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KAYSERI iLi HAVA KIiRLILiGi KAYNAKLARININ iNCELENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Zeynep iPEK

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2021
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim UYANIK

OZET

106 iilkeyi kapsayan 2020 Diinya Hava Kirliligi Raporu'nda hava kirliligi agisindan,
Tiirkiye 46'nc1 sirada yer almaktadir. Rapora gore Tiirkiye'de hava kirliliginin en yogun
oldugu kentler Corum, Erzurum ve Diizce’dir. Kayseri ise hava kirliligi agisindan
Tiirkiye’de 7. sirada yer almaktadir. Kayseri konum ve topografyas: itibariyle yiiksek
hava kirligine maruz kalmaktadir. Ayn1 zamanda kentte yogun kentlesme, niifus artigi
da bu kirliligi desteklemektedir. Kayseri ile ilgili hava kirliligine yonelik yapilan
caligmalar ile hava kirliliginin kaynagi olarak ozellikle; konut isinmasi, endiistri ve
trafikte kullanilan yakitlar gosterilmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle Kayseri 1l
Merkezinde konut 1sinmasi ve endiistrilerde enerji elde edilmesi amaciyla kullanilan
dogalgaz ve komiiriin hava kirliligi {izerindeki etkileri incelenerek karsilagtirmalar
yapilmustir.  Kayseri 1li 2014-2019 yillar1 arasinda 6 (alt1) yillik dénemi kapsayan
toplam yakit (dogalgaz+komiir) kullanimi kaynakli PM, SO, ve NOyx parametleri igin
toplam emisyon miktarlar1 sirasiyla; 7.640 ton, 11.326 ton, 16.790 ton olarak
hesaplanmistir. PM1o, SO2 ve NOx parametreleri igin hesaplanan emisyon miktarlari
sonucunda kirleticileri oranlari sirasi ile %21, %32 ve %47 seklindedir. PM emisyon
miktarinin  %97’si ve SO; emisyon miktarinin ise neredeyse %100t komiir
kullanimindan kaynakli olugmustur. NOx emisyon miktarnin %55’  komiir
kullanimindan %45’ ise dogalgaz kullanimindan kaynaklidir. Kémiir kullanimi sonucu
olusan NOx emisyon miktarinin %83 iiniin endiistrilerden kaynaklandig1 belirlenmistir.
SO ve PM emisyon miktarlarina ise en yiiksek katki konut 1sinmas1 amaciyla kullanilan
komiirden kaynakli olup bu oranlar %95 ve %78 seklindedir. Dogalgaz kullaniminin
PM ve SO2 emisyonlarina katkis1 diisiiktiir ancak NOx emisyon miktarina katkis1 diger

parametrelere oranla daha yiiksektir. Toplam dogalgaz kullanimi igerisinde SO
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emisyonunun %66’s1 konut 1sinmasit sonucu olusmustur. Endiistrilerde dogalgaz
kullanimi sonucu olusan PM emisyon orant %86 ve NOx emisyon orant %60 ile

konuttan kaynakli emisyon miktarina goére daha biiyiik orana sahiptir.

2014 yilindan 2019 yilina dogru kentte dogalgaz kullaniminin artmasi ve komiir
kullanim miktariin azalmasi ile PM31o konsantrasyonlarinda azalma gergeklestigi, SO>
konsantrasyonlarinda ise dogalgaz ve komiir kullanimi disinda baska etmenlerin de
onemli sekilde etkisinin oldugu ve son olarak NO2, NOx miktarinin yildan yila genel
olarak artig gostermesinde dogalgaz kullaniminin katkisinin da yiiksek oldugu sonucuna

varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Emisyon, Konut, Endiistri, Dogalgaz, Komiir
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INVESTIGATION AND EVALUATION OF AIR POLLUTION SOURCES IN
KAYSERI PROVINCE

Zeynep IPEK
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, November 2021
Supervisor: Dr. Ibrahim UYANIK

ABSTRACT

In the 2020 World Air Pollution Report which covers 106 countries Turkey ranks 46th
in terms of air pollution. According to the report, the cities with the most air pollution in
Turkey are Corum, Erzurum and Diizce. Kayseri ranks 7th in Turkey in terms of air
pollution. Kayseri is exposed to high air pollution due to its location and topography. At
the same time, intense urbanization and population growth also support this pollution.
As the source of air pollution, especially with the studies on air pollution related to
Kayseri; Fuels used in residential heating, industry and traffic are shown. In this study,
comparisons were made by examining the effects of natural gas and coal, which are
used for heating houses and obtaining energy in industries, on air pollution, especially
in Kayseri City Center. The total emission amounts for PM, SO, and NOx parameters
originating from total fuel (natural gas+coal) usage covering the 6 (six) year period
between 2014-2019 in Kayseri Province, respectively; 7,640 tons, 11,326 tons, 16,790
tons were calculated. As a result of the emission amounts calculated for PM1o, SO and
NOx parameters, the pollutant ratios are 21%, 32% and 47%, respectively. 97% of PM
emissions and almost 100% of SO, emissions are caused by coal use. 55% of NOx
emissions are due to coal use and 45% to natural gas use. It has been determined that
83% of the NOyx emissions resulting from the use of coal originate from industries. The
highest contribution to SO, and PM emission amounts is from coal used for residential
heating, these rates are 95% and 78%. The contribution of natural gas use to PM and
SO2 emissions is low, but its contribution to NOx emission amount is higher than other
parameters. 66% of SO2 emissions in total natural gas use are due to residential heating.

The PM emission rate resulting from the use of natural gas in industries is 86% and the



NOx emission rate is 60%, which is higher than the amount of emissions originating

from residences.

From 2014 to 2019, the increase in the use of natural gas in the city and the decrease in
the amount of coal use resulted in a decrease in PMyo concentrations, while other factors
other than natural gas and coal use had a significant effect on SO, concentrations, and
finally, the general increase in NO2 and NOx from year to year was the result of natural

gas use. It was concluded that the contribution was high.

Keywords: Air Pollution, Emission, Housing, Industry, Natural Gas, Coal
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GIRIS

Ulkeleri birbirlerine kars1 sorumlu kilan en baglayici kirlilik tiirii hava kirliligidir.
Cinkii hava kirliligi diger kirlilik tiirleri ile kiyaslandiginda, etkisi kisa siirede
goriilmekte ve yalnizca kirlilik kaynaginin c¢evresini degil daha genis alanlar
etkilemektedir. Volkanik patlamalar, orman yanginlar1 gibi dogal nedenlerle baslayan
hava kirliligi, giinimiizde insan faaliyetleri ile ciddi boyutlara ulasmistir. Bu durum
kentlesme ve sanayilesme diizeyi ile niifus miktarina gore degisim gostermektedir.
Niifus miktar1 fazla, sanayilesme ve kentlesme diizeyi yiliksek olan bolgelerde kirlilik
orani yiiksektir. Fakat niifusun az, endiistriyel faaliyetlerin hi¢ olmadigi ya da az oldugu

bolgelerde ise hava kirliligi oraninin diisiik oldugu sdylenebilir (Mentese, 2017).

Ulkemizde 1smnmadan kaynaklanan hava kirliligi, dzellikle kis déneminin baslamasi ile
birlikte artis gostermektedir. Kis aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel
sebepleri olan, hava kirleticileri, soba ve kaloriferlerde odun, komiir, fuel-oil ve dogalgaz
yakilmasi sonucu bacalardan atmosfere salinir. Bu hava kirleticilerinden bazilar1 atmosferde

siir degerleri astig1 zamanlarda toksik etkiye sahiptirler (Dadaser-Celik ve Apaydin, 2014).

Tez ¢alismasini yiiriitmiis oldugumuz Kayseri ili ¢cevresi daglarla cevrili bir bolgede yer
almaktadir. Riizgarlar hafif ve orta siddettedir. Bulundugu bolge ve riizgar siddeti
nedeniyle Kayseri’de hava sirkiilasyonunun ger¢eklemesi zorlagmakta ve bu nedenle de
ozellikle kis mevsiminde 11’de hava kirliligi problemi ortaya ¢ikmaktadir (Dadaser-
Celik ve Kinaci, 2011). Gegmis yillarda yakit olarak kullanilan fuel-oil ve komiiriin
diisiik kalitede olmasi ve kiikiirt oraninin yiiksek olmasi nedeniyle Kayseri'de 6zellikle
SO, miktarlar1 yiiksek derisimlerde Olglilmiistiir (Kartal, 2018). Ayrica, durgun
meteorolojik  sartlar, endistri  ve trafik nedeniyle PM (partikiiler madde)
Konsantrasyonlari da yiiksek derisimlerde dl¢iilmektedir. Kayseri Ili SO, ve PM derisim
miktarlar1 ile hava kirliligi bakimimdan Tiirkiye'de bulunan iller siralamasinda genel

olarak 6n siralarda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Kayseri sehirlesme ve endiistrilesme



acisindan da Tirkiye’deki iller arasinda Oonemli bir diizeydedir (Dadaser-Celik ve

Kinaci, 2011).

Calisma kapsaminda, Kayseri Ilinde 2014-2019 yillarina ait, cesitli kurum ve
kuruluslardan elde edilen veriler ile Hava Kirliligi Ol¢iim Istasyonlarindan alinan hava
kirletici parametrelerinin 6l¢iim sonuglari mevzuat kapsaminda degerlendirilmis ve Il
Merkezinde (Melikgazi, Kocasinan, Talas, Hacilar Ilgeleri) kullamlan yakat
(dogalgaz+komiir) miktarlar1 ile hava kirliligi arasindaki iligkinin ortaya konulmasi

amaglanmstir.

Bu kapsamda asagidaki sorularin cevaplari aranmaya galisilmistir.

-Kayseri’de hava kirliligi parametrelerinin zamansal (aylik, yillik, mevsimlik) degisimi
nasildir?

-Kayseri’de kullanilan yakitlarin (komiir + dogalgaz) endiistriyel tesislerde ve konut
1sinmas1 amactyla kullaniminin hava kirliligi iizerine etkileri nasildir?

-Dogalgaz ve kdmiir kullaniminin emisyon miktarlari iizerine nasil bir etkisi vardir?

Yukaridaki sorular1 cevaplamak amaciyla olusturulan hipotezler asagida verilmistir.
Hipotez 1: Kayseri’de dogalgaz ve komiir tiikketimi sonucu kémiir kullaniminin, kentin
hava kirliligi tizerine etkisi yiiksektir.

Hipotez 2: Kayseri’de yakit kullanimi sonucu olusan PM, SO2 ve NOx emisyon

miktarlari ile emisyon 6l¢iim sonuglart arasinda yakin bir iliski vardir.



1. BOLUM
GENEL BiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

1.1 Hava Kirliligi

Su ve toprak gibi hava da, kirletici parametreler vasitasi ile kirlenebilen bir ortamdir
(Erdogan, 2013). Hava kirliligi; kati, sivi ve gaz halinde havada bulunan kirleticilerin,
cevrenin dogal dengesine ve canlilarin yasamina zarar verecek diizeylere ulagmasidir
(Kilig vd. 2014). Hava Kirleticileri; atmosferin dogal bilesiminde yer almayan maddeler
yaninda, atmosferin dogal bilesiminde oldugu halde, bulunmasi gereken miktarlarin
tizerinde bulunan maddelerdir (Alp ve Tiinay, 1996). Temiz kuru havanin igerisinde yer

alan dogal bilesimler Tablo 1.1°de gosterilmistir (Bayat, 2011).

Tablo 1.1 Normal temiz kuru havanin dogal bilesimi ve havada bulunma yiizdeleri

(10-6 hacim/lhacim= 1ppm) (Miiezzinoglu, 1987)

Bilesen Hacim (%0) Derisim (ppm) Bilesen Hacim (%0) Derisim (ppm)
N2 78,084 780.840 CHy 0,000179 1,79
02 20,946 209.460 Kr 0,000114 1,14
Ar 0,9340 9.340 Ha 0,000055 0,55
CO2 0,0407 407 Xe 0,000009 0,09
Ne 0,001818 18 NO2 0,000002 0,02
He 0,000524 5,24 O3 0,000007 0,00- 0,07

Kaynaktan bir kez salindiktan sonra tekrar geri doniisii olmamasi, alici ortamdan
arititlmasinin miimkiin bulunmamasi ve genis alanlara kisa zamanda yayilarak genis
alanlar etkilemesi gibi 6zelliklerinden dolay1 hava kirliligi ¢cevre problemleri arasinda
ayr1 bir dneme sahiptir (Borrego vd., 2002). Kirleticiler, atmosferde bulunduklar

duruma gore birincil ve ikincil kirleticiler seklinde adlandirilir. Birincil kirleticiler;



atmosfere direkt kaynak tarafindan salinan ve herhangi bir degisime ugramayan
kirleticilerdir. ikincil kirleticiler ise kaynaktan atmosfere salindiktan sonra burada

bulunan diger maddelerle reaksiyona girerek olusan maddelerdir (Yiicedag vd., 2016).

Tablo 1.2 Birincil - ikincil hava kirleticileri.

Simf Birincil Kirleticiler ikincil Kirleticiler

Kiikiirtlii Bilesikler SOy, H2S S03,H2S0y, Siilfatl bilesikler
Organik Bilesikler C1-Cs bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler
Azot Bilesikleri NO, NHs NO,, NO3 bilesikleri
Karbonun Oksitleri CO, CO;

Halojenler HCI, HF

Fotokimyasal Oksidantlar | - O3, PAN, NO,

Birincil kirleticilerin kontroliine gore ikincil kirleticilerin kontrolii oldukca zordur.
Bunun nedeni, ikincil kirleticilerin atmosferdeki varliklarinin denetimi ve azaltilmasi,
bu maddelerin olugmasina neden olan kimyasallarin ve kaynaklarinin belirlenmesi ile
bu kirleticilerin olusumunu saglayan spesifik tepkimelerin tespitinin yapilmasini
gerektirir (Ozkurt, 2011). AB yedi temel hava kirletici tanimlamistir. Bunlar; amonyak
(NHs3), nitrojen oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), aerodinamik ¢ap1 2,5 um ve 10
um'den kii¢iik olan partikiil madde (PMa2s ve PMuo), kiikiirt oksitler (SOx), troposferik
ozon (Os3) ve metan olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC'ler) (Sicar vd, 2021).

Atmosfer, hava Kkirleticilerinin karmasik 6zellikler gosterdikleri bir ortamdir.
Meteorolojik faktorler, kirliligin taginmasinda, dagilmasinda ve degismesinde onemli
rollere sahiptir (Erdogan, 2013). Yilin farkli aylarinda daha yiiksek hava kirliligi
degerlerinin ortaya ¢ikmasi, iklim tipi ve buna bagli olarak belirli aylardaki farkli
atmosferik kosullar, belirli bir giinde degisen hava durumu ve antropojenik aktivite ile
iliskilidir. Bu kosullarin ortaya ¢ikmasi, belirli bir siire i¢in farkli seviyelerde hava

kirliligi 6zelligi ile sonuglanmaktadir (Cichowicz vd. 2017).

Insan kaynakl1 beseri faaliyetler kirleticilerin temel kaynagmi (sanayi, 1sinma sistemleri
ve trafik, vs.) olustururken, dogal cevresel faktorler de kirliligin etkisini olumlu veya

olumsuz bicimde etkilemektedirler (Ozsahin, 2016). Kentlesmenin artmasiyla birlikte



hava kirliliginin tehlikeleri de artmaktadir (Koolen ve Rothenberg, 2019). Kentlesmeyle
birlikte sanayilesme, hizli niifus artisi, 1sinma, trafik ve yanlis arazi kullanimi gibi

etkinlikler sonucunda atmosferik ortami olusturan gaz miktarlar1 degisime ugramaktadir

(Kawashiwa vd. 2020).

Evleri 1sitmak i¢in kdmiir, glibre, odun, biyokiitle, dogal gaz ve elektrigin kullanimi, en
biiyiik hava kirliligi kaynagini temsil etmektedir. Ek olarak, sanayi, ulasim ve enerji
tiretiminde fosil yakit yanmasindan kaynaklanan emisyonlar da diger birincil hava
kirliligi kaynagidir (Mejia, 2020). Diinyadaki tim endiistriler hava kirliliginin yaklagik
%?20'sinden sorumludur. Ornegin Avrupa Birligi'nde (AB), hava kirletici emisyonlarinin
neredeyse dortte biri (%23) endiistriyel kaynaklardan olusmaktadir. Asya'da yapilan
calismalarda %70 NOyx ile %90 SO, arasindaki Kkirlilik degerleri endiistrilere ve
termoelektrik santrallere atfedilmektedir (Kawashiwa vd. 2020).

Komiir yiizyillardir konut 1sitmasi i¢in yakit olarak kullanilmistir. KSmiiriin yanmasi,
partikiil madde (PM), NOx, SOz, CO dahil olmak iizere toksik tiirleri serbest hale
getirmektedir. Komiiriin 6zellikleri, yerel mevcudiyetine bagli olarak iilkeden iilkeye
degismektedir. Ornegin Irlanda ¢ogunlukla turba kullanir, Polonya, Kazakistan, Cin ve
Giiney Afrika'da ise bitlimlii komiir hakimdir. Cin'de, ev tipi komiiriin 6zellikleri, yerel
komir yataklarinin karakterine gore iilke genelinde 6nemli ol¢iide degigmektedir.
Mogolistan'da yurt ig¢inde tiretilen linyit haneler tarafindan kullanilirken, iilkede iiretilen
bitliimlii komiir agirlikli olarak Cin'e ihra¢ edilmektedir. Cogu gelismis ve gelismekte
olan iilkede 1990 yilindan bu yana konutlarda komir kullanimi o6nemli olcilide
azalmistir. Ancak 1sinma amaciyla komiir kullanan hanelerin oraninin yiiksek oldugu
tilkeler hala bulunmaktadir. Kémiiriin mevcudiyeti, arz giivenligi ve nispeten ucuz
fiyatlarda olmasi daha temiz yakit kullanimina gegisi engelleyen nedenlerdendir
(Kerimray vd. 2017).

SO2’in kaynagi olarak ¢ogu iilkede enerji santralleri gosterilmektedir (%45). NO'dan
birinci derecede sorumlu kirletici kaynagi ise karayolu tagimaciligidir (ortalama %44);
bunu enerji santralleri (ortalama %22); ve endiistriyel yanma (genellikle %10 civarinda)
takip etmektedir. Bazi iilkelerde dogal emisyon kaynagi olan orman yanginlart VOC’nin
yarisindan fazlasina sebep olmakta iken (6rnegin Iskandinavya: %60'mn iizerinde)

Avrupa tilkelerinde bu oran ortalama %30°dur (Liibkert, Tilly 1989).



