dergisi 7(8): 163-182.

SEVER, R. (2008). “Malatya’da Hava Kirliligine Cografi
Bakis”, Dogu Cografya Dergisi 13(20): 59-77.

SUNGUR, K. A. ve GONENCGIL, B. (1997). “Cesitli iklim
Elemanlarinin Hava Kirliligi Uzerine Etkileri”, Ankara

Universitesi Tiirkiye Cografyasi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Dergisi 6: 337-345.

SAHIN, C. (1987). “Hava Kirliligi ve Hava Kirliligini Etkileyen
Dogal Cevre Faktorleri”, Atatiirk Kiiltir Dil ve Tarih
Yiiksek Kurumu Cografya Arastirmalari Dergisi 1(1):
194-208.

TARIM ve ORMAN BAKANLIGI (2005). Erzurum’un
Meteorolojik Verileri, Ankara: T.C. Bagbakanlik Devlet
Meteoroloji isleri Genel Miidirltgd, istatistik Yayin
Sube MudurlGga.

TUIK (Tirkiye istatistik Kurumu) (2008). Adrese Dayal
Nifus Kayit Sistemi, 2007-2008 Niifus Sayimi Sonuglari
Veritabani, Ankara: TC. Basbakanlk, Tiirkiye istatistik
Kurumu,  http://www.tuik.gov.tr/jsp/duyuru/adnks/
adnkslIn-
dex.htm;<http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.d
0?id=306>, son erisim 10 Mayis 2009.

TURALIOGLU, F. S. ve BAYRAKTAR, H. (2004). “Erzurum
Sehir Merkezi Uzerinde Hava Kirleticilerin Zamansal ve
Bolgesel Dagim1”, iTU 9. Endiistriyel Kirlenme Kontrolii
Sempozyumu: 581-587, istanbul.

TURKES, M. (1996). “Kent ve Bélge Planlamasinda
Topografyaya Bagh  Yerel Rizgarlar”, Ankara
Universitesi Tiirkiye Cografyasi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Dergisi 5: 213-227.

UNAL, C. (2007). “Erzurum Nifusu’nun Sosyoekonomik
Gostergeleri ve Dogu Anadolu’daki il Merkezleriyle
Karsilastirilmasi”, Tiirk Cografya Dergisi 48: 73—94.

YILDIRIM, U. ve KORKMAZ, H. (1998). “Kahramanmaras’ta
Cografi Faktorlerin, Hava Kirliligine Etkileri”, Tiirk
Cografya Dergisi 33: 389-411.

YILMAZ, S. ve SEZEN OZ, 1. (2004). “Erzurum Kentinde Hava
Kirliligine Karsi Halkin Duyarhihiginin Belirlenmesi”,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 17(2): 199—
206.

Yazarlar hakkinda

Yrd. Dog. Dr.
ibrahim KOPAR
Atatiirk Universitesi
Edebiyat Fakiltesi
Cografya Bolumi

Erzurum

Volkan jeomorfolojisi, Fltivyal jeomorfoloji, Karst
jeomorfolojisi ve uygulamali jeomorfoloji konulari
Gzerinde galismaktadir. Son yillardaki ¢alismalari;
Biyoklimatik konfor, hava kirliligi ve antropojenik
jeomorfoloji konulari Gzerinde yogunlasmaktadir

Yrd. Dog. Dr.

Murat ZENGIN
Kahramanmarasg Siit¢li imam
Universitesi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama,
Cevre Kirliligi, Kentsel Alan Kullanimlari ve Alan
Kullanim Degisimleri konularinda galismaktadir.

Mimarlik Fakaltesi
Peyzaj Mimarhgi Bélimi
Kahramanmaras



Cografi faktérlere bagl olarak Erzurum kentinde hava kalitesinin zamansal ve mekdnsal degisimin belirlenmesi

69