Kirliligin, atmosferde temizlenme siiresi uzadik¢a ve kirlilik atmosferde daha uzun
zaman boyunca kaldikc¢a, insan sagligi, canli ve cansiz maddeler ve kiiresel iklim
tizerindeki tesirlerinin ortaya ¢ikma olasiligi artar (Erdogan, 2013). Ancak Kkirlilik
seviyelerindeki periyodik degisimler ve kirleticiler arasindaki korelasyon etkilerinden
dolay1 belirli kirleticilerin etkilerini 6l¢gmek zordur (Koolen ve Rothenberg, 2019). AB
niifusunun %74'Uiniin yasadig1 sehirlerde PM2s ve yer seviyesindeki Os, diger hava
kirleticilerine kiyasla solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklar ve 6liimle iligkili insan
sagligi lizerinde potansiyel olarak en dnemli etkilere sahiptir. Hava kirliligi ayrica bitki
ekosistemlerine de zarar verir ve biyolojik ¢esitlilik tizerinde de olumsuz etkileri vardir

(Sicar vd. 2021). Tablo 1.3’de hava kirletici maddeleri ve insan sagligina etkileri

verilmigtir.
Tablo 1.3 Hava kirletici madddeler ve insan sagligina etkileri.
Kirletici Kaynagi Saghk Uzerine Etkisi
SOz Fosil yakitlarin yanmasi Solunum yolu hastaliklari
NOx Tagitlar, yiiksek sicaklikta yakma prosesleri Solunum yolu ve géz hastaliklar1

Partikiil Madde | Yakit yanmasi, sanayi, tarim ve ikincil | Kalp problemleri, kanser, solunum yolu

kimyasal reaksiyonlar hastaliklari, bebek 6liim orani artigi

Cco Tasit emisyonlari, eksik yanma iiriin, Kandaki hemoglobin ile birleserek oksijen

tagima kapasitesinde azalma, dliim

(0)] Trafikten kaynaklanan azotoksitler ve ugucu | Astim, solunum sistemi problemleri, viicut
organik bilesiklerin giines 15181yla degisimi direncinde azalma, g6z ve burunda
iritasyon,

Diinya capindaki hava kirliligi calismalari, 1934’te Belcika’da Meuse Vadisinde,
1947°de  ABD’de Donora’da ve 1952’de Londra’da, atmosferik inversiyon ve
topografik yapinin etkisiyle olusan c¢ok yiiksek Partikiii Madde (PM) emisyon
konsantrasyonlarinin, bir aydan kisa siirede binlerce kisinin 6liimiine sebep olmasiyla
baslamigtir. ilk olarak Londra’da emisyon kontrolii amaciyla kémiir kullanimina
sinirlamalar getirilmistir. Ancak, PM ve SO ile ilgili ilk kokli karar 1272 yilinda

Londra’ da Kral Edward tarafindan komiir yakilmasinin yasaklanmasi olmustur (Kilig



vd. 2014). Daha yakin zamanlarda, 1985'te Almanya’da bulunan Kuzey Ren
Vestfalya'da 5 giinlik bir dumana  maruz kalinmasi sonucu, solunum ve
kardiyovaskiiler yetmezlik nedeniyle tahmini 4000 kisi hastaneye yatirilmistir. Hava
kirliliginin Avrupa'daki ortalama yasam siiresini yaklagik bir yil azalttigi tahmin

edilmektedir (Koolen ve Rothenberg, 2019).

1.2 Hava Kalitesi Yonetimi

Hava kalitesi yOnetimi, atmosfere dogrudan verilen emisyonlarin insan ve gevre
sagligina zarar vermeyecek seviyelerde kalmasi ya da bu seviyelere diisiirmek i¢in
gerekli Onlemlerin alinmasi amaciyla yapilan tespit ve iyilestirme ¢aligmalarinin
tamamdir (Ozkurt, 2011). Hava kirliligi kiiresel bir sorunu temsil ettiiginden, kiiresel
cabalarin temel hedeflerinden biri, hava kirliligi diizeylerini WHO (Diinya Saglik
Orgiitii) yonergelerine ve gecici hedeflere diisiirmektir (Mejia, 2020).

Hava kirliliginin kontrolii ve hava kalitesi iyilestirme stratejilerinin gelistirilebilmesi
i¢in emisyonlarin miktarlarinin bilinmesi gerekir. Emisyon envanterinin hazirlanmasiyla
bu miimkiin olmaktadir. Emisyon envanteri; Kirletici kaynaklarin belirlenmesinde, hava
kirliligi modellenmesinde ve Kirleticilerin zararli etkilerinin belirlenmesi ¢alismalarinda
yararlanilan en Onemli kaynaklardan biridir. Ayn1 zamanda emisyon envanteri
gelecekteki Kirlilik problemlerinin ¢oziimiine ulasmasinda bagvurulacak onemli bir

kaynaktir (Tuncel, 1988).

Giivenilir niceliksel emisyon verilerinin derlenmesi, yani emisyon envanterlerinin

gelistirilmesi, cevre politikalarinda kullanilan temel bir aractir. Ulkeler, bu tiir bir

veritabanini asagidaki nedenlerle yararl bulmaktadir:

1. Gergekei ulusal emisyon azaltma olasiliklarinin detaylandirilmast,

2. Hava Kirletici emisyonlarinin  dagilimi, atmosferik doniisim ve taginim
mekanizmalarinin belirlenmesi,

3. Smirasan kirliligin ulusal hava kirliligi iizerine katkisinin degerlendirilmesi,

4. Yiksek kirlilik konsantrasyonlarina sahip alanlar i¢in emisyon kontrol senaryolarinin

gelistirilmesi, (Liibkert, Tilly 1989)



Atmosfere verilen kimyasal emisyonlarin nicellestirilmesi; atmosferde kirleticilerinin
degisimi ve emisyon kontrol politikalarinin olusturulmasi i¢in temel bir adimdir
(Kawashiwa vd. 2020). Bazi iilkeler, baslica hava kirleticileri i¢in emisyon verilerinin
toplanmasinda biiyiilk miktarda deneyim biriktirmistir. Ozellikle, Amerika Birlesik
Devletleri, bu tiir envanterlerin hazirlanmasina yonelik prosediirlere iliskin yayinlar da
dahil olmak iizere, ulusal olarak koordine edilmis ve iyi hazirlanmis emisyon
envanterlerinde uzun bir gegmise sahiptir (USEPA, 1977,1981,1985, 1987). Avrupa'da
ise emisyon verileri gelistirmede uzun ge¢mise sahip 6nde gelen iilkeler arasinda

Hollanda, Bat1 Almanya ve Isveg gosterilmektedir (Liibkert, Tilly 1989).

1.2.1 Hava Kalitesi indeksi

Hava kirleticilerinin farkli siire ve konsantrasyonlarda, farkli etkilere neden oldugu goz
Oniline alinarak, kolay anlasilabilir hale gelmesi icin; hava kirliligi seviyesi, hava
kalitesi diizeyi, veya hava kalitesi indeksi (HKI) olarak adlandirilan sayisal dlgekle ifade
edilir (Erdogan, 2013). Bu o6lgek, renk skalasi ile birlikte gorsellestirildiginde insanlar
tarafindan daha kolay algilanabilmektedir (Saral, 2001). Boylece insanlar yasadigi yerde
ki havanin, Kirlilik seviyesi ve neden olabilecegi saglik sorunlari ile ilgili bilgi sahibi
olabilmektedir (Erdogan, 2013).

5 temel kirletici igin hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar;
- Partikiil maddeler (PM1o)

- Karbon monoksit (CO)

- Kiikiirt dioksit (SO2)

- Azot dioksit (NO>)

- Ozon (0s)

Ulusal Hava Kalitesi indeksi, EPA Hava Kalitesi Indeksi ulusal mevzuatimiz ve sinir
degerlerimize uyarlanarak olusturulmustur. Ulkemizde hava Kkalitesi seviyesi icin
kullanilan hava kalitesi indeksi 6lgegi ve renkler Tablo 1.3’de verilmistir. Bu indekse
temel teskil eden kirleticilerin hava kalitesi indeksi konsantrasyon seviyeleri ise Tablo
1.4°de goriilmektedir. Tablo 1.3°de verilen hava kalitesi indeksi 6lgegi 6 kademeden
olusmaktadir. 1 Glgegi ¢ok iyi kalitede (¢cok temiz) havayi; 6 ise ¢ok kotii kalitede (¢cok

kirli) havay1 ifade eder. Bu 6lgek degerleri matematiksel bir hesaplama ile bulunmayip,



sadece havada Olclilen kirletici  konsantrasyonlarmin  etkileri  bakimindan
smiflandirmasini ifade etmektedir. Bu siniflandirmada ana kistas, olgiilen Kirleticiler
icerisinde en yiiksek HKI degerine sahip kirleticinin baz almmasidir. Yani, kirlilik

olusturan seviyede dlgiilen kirleticiye gore HKI degeri ifade edilir (Saral, 2001).

Tablo 1.4 Hava Kalitesi Indeksi 6lgekleri ve ilgili renkleri

HKI Olcegi ve Rengi Hava Kalitesi Tamimlamasi
1. Acik Yesil Cok lIyi
2. Yesil Iyi

Yesil renk iyi, sar1 renk ise orta derecede hava kalitesini ifade etmektedir. Turuncu renk
hassas gruplar i¢in saglik etkilerinin olusabilecegini gostermektedir. Kirmizi renk

herkes i¢in saglik etkilerinin goriilmeye baslanacagi hava kalitesini gostermektedir.

Tablo 1.5 Hava Kalitesi indeksinde belirtilen kirleticiler ve indeks konsantrasyonlar.

SO2 NO: CO Os PM10
Hava 1 saatlik 24 saatlik 24 saatlik 1 saatlik 24 saatlik
Kalitesi ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
Indeksi pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m’
1 (cok iyi) 0-50 0-45 0-2900 0-35 0-55
2 (iyi) 51-199 46-89 3000-8900 26-89 56-109
3 (yeterli) 200-399 90-179 9000-15900 90-179 110-159
4 (orta) 400-899 180-299 16000- 180-239 160-219
21900
5 (kotii) 900-1499 300-699 22000- 240-359 220-799
49900
6 (cok kotii) >1500 >700 >50000 >360 >800
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Hava kalitesi indeksinin diger iilkelerde de kullanim amaci ayni olmasina ragmen
konsantrasyonlarin sinir degerleri ve 6rnekleme periyotlar1 lilkeden {iilkeye farklilik
gostermektedir. Ulkeler HKI’yi kendi iilke hava kalitesi standartlarina baglh olarak
olusturmuslardir (Zeydan, 2014).

1.2.3 Hava Kalitesi ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Tiikiye’de hava kalitesi yonetimi kapsaminda yliriitiilen ¢alismalarin temelini Resmi
Gazete’de 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 say1 ile yayimlanarak yiiriirliige giren Cevre
Kanunu olusturmaktadir. Bu kanun ile, ilgili maddelerinde ongoriilen amag ve ilkeler

dogrultusunda Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (HKKY) olusturulmustur.

Ulkemizde Avrupa Birligine uyum calismalar1 kapsaminda yiiriitiilen calismalarda
onemli yeri, ¢evre ile ilgili yapilan yasal diizenlemeler olugturmaktadir. Biitlin ¢evresel
konularda oldugu gibi hava kalitesinin korunmasi ve yonetimi konusunda da onemli
calismalar yapilmistir. 2 Kasim 1986 tarth ve 19269 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiriiliige giren HKKY, bircok maddesi sonradan ayni dogrultuda

yayimlanan yeni yonetmeliklerle yiirtirliikkten kaldirilmistir.

HKKY’nin hava kirliligi emisyonlar1 ile ilgili maddeleri, endiistriyel ve evsel 1sinma
olarak iki gruba ayrilarak iki farkli yonetmelik olusturulmustur. Endiistriyel tesisler i¢in
Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi (EKHKKY) 7 Ekim 2004
tarih ve 25606 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ylirlirliige girmistir. Isinma
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (IKHKKY) 13 Ocak 2005 tarihli
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriiliige girmistir.

Endiistri  Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi
(ETKHKKY) 22 Temmuz 2006 tarihinde yiiriirlige girmis ve bu yonetmelikle birlikte
EKHKKYyi yiiriirliikkten kaldirilmagtir.

Son olarak Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) diger

yonetmelikleri tamamlar nitelikte olarak 6 Haziran 2008 tarihinde yiiriiliige girmistir.

Tirkiye’de hava kalitesini degistiren durumlari kontrol altina almak amaciyla

uygulamada bulunan yonetmelikler;
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-Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Y onetmeligi
-Isinmadan Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
-Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
-Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Y&netmeligi

seklindedir.

Diinya Saglik Orgiitii, Avrupa Birligi, Avrupa Cevre Koruma Ajans1 ve Tiirkiye Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi hava kirleticilerine yonelik hedef sinir
degerler olusturmuslardir. Bu smir degerler iilkeden iilkeye degisim gostermektedir
(Mentese, 2017). HKDYY’nde hava kalite sinr degerleri, uzun vadeli simir degerler
(UVS) ve kisa vadeli sinir degerler (KVS) olmak tiizere iki sekilde tanimlanmaktadir.

Uzun Vadeli Simir Deger (UVS): Hava kirleticilerin diisiik miktarlarinin uzun siire
solunmasiyla ortaya g¢ikan kronik etkiler icin verilen iist degerleri gdstermekte ve
yapilan biitiin 6l¢lim sonuglarinin aritmetik ortalamasi olan ve asilmamasi gereken

degeri ifade etmektedir.

Uzun Vadeli Deger (UVD): Yapilan biitiin 6l¢iim sonuglariin aritmetik ortalamasi

olan degeri ifade eder.

Kisa Vadeli Smr Deger (KVS): Kisa siirede hava kirleticilerin  yiiksek
konsantrasyonlarinin solunmasiyla ortaya cikan kisa siireli akut etkiler icin belirtilen
sinir degerleri gostermektedir. Maksimum giinliik ortalama degerler veya sayisal
degerlerin biiyiikliigiine gore dizildiginde, istatistik olarak biitiin 6l¢iim sonuglarinin

%95’ine tekabiil eden deger olan ve agilmamasi gereken degeri ifade eder.

Kisa Vadeli Deger (KVD): Maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik olarak
biitiin Ol¢lim sonuglar1 sayisal degerlerinin biiyiikliigline gore dizildiginde, Ol¢iim
sonuglarinin %95’ine tekabiil eden degeri, ¢oken tozlar i¢in farkli olarak agilmamasi

gereken maksimum aylik ortalama degerleri ifade eder.

Kiikiirt dioksit, azot dioksit ve partikiil madde kirleticileri i¢cin, HKDYY, Avrupa
Birligi-AB (EU,1999) hava kalitesi sinir degerleri, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
tavsiye edilen hava kalitesi sinir degerleri (WHO,2005) ve Amerika Birlesik Devletleri
(US, 2006) hava kalitesi sinir degerleri Tablo 1.6’da verilmistir.
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Tablo 1.6 SO2, NO2 ve PM10 i¢in HKDY'Y, EU, US ve WHO sinir degerleri (Erdogan,

2013).
. HKDYY HKDYY
| Okiim EU us WHO
Kirletici 2012 2013
Ortalamasi , . (ug/m®) | (ug/md) (ng/m®)
(ng/m’) (ng/m’)
1 saat 900 900 350
SO, 24 saat 310 280 125 366 125
Yillik 150 150 - 78 50
1 saat - - 200 - 200
NO; 24 saat 300 300
Yillik 76 76 40 100 40
1 saat -
PM10 24 saat 180 140 50 150 50
Yillik 96 78 40 - 20

Hava kirliligini azaltmak i¢in uluslararasi, ulusal ve/veya yerel Olgekte eylemler
onerilmis ve gergeklestirilmistir. Bu eylemler yillar i¢inde hava kalitesinde genel bir
tyilesme ile sonuglanmis olsa da belirli bolgelerde ve bircok sehirde sorunlar devam
etmektedir. Bu nedenle kilit bir konu, hava kirliligini en etkin sekilde azaltmak i¢in
hava kalitesi politikasi ve eylemlerinin hangisinin uygulanacagini belirlemektir (Thunis,
2018).

1.2.3 Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag

Yasal ortam hava kalitesi standartlar1 ve emisyon kontrol politikalari atmosfere zararl
maddelerin emisyonlarin1 kontrol eder ve hava kirleticilerinin konsantrasyonlarini
diizenler (Sicard vd. 2021). Hava kirliligi seviyelerinin diisiiriilmesi ile daha temiz ve
daha kaliteli hava olusturulmasi ¢alismalar1 bir hava kalitesi izleme sistemi ile takip ve
kontrol edilmelidir (Saral,2001). Bu nedenle, 1996 yilinda Avrupa Cevre Ajansi'nin
hava kalitesi verilerini toplayan veri tabanlariyla birlikte, Avrupa'da hava kalitesi izleme
istasyonlarinin  sayist1 hizla artmistir.  Avrupa'daki kentsel ve kirsal izleme
istasyonlarmin sayis;; 1990'da 1300'den, 2000'de 3600'e ve 2020'de yaklasik 5000
istasyona kadar ¢ikmistir (Sicard vd. 2021).
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Ulkemizde ilk olarak Istanbul’da yapilan calismalar kapsaminda giinliik hava kalitesi
Olgtimleri yapilmaya baslanmistir. Bu kapsamdaki calismalar Bakanlik tarafindan tiim
iilkede yaygilastirilmis ve Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 olusturulmustur. Tiirkiye
genelinde tiim illerin merkez bolgelerinde, uygun noktalarda kurulan 6l¢im
istasyonlarindaki anlik Olglim cihazlarn ile hava kirliligi parametrelerinin
konsantrasyonlar1 Olgiilerek, es zamanli olarak bir merkezde toplanmasi ile ulusal hava
kalitesi izleme ag1 olusturulmustur. Her ilde bulunan hava kalitesi 6l¢iim istasyonlari
tizerindeki renkli noktalar, ildeki hava kalitesi seviyesinin degerlendirme sonucunun
HKI degeri olarak gosterimini vermektedir. Online olarak www.havaizleme.gov.tr

adresinden illerin giinliik olarak hava kalitesi seviyesi izlenebilmektedir (Saral, 2001).

Hava kirliligi seviyeleri, diizenli olarak izlenmesine ve miicadele edilmesine ragmen,
oncelikle biiyiik metropoller olmak {izere biitiin diinyada, kabul edilmis olan sinir
degerlerinin iizerinde seyretmektedir(Ozsahin vd. 2016). Avrupa’da kentlerin
cogunlugu koti hava kalitesinden muzdarip olup, bu sehirlerde hem Hava Kalitesi
Direktifi (EEA, 2016) hem de Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan onerilen
kilavuzlar tarafindan belirlenen esik degerlerin diizenli olarak asildigi bilinmektedir
(Thunis, 2018). Ulkemizde ise dogal gaz kullammma gegilmesiyle birlikte
bliyliksehirlerde hava kirliliginde nispeten bir diisiis gerceklessede, hava kirliligi 6nemli
bir sorun olarak devam etmektedir (Ozsahin vd. 2016).

1.3 Calisma Alam Kayseri ili

1.3.1 Konum

Kayseri, I¢ Anadolu’nun giiney boliimii ile Toros Daglari'nin birbirine yaklastig1 bir
noktada Orta Kizilirmak béliimiinde yer alir. 37° 45° ile 38° 18” kuzey enlemleri ile 34°

56’ ile 36° 58’ dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.

Dogu ve kuzeydogusu Sivas, batisi Nevsehir, kuzeyi Yozgat, giineyi Adana ve
Kahramanmaras giineybatisi ise Nigde Illeri ile gevrilidir. Il merkezi deniz seviyesinden
1054 m. ytiksekliktedir. 3916 m. ile deniz seviyesinden en yiiksek yeri Erciyes Dagi’nin
zirvesidir. Il yiizolgiimii 17.193 km? dir (URL-6).


http://www.havaizleme/
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Sekil 1.1 Kayseri ili Haritast .

1.3.2 iklim Kosullar

flde i¢ Anadolu Bélgesi’nin tamamma hakim olan bozkir iklimi baskindir, yiiksek
yerlerde ise yayla iklimi hakimdir. Kislar1 soguk ve kar yagisli, yazlari ise sicak ve
kurak ge¢mektedir. Yillik ortalama en yiiksek sicaklik 18,0°C iken, yillik ortalama en
diisiik sicaklik 2,9°C’dir.

1.3.3 Niifus

Kayseri, Tiirkiye’nin en kalabalik 14. sehridir. Kayseri II’inde giiniimiizde; Develi,
Akkisla, Biinyan, Felahiye, Incesu, Hacilar, Melikgazi, Kocasinan, Ozvatan, Sarioglan,,
Pinarbasi, Sariz, Yahyali, Talas, Yesilhisar ve Tomarza olmak {izere 16 ilge
bulunmaktadir. 2014-2019 yillar1 arasindaki niifus sayimi sonuglarina gore Kayseri Ili

niifusu Tablo 1.7°de gosterilmistir.

Tablo 1.7 Kayseri ilinin 2014-2019 yillar1 arasindaki niifusu (TUIK).

Kayseri 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Il Niifusu(kisi) | 1.322.376 | 1.341.056 | 1.358.980 | 1.376.722 | 1.389.680 | 1.407.409
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1.420.000
1.400.000
1.380.000
1.360.000
1.340.000

Niifus (Kkisi)

1.320.000
1.300.000
1.280.000

1.260.000
2014 2015 201, 2017 2018 2019

Sekil 1.2 Niifus sayimi1 sonuglaria gore Kayseri Il niifusu.

Kayseri’nin niifusunun c¢ogunlugu merkez ilgeler olarak da bilinen Melikgazi,
Kocasinan, Talas ve Hacilar ilgelerinde toplanmistir. Bu ilgelerdeki yogunlugun

sanayilesme ile yakin bir ilgisi vardir (URL-4).

1.3.4 Ekonomik Yap1

Kayseri Ili, ticaret ve sanayi merkezidir. Kayseri'nin kara ve demiryollarinin kesisme
noktasinda bulunmasi, Cumhuriyet'in ilk yillarinda baslayan sanayilesmenin 1950'den
itibaren hiz kazanmasi, bu duruma bagli olarak da niifusun artmasi, ticareti daha da
Oonemli hale getirmistir. Sanayi yapisi ile tarim ve hayvancilik potansiyeli de
Kayseri'deki mevcut ticari hayatin gelismesinde 6nemli bir yere sahiptir (URL-6).

Cumbhuriyetin ilanindan, 1926 yilinda Biinyan Hali Ipligi Fabrikas1 ve Kayseri Tayyare
Fabrikasi, 1935 yilinda ise Stimerbank Kayseri Bez Fabrikasinin faaliyete ge¢cmesi ile
Ilde sanayilesmeye gecilmistir. I¢ Anadolu Bélgesinde Ankara ve Konya'dan sonra
tiglincii blyiik kent ve sanayi merkezidir (URL-4). Kayseri’de bugiin itibariyle 3
Organize Sanayi Bolgesi, 1 Serbest Bolge ve 1 Teknoloji Gelistirme Bolgesi

bulunmaktadir.

Organize sanayi bolgeleri ve Sanayi siteleri sanayi sektOriiniin altyapist olarak
degerlendirilebilir. Sanayi altyapisi ¢cercevesinde Kayseri Serbest Bolgesi de 6nemli bir
yere sahiptir. Kayseri Serbest Bolgesi, Tiirkiye'nin en biiylik serbest bdlgesi alanina

sahiptir(URL-4).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara
https://tr.wikipedia.org/wiki/Konya
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Kayseri Organize Sanayi Bolgesi 1976 yilinda kurulan 2199 hektar alan1 kaplayan
karma bir OSB’dir. Yiizol¢imii bakimindan Tiirkiye’nin en biiyiik 10 organize sanayi
bolgesinden biridir. 1.087 fabrika faaliyet gostermekte ve 65.000 kisiye istihdam
saglamaktadir. Tesis sayis1 ve istihdam agisindan da en biiyiik 10 organize sanayi
bolgesi arasinda bulunmaktadir (Uyanik vd. 2018). Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde
faaliyet gosteren fabrikalar ve bu fabrikalarda istihdam edilen kisi sayilar1 Tablo 1.8’de

verilmigtir.

Tablo 1.8 Kayseri Organize Sanayi Bolgesi fabrika ve istihdam sayilar1 (Uyanik vd.

2018).
SEKTOR ADI Fabrika S. Istihdam S.
Gida U. Imal 32 964
Tekstil U. Imal. 59 4.853
Giyim Es. Imal. 46 1.325
Agag Ur.ve Mantar Ur. Imal. 31 1.426
Kagit ve Kagit Uriin.Imal 31 521
Kim. ve Kimyasal Uriin. Imal. 37 482
Kauguk ve Plastik Uriin. Imal. 56 852
Diger Metalik Ol. Mineral Uriin. imal. 68 1.742
Ana Metal Sanayi 158 2.867
Fabrikasyon Metal Uriin. imal. 20 557
Elektrikli Techizat Imal. 35 5.683
Sinif.Makine ve Ekipman Imal. 18 3.198
Mobilya Imalat: 303 25.668
Makine, Ekip. Kurul.ve Onar. 53 1.212
Diger imalatlar 140 13.650
Toplam 1.087 65.000

Kayseri OSB disinda Kayseri’de Serbest Bolgede dahil olmak iizere toplamda 4 (dort)
sanayi bolgesi bulundugudan sanayi tesislerinde yiiksek enerji ihtiyaci olugsmaktadir. Bu
enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in bazi fabrikalar biinyelerinde enerji santrali
isletmektedir. Ilde sanayi iiretimini olusturan baslica sektorler; metal iiriinleri imalati,
mobilya imalati, makine ve ekipmanlar1 imalati, gida {rlinleri imalat1 ile kauguk ve
plastik imalati olarak sayilabilir. Kayseri’de sanayi sektorii ¢esitlerinin yiizde oranlari

Tablo 1.9’da verilmistir.
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Tablo 1.9 Kayseri’de sanayi sektorii ¢esitleri

Sanayi Sektorii Cesitleri Yiizde (%)
Orman Uriinleri Sanayi (Parke ve Mobilya) 24
Metal Esya 20
Tas ve Topraga Dayal Sanayi (Tugla, Kireg vb. Ingaat Malzemesi 9
Tekstil, Konfeksiyon ve Deri Sanayi 8
Gida 9
Diger 11
Makine Tarim 6
Ambalaj 1
Plastik 5
Elektrik ve Elektrikli Esya 2
Maden Sanayi 3
Kimya Sanayi 2

Tablo 1.9°da goriildiigii gibi Kayseri sanayi sektoriiniin ¢ogunlugunu, Orman Uriinleri

Sanayisi ve Metal Esya Sanayisi olusturmaktadir (Kartal, 2018).

Kayseri’de 20.000'i asan sayida ticaretle ugrasan isyeri vardir. Kayseri'nin sanayi
cesitliligi ve tiretim kapasitesi dis ticareti de gelistirmistir. Yaklasik iki milyar dolar
ihracat gergeklestirilmektedir (URL-4).

1.3.5 Kayseri ili Meteorolojik Durumu ve Hava Kalitesi

Ilde yillik ortalama sicaklik degeri 10,6 derecedir. 1931-2019 yillar1 arasinda Kayseri Ili
icin sicaklik ve yagis degerleri Tablo 1.10°da gosterildigi sekildedir.
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Tablo 1.10 Kayseri ili 1931-2019 yillar1 aras1 sicaklik ve yagis degerleri(mgm.gov.tr).

- - = 5 2 - )
wi |3 |E|E|E|E|S|E |2 |2 |E|E|F |E
el g 2 2 2 |k E, Bl & W |2 |2 |
Ort Sicaklik (°C) -16 | 02 48 | 105 | 150 | 190 | 22,2 | 220 | 174 | 11,8 | 55 0.6 106
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Ort. En Yiiksek | 41 62 | 11,4 | 17,6 | 225 | 26,8 | 30,6
Sicaklik (°C)
Ort En Disik | 68 | -51 | -1,3 31 6,8 9,7 | 120 | 114 | 73 35 | -09 | 44 29

Sicaklik (°C)
Ort.  Giineslenme | 3,0 4,0 4.8 6,2 8,2 10,3 | 11,8 | 11,3 | 9.1 6,7 4.8 2,9 83,1

Siiresi (saat)
Ort. Yagish Giin | 12,7 | 115 | 13,0 | 126 | 13,0 | 8,6 23 18 3,7 75 88 | 12,1 | 107,6

Sayis1
Aylik Toplam Yagis | 359 | 358 | 424 | 51,3 | 516 | 40,2 | 10,7 | 88 | 146 | 281 | 32,2 | 37,6 | 389,2
Miktari Ort. (mm)
En Yiiksek Sicakhk | 18,0 | 226 | 286 | 31,2 | 342 | 37,6 | 40,7 | 40,6 | 36,0 | 33,6 | 26,0 | 21,0 | 40,7
°C)
En Diisiik Sicakhk | -325 | -31,2 | -281 | -11,6 -6,9 -0,6 29 14 -3,8 -122 | -20,7 | -28,4 -32,5

O

25,0

= =
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[=) [=)
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o
o

0,0

-5,0

Sekil 1.3 1931-2019 yillar1 aras1 aylara gore ortalama sicaklik grafigi.

Kayseri Ili igin 1931-2019 yillar1 aras1 aylara gore ortalama sicaklik grafigi Sekil 1.4’de
gosterilmis olup en yliksek sicakliklara Temmuz ve Agustos aylarinda ulasildigt

goriilmektedir.
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Sekil 1.4 1931-2019 yillar1 aras1 aylara gore toplam yagis miktari grafigi.

Kayseri ili igin 1931-2019 yillar aras1 aylara gore toplam yagis grafigi Sekil 1.5°de

gosterilmis olup en yiiksek yagis miktarlar1 Nisan, Mayis donemlerinde 6l¢iilmiistiir.

Kayseri merkezi topografik yapisi itibariyle ¢ukurda kalmaktadir. Dogu, giiney ve
giineydogu taraflar1 daglarla gevrilidir. Bu durum ilde hava akimimi engellediginden ilin
hava Kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Ozellikle kentte son yillarda yogun bir
sanayilesme, hizli niifus artis1 ve diizensiz kentlesme mevcuttur. Sehirde yogun trafik
arterleri, ¢ok sayida sanayi tesisine sahip ili¢ organize sanayi bdlgesi (OSB) ve konut
1sitmasi potansiyel hava kirletici kaynaklarini olusturmaktadir. Kayseri'de kiglar1 soguk,
yazlart sicak olan karasal iklim hakim oldugundan isitma sezonunda evsel 1sinma
nedeniyle kullanilan enerji tiiketimi olduk¢a yiiksektir. (Dadaser-Celik ve Kirmaci

2011).

Tablo 1.11°de 2015-2016 yillarinda Kayseri’de il sinirlari iginde gergeklesen cevre
problemleri 6nem ve 6nceliklerine gore siralanmig olup hava kirliligi 4.6ncelikli sirada

yer almaktadir.
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Tablo 1.11 Kayseri ili éncelikli ¢cevre sorunlar1 (Kartal, 2018).

2015-2016

Cevre Problemleri Yili Onem Sirasi

Atiklar

Su Kirliligi

Erozyon

Hava Kirliligi

Toprak Kirliligi

| O B Wl N -

Girilti Kirliligi

Hava kalitesi dl¢lim istasyonu verilerinin degerlendirilmesi 02.11.1986 tarih ve 19269
sayili Resmi Gazete de yayimlanarak yiiriirliige giren Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi ile hava kalitesi izleme agini kurma, isletme, 6l¢iimleri gergeklestirme ve
raporlar1 hazirlama gorevi Saglik Bakanligi’na, izleme ¢alismalarinin yerel etkinliklerini
yerine getirme goérevi ise Saghik Bakanhigi'nimn tasra teskilatlari olan 11 Saglik
Miidiirliiklerine verilmistir. Bu kapsamda Kayseri ili kent merkezinde de ulusal dl¢iim
ag1 olusturma calismalar1 kapsaminda hava kirliligi seviyesinin tespiti amaciyla sehir
merkezindeki bes farkli noktada (Saglik Miidiirliigli, Hifzissithha Laboratuvari, Belsin
Saglik Ocagi, Argincik Saglik Ocagi, 10 Nolu Donatim Miidiirliigii) 1.6 m® havanin giin
boyunca filtrelerden gecirilerek 6zel spektrometre cihazinda renk skalasina gore karbon
monoksit ve 75°’lik 6zel sivilardan gegen havanin biraktigi kiikiirt tespiti seklinde
calisan yar1 otomatik 6l¢iim cihazlariyla duman ve SOz 6l¢iimleri yapilip diizenli olarak

diger kurum ve kuruluslarla bilgi paylasiminda bulunulmustur.

Yapilan hava kalitesi 6l¢lim ¢aligmalart sonucunda kentte hava kirliligini 6nleme
calismalar1 ylriitilmiistiir. Bu maksatla sehir merkezine giris noktalar1 olan Ambar ve
Mimarsinan bolgelerine iki sabit istasyon ve sehir icinde gorev yapmak iizere de mobil
ekipler olusturularak sehre kalitesiz ve kacak yakit girisi Onlenmis, yakitlardan
numuneler alinarak Saghk Midirliigii biinyesindeki Hifzissthha Laboratuvarinda
analizleri yapilmis ve uygunsuz sonuglar icinde idari ve cezai tedbirler uygulanmistir.

Ayrica Kayseri Valiligi blinyesinde kurulan Cevre Koruma Vakfi ile birlikte ara¢ egzoz
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muayene faaliyetleri yiiriitiilmiis ve alinan Hifzissthha Kurul Kararlari ile yakma saatleri
belirlenmis ve bu saatlere riayet edilmesi i¢in denetim c¢aligmalarinda bulunulmustur.

Il Saglik Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen giinliik 6l¢iim ¢alismalari, 2007 yilinda
Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 biinyesindeki anlik ve siirekli izleme agina gecilmesi
ile sonlandirilmistir. 2007 yilindan itibaren SO, ve PMyg bilesenleri Il Cevre ve Orman
Miidiirliigii’nce yerlestirilen otomatik monitorlama cihazlar1 ile saatlik olarak
Olclilmekte ve Olglim sonuglar1 anlik olarak http://www.havaizleme.gov.tr web

adresinden verilen baglanti ile anlik olarak izlenebilmektedir.

i temsil edecek 3 bolgede, 1sinma ve sanayi amach yakitlardan ve trafikten
kaynaklanan kirletici emisyonlarin dl¢iilmesi amaciyla hava kalitesi dl¢lim istasyonu
kurulmustur. ~ Bunlar Organize Sanayi Bolgesinde, Ozel Melikgazi Hastanesi
bahgesinde ve Hiirriyet Mahallesinde kurulu bulunan hava kalitesi 6l¢iim istasyonlaridir
(URL-5).

1.4 Literatiir Degerlendirmesi

1.4.1 Diinya’da Hava Kirliligi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Khot ve Chitre (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan'da; trafik, sanayi, konut
1sinmasi gibi faktorler nedeniyle hava kirliliginin olduk¢a 6nemli bir problem oldugu
belirtilmistir. Cin ve ABD'den sonra Hindistan, diisiik kalitede yakit tiiketimine sahip
tiglincii lilke oldugundan, ozellikle kis aylarinda mevsim kosullar1 nedeniyle daha
yiiksek derecelerde partikiil madde seviyeleri 6l¢tilmiistiir. Hindistan’da bulunan dort
biliyiik kentin 2004-2014 yillar1 arasindaki Ol¢lim sonuglart degerlendirildiginde,
Bagkent Delhi hava kirliligi konusunda en st sirada yer almistir. Kalkiita ve Mumbeai,
Delhi'den ¢ok daha diisiik hava kirliligine sahipken, Chennais’de hava kirliliginin diger

tic sehre gore daha diisiik seviyelerde oldugunu ortaya koymuslardir.

Kerimray vd (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada kiiresel konut komiir tiikketiminin
%86'sm1 olusturan segilmis iilkelerde, hava kirliliginin nedenlerinden biri olan konut
komiri kullanom modelleri gbzden gecirilmistir. Geligsmis ilkelerde yapilan
caligmalarin ¢ogunlugu dis ortam hava kirliligine odaklanirken, gelismekte olan
tilkelerde i¢ mekan hava kirliligine birincil derecede 6nem verildigini belirtmislerdir.

Irlanda, Mogolistan ve Cin'de komiir kullanan hanelerdeki PM konsantrasyonlari
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karsilastirildiginda; havalandirma, yakit kalitesi, soba bakim ve isletimindeki farkliliklar
nedeniyle iilkelerin kirlilik diizeylerinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ciddi
hava kirliligi sorunlar1 olan bolgeler goz Oniine alindiginda; saglik yararlarinin, temiz

enerji alternatiflerinin maliyetlerinden daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Cichowicz (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Polonya’da Dogu Wiclkopolska'da
bulunan hava kalitesi olglim istasyonlarinda yedi yillik bir dénemde (2009-2015)
toplanan hava kirliligi o6l¢tim verileri kullanilmigtir. Hava kirliliginin mevsimsellik
acisindan analizi, kis aylarinda ve isitma mevsiminde yiiksek, yaz aylarinda ve yaz
mevsiminde diisiik seviyelerdedir. Kis aylarinda daha yiiksek hava kirliligi seviyeleri,
evsel yakit tiiketimi kaynakli emisyonlar ile birlikte bu donemlerde daha sik goriilen
inversiyon olayidir. Kis aylarindaki daha yiiksek kirlilik seviyeleri, sinir degerleri asan
PMz1o konsantrasyonlar1 ile temsil edilmektedir. Ayrica kis aylarinda kiikiirt dioksit,
nitrojen dioksit ve karbon monoksit gibi kirleticilerin seviyelerinin arttig1 ancak sinir
degerleri agsmadig: belirlenmistir. Ote yandan, yaz aylarinda azot dioksit ve karbon
monoksit gibi kirleticilerin seviyelerinin azalmasi, bu bilesiklerin giines 1s1gmin etkisi
altinda meydana gelen ve ozon olusumuyla sonuclanan fotokimyasal reaksiyonlara

katkisina baglanmstir.

Abd Rani vd. (2018) tarafindan Malezya’da yapilan bir calisma ile, iilkenin
sanayilesme yolunda ilerledigi ve hava Kirliliginin bu ilerlemeye bagli olarak iilke i¢in
endise kaynag1 oldugunu bildirmislerdir. Malezya Hava Kalitesi Indeksi (MAQI) olarak
bilinen hava kalitesi indeks sistemi ile Malezya'daki siirekli hava izleme istasyonlarinda
2010'dan 2015'e kadar genellikle yiiksek indeks degerleri dlgiilmiis ve sagliksiz, ¢ok
sagliksiz, tehlikeli, saglik, cevre ve miilke dnemli Ol¢lide zarar vermesi muhtemel acil
durum seviyelerinde olgiimler elde edilmistir. Bu duruma sanayilesmenin yanisira
Endonezya’da gerceklesen orman yanginlarindan kaynaklanan sinir 6tesi kirliligin de
neden oldugu belirtilmistir. Bu nedenle Malezya hiikiimeti hava kirliligi ile ilgili

yasalarla kisitlamalar getirerek kirliligi azaltmak i¢in gerekli onlemler almaktadir.

Pachon vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Kolombiya’nin en biiyiik sehri olan
Bogota i¢in emisyon envanteri olusturulmustur. 1997'den beri sehirde bulunan 13 hava
kalitesi izleme istasyonunda; riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik, glines radyasyonu, yagis ve

bagil nem gibi meteorolojik degiskenlerle birlikte PM1o, Pm25, CO, NOy, SO, ve O3
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kirleticileri dl¢iilmektedir. Kentin en biiyilk emisyon seviyelerine sahip bdolgelerinin,
endiistriyel ve ticari faaliyetlerin yogunlastig1 giiney ve gilineybat1 ile iilkenin geri

kalanina baglanan 6nemli otoyollar oldugunu belirtmislerdir.

Yue vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Cin'in baskenti Pekin, 2015 yilinda, PMjo,
PM25, CO, SO2, NOx, VOC'ler dahil olmak iizere ¢coklu hava kirleticilerinin birim bazl
kapsamli bir emisyon envanteri ¢ikarilmistir. 2015 yilinda Pekin'deki hem komiir yakith
hem de gaz yakith endiistriyel kazanlardan elde edilen yillik faaliyet ve kategoriye 6zgii
emisyon faktorleri hakkindaki veriler olusturulmus ve c¢evresel etkilerini tahmin etmek
icin CMAQ modeli kullanilmistir. Komiirle calisan kazanlar ana CO, SO2, PM2s ve
PMio kaynagi iken, gazla ¢alisan kazanlar ana VOC ve NH3s kaynagi oldugu sonucuna
vartlmistir.  Ayrica tiim komiirle c¢alisan kazanlarin gazla c¢alisan kazanlarla
degistirilmesi uygulamasi sonucu Pekin'de 1sitma mevsimi boyunca PMys ve SO

miktarlar sirastyla yaklasik %7,1 ve %9,5 oraninda azaltildigini ortaya koymuslardir.

Guttikundi vd. (2019) tarafindan Hindistan’da yapilan ¢alismada 22 milyonluk niifusa
sahip Delhi’nin, diinyanin en kirli baskentlerinden biri oldugu belirtilmistir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan Nisan 2018'de yaymlanan ve 2011 ve 2016 dénemi
icin 100 {ilkeyi kapsayan izleme veritabaninda Hindistan’in, en kotii PMys kirliligine
sahip ilk 15 sehirden 14'lne sahip oldugu belirtilmis ve Diinyanin mega sehirleri
arasinda bulunan Delhi, PMyo kirliligi agisindan listenin baginda yer aldigini
belirtmiglerdir. Bu nedenle  Hindistan'da yayinlanan literatiiriin yaklagik %350'si
Delhi'deki hava kirliligine odaklandigindan ¢alismalarinda Delhi disindaki 20 Hindistan
sehrine odaklanmislardir. Tiim sehirler i¢in ana emisyon kaynaklari; arag egzozu, ingaat
tozu, endiistriyel yakit kullanimi1 ve evsel 1sinma kaynakli yakit tiiketimidir. Enddistriler
ve ara¢ egzozunun, PMi ve PM2s'in baglica kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Diger
kaynaklar; konutlarda yakit yakma, ¢Op yakma, insaat faaliyetlerini igermektedir.
Enddstrilerin ayn1 zamanda, SOz, NOx ve VOC'ler i¢in en biiyiik emisyon kaynagi
oldugu belirtilmistir.

Koolen ve Rothenberg, (2019) tarafindan Avrupa’da hava kirliligi iizerine yapilan
calismada 6zellikle NOx emisyonlarinin azaltilmasi icin gerekli ¢aligmalarin yapilmasi
gerekliligi ortaya konulmustur. Ortam hava kalitesini iyilestirerek NOy'in azaltilmasinin

hem halka hem de c¢evreye fayda saglayacagini belirtmislerdir.
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Kawashiwa vd. (2020) tarafindan yapilan c¢alismada, Brezilya'da sabit kirletici
kaynaklarindan olusan NOy, SOy, CO, partikiil madde (PM), toplam organik bilesikler
(TOC) ve CO2nin atmosferik kirletici emisyonlarinin envanteri ¢ikarilmigtir.
Brezilya'da mevcut envanterler, ara¢c emisyonlariyla ve daha ayrintili olarak bazi kentsel
alanlarla sinirhidir. Brezilya'nmin tamami i¢in ana sanayi sektorlerinden kaynaklanan
atmosferik emisyonlart tahmin etmeye yonelik ilk girisimdir. Envanter, toplam 16
rafinasyon tnitesi, 1730 termoelektrik santral, 96 ¢imento endiistrisi ve 64 kagit ve
selilloz endiistrisinden olugmaktadir. Sonuglar NOx i¢in 857.000 ton/yil, SOy igin
123.000 ton/yil, CO ig¢in 212.000 ton/yil, PM igin 104.000 ton/yil, TOC igin 114.000
ton/y1l, COz i¢in 476.000 ton/y1l degerlerini gostermistir.

Fan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ulusal hava kalitesi veritabanina dayanarak,
Mayis 2014'ten Aralik 2018'e kadar, Cin'deki 7 (yedi) bolge iizerinden hava kirliliginin
mekansal-zamansal dagilim 6zelliklerinin kapsamli bir analizi yapilmistir. Hava kirliligi
en ciddi sekilde Kuzey Cin Ovasi'nda ve Xinjiang Eyaletinin orta ve batisindaki
sehirlerde goriilmiistiir. 2014'ten 2017'ye kadar Cin'in tiim bdlgelerinde SOz, NOx
emisyonlar1 ile duman ve toz toplami sirastyla 3.663.400, 2.730.600 ve 3.148.300 ton
azaltilmistir. Hava Kalitesinde iyilesmenin nedeninin Cin'deki siki emisyon kontrol

eylemleriyle iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Yun vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Cin’de 2014 yilinda konut sektoriiniin
toplam enerji tiiketiminin yalnizca %7,5'ine katkida bulundugunu, ancak PMg2s
emisyonlarinin %27'sine katkida bulundugunu belirtmislerdir. Calismada Cin’de yakit
olarak kullanilan, komiir (bitimlii komiir ve briket), odun komiirii, odun, misir
koganlari, mahsul artiklari, LPG, biyogaz tiiketimini kapsamaktadir. I¢ ve dis mekan
maruziyetinde, konut isitmasinda kullanilan komiir ve biyokiitle yakitlarinin katkilarinin

yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Sicard vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada 2000 ile 2017 yillar1 arasinda, AB iiyesi
28 tilkede yiiriitiilen emisyon kontrol stratejileri sonucunda yaklasik olarak, SOx i¢in
%80, NOx i¢in %46, NMVOC'ler igin %44, NH3 icin %10, CO i¢in %49, PM:s i¢in
%31 ve PMyg i¢in %29 oraninda diisiis gergeklestigi belirtilmistir. Bu degerler hava

kirliligi kontrol stratejilerinin basarili bir sekilde yiiriitiildiiglinii gostermistir. Ayni
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zamanda sehirlerde PM_ s seviyelerinin azaltilmasiyla uyumlu olarak, ortaya ¢ikan 6liim

sayilarinin 2000 ve 2017 yillar1 arasinda azaldigini belirtmislerdir.

1.4.2 Tiirkiye’de Hava Kirliligi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de yiiksek seviyelere ulasan ilk hava kirliligi, Ankara'da 1970'i yillarda
yasanmustir. Ilerleyen yillarda Ulkemizde hizli niifus artisi, sanayilesme ve motorlu
ara¢ kullaniminin yayginlasmasi ile diger sehirlerimiz i¢in de hava kirliligi énemli bir

sorun haline gelmistir (Erol, 1996).

Ozsahin vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; Edirne li Kesan Ilgesinin klimatik ve
topografik Ozelliklerinin ~ hava kirliligine elverisli ortam kosullart olusturdugu
belirtilmistir. Sehrin hakim riizgar yoniine kapali ¢anak seklinde olan bir alana kurulu
olmasi, hava kirliliginin ortaya ¢ikmasina zemin hazirladigini belirtmislerdir. Bunun
disinda Kesan’da yasanan hava kirliliginin asil sebebi 1sinma amacli kullanilan kalitesiz
yakitlar oldugunu ortaya koymuslardir. Ilcede 1smnma déneminin uzun siirmesi,
kirliliginin yilin énemli bir boliimiinde etkili olmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
Yillik ortalama Kirlilik konsantrasyon miktari, en fazla SOz ve en az NO gazlarindan
olustugu belirlenmistir. Ayrica Ilcede hava kirliliginin en fazla goriildiigii kis mevsimi
ve yillik donemi kapsayan kirletici madde miktarmin Tiirkiye’nin UVS ve KVS
degerleriyle karsilagtirllmasi sonucunda SOz konsantrasyonunun sinir degerleri astigi
tespit edilmistir. Kesan’daki temel hava Kirleticisinin, SO, gazi oldugu sonucuna
varmiglardir. Elde edilen bulgular 1s18inda Kesan’daki hava kirliligin temel nedeninin
isinma kaynakli kullanilan yakitlar oldugu ve diger faktorlerinde bu duruma katki

sagladigini ortaya koymuslardir.

Dadeser-Celik ve Kirmaci (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada 1990-2007 donemi igin
Kayseri ili ortalama aylik SOz ve PM degerleri degerlendirilmistir. Kayseri i¢in 1990-
2007 doneminde ortalama SO derisimi 98 ug/m?® ve ortalama PM derisimi 75 pg/m?
oldugunu belirtmislerdir. Ekim-Mart aylari arasinda SO, ve PM degerlerinde yil
icindeki diger aylara gore belirgin bir artis oldugunu tespit etmislerdir. 1990-2007
donemi igin 1s1nma sezonu ortalama 6l¢iim sonuglar1 SO; igin 142 i¢in pg/m3, PM igin
ise 110 pg/m®tiir. Ocak ay1 SOz derisimlerinin en yiiksek ve ayn1 zamanda en degisken
oldugu aydir. 1990-2007 yillarinda SO> ve PM degerlerinin HKKY, EC, ve WHO
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tarafindan belirlenmis olan siir degerleri zaman zaman astig1 belirtilmistir. 1990 yili
icin SO, degeri 149 pg/m3 iken; 2007 yilinda 39 ug/m?® olarak tespit edilmesi 1990-2007
yillar1 arasinda SO, derisiminde azalma oldugunu gostermistir. Ozellikle kis aylarinda
(Aralik-Ocak-Subat) hem SOz hem de PM derisimleri ¢ogunlukla sinir degerlerin
tizerinde seyretmistir. Kayseri'deki ozellikle kis aylarinda hava kalitesinin diisiik

olmasinin sebebi olarak 1sinma amagli fosil yakit tiiketimi oldugu sonucuna varilmstir.

Dadeser-Celik ve Apaydin (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Kayseri ilinin alansal
kaynakli hava kirliligi emisyonlar1 hesaplanarak, bu emisyonlarin hava kalitesine olan
etkileri belirlenmistir. Kayseri'de hava kalitesi bakimindan SOz, PM, NOx ve CO
parametrelerinin emisyonlari hesaplanmistir. Kayseri‘de Ekim 2011 — Eyliil 2012 yillik
doneminde, toplam dogalgaz tiiketimi 1.646.912 ton olarak hesaplanmistir. Yine ayni
donemde, toplam yerli komiir tiiketiminin 5.505 ton oldugu ithal kdmiir tiiketiminin ise,
156.960 ton oldugu hesaplanmistir. Kayseri i¢in Kocasinan, Melikgazi ve Talas
ilgelerinde secilen 105 mahallede, toplam yakit tiiketimlerinde yerli komiir %1,68
oraninda paya sahipken, ithal komiir ve dogalgaz sirasiyla %47,9 ve %50,3 oraninda
paya sahip oldugu ortaya koyulmustur. Kayseri i¢in yillik toplam SO, emisyonlari 3.023
ton, toplam NOx emisyon miktar1 1.251 ton, toplam CO emisyon miktart 9.193 ton,
toplam PM emisyon miktari ise 844 ton olarak hesaplanmistir. Halkin yakit tiiketimi
konusunda bilinglendirilmesi, dogalgaz tiiketiminin yayginlastirilmasi ve sosyal yardim
komiirlerinin  kalitesinin artirtlmas1 ilin  hava kalitesini iyilestirmeye katkida

bulunacagini ortaya koymuslardir.

Cetin ve Demirci (2015) tarafindan yapilan c¢alismada; 1992 Erzincan depremi
sonrasinda Ilde diizenli kentlesmeye gidilmesi ve endiistri i¢in uygun yer segimi
yapilmasina ragmen; sehrin inversiyon tabakasi, meteorolojik iklim yapisit ve diisiik
kaliteli yakit kullanimi gibi nedenlerden dolay1 Erzincan kent merkezinde o6zellikle kis
aylarinda hava kirliliginin ortaya ¢iktigim belirtmislerdir. 2000-2014 yillar1 arasinda 1l
Saglik Miidiirliigii tarafindan yapilan SOz 6l¢iim sonuglarina gére WHO sinir degerinin
tizerinde kirlilik 6l¢iilmedigini belirtmislerdir. Organize sanayi bolgesinin sehir disina
kurulmus olmasi, Valilik ve belediyelerin kalitesiz komiirlerin denetimi konusunda
onlemler almasit ve dogal gaz kullanimina geg¢ilmesi sonucunda sehir merkezlerinde

hava kirliliginin meydana gelmesi 6nlenmistir. 2007 yili ortalamasi 67 (ug/m®) olan
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PMio degerinin 2011 yilinda 40 (ug/m®) degerine diistiigii 2014 yilinda ise 52 (ug/m?)
degerlerinde oldugu ve komiir kullanilan yillara gore oldukca diisiik degerlerde oldugu
tespit etmslerdir. Ulkemizde yogun kentlesmeyle ortaya ¢ikan hava kirliligini nlemek
icin fosil yakitlar yerine dogal gazdan faydalanma yoluna gidilmis ve zaman igerisinde

olumlu sonuglara ulasildigini belirtmislerdir.

Akan ve Morcali (2017) tarafindan yapilan c¢alismada; Kahramanmaras’da SO2
kirleticisinin 3 aylik kis doneminde, diger donemlerle karsilastirildiginda, miktarlarinin
yiikksek olmasinin en biiyiik nedeninin, kis aylarinda farkli tiir kati yakitlarin
kullanilmast oldugunu belirtmislerdir. Yaz aylarinda emisyon miktarlarinin diger aylara
gore diisiik olmasina neden olan en biiyiik unsur ise yaprakli bitkilerin fotosentez
yapmalari ile ortama O» vermeleri ve Oz miktarinin artmasidir. Bunun sonucu olarak
havada bulunan SOz, PM1o ve NO> gibi emisyonlarin atmosferin iist katmanlarinda O3
foto katalitik reaksiyonlar ile farklt kimyasal bilesiklere doniismesi sonucu
miktarlarinda azalma olmasindan kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Kiiresel 6l¢ekte
karbon monoksit ve metan gazlarinin da ozon olusumuna sebep olabildigi ve ugucu
organik kirleticiler ve azot oksitlerin temel kaynaklar1 olan trafik ve sanayi tesislerinin
ozon kirliligine yol actigin1 bildirmislerdir. Kahramanmaras ili Merkez Ilgelerinde 59
adet fabrikanin faaliyet gosterdigini ve bu tesislerin PMyo Kirleticisini daha ¢ok baca

gaz1 vasitastyla yaydigini belirtmislerdir.

Hamit vd. (2017) tarafindan yapilan calismada Devlet Istatistik Enstitiisii'ne (DIE) gére,
2002-2003 yillarinda, kis aylarinda en yiliksek SO2 konsantrasyonu Kiitahya, Erzurum
ve Batman illerinde goslendigi verisi lizerine bunun en 6nemli roliiniin 1sitma amagh

kullanilan yakitlar oldugunu belirtmislerdir.

Buldur ve Sar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Isparta’da hava kirliliginin, Kasim
ayindan Mart ay1 sonuna kadar zaman zaman ulusal standartlar iistiinde oldugunu
belirtmislerdir. Tirkiye’de bir¢cok sehirde oldugu gibi Isparta’da da ozellikle kis
mevsiminde daha yiiksek diizeyde hava kirliligi yasandigimi ve kirliligin kaynagi
olmayan ancak hava kirliligini yonlendiren topografya ve klimatik faktorlerin,
Isparta’daki kirlilige 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymuslardir. Isparta’nin ¢anak
seklinde olan topografyasinin Kirleticilerin yatay ve dikey hareketini zorlastirdigin1 ve

dolayisiyla, kentteki kirleticilerin dagilmasini engelledigini belirtmislerdir.
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Yilmaz (2018) tarafindan yapilan calismada, 2017 yilina ait hava kirliligi ulusal
raporlarinda Manisa, hava kalitesini arttirma ¢alismalar1 devam etse de, hava
kirliliginin en yiiksek diizeylerde yasandigi iller listesinde ilk siralarda bulundugunu
belirtmistir. 2009-2017 yillarinda Manisa’da Aralik-Ocak aylarina ait PM1o degisimleri
AB limit degerleri ve ulusal yonetmelikle belirlenen yillik smir degerler esliginde
degerlendirilmistir. Manisa hava kalitesinde yillik PMip kirliliginin AB  smir
degerlerinin yaklagik iki kat {lizerinde oldugu ve kentte hava kirliliginin tamamen
meteorolojik parametreler dzellikle de riizgar hizinin etkisi altinda azaldigi sonucuna

varmistir.

Dadaser-Celik ve Azgin (2020) tarafindan yapilan calisma ile Kayseri’de onemli
miktarda komiiriin kullanildig1 konut 1sitmasinin baslica hava kirletici kaynagi oldugu
gosterilmistir. Devlet kurumlart sehir merkezinde diisiik kaliteli komiir kullanimini
kisitlamaya c¢aligsa da Kayseri'de kullanilan komiiriin yaklasik %10-20'sinin linyit
oldugu belirlenmistir. Bu durum en ¢ok SO2 ve PM kirliligine katkida bulunmakta olup
Konut 1sitmast sorununun dogal gaz kullanimmin tesvik edilmesiyle ¢oziilebilecegi
ortaya koyulmustur. Kayseri i¢in hazirlanan emisyon envanteri ile 2018 yilinda toplam
yillik emisyonlar sirasiyla SO2, PM, NOx ve CO i¢in sirastyla 2929 ton, 5082 ton, 6791
ton, 37094 ton seklinde hesaplanmigtir. Toplam emisyonlarda en biiyiik katkinin konut
1sitmasi oldugu, PM, SO ve CO dahil olmak {izere birincil kirleticiler igin ana kirlilik

kaynaginin linyit ve antrasit yanmasi oldugunu ortaya koymuslardir.

Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgiitii (WHO) hem agik alanlarda hem de kapali
alanlardaki hava kirliliginin 2012 yilinda tiim diinyada 7 milyon kisinin 6liimiine neden
oldugunu belirtmistir. DSO’niin 2012 yilinda eldeki verilere gore yaptigi agiklamada,
dis ortam hava kirliligi her yil 3,7 milyon insanin 6liimiine neden oldugu belirtilmistir

(URL-3).

1.5 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu tez calismasinda Kayseri 1li Merkez ilcelerinde kullanilan kdmiir ve dogalgazin hava

kirliligi tizerine etkisi, kirliligin oransal olarak hangi yakit ve kaynaktan daha fazla
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salindiginin  belirlenmesi amaglanmigtir. Trafik (mobil) kaynakli emisyonlar bu

calismada dikkate alinmamustir.

Bu amag dogrultusunda Kayseri Ili Merkez Ilgelerinde 2014-2019 dénemlerinde Ulusal
Hava Kalitesi izleme Agindan elde edilen hava kirliligi parametreleri (PMio, SO2, NO;
ve NOy) ve belirtilen donemlerde kullanilan komiir - dogalgaz tiiketim miktarlar1 ile

hava kirliligi arasindaki iligkinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda hesaplanan emisyon miktarlar1 ile yakit (dogalgaz+komiir)
kullanimi1 ve bu yakitlarin konut 1sinmas1 ve endiistrilerde enerji elde edilmesi amaciyla
kullanim1 sonucu kentin hava kirliligi lizerine etkisi tespit edilmistir. Kentin hava
kalitesini etkileyen kaynaklarin belirlenmesi ve hava Kkirliligine katkisinin tespit

edilmesi agisindan 6nemli ve 6zgiin bir calismadir.



2. BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.1 Hava Kirliligi Verileri

Kayseri Il Merkezi olarak tanimlanan Melikgazi, Kocasinan, Talas ve Hacilar ilgelerini
kapsayan alanlar1 icine alarak I1 Merkezinde bulunan ve T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligina ait Hava Kalitesi izleme Istasyonlarinda &lgiilen, kentin hava kirliligi

verileri, Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1’nin web adresinden tedarik edilmistir(URL-8).

2.1.1 Kayseri ili Hava Kalitesi izleme Istasyonlar

Kayseri’de endiistri ve 1sinma amagh kullanilan yakitlardan ve trafikten kaynaklanan
hava kirletici emisyon miktarlarinin dl¢iilmesi amaciyla ili temsil eden 3 (ii¢) bolgede
hava Kkalitesi Ol¢lim istasyonu bulunmaktadir. PM (partikiill madde), SO> (kiikiirt
dioksit), CO (karbon monoksit), NOx (azot oksitler) parametreleri; Ozel Melikgazi
Hastanesi bahgesinde, Organize Sanayi Bolgesinde, ve Hiirriyet Mahallesinde kurulu
bulunan 3 ayr istasyonda yapilmaktadir. Bu istasyonlarin tipleri, l¢tiigii parametreler
ve koordinatlar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Hava kalitesi 06l¢lim  sonuglari
www.havaizleme.gov.tr adresinden online olarak izlenebilmekte ve ge¢mise yonelik

verilere ulasilabilmektedir.
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Tablo 2.1 Kayseri ili hava kalitesi izleme istasyonlari, istasyon tipleri, dlgiilen

parametreler ve koordinatlari.

ISTASYON OLCULEN ISTASYON KOORDINATLAR CALISMAYA
ADI PARAMETRELER TipPi BASLADIGI TARIiH
Enlem Boylam

0SB S0,,PMy, ve Sanayi 38,765583 | 35,296800 2007
Meteorolojik Sensorler

Melikgazi SO, ve PMy, Ismma 38,724683 | 35,490500 2007

Hiirriyet S0,,PM;,NO,NO;, Istnma 38,740183 | 35,418367 2007
NO,,CO

3 Agustos 2018 tarihinde Cumhurbaskanlig tarafindan agiklanan “100 Giinliik Icraat

Program1” kapsaminda yer alan ve Kayseri’de kurulmasi planlanan 3 adet yeni hava

kalitesi 6l¢iim istasyonunun kurulumlari ile mevcut istasyonlarin yerlerinin revizyonu

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Giiney I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii

tarafindan tamamlanmustir. Bu istasyonlarin tipleri, 6l¢iilen parametreler, koordinatlari

vb. bilgiler Tablo 2.2 de verilmistir (2020-2024 Kayseri ili THEP).

Tablo 2.2 Yeni kurulan ve revize edilen HK1 istasyonlari

ISTASYON | DURUMU OLCULEN ISTASYON KOORDINATLAR CALISMAYA
ADI PARAMETRELER TiPi Enfem Boylam BASLAPI(';I
TARIH
0SB Revize S0,,PM;0,PM,5,NO, NO,, | Sanayi 38.765583 | 35.296800 2007
NO,,CO, O;, PAH
Melikgazi Revize SO,,PM10,PM,5,NO, NO,, | Ismnma 38.724683 35.490500 2007
NO,,CO
Hiirriyet Revize SO,,PM1,PM;5NO, NO,, | Isinma 38.740183 35.418367 2007
NO,,CO,
Hatiroglu Yeni PM;0,PM;5,NO, NO,, | Trafik 38.717295 | 35.486738 2019
Parki Kurulum NO,CO, O3
Kocasinan Yeni S0,;,PMy,  NO, NO,, | Isinma 38.7446 35.4819 2019
Kurulum NO,,CO
Talas Yeni S0;,PMy,,  NO, NO,, | Isinma 38.6989 35.5535 2019
Kurulum NO,,CO
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Sekil 2.1 Kayseri Ili Hava Kalitesi Istasyonlarinin harita iizerinde gdsterimi.

Bu calisma 2014-2019 yillari arasini kapsayan donemlere ait veriler tiizerinden
yiiriitiildiigiinden, bu yillarda ilde faaliyet gdsteren Hiirriyet, Melikgazi ve OSB

(Organize Sanayi Bolgesi) hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarinin verileri kullanilmistir.

2.1.1.2 OSB (Kayseri-1) Hava Kalitesi Olciim Istasyonu

Organize Sanayi Bolgesi (OSB) hava kalitesi 6l¢iim istasyonu, Kayseri Organize
Sanayi Bolgesinin bdlge sinir1 baglangicinda yer almaktadir. Yanindan hafif rayli tagima
sistemi hatt1 gegcmektedir. Yaninda ayrica bir saglik ocagi ve lstii agik bir futbol sahasi
bulunmaktadir. Kayseri OSB istasyonunun 200 metre giineyinde Kayseri Organize
Sanayi Bolgesine giris yapan ana yollardan bir tanesi bulunmaktadir. Organize Sanayi

Bolgesinde bulunan fabrika yerleskesine uzakligi yaklasik 250 metredir.

Sekil 2.2 OSB hava kalitesi 6l¢iim istasyonu.
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2.1.1.2 Melikgazi (Kayseri-2) Hava Kalitesi Olciim Istasyonu

Ozel Kayseri Melikgazi Hastanesi’nin bahgesinde yer alan, Melikgazi hava Kalitesi
6lglim istasyonunun batisinda hastane, kuzeydogusunda cami, giiney ve dogusunda 10
ve daha fazla katli binalar bulunmaktadir. Istasyonun etrafindaki anlik kirlilige neden
olabilecek etmenler; hastane ve konutlarin yakma sistemleridir. Istasyon g¢evresinde
agaclar ve yesil alanlar bulunmaktadir. Cevresinde trafik gecisinin yogun oldugu bir

ana yol bulunmamaktadir.

Sekil 2.3 Melikgazi hava kalitesi dl¢lim istasyonu.

2.1.1.3 Hiirriyet (Kayseri -3) Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonu

Sehrin ulasimda kullanilan ana arterlerinden biri olan Osman Kavuncu Caddesi’nin
tizerinde yer alan Hirriyet (Kayseri-3) hava kalitesi 6l¢lim istasyonunun yakinindan
hafif rayli sistem (tramvay) ge¢mektedir. Istasyonun kuruldugu alan g¢ocuk parki
smirindadir. Istasyonun etrafinda 4 ile 12 arasinda degisen katli binalar bulunmakta, en
yakin biiyiik sanayi tesisi yaklasik 1 km uzakliktaki tekstil fabrikasidir. istasyonun 40-
50 metre kuzeyinde eski sanayi sitesi ve sitede kiigiik atolyeler (demir dograma, ahsap
dograma, mermer isleme vb.) bulunmaktadir (Kayseri Temiz Hava Eylem Plani, 2014-

2019).
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Sekil 2.4 Hiirriyet hava kalitesi 6l¢iim istasyonu.

2.2 Komiir ve Dogalgaz Kullamim Verileri

Kayseri Dogalgaz Dagitim Pazarlama ve Ticaret A.S. (KAYSERIGAZ), 19 Haziran
2003’te, 4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu sonrasi ilk dogalgaz dagitim ihalesi
olma 6zelligine sahip olan Kayseri’de, 2004 yilindan itibaren dogalgaz dagitim, iletim
ve pazarlama isi gergeklestirilmeye baslamigtir. Mevcut durumda Kayseri Biiyiiksehir
Belediyesi smirlarinin %98’ine dogalgazi ulastirmaktadir (Kayseri ili Temiz Hava
Eylem Plan1 THEP (2014-2019)). Bu ¢alismada Kayseri Ili Merkez Ilgelere ait dogalgaz
tiiketimi verileri (2014-2019 yillar aras1) Kayserigaz’dan elde edilmistir.

Kayseri ilinde 2014-2019 yillar1 arasinda Merkez Ilgeler komiir kullanim miktarlari
Kayseri Biiyiiksehir Belediyesinden alinmistir. Konut isinmasinda kullanilan yerli ve
ithal linyit i¢in kiil, kiikiirt yiizdesi ve yakit 1s1l degerleri Kayseri ili i¢in hazirlananan

2014 -2019 yili 1l Cevre Durum Raporlarindan elde edilmistir.

Endiistrilerde enerji eldesi i¢in, kurulmus santrallerde kullanilan komiir miktarlari ve
kémiir analiz sonuclarina ait veriler Kayseri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiinden

temin edilmistir.
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VERI TORD VERI ALINAN YER- TARH—E VERI TORD . VEl?iv .
KURUM ARALIGI ICERIGI
Ayhk -Yillik ortalama, | -PMio (ug/m3)
Hava Kalitesi | havaizleme.gov.tr 2014-2019 minimum, maksimum -S02 (ug/m?3)
Istasyon 6lgtim sonuglari -NO2 (ug/md)
Verileri -NOx (ug/md)
-Dogalgaz(Sm?®)
KAYSERIGAZ 2014-2019 Yillik Tiiketim Miktar1 -Dogalgaz
Bilesimi
Cevre ve Sehircilik 1 -Komiir (kg)
Miidiirligi 2014-2019 Yillik Tiiketim Miktar -Yakit Analiz
(Sanayi Kuruluglar) Bilgileri
Yakat Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi
(Sosyal Yardimlagma ve 2015-2019 Yillik Dagitim Miktari -Komiir (kg)
Dayanigma Fonu) -Yakit Analiz
Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Bilgileri (Cevre
(Komiir Satig Firmalart) 2015-2019 Yillik Satis Miktar1 Durum
Raporlarr)
2.2 Metod

Kayseri Il merkezinde ¢alisma donemini kapsayan yillar arasinda kullanilan kémiir ve

dogalgazdan kaynakli havaya salinan kirleticiler esas alinarak, endiistrilerde enerji elde

edilmesi ve konut 1sinmasi sonucu olusan emisyon miktarlari hesaplanmigtir. Bunun

icin emisyon faktorleri kullanilmistir. Emisyon faktorii, yillik olarak tiiketilen yakit

miktar1 ve yakitin tiirline gore ortalama emisyon miktarin1 tahmin etmeye yardimci

olan birim yakit bagina havaya verilen kirleticinin kiitlesini ifade etmektedir.

Emisyon miktarlari;

Emisyon Miktar1 = (Yakit Miktar1) x (Emisyon Faktorti)

denklemi yardimiyla hesaplanir.

...... Esitlik 1

Ulkemizde olusturulmus 6zel emisyon faktorleri bulunmadigindan Avrupa iilkelerinin

ortak veri tabani olan EEA tarafindan yayimnlanan emisyon faktorleri kullaniimaktadir.

Yakitlardan kaynaklanan emisyon miktarlarin1 hesaplamak igin kullanilan emisyon
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faktorleri CORINAIR (CITEPA, 1992)’dan ve ABD Cevre Koruma Ajansi’nin
(USEPA) kaynak emisyon faktorleri katalogundan alinmistir (USEPA, 1995).

Bu c¢alismada endistrilerden ve konutlardan kaynaklanan kirletici emisyonlarini

hesaplamak i¢in kullanilan emisyon faktorleri Tablo 2.4°te 6zetlenmistir.

Tablo 2.4 Endiistriyel ve konut 1sinmasi emisyon faktorleri (CITEPA, 1992),(EPA, 1985)

(EMEP/EEA,2009).
Yakit Tiirii PM SOz NOx Kaynak
Linyit ( kg/ton) 2 19,44*S 8,42 | Dadaser Celik ve Azgin
(2020)
Petrokok (g/GJ) 500*S 300 Elbir ve Miiezzinoglu
(2004)
Endiistri Dogalgaz (kg/ton) <29 0,174 0,014 4,34 | Dadaser Celik ve Azgin
MW (2020)
Endiistri Dogalgaz (kg/ton) >29 0,174 0,014 2,28 Dadaser Celik ve
MW Azgin,(2020)
Konut ithal Linyit (g/GJ) 404 675 110 Sabit (2012)
Konut Yerli Linyit (g/GJ) 404 1200 110 Sabit (2012)
Konut Dogalgaz (kg/ton) 0,02 0,02 1,85 | Dadaser Celik ve Azgin
(2020),
Elbir (2009)

S:Yakattaki kiikiirt oran1 (%)

Kayseri Il merkezinde konutlarm 1sinma ihtiyacini karsilamak icin tiikettikleri kdmiir
miktarlar igin 2 (iki) tiir veri kullamlmistir. Bu veriler i1’de bulunan k&miir satis
firmalar1 tarafindan satilan komdiirlerin miktar1 ile SYDF (sosyal yardimlagma ve
dayanisma fonu) komiirlerinin dagitim miktarlaridir. Bu veriler kullanilarak merkez
ilgelerde konut i1sinmast amaciyla kullanilan komiir miktarlarina ulasilmistir. Ayni
zamanda endistrilerde kullanilan yillik komiir tiiketim miktarlarida bu verilere
eklenerek il merkezinde kulanilan toplam komiir tiikketim miktarlarina ulasilmistir.
Emisyon miktarlarini hesaplamak i¢in ihtiyag duyulan, yakitlarin kiil, kiikiirt yiizdeleri
ve 1sil degerleri, yakit analiz sonuglarindan alimmistir. Ancak analiz sonuglari
bulunmayan bazi firmalarin kullandiklar1 yakitlar ve konut isinmasinda kullanilan
komiirler icin benzer yakit kullanan firmalarin ve konut 1sinmasi i¢in analiz sonucu

mevcut olan yillarin degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir.
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KAYSERIGAZ’dan alinan dogalgaz verileri kapsaminda 2014-2019 yillarina ait
endiistri ve konutlarda kullanmilan dogalgaz kullanim miktarlari, Kayseri 11 Cevre
Durum Raporlarindan elde edilen verilere uygun olarak belirlenmistir. Dogalgaz i¢in
aliman yillik 1s1l degerler icin; 2014 yilindan 2019 yilina kadar olan siiregte giinliik
kullanilan dogalgazin 1s1l degerleri mevcut oldugundan bu degerlerin ortalamalari

alinarak yillik degerler elde edilmis ve ilgili tablolara islenmistir.

Bu veriler 15181inda emisyon faktorleri de kullanilarak Esitklik-1" deki denklem yardimi

ile yakitlarin y1llik emisyon miktarlar1 hesaplanmistir.

Kayseri Ili Merkez Ilgelerine ait 2014-2019 yillarin1 kapsayan hava kalitesi
istasyonlarindan alinan hava kirliligi parametrelerine (PMio, SO2, NO2, NOyx) ait
minimum, maksimum ve ortalama 6l¢iim sonuglari, tablo ve grafikler halinde verilerek

yonetmelikte belirlenen sinir degerler ile karsilagtiriimistir.

Yakit kullanimindan kaynaklanan emisyon miktarlar1 ile hava kalitesi Ol¢im
istasyonlarindan alinan 6l¢tim sonuglari tablolar ve grafikler tizerinde gosterilerek yakit

kullanim1 ve hava kirliligi arasindaki iliski ortaya konulmustur.



3.BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1 2014-2019 Yillar1 Aras1 Kayseri ili Yakit Tiiketimi
3.1.1 Komiir Tiiketimi
3.1.1.1 SYDF Komiirleri

Kayseri ili Sosyal Yardimlasma ve Dayanigsma Fonu tarafindan dagitimi yapilan 2015-

2019 yillarina ait komiir miktarlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 SYDF tarafindan dagitilan yerli komiir miktarlar.

TON
BELEDIYENIN ADI 2015 2016 2017 2018 2019
MELIKGAZi BELEDIYESi SYDF 6.729 7.938 8.240 8.000 5.553
KOCASINAN BELEDIYESI SYDF 5.326 5.510 5.456 5.000 5.000
BUNYAN BELEDIYESi SYDF 1.882 2.543 2.504 2.000 1.680
HACILAR BELEDIYESI SYDF 1.580 1.498 1.462 1.001 577
YAHYALI BELEDIYESI SYDF 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
TOMARZA BELEDIYESI SYDF 1.500 1.500 1.500 1.500 942
YESILHISAR BELEDIYESI SYDF 1.000 1.100 800 800 415
SARIZ BELEDIYESi SYDF 1.000 1.200 1.300 1.000 700
INCESU BELEDIYESI SYDF 1.000 1.000 900 900 583
AKKISLA BELEDIYESI SYDF 500 600 600 600 377
FELAHIYE BELEDIYESI SYDF 325 350 400 500 217
TALAS BELEDIYESI SYDF 1.500 1.300 1.300 1.300 862
PINARBASI BELEDIYESI SYDF 3.000 3.403 3.000 3.000 2.078
SARIOGLAN BELEDIYESI SYDF 1.000 950 1.200 1.198 871
OZVATAN BELEDIYESI SYDF 3.250 4.000 3.500 4.000 2.630
DEVELI BELEDIYESI SYDF 3.250 4.000 3.000 3.000 1.800
GENEL TOPLAM 34.842 38.892 37.162 35.799 26.285
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Kayseri ili Merkez Ilgeleri olan Melikgazi, Kocasinan, Talas ve Hacilar ile diger
ilgelere, belediye sosyal yardimlagsma ve dayanisma fonundan 2015-2019 yillarina ait

dagitilan komiir miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Kayseri ili SYDF tarafindan Merkez Ilge ve diger ilgelere dagitilan komiir

miktarlari.
BELEDIYENIN ADI TON
2015 2016 2017 2018 2019
MELIKGAZI BELEDIYESI SYDF 6.729 7.938 8.240 8.000 5.553
KOCASINAN BELEDIYESi SYDF 5.326 5.510 5.456 5.000 5.000
TALAS BELEDIYESi SYDF 1.500 1.300 1.300 1.300 862
HACILAR BELEDIYESi SYDF 1.580 1.498 1.462 1.001 577
DIGER BELEDIYE SYDF 19.707 22.646 20.704 20.498 14.293
25.000
20.000
g
'=15.000
s
f‘g‘lo.ooo
g
- I I | I | I | I
0 il in [ § | I ull I =i
2015 2016 2017 2018 2019

Yil
®MELIKGAZI BELEDIYESI SYDF = KOCASINAN BELEDIYESI SYDF

DIiGER BELEDIYE SYDF ®HACILAR BELEDIYESI SYDF
u TALAS BELEDIYESi SYDF

Sekil 3.1 Kayseri Ili Merkez Ilgelerde Sosyal Yardimlasma ve Dayanisma Fonu

tarafindan dagitilan kdmiir miktarlar.

Melizgazi, Kocasinan ve Talas Ilgelerinde SYDF tarafindan dagitilan komiir

miktarlarma ait grafik Sekil 3.1’de verilmistir. En yliksek miktarda komiir dagitimi
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Melikgazi Ilgesinde yapilmistir. En diisiik miktarda dagitim ise Talas [lgesinde

gerceklesmistir.

Tablo 3.3 Kayseri ili merkez ilge ve diger ilgelerde dagitilan toplam komiir miktarlari.

TON
BELEDIYENIN ADI 2015 2016 2017 2018 2019
MERKEZ ILCELER SYDF 15.135 16.246 16.458 15.301 11.992
DIGER BELEDIYE SYDF 19.707 22.646 20.704 20.498 14.293

Merkez llgelerde yapilan komiir dagitim miktarinin, Kayseri genelinde yapilan toplam
dagitim miktarinin yiizde 44’iinii olusturdugu belirlenmistir. Kayseri ilindeki toplam

komiir dagitiminin neredeyse yarisi merkez ilgelere yapilmistir.

3.1.1.2 Komiir Satis Firmalari

Kayseri ilinde faaliyet gosteren komiir satis firmalarmin 2015-2019 dénemlerine ait

satigin1 gergeklestirdikleri komiir miktarlar1 Tablo 3.4°de verilmistir.

Tablo 3.4 Kayseri ili firmalardan satilan toplam kdmiir miktarlar:.

2015
193.978

2016
185.643

2017
143.874

2018
120.172

2019
108.233

Komiir Satis1 (Ton)

Tablo 3.4°de bulunan veriler Kayseri ilinin tamamin1 kapsayan veriler oldugundan
caligma alan1 olarak belirlenen merkez ilgelere satilan komiir miktarini belirlemek igin,
SYDF tarafindan dagitilan komiirlerin merkez ilgelere ait olan miktarindan yola
cikilmistir. SYDF tarafindan komiir dagitimin %44’ merkez ilgelere ait oldugundan
Kayseri Ilinde komiir satis firmalarinda yapilan toplam satislarin da %44 {iniin satisinin
merkez ilgelere yapildig1 kabul edilmistir. Firmalarin merkez ilgelere yapmis oldugu

komiir miktar1 olarak kabul edilen degerler Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5 Kayseri ili merkez ilgelere yapilan komiir satig miktar1.

2015 2016 2017 2018 2019
85.350 81.683 63.305 52.876 47.623

Komiir Satis1 (Ton)

Merkez ilgeler i¢in Sosyal Yardimlasma ve Dayanisma Fonu tarafindan dagitilan komiir
miktari ile komiir satis firmalarindan satilan komiir satiglarinin toplami alinarak, merkez
ilcelerde konut 1sinmasi amaciyla kullanilan komiir miktarlart elde edilmistir. Bu
degerler Tablo 3.6’da verilmistir. Yine ayni tabloda 2014 yilinda konut i1sinmasi
amactyla kullanilan komiir miktarlar1 verilerine ulasilamadigindan, bu yila ait komiir
tiketim verisi; 2015 yili ile 2016 yili arasindaki tiiketim miktarindaki azalis nispetinde

hesaplanarak verilmistir.

Tablo 3.6 Kayseri ili merkez ilgelerde konut 1stnmasi i¢in kullanilan kémiir miktarlar:.

2014 2015 2016 2017 2018 2019
103.041 | 100.485 97.929 79.763 | 68.177 | 59.615

Komiir Miktar1 (Ton)

3.1.1.3 Sanayi Kuruluslar:

Kayseri ilinde faaliyet gosteren ve enerji eldesi amaciyla komiir vb. yakit kullanan
fabrikalarda 2014-2019 yillar1 arasinda kullanilan komiir miktarlart Tablo 3.7°de

verilmistir.
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Tablo 3.7 2014-2019 yillar1 arasinda fabrikalarda kullanilan komiir miktarlari.

TON

SEKTOR ADI

2014 2015 2016 2017 2018 2019 TOPLAM
Siit Uriinleri Endiistrisi-ithal
Bitiimlii Komiir 228 269 264 206 141 1.109
Cimento Sanayi -Petrokok 76.561 76.561 76.561 76.561 76.561 76.561 459.370
Cimento Sanayi -ithal Linyit 8.613 8.613 8.613 8.613 8.613 8.613 51.679
Cimento Sanayi -Yerli
Linyit 82 82 82 82 82 82 493
Yalitim - Ambalaj Sanayi — dogalgaza
Ithal Linyit 300 300 300 300 300 gecilmis 1500
Yalitim - Ambalaj Sanayi —
Ithal Bitiimlii Tas Komiirii 300 300 300 300 300 300 1800
Yalitim - Ambalaj Sanayi —
Ithal Komiir 720 720 720 720 720 3600
Seker Endiistrisi -Yerli
Linyit 22.750 20.748 24.375 20.510 17.965 21.270 127.618
Seker Endiistrisi- Ithal
Linyit 2.250 4535 2.040 6.677 5.970 4.294 25.766
Ingaat Uriinleri ve Kimya tiretim
Sanayi-Ithal Komiir 244 244 244 244 yapilmiyor 979
Yikama Sanayi — Ithal
Komiir 120 120 120 120 120 600
Kagit Endiistrisi-Yerli
Linyit 19.395 16.773 11.041 26.134 24.706 19.957 118.008
Kagit Endiistrisi- Ithal
Linyit 3.842 9.199 11.533 24.575
TOPLAM 134.339 138.426 136.201 140.527 135.544 132.059 817.099

2019 yili igin siit Uriinleri enddistrisi, yalitim ambalaj sanayi, yikama sanayi ve kagit
endiistrisi i¢in kullanilan komiir miktar1 verileri mevcut olup diger sanayilerin 2019 yili
icin kullanilan komiir miktarlarina ait veriler elde edilemedigindan firmalarin ge¢mis
yillarda kullanmis oldugu komiir miktarlarinin ortalamalar1 alinarak 2019 yili verisi

olarak tabloda gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Kayseri ilinde fabrikalarda kullanilan kémiir miktarlari.

Endiistrilerde  komiir kullanim miktarlarinda yillar arasinda  biiyiik  farklar
goriilmemektedir. 2015 ve 2017 yilinda endiistrilerde komiir kullanim miktarinin arttig

ve sonraki yillarda azalmaya devam ettigi goriillmektedir.

3.1.1.4 Toplam Koémiir Kullamm Verileri

Kayseri ili Merkez Ilcelerinde bulunan endiistrilerde ve konut 1sinmasi amaciyla

kullanilan komiir miktarlar1 Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Endiistri ve konutlarda kullanilan komiir miktarlari.

YIL ENDUSTRI (ton) KONUT (ton)
2014 134.339 103.041
2015 138.426 100.485
2016 136.201 97.929
2017 140.527 79.763
2018 135.544 68.177
2019 132.059 59.615
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Sekil 3.3 Kayseri merkez ilgeleri endiistri ve konut komiir kullanim miktarlari.

Komiir kullanim miktarlarinda konut 1simmmasina ait miktarin her gecen yil azaldigi
endiistrilerde komiir kullanim miktarlarinin ise hemen hemen her yil birbirine yakin

miktarlarda oldugu goriilmektedir.

2014-2019 yillart arasinda 11 merkezinde 1.326.106 ton koémiir kullamldig
belirlenmigtir. Bunun 817.096 tonu endiistrilerde enerji elde edilmesi amaciyla,

509.010 tonu konut 1sinmas1 amaciyla kullanilmistir.

m Endstri = Konut

Sekil 3.4 2014-2019 yillar aras1 konut ve endiistri komiir kullanim oranlart.
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2014-2019 yillart i¢in komiir kullanim verileri toplami alinarak konut ve endiistri
kullanim1 oranlar1 elde edilmistir. Endiistrilerde komiir kullanim oran1 %62 iken konut

1sinmast amactyla komiir kullanim1 %38 oranindadir.

2014-2019 Kayseri merkez ilgeleri toplam komiir kullanim miktarlart Tablo 3.9’da

verilmistir.

Tablo 3.9 Kayseri Ilinde merkez ilgelerde kullanilan toplam kdmiir miktarlar1.

2014 2015 2016 2017 2018 2019
|KiimiirTiiketimi (Ton) | 237.380 | 238.912 | 234.130 | 220.290 | 203.721 | 191.674

3.1.2 Dogalgaz Tiiketimi

Kayseri ili 2014-2019 doénemlerinde, dogalgaz abone sayilar1 ve dogalgaz tiiketim

miktarlarina ait veriler Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10 Kayseri ili 2014-2019 y1li dogalgaz abone sayilar1 ve tiiketim miktarlari.

YIL ABONE SAYISI TOPLAM (Sm3)
2014 373.382 517.914.127
2015 404.030 525.742.610
2016 436.159 607.430.008
2017 472.594 642.349.153
2018 505.017 628.355.115
2019 535.909 683.424.970
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Sekil 3.5 Kayseri Ili 2014-2019 y1l: dogalgaz abone sayilari.

Calisma donemlerini kapsayan 2014-2019 yillarina ait Kayseri Ili dogalgaz abone
sayilarin1 gosteren grafik Sekil 3.5°de verilmistir. 2014 yilindan 2019 yilina kadar her
yil abone sayilarinda artig gerceklesmistir.
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Sekil 3.6 Kayseri Ili 2014-2019 yili dogalgaz tiiketim miktar.

Dogalgaz abone sayilar1 her yil bir 6nceki yila gore artis gosterirken, dogalgaz tiiketim

miktarlarmin 2018 yilinda 2017 yilina gore daha diisiik oldugu grafikte goriilmektedir.
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Tablo 3.11’de konut ve endiistrilerde dogalgaz kullanim miktarlari verilmistir.

Tablo 3.11 Dogalgazin konut ve endiistride kullanim miktari.

YIL ENDUSTRI (Sm3) | KONUT (Smd)
2014 208.031.459 309.882.668
2015 221.807.501 303.935.109
2016 245.548.968 361.881.040
2017 266.549.912 375.799.241
2018 265.652.319 362.702.796
2019 287.038.488 396.386.482
450.000.000

HENDUSTRI  mKONUT
400.000.000 uUS ONU

350.000.000

300.000.000

250.000.000

200.000.000 -

150.000.000 H

Tiiketim miktar: (Sm3)

100.000.000 H

50.000.000 -

0 4
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1

Sekil 3.7 Endiistri ve konutlarda dogalgaz kullanim miktarlari.

Il Merkezinde toplam dogalgaz tiiketimi 3.605.215.983 Sm®tiir. 2.110.587.336 Sm?®
dogalgaz konut 1sinmasi amaciyla kullanilmis, 1.494.628.647 Sm? ise endiistrilerde

kullanilmistir.
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Endistri = Konut

Sekil 3.8 Kayseri Ili merkez ilgelerinde dogalgaz kullanim oranlari.

2014-2019 yillar1 arasinda Kayseri Ili merkez ilgelerinde toplam dogalgaz kullaniminin

%359’u konutlarda %41°1 ise endiistrilerde kullanilmistir.

3.1.3 Yakit Kullanimu Kaynakh Emisyon Miktarlar:

3.1.3.1 Kéomiir Emisyon Miktari

3.1.3.1.1 Sanayi Kaynakh Emisyon Miktari

Kayseri Ilinde faaliyet gosteren fabrikalarda kullanilan yerli ve ithal kdmiirlerin analiz

sonuglarina gore kiil ve kiikiirt yiizdeleri Tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.12 Endiistrilerde kullanilan komiirler i¢in kiil ve kiikiirt oranlar.

SEKTOR ADI Kul( o(/z;'am Kuku(lo';0 ?ram AIEkIg;lI /Ti;}ser Alt (Iél‘l]/I;)eger
Sk Tl Bt ol e (B i) 158 0,34 7538 3156
Cimento Sanayi —ithal Petrokok 0,29 6,28 8011 33,54
Cimento Sanayi -ithal Linyit 7,41 0,87 6902 28,89
Cimento Sanayi -Yerli Linyit 0,27 5,27 8001 33,49
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Linyit 7,96 0,57 6902 28,89
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Kémiir (Bitiimlii) 15,8 0,34 7538 31,56
Yalttim - Ambalaj Sanayi —ithal Kémiir 5,03 0,21 712 32,39
Seker Endiistrisi -Yerli Linyit 15.88 0,94 6114 25,58
Sl ek e L 851 0,27 6991 2927
Kire¢ ve Tugla Kimya Sanayi-ithal Kémiir 5,03 0,21 T2 32,39
Yikama Sanayi — fthal Kémiir 5,03 0,21 7712 32,29
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2014-2019 yillar1 aras1 fabrikalarda sektorlere gore kullanilan kdmiir miktarlarindan

kaynaklt PM, SOz ve NOx emisyon miktarlar1 Tablo 2.3’te verilen emisyon faktorleri

kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 3.13, Tablo 3.14 ve Tablo 3.15’de verilmistir.

Tablo 3.13 Fabrikalarda kullanilan kdmiirden kaynakli PM emisyon miktarlari.

- PM (kg)
SEKTOR ADI 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Siit Uriinleri Endiistrisi-ithal Komiir (Bitiimlii) 458 538 528 412 282
. s 153.123 153.123 | 153.123 | 153.123 | 153.123 | 153.123
Cimento Sanayi —Ithal Petrokok
. . A - 17.226 17.226 17.226 17.226 17.226 17.226
Cimento Sanayi -Ithal Linyit
Lo 164 164 164 164 164 164
Cimento Sanayi -Yerli Linyit
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Linyit o > 600 600 600
. . a 600 600 600 600 600 600
Yalitim - Ambalaj Sanayi —Ithal Kémiir (Bitimlii)
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Komiir 1% 1440 40 1440 1440
L 45.500 41.496 48.750 41.020 35.930 42.540
Seker Endiistrisi -Yerli Linyit
. 4. .07 4. 13.354 11.94 .
Seker Endiistrisi- Ithal Linyit 500 9.070 080 335 940 8.588
. 490 490 490 490
Kireg ve Tugla Kimya Sanayi-Ithal Kémiir
. 24 24 24 24 24
Yikama Sanayi — Ithal Komiir 0 0 0 0 0
5 7 1.94 45.151 2.2 49.412 91
Kagit Endiistrisi-Ithal+Yerli Linyit 38.790 51.946 515 52.269 o 39.915
TOPLAM 260.994 276.853 | 272.403 | 281.056 | 271.059 | 264.119

Petrokok icin PM emisyon faktoriine ait veri bulunamadigindan bu yakittan kaynakh

PM emisyon miktar1 hesaplanirken linyit i¢in kullanilan emisyon faktorii kullanilmagtir.
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Tablo 3.14 Fabrikalarda kullanilan komiirden kaynakli SO, emisyon miktarlari.

) S0, (kg)
SEKTOR ADI 2014 2015 2016 2017 2018 2019
15 18 17 14 9
Siit Uriinleri Endiistrisi-fthal Kémiir (Bitiimlii)
80.631 80.631 80.631 80.632 | 80.631 | 80.633
Cimento Sanayi —ithal Petrokok
1.457 1.457 1.457 1.457 1.457 1.457
Cimento Sanayi -ithal Linyit
84 84 84 84 84 84
Cimento Sanayi -Yerli Linyit
33 33 33 33 33
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Linyit
20 20 20 20 20 20
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Kémiir (Bitiimlii)
2.939 2.939 2.939 2.939 2.939
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Kémiir
4.157 3.791 4.454 3.748 3.283 3.887
Seker Endiistrisi -Yerli Linyit
118 238 107 350 313 225
Seker Endiistrisi- Ithal Linyit
10 10 10 10
Kireg ve Tugla Kimya Sanayi-ithal Komiir
5 5 5 5 5
Yikama Sanayi — Ithal Kémiir
7.770 8.685 7.548 8.739 8.261 6.673
Kagit Endiistrisi-ithal+Yerli Linyit
TOPLAM 94.281 | 97.909 97.289 98.018 |97.027 | 95.924

Tablo 3.15 Fabrikalarda kullanilan kémiirden kaynakli NOx emisyon miktarlari.

NO (kg)
SEKTOR ADI 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1.926 2.266 2.225 1.736 1.188
Siit Uriinleri Endiistrisi-ithal Komiir (Bitiimlii)
770.363 770.362 770.362 | 770.362 | 770.362 | 770.362
Cimento Sanayi —ithal Petrokok
72.523 72.523 72.523 72.523 72.523 72.523
Cimento Sanayi -ithal Linyit
692 692 692 692 692 692
Cimento Sanayi -Yerli Linyit
2.526 2.526 2.526 2.526 2.526
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Linyit
2.526 2.526 2.526 2.526 2.526 2.526
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Kémiir (Bitiimlii)
6.062 6.062 6.062 6.062 6.062
Yalitim - Ambalaj Sanayi —ithal Komiir
191.555 174.698 205238 | 172.694 | 151.265 | 179.093
Seker Endiistrisi -Yerli Linyit
18.945 38.185 17.177 56.220 50.267 36.155
Seker Endiistrisi- ithal Linyit
2.062 2.062 2.062 2.062
Kireg ve Tugla Kimya Sanayi-ithal Komiir
1.010 1.010 1.010 1.010 1.010
Yikama Sanayi — Ithal Kémiir
163.307 218.692 190.084 | 220.055 | 208.025 | 168.041
Kagit Endiistrisi-fthal+Yerli Linyit
TOPLAM 1.224.499 | 1.289.338 | 1.270.262 | 1.306.773 | 1.265.260 | 1.236.466
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PM SO2 NOx
® Cimento Sanayi ™ Seker Sanayi B Cimento Sanayi ™ Seker Sanayi B Cimento Sanayi M Seker Sanayi
wmKagit Endiistrisi _® Diger Sanayi mKagit Endiistrisi ™ Diger Sanayi m Kagit Endiistrisi  ® Diger Sanayi

Sekil 3.9 Sektorlere gore emisyon oranlari.

Endiistrilerde komiir kullanimindan kaynakli emisyon miktarlar1 sektorlere gore
incelendiginde, emisyon miktarlarinda en yiiksek oranlar; PM i¢in %61, SO i¢in %77

ve NOy i¢in %67°lik oran ile ¢cimento endiistrisine aittir.

2014-2019 yillarina ait endiistrilerde komiir kullanimindan kaynakli PM, SOz ve NOx

parametreleri igin toplam emisyon miktarlari toplami Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16 Endiistrilerde komiirden kaynakli toplam emisyon miktarlari.

PARAMETRE (kg) | 2014 2015 2016 2017 2018 2019
PM 260.994 |276.853 |272.403 |281.056 |271.059 |264.119
SO 94,281 97.909 97.289 98.018 97.027 95.924
NOx 1.224.499| 1.289.338 | 1.270.262 | 1.306.773 | 1.265.260 | 1.236.466

1.400.000
1.200.000 E—
5 1.000.000
;3 800.000
=
g 600.000
£ 400000
200.000
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yil
PM (kg) S02(kg) NOXx (kg)

Sekil 3.10 Endiistrilerde kdmiirden kaynakli olusan toplam emisyon miktarlari.
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Endiistrilerde  komiir kullanimi  sonucu en yiikksek emisyon miktar1 NOyx’den
kaynaklanmaktadir. 2017 yilinda kullanilan kémiir miktarin yiiksek olmasina paralel
olarak NOyx emisyon miktarlarida en yiiksek bu yilda ger¢eklesmistir. En diisiik

emisyon miktar1 ise SO parametresine aittir.

EPM mS0O2 mNOx

77%

Sekil 3.11 2014-2019 yillar1 arasi1 endiistri komiir kullanimi toplam emisyon oranlari.

2014-2019 yillarinda endiistrilerin  kémiir kullanimindan kaynakli toplam emisyon
miktarlart PM igin 1.626 ton SO i¢in 580 ton NOx i¢in 7.610 tondur. Emisyon
miktarinda NOx %77 ile en yiiksek orana sahiptir. PM %17, SO> ise %6 oranindadir.

3.1.3.1.2 Evsel Isinma Kaynakhh Emisyon Miktari

Kayseri Ili i¢in hazirlanan 2014-2019 yili Cevre Durum raporlarinda verilen iI’de
konutlarin 1sinmasinda kullanilan yakitlarin cinsi, 1s11 degeri, kiikiirt oran1 ve kiil orani

yiizdeleri Tablo 3.17°de verilmistir.



Tablo 3.17 Konut 1sinmasi i¢in kulanilan yakit cinsi ve analiz degerleri.

VIL Yakit Cinsi AlEkIg;l”ll)(;)ger Alt zgillg))eger Kﬁkﬁ(ll;o ?ram Kiil( O;));am
Ithal Koémiir 7262 30,40 0,45 7,86
2014 Yerli Komiir 4678 19,59 1,65 28,76
ithal Komiir 7336 30,71 0,32 6,98
2015 Yerli Komiir 4327 18,12 1,75 40,52
ithal Komiir 6400 26,80 0,7 11
2016 Yerli Komiir 4678 19,59 1,65 28,76
ithal Komiir 7690 32,20 0,45 53
2017 Yerli Komiir 4678 19,59 1,65 28,76
Ithal Kémiir 7623 31,92 0,31 8,16
2018 Yerli Komiir 5030 21,06 1,56 17
ithal Kémiir 7262 30,40 0,45 7,86
2019 Yerli Komiir 4678 19,59 1,65 28,76
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Kayseri Ilinde kullanilan kdmiiriin %80’inin ithal komiir %20’sinin yerli komiir oldugu

kabul edilerek emisyon hesaplamalar1 yapilmistir (2017 Kayseri Cevre Durum Raporu).

Tablo 2.3°de verilen emisyon faktorleri kullanilarak 2015-2019 dénemlerine ait konut

isinmasindan  kaynakli emisyon miktarlar1 ithal ve yerli kdomir igin ayr1 ayr

hesaplanarak Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18 Konut 1sinmast ithal ve yerli komiir emisyon miktarlari.

YIL Yakit Cinsi PM (kg) SOz (kg) NOx (kg)
. 1.012.407 1.691.521 275.655
Ithal Kémiir

2014 163.101 484.458 44.409
Yerli Komiir
. 997.364 1.666.387 271.559
Ithal Kémiir

2015 147.120 436.990 40.057
Yerli Komiir
. 848.235 1.417.224 230.955
Ithal Komiir

2016 . 155.009 460.422 42.205
Yerli Komiir
. 830.092 1.386.911 226.015
Ithal Komiir

2017 126.254 375.012 34.376
Yerli Komiir
. 703.349 1.175.149 191.506
Ithal Kémiir

2018 . 116.013 344.593 31.588
Yerli Komiir
. 585.729 978.632 159.481
Ithal Kémiir

2019 94.362 280.284 25.693
Yerli Komiir
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PM SO2 NOXx
Ithal Komiir = Yerli Komiir ithal Kémiir = Yerli Kémiir Ithal Kémiir = Yerli Komiir
0,
14% 22% 21%
86% 78% 79%

Sekil 3.12 Konut 1sinmasi ithal ve yerli komiir emisyon oranlari.

2014-2019 yillar ithal komiir ve yerli komiir emisyonlarinin ayr1 ayr1 toplami alinarak
Sekil 3.12’de emisyon oranlart verilmistir. Kullanim miktar1 ile paralel olarak ithal
komiir emisyon oranlar1 yerli komiire gore daha yiiksektir. Toplam koémiir kullanimi
igerisinde PM emisyon miktarinin %86’s1, NOx emisyon miktarinin %79°u ve SO

emisyon miktarinin %781 ithal kdmiirden kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.18’de konut 1sinmasinda yerli ve ithal komiir i¢in ayr1 ayr1 verilmis olan
emisyon miktarlarinin toplamlari alinarak 2014-2019 yilina ait komiirden kaynakli

toplam emisyon miktarlar1 elde edilmistir. Bu veriler Tablo 3.19’da verilmistir.

Tablo 3.19 Konut 1sinmasi amagl kullanilan kdmiirden kaynakli emisyon miktarlart.

PARAMETRE (kg) | 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1.175.507 | 1.144.484 | 1.003.243 956.346 819.361 680.092
PM
2.175.979 | 2.103.377 | 1.877.646 1.761.923 1.519.742 1.258.916
SOz

320.064 | 311.617 273.160 260.391 223.093 185.173
NOx
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Sekil 3.13 Konut 1sinmmas1 komiir kaynakli emisyon miktarlari.

Kayseri Ili merkez ilgeleri icin konut 1smnmasinda kullanilan kémiir kaynakli olusan
emisyonlardan en yiiksek emisyon miktart SO2’ye aittir. Komiir kullanimindaki

azalmaya bagli olarak 2019 yilina dogru emisyon miktarlarinda azalma meydana

gelmistir.

EPM mSO2 mNOx

Sekil 3.14 2014-2019 yil1 konut 1sinmas1 komiir kaynakli emisyon oranlari.

2014-2019 yillart arasinda konut 1sinmasindan kaynakli toplam PM emisyon miktari
5.779 ton, SO2 emisyon miktar1 10.697 ton, NOx miktar1 1.573 tondur. Toplam emisyon
miktar1 iginde PM oran1 %32, SO oran1 %59 ve NOx oran1 %9’dur.



3.1.3.1.3 Toplam Emisyon Miktari
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Kayseri Ili merkez ilgeleri icin konut 1sinmas1 ve endiistrilerde kdmiir kullanim1 sonucu

olusan toplam emisyon miktarlar1 Tablo 3.20’de verilmistir.

Tablo 3.20 Konut ve endiistrilerde komiir kullanimi kaynakli emisyon miktarlari.

Konut Endiistri

Mk PM (kg) | SO2(kg) | NOx (kg) | PM (kg) | SOz2(kg) NOx (kg)
2014 1.175.507 | 2.175.979 | 320.064 |260.994 |94.281 1.224.499
2015 1.144.484 | 2.103.377 | 311.617 |276.853 97.909 1.289.338
2016 1.003.243 | 1.877.646 | 273.160 |272.403 97.289 1.270.262
2017 956.346 | 1.761.923 | 260.391 |281.056 |[98.018 1.306.773
2018 819.361 1.519.742 | 223.093 |271.089 97.027 1.265.260
2019 680.092 | 1.258.916 | 185.173 |264.119 |[95.924 1.236.466

PM S0O2 NOx

m Konut = Sanayi m Konut = Sanayi m Konut = Sanayi

5%

83%

Sekil 3.15 Konut ve Sanayi komiir kullanim1 emisyon oranlart.

SO2 ve PM emisyon miktarlarina en yliksek katki konut 1sinmas1 amaciyla kullanilan

komiirden kaynakli olup %95 ve %78’dir. NOx i¢in ise %83’liikk oran ile en yiiksek

katki endiistrilerden kaynaklanmmaktadir.

Kayseri Ili merkez ilgelerinde 2014-2019 yillarina ait endiistri ve konut ismnmasi

amactyla kullanilan kdmiirden kaynakli emisyonlarin toplamlar: alinarak Tablo 3.21°de

verilmistir.
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Tablo 3.21 Merkez ilgeler komiir kullanimindan kaynakli toplam emisyon miktarlari.

PAR'?QQ)ETRE 2014 2015 2016 2017 2018 2019
o 1.436.501 | 1.421.337 | 1.275.646 | 1.237.402 | 1.090.450 | 944,211
o 2.270260 | 2.201.286 | 1.974.935 | 1.850.941 | 1.616.769 | 1.354.840

2
o 1544563 | 1.600.955 | 1553422 | 1.567.164 | 1.488.353 | 1.421.639
X
2.500.000
2.000.000
E]
£1.500.000
g <
=
(=}
r,)5'1..000.000
£
m
500.000

2014 2015 2016 2017 2018 2019
so2(¥) NOX (kg)

PM (kg)

Sekil 3.16 Kayseri Ili kdmiir kullanimi kaynakli emisyon miktarlar.

Emisyon miktarlar1 2014 yilindan 2019 yilina dogru genel olarak azalig egilimindedir.
2014 yilindan 2018 yilina kadar en yiiksek emisyon miktarinin SO2’ye ait oldugu
goriilmektedir. 2019 yilinda ise NOx emisyon miktar1 SOz emisyon miktarina gore daha

yiiksektir. En diisiik emisyon miktar1 ise PM parametresine aittir.

EPM mSO2 mNOx

Sekil 3.17 Komiir kullanim1 toplam emisyon oranlari.
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2014-2019 willarindan komiir kullanimindan kaynakli toplam PM emisyon miktari
7.405 ton ile %27 oraninda, SOz emisyon miktar1 11.277 ton ile %40 oraninda, NOx
emisyon miktar1 9.166 ton ile %33 oranindadir. En yiiksek emisyon miktar1 %40 ile

SO_’ye aittir.

3.1.3.2 Dogalgaz Emisyon Miktari

Dogalgazin mutlak yogunlugu 0,78 kg/m®tiir (URL-7). Buna gore dogalgaz tiiketim
miktarlart kilogram cinsinden hesaplanarak 1sil degerleri ile birlikte Tablo 3.22°de

verilmistir.

Tablo 3.22 Dogalgaz tiiketim miktar1 ve 1s1l degeri.

} ) Alt Isil Deger | Alt Isil Deger
YIL TOPLAM TUKETIM (kg) |  (kcal/kg) (Gilg)
2014 403.973.019 R337 34,89
2015 410.079.236 8300 34,73
2016 473.795.406 8348 34,94
2017 501.032.339 8357 34,98
2018 490.116.990 8373 35,04
2019 533.071.477 8392 35,13

Endistrilerde kullanilan dogalgazdan kaynakli emisyon miktarlarini hesaplamak i¢in
firmalarin  %20'sinin 1sitma kapasitesinin 29 MW'nun {izerinde, %80'inin ise 29
MW'nun altinda oldugu kabul edilmistir (Dadaser-Celik ve Azgin,2020). Endiistriler ve
konutlarda kullanilan dogalgazin kullanimi ile olugan yillik emisyon miktarlar1 Tablo

3.23’de verilmistir.
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Tablo 3.23 Endiistri ve konutlarda dogalgazdan kaynakli emisyon miktarlari.

YiL ENDUSTRI (kg) KONUT (kg

PM SOz NOx PM SO2 NOx
2014 | 28.234 | 2.272 | 637.375 4.834 4.834 | 447.161

2015 | 30.104 | 2.422 | 679.583 4.741 4741 | 438.578

2016 | 33.326 | 2.681 | 752.323 5.645 5.645 | 522.194

2017 | 36.176 | 2.911 | 816.666 5.862 5.862 | 542.278

2018 | 36.054 | 2.901 | 813.916 5.658 5.658 | 523.380

2019 | 38.957 | 3.134 | 879.440 6.184 6.184 | 571.986

PM SO2 NOXx
m Endiistri Konut

m Endiistri Konut m Endiistri = Konut

14%

66%

Sekil 3.18 Endiistri ve konut dogalgaz kullanimi emisyon oranlart.

2014-2019 yillar1 arasinda kullanilan dogalgazin konut 1sinmasindan kaynakli toplam
emisyon miktarlart PM igin 32.924 kg, SO2 igin 32.924 kg ve NOx i¢in 3.045 ton
seklindedir. Endiistrilerde dogalgaz kullanimindan kaynakli toplam emisyon miktarlari
PM igin 202.851 kg, SOz i¢in 16.321 kg ve NOx igin 4.579 tondur. Kayseri merkez
ilcelerde dogalgaz kullanimi sonucu PM emisyonuna en yiiksek katki %86 ile
endiistrilerden kaynaklanmaktadir. SO, miktarinda ise %66 oraninda konut kaynaklidir.
Endiistrilerde kullanilan dogalgaz miktarinin, konut 1sinmasinda kullanilan miktardan
daha az olmasina karsilik endiistri NOx emisyon orani %60 ile konuttan kaynakli

emisyon miktarindan daha yiiksektir.
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Calisma donemlerinde dogalgazin konut ve endiistrilerde kullanimi1 sonucu olusan
emisyon miktarlarinin toplamlar1 alinarak il merkezi i¢cin dogalgaz kullanimi sonucu

olusan emisyon miktarlar1 Tablo 3.24’de verilmistir.

Tablo 3.24 Dogalgaz tiiketiminden kaynakli toplam emisyon miktarlar.

YIL TOPLAM TUKETIM | PM (kg) SOz (kg) NOXx (kg)
(kg)

2014 403.973.019 33.068 7.106 | 1.084.536
2015 410.079.236 34.845 7.164  |1.118.161
2016 473.795.406 38.971 8.327 | 1274517
2017 501.032.339 42.039 8.773  |1.358.945
2018 490.116.990 41.712 8559 | 1.337.296
2019 533.071.477 45.140 9318 | 1.451.426
1.600.000

1.400.000

_1.200.000

g

gl.OO0.000

£

= 800.000

5

Z» 600.000

£

= 400.000

200.000

0 e
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yil
PM (kg)  emm==SO2(kg) NOx (kg)

Sekil 3.19 Dogalgaz kullanimindan kaynakli emisyon miktarlari.

Dogalgaz kullanim1 sonucu olusan en yiiksek emisyon miktar1 NOx parametresine aittir.
NOx i¢in 2017 yilinda olusan emisyon miktar1 2018 yilinda olusan emisyon
miktarindan daha diigiiktiir. Bunun sebebi ise dogalgaz tiiketim miktarinin 2017 yilinda

2018 yilina gore yiiksek olmasidir (Tablo 3.10).
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EPM mSO2 mNOx
3 %

96%

Sekil 3.20 Dogalgaz emisyon oranlari.

2014-2019 yillar1 dogalgaz kaynakli toplam emisyon miktarlari PM igin 235.777 kg
SO2 igim 49.245 kg NOx i¢in 7.624 tondur. Dogalgaz kullanimindan kaynakli en

yiiksek emisyon oran1 %96 ile NOx parametresine aittir.

3.1.3.3 Yakit Kullammm Kaynakh Toplam Emisyon Miktarlari

Kayseri merkez ilgelerinde konut ve endiistrilerde dogalgaz ve komiir kullanimi sonucu
olusan PM, SOz ve NOx emisyonlarinin toplamlar1 alinarak konutlarda ve endiistrilerde

yakit kullanimi kaynakli emisyon miktarlari Tablo 3.25°de verilmistir.

Tablo 3.25 Konut ve endiistrilerde dogalgaz ve komiir kaynakli toplam emisyon

miktarlari.
KONUT SANAYI
it PM (kg) SO2(kg) | NOx (kg) | PM (kg) SO2(kg) | NOx (kg)
2014 1180341 | 2180813 | 767.205 |2009% 96.553 | 1.661.315
2015 1149225 | 2.108.118 | 750195 |270:8%3 100331 | 1.755.081
2016 1008888 | 1.883201 | 795354 |272403 99.970 | 1.794.856
2017 962208 | 1767.785 | sozeee | 28100 100929 | 1.875.464
2018 825019 | 1525400 | 746473 |27H08° 99.928 | 1.823.066
2019 686276 | 1265100 | 757.150 |20411° 99.058 | 1.839.178
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Sekil 3.21 Konut ve endiistrilerde komiir ve dogalgaz kullanimi toplam emisyon
miktarlar.

PM emisyonu i¢in konutlarda yakit kullaniminin katkisinin endiistrilerden daha ytiksek
oldugu goriilmekte ve her gegen yil kdmiir kullanimindaki azalmaya bagli olarak 2019
yilina dogru emisyon miktarinda azalma goriilmektedir. SO2 parametresi i¢in de ayni
durum gegerlidir. NOx parametresi i¢in ise endiistrilerde yakit kullanimimin katkisi

konutlara gore daha yiiksek diizeydedir.
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PM SO2 NOx
B KONUT = SANAYI BKONUT = SANAYI mKONUT = SANAYI

Sekil 3.22 Konut ve sanayi kaynakli emisyon oranlart.

2014-2019 doénemlerine ait emisyon miktarlarinin toplamlar1 alindiginda konutlarda
yakit kullanimi kaynakli toplam PM emisyon miktar1 5.811 ton, SO2 emisyon miktari
10.730 ton ve NOx emisyon miktar1 4.619 ton seklindedir. Endiistrilerde yakit
kullanim1 kaynakli toplam PM emisyon miktar1 1.829 ton, SOz emisyon miktar1 596
ton ve NOx emisyon miktar1 12.171 tondur. PM emisyonuna konut yakit kullaniminin,

NOx emisyon miktarina endiistri yakit kullaniminin katkis1 daha yiiksektir.

Dogalgaz ve komiir kullanimindan kaynakli yillik toplam emisyon miktarlar1 PM, SO2

ve NOx i¢in hesaplanarak Tablo 3.26°da verilmistir.

Tablo 3.26 Dogalgaz ve komiir kullanimi kaynakl1 yillik emisyon miktarlari.

YIL DOGALGAZ KOMUR

PM (kg) | SO2(kg) | NOx (kg) PM (kg) S0 (kg) NOXx (kg)
2014 33.068 7.106 1.084.536 1.436.501 2.270.260 1.544.563
2015 34.845 7.164 1.118.161 1.421.337 2.201.286 1.600.955
2016 38.971 8.327 1.274.517 1.275.646 1.974.935 1.543.422
2017 42.039 8.773 1.358.945 1.237.402 1.859.941 1.567.124
2018 41712 8.559 1.337.296 1.090.450 1.616.769 1.488.353
2019 45.140 0.318 1.451.426 944.211 1.354.840 1.421.639
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Sekil 3.23 Dogalgaz ve komiirden kaynakli emisyon oranlari.

Calisma yillarin1 kapsayan dénemde toplam emisyon miktarlar1 alinarak dogalgaz ve
komiir kaynakli emisyon oranlari hesaplanmistir. PM emisyon miktarinin %97’si ve
SO emisyon miktarinin neredeyse tamami komiir kullanimindan kaynaklidir. NOx
emisyon miktarinin %55°1 komiir kullanimi %45’ ise dogalgaz kullanimi kaynaklidir.
PM ve SO, emisyonlarina dogalgaz kullaniminin katkis1 diisiik olmasina ragmen, NOx
emisyon miktarinda dogalgaz kullanimimin katkist diger parametrelere oranla daha

yiiksektir.

Kayseri ili merkez ilgelerde 2014-2019 yillar1 arasinda yakit kullanimi kaynakli yillik
PM, SOz ve NOx emisyon miktarlar1 Tablo 3.27°de verilmistir.

Tablo 3.27 Kayseri ili 2014-2019 y1l1 emisyon miktarlari.

YIL PM (kg) SOz (kg) NOX (kg)
2014 1.469.569 2.277.366 2.629.099
2015 1.456.182 2.208.450 2.719.116
2016 1.314.617 1.983.262 2.817.939
2017 1.283.919 1.869.075 2.926.069
2018 1.132.162 1.625.328 2.825.649
2019 989.351 1.364.158 2.873.065
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Sekil 3.24 2014-2019 yili Kayseri ili PM, SO2 ve NOx emisyon miktarlari.

2014-2019 yillar arasinda en yliksek emisyon miktarlart NOx‘e aittir. 2019 yilina dogru
SO2 ve PM1o miktarinda diislis gerceklesmekte iken NOx artis egilimindedir. Bu durum

dogalgaz kullaniminin NOx emisyon miktarina katkisin1 gostermektedir.

EPM mS0O2 mNOx

Sekil 3.25 2014-2019 yillar1 toplam PM, SO2 ve NOx emisyon oranlari.

Kayseri Ili 2014-2019 yillar1 arasinda 6 (alt) yillik dénemi kapsayan yakit kullanimi
kaynakli PM, SOz ve NOx parametleri i¢in toplam emisyon miktarlar1 sirasiyla 7.640
ton, 11.326 ton, 16.790 ton olarak hesaplanmistir. Ug parametre arasinda en yiiksek
emisyon miktar1 %47 ile NOx parametresine ait olup bunu %32 ile SO> ve %21 ile PM
takip etmektedir.
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3.2 2014-2019 Yillar1 Aras1 Kayseri Ili Hava Kirliligi Olciim Degerleri

Kayseri Ili hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan elde edilen 2014-2019 yi1li Ocak-Aralik
donemlerine ait PM1o, SO2, NO2, NOx hava kalitesi 6lglim parametrelerinin yillik ve
aylik ortalama 6lgtim sonuglart www.havaizleme.gov.tr adresinden alinarak bu boliimde

grafikler lizerinde gosterilmistir.

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi 2014-2019 yillarina ait hava
kirletici parametrelerinin saatlik, 24 saatlik ve yillik smir degerleri Tablo 3.28’de
verilmigtir. Hava kirliligi parametrelerinin  belirtilen yillarda hava kalitesi
istasyonlarindan alinan ortalama 6l¢tim sonuclari ile yonetmelik limit degerleri arasinda

yapilan karsilastirmalar da grafikler izerinde gosterilmektedir.

Tablo 3.28 Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi Ek 2. Limit

Degerler.
Simir Deger (ng/m°) Uyan Esigi
Kirletici Ortalama Siire
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

saatlik 500 | 470 | 410 | 410 | 380 | 350 500 pg/m3
-insan saghiginin korunmast igin (hava Kkalitesinin temsili
bolgelerde “bolge” veya

SOz 724 saatlik 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125 “alt bolgede” veya en

azindan 100 km? de-
hangisi kiigiik ise-iig
ardisik saatte olgiiliir

-insan sagliginin korunmast i¢in

yillik ve kis donemi (1 Ekim’den 31 20 20 20 20 20 20
Mart’a kadar)
-ekosistemin korunmast

saatlik 300 290 280 270 260 250 400 pg/m®
-insan saghiginin korunmast igin (hava Kkalitesinin temsili
bolgelerde “bolge” veya
NO2 “alt bolgede” veya en
yillik 60 56 52 48 44 40 azindan 100 km2’de-
-insan sagliginin korunmast igin hangisi kiigiik ise-iig

ardigik saatte olgiiliir

NOx yilhk 30 30 30 30 30 30

-vejetasyonun korunmasi igin

24 saatlik 100 90 80 70 60 50
-insan sagliginin korunmasi igin
PMao

yillik 60 56 52 48 44 40
-insan sagliginin korunmast igin



http://www.havaizleme.gov.tr/
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Sekil 3.26 2014-2019 dénemine ait Kayseri Ili PM1o aylik ortalama 6lgiim sonuglar.

PMio konsantrasyonu agisindan en yiiksek konsantrasyonlar Hiirriyet Istasyonunda
ol¢iilmiistiir. Genel olarak ydnetmelik limit degeri asim1 da Hiirriyet Istasyonu 6l¢iim
sonuglarinda gerceklesmistir. En yiiksek konsantrasyon 2016 yilinda Kasim ayinda
Hiirriyet Istasyonunda 6lciilmiistiir. Melikgazi ve OSB Istasyonunda genel olarak kis
doneminde limit asimlariin gerceklestigi goriilmektedir. Genel olarak her yil sonbahar-
kis doneminde PMio derisimi artis e8ilimi goOsterirken ilkbahar-yaz aylarinda diisiis

egilimi gostermektedir.
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3.27 2014-2019 doénemine ait Kayseri Ili hava SO, parametresi aylik ortalama l¢iim

sonuglart.
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2014-2019 dénemine ait Kayseri Ili hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarindan alman SO
hava Kirliligi parametresinin Ocak-Aralik aylarini kapsayan ortalama 6l¢im sonuglari

grafigi Sekil 3.27°de verilmistir.

Melikgazi Istasyonunda SOz &lgiim sonuglar1 bulunmadigindan grafiklerde yer
almamustir. Grafiklerde gortldiigi tizere SO2 parametresi PM1o parametresine gore daha
diisiik konsantrasyonlarda ol¢iilmiistiir. 2014 ve 2015 yilinda alinan ortalama &l¢iim
sonuglari limit degerlerin altinda iken, 2016 ve 2019 yilinda Kasim ve Aralik ayinda
yonetmelik limit degerlerini asmis olmakla birlikte 2017 ve 2018 yilinda ise Ekim,
Kasim, Aralik ayinda limit asim1 gerceklesmistir. 2016 yilinda Hiirriyet istasyonunda
limit agimlart oldugu gériiliirken 2017, 2018 ve 2019 yilinda OSB Istasyonunda limit
asimi1 oldugu goriilmektedir. En yliksek konsantrasyonlar 2019 yili Kasim ayinda OSB
Istasyonunda &l¢iilmiistir. 2019 yilma dogru OSB istasyonunda &lgiilen SO

konsantrasyonlar1 artis gdstermistir.
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Sekil 3.28 2014-2019 yillarina ait Kayseri Ili Ocak- Aralik donemlerine ait PM1o

parametresi yillik ortalama 6l¢iim sonuglari.
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Istasyonlardan elde edilen PMio 6l¢iim sonuglarinin ortalamalari alinarak Kayseri iline
ait 2014-2019 donemi aylik ortalama PMio degerleri Sekil 3.28’de verilmistir. Grafik
incelendiginde Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylarinda yiliksek konsantrasyonlar
Olciilmiistiir. En yiiksek konsantrasyonlar 2016 yili1 Kasim ayinda ol¢lilmiistiir. Dadaser
Celik ve Kinact (2011) tarafindan Kayseri ilinde 1990-2007 dénemine ait yapilan
calismada PM icin en yliksek degerler Aralik ayinda 6lgiilmis olup 18 (on sekiz) yillik
donem boyunca en cok degisim gosteren aylarin Kasim ve Aralik ayr oldugunu

belirtmislerdir.

Ozellikle 2016 yili Kasim ayinda Hiirriyet Istasyonunda PMio parametresi i¢in 200
png/m*iin iizerinde konsantrasyona ulasilmistir. Haziran aymnda ise diisiik
konsantrasyonlar elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde PM1o derisimi 30

pg/m><in alta diismedigi goriilmektedir.

En yiiksek konsantrasyonlar 2014 yilinda Hiirriyet Istasyonunda Aralik ayinda
08.12.2014 tarihinde 785,04 pg/m®, OSB Istasyonunda Mayis aymda 30.05.2014
tarihinde 896,06 pg/m® ve Melikgazi Istasyonunda Mart aymda 03.03.2014 tarihinde
682,93 pg/m?® olarak ol¢iilmiistiir. 2015 yilinda Hiirriyet istasyonunda Temmuz ayinda
30.07.2015 tarihinde 787,54 pg/m®, OSB istasyonunda Kasim aymnda 13.11.2015
tarihinde 740,15 pg/m® ve Melikgazi istasyonunda Haziran ayinda 13.06.2015 tarihinde
1548,58 pg/m® olarak Slciilmiistiir. 2016 yilinda Hiirriyet istasyonunda Kasim ayinda
29.11.2016 tarihinde 930,05 pg/m®, OSB istasyonunda Kasim ayinda 10.11.2016
tarihinde 645,42 pug/m® ve Melikgazi istasyonunda Ekim ayinda 18.10.2016 tarihinde
3874,02 ng/m® olarak dlgiilmiistiir. 2017 yilinda Hiirriyet istasyonunda Aralik ayinda
29.11.2016 tarihinde 736,37 pg/m®, OSB istasyonunda Aralik ayinda 26.12.2017
tarihinde 577,85 pg/m® ve Melikgazi istasyonunda Haziran ayinda 06.06.2017 tarihinde
3874,02 ng/m® olarak dlgiilmiistiir. 2018 yilinda Hiirriyet istasyonunda Aralik ayinda
15.12.2018 tarihinde 534,34 pg/m3, OSB istasyonunda Mart aymda 24.03.2018
tarihinde 682,66 pg/m® ve Melikgazi istasyonunda Eyliil ayinda 28.09.2018 tarihinde
565,24 pg/m® olarak olgiilmiistiir. 2019 yilinda Hiirriyet istasyonunda Subat ayinda
12.02.2018 tarihinde 755,79 pg/m®, OSB istasyonunda Kasim aymnda 23.11.2019
tarihinde 202,8 pg/m® ve Melikgazi istasyonunda Aralik aymda 23.12.2019 tarihinde
540,08 pg/m? olarak &lgiilmiistiir.
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Sekil 3.29 2014-2019 yillarina ait Ocak- Aralik donemlerine ait SO2 parametresi yillik

ortalama 6l¢iim sonugclari.
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SO, parametresi icin &lgiimler Hiirriyet Istasyonu ve OSB Istasyonundan elde
edildiginden bu degerlerin ortalamalar1 alinarak grafiklerde verilmistir. 2014-2019
donemi aylik ortalama SO degerleri incelendiginde yaz aylar1 olarak nitelendirilen
Nisan-Eyliil aylarinda SO> konsantrasyonlarinin diger aylara gore daha diisiik oldugu
grafiklerde de goriilmektedir. 2016, 2019 yili Kasim ayinda ve 2017 yili Aralik ayinda

SOz yonetmelik limit degerlerinin agildigi goriilmektedir.

2014-2019 yili donemlerinde SO ic¢in en yiiksek konsantrasyonlar; 2014 yilinda
Hiirriyet Istasyonunda Ekim aymda 21.10.2014 tarihinde 118,22 pg/m® OSB
Istasyonunda Nisan ayinda 02.04.2014 tarihinde 145,85 pg/m3 2015 yilinda Hiirriyet
istasyonunda Mart ayinda 26.03.2015 tarihinde 74,99 pg/m*, OSB Istasyonunda Kasim
aymda 05.11.2015 tarihinde 203,05 pg/m?®, 2016 yilinda Hiirriyet istasyonunda Kasim
aymda 26.11.2016 tarihinde 141,69 pg/m3, OSB Istasyonunda Ekim aymnda 04.10.2016
tarihinde 260,78 pug/m?®, 2017 yilinda Hiirriyet Istasyonunda 24.10.2017 tarihinde 56,75
ug/m®, OSB Istasyonunda 18.10.2017 tarihinde 260,78 pug/m3, 2018 yilinda Hiirriyet
Istasyonunda Aralik ayinda 13.12.2018 tarihinde 94,11 pg/m3, OSB Istasyonunda Ekim
aymda 30.10.2018 tarihinde 613,17 pg/m®, 2019 yilinda her iki istasyonda da Kasim
ayinda dl¢iilmiis olup Hiirriyet Istasyonunda 23.11.2019 tarihinde 105,25 pg/m® OSB
Istasyonunda 19.11.2019 tarihinde 582,83 pg/m?® olarak dlciilmiistiir.
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Sekil 3.30 2014-2019 yillarina ait Ocak- Aralik donemlerine ait Hiirriyet Istasyonunda

olgiilen NO2 ve NOx parametresi yillik ortalama 6l¢iim sonuglart.
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2014-2019 donemi aylik ortalama NO2 ve NOyx parametresi igin konsantrasyonlar
Hiirriyet Istasyonundan elde edildiginden yalnizca bu istasyonda 6lgiilen
konsantrasyonlara ait grafikler Sekil 3.30’da verilmistir. Diger istasyonlarda ¢alisma
donemlerinde bu parametrelere ait Olglimler bulunmamaktadir. Ocak-Aralik dénemi
boyunca NOx derisimi NO derisiminden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2014
yilindan 2019 yilina dogru her iki parametre i¢inde Sl¢iim sonuglari inisli ¢ikigh bir
seyir izlemistir. NO2 i¢in en yiiksek konsantrasyonlar 2017 EKim aymnda olgiilmiisken
NOy igin 2016 Kasim ve 2017 EKim ayinda 6l¢iilmiistiir. iki parametre icin de en diisiik

derigimler Nisan ayinda 6l¢iilmiistiir.

2014 yilinda en yiiksek konsantrasyonlar NOx icin Kasim aymda 1228,02 pg/m®
10.11.2014 tarihinde, NO; igin Haziran ayinda 696,69 pg/m® 12.06.2014 tarihinde,
2015 yilinda her iki parametre i¢in de en yiiksek konsantrasyon Kasim ayinda
07.11.2021 tarihinde 6lgiilmiistiir ve NOx igin 994,6 pg/m* NO2 igin 2455 pg/m®
seklindedir. 2016 yilinda NO; i¢in 211,51 pg/m?® olarak Agustos aymda 02.08.2016
tarihinde, NOx i¢in 995,94 ng/m®olarak Ekim ayinda 21.10.2016 tarihinde, 2017 yilinda
NO; i¢in 463,76 pg/m® olarak Ekim aymnda 23.10.2017 tarihinde, NOx igin 1159,02
ng/m® olarak Kasim aymnda 10.11.2017 tarihinde en yiiksek konsantrasyonlar
dlciilmiistiir. 2018 yilinda NO: icin 613,83 pg/m® olarak Haziran ayinda 21.06.2018
tarihinde, NOy icin 896,42 pug/m?® olarak Kasim aymnda 19.11.2018 tarihinde ve 2019
yilinda NO; igin 387,98 pg/m® olarak Nisan aymda 28.04.2019 tarihinde, NOx igin
1100,36 pg/m® olarak Aralik ayda 18.12.2019 tarihinde en yiiksek konsantrasyonlar

Olclilmiistiir.
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Kayseri Ili Hiirriyet Istasyonu 2014-2019 vyillar1 arasinda olgiilen hava kirliligi

parametrelerin yillik ortalama degerleri pg/me cinsinden Tablo 3.29°da verilmistir.

Tablo 3.29 Hiirriyet Istasyonu 2014-2019 yillar1 yillik ortalam dl¢iim sonuglari.

PARAMETRE (ng/m?)
YIL
PMio SOz NO2 NOx

2014 85,96 10,72 58,39 126,44
2015 97,72 8,39 55,94 107,64
2016 102,96 8,99 59,53 120,05
2017 79,29 9,94 98,27 151,43
2018 68,82 9,31 68,16 134,3
2019 58,05 10,12 83,45 140,07

PMio parametresi icin en yiiksek yillik ortalama 6l¢iim sonucu 102,96 pg/m?® olarak

2016 yilinda elde edilmistir. PM1o yillik ortalama 6l¢iim sonuglart 2014-2019 yillart

arasinda yonetmelik limit degerlerinin {izerindedir. SO icin 10,72 pg/m?® olarak 2014
yilinda, NO2 i¢in 98,27 ng/m? olarak 2017 yilinda ve NOx i¢in 151,43 pug/m3 2017

yilinda en yiiksek ortalamalar elde edilmistir. SOz yillik ortalama 6lgiim sonuglari

yonetmelik limit degerlerinin altinda iken, NOx 2014-2019 yillar1 boyunca limit

degerlerin iizerinde, NO2 ise 2016-2019 yillart arasinda yonetmelik limit degerlerinin

tizerinde Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 3.31 Kayseri Ili Hiirriyet Istasyonu 2014-2019 yillar1 aras1 hava kirliligi

parametrelerin yillik ortalama degerleri grafigi.
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Hiirriyet Istasyonunda 6lgiilen en yiiksek konsantrasyona sahip parametre NOx’dir ve
bunu PMyo takip etmektedir. En diisiik derisimler ise SO2 parametresine aittir. Yildan
yila parametrelerin konsantrasyon miktarlar1 degisim gostermektedir. Genel olarak en

yiiksek konsantrasyonlar 2017 yilinda dl¢tilmiistiir.

Kayseri Ili OSB Istasyonu 2014-2019 yillar1 arasinda 6lgiilen hava kirliligi

parametrelerin yillik ortalama degerleri pg/m? cinsinden Tablo 3.30°da verilmistir.

Tablo 3.30 OSB istasyonu 2014-2019 yillar1 yillik ortalama 6l¢iim sonuglari.

PARAMETRE (ng/m?d)
YIL
PM1o SOz
2014 77,51 7,45
2015 76,18 5,38
2016 73,68 11,51
2017 66,13 12,85
2018 60,47 10,45
2019 65,64 12,18

PMio parametresi i¢in en yiiksek yillik ortalama dl¢iim sonucu 77,51 pg/m® olarak 2014
yilinda elde edilmistir. PMio i¢in c¢alisma donemi boyunca yonetmelik yillik limit

degerleri asim1 gergeklesmistir. SO igin 12,85 pg/m® olarak 2017 yilinda dlgiilmiistiir.
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Sekil 3.32 Kayseri Ili OSB Istasyonu 2014-2019 yillar1 arast hava kirliligi

parametrelerin yillik ortalama degerleri grafigi.
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OSB istasyonunda PM1o parametresi derisimi SO, parametresi derisimine gore daha

yiiksektir. PM1o derisimi 2019 yilina dogru nispeten azalma egilimindedir.

Kayseri Ili Melikgazi Istasyonu 2014-2019 yillar1 arasinda o&lgiilen hava kirliligi

parametrelerin yillik ortalama degerleri pg/m?® cinsinden Tablo 3.31’de verilmistir.

Tablo 3.31 Melikgazi Istasyonu 2014-2019 yillar yillik ortalama 6l¢iim sonuglari.

PARAMETRE (ng/md)

YIL

PM1o
2014 63,23
2015 67,59
2016 61,45
2017 57,69
2018 59,78
2019 49,8

PM1o parametresi i¢in en yiiksek yillik ortalama dlgiim sonucu 67,59 pg/m? olarak 2015
yilinda elde edilmistir. PMyo parametresi i¢in 2014-2019 yillari arasinda yonetmelik

limit degerleri asim1 gergeklesmistir.

2019

2018

2017

>~ uPM10
2016

2015

2014

0 20 " g48n 3 60 80

Sekil 3.33 Kayseri ili Melikgazi Istasyonu 2014-2019 yillar1 aras1 hava kirliligi

parametrelerin yillik ortalama degerleri.
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3.3 Yakit Kullanmimi ve Hava Kirliligi Arasindaki iliski
Kayseri Ilinde kullanilan kémiir ve dogalgaz kullanimu ile hava Kirliligi arasindaki iliski

Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil 36’da gosterilmistir.
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Sekil 3.34 Kayseri Ili i¢in PM1o konsantrasyonu ile komiir ve dogalgaz tiiketim
miktarlar1 arasindaki iliski.

Grafikte 2014-2019 donemlerine ait dogalgaz ve komiir tikketim miktarlari ile yillik
ortalama PMyo degerleri arasindaki iligki gosterilmektedir. Komiir kullanim
miktarindaki azalisa bagl olarak PM1o derisiminde diislis oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda dogalgaz tiiketim miktarindaki artig ile PMyg derisim miktarinda ters oranti
oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2017 yilindan itibaren PM1o derisim miktarinda keskin
bir diisiis ger¢eklesmistr. 2015 yilinda parametrenin derisiminin 2014 yilina gére daha
yiiksek olmasinin nedeni, 2015 yilinda endiistrilerde kullanilan kémiir miktarinin 2014

yilia gore daha ytliksek olmasi gosterilebilir.



80

800.000.000 12 250.000 12
 J
/A\ ,. N\ ,.
700.000.000 s N L s \N L,
N 4
' 10 10
/ 200000 /
600.000.000 L ] / [ ] /
\ N /
A) f 8 N 8
~ 500.000.000
3 \‘ = 150,000 \., =
2 £ | & £
¥ 400.000.000 6 2 g &
2 g £ 3
80
] 2 *400.000 N
300.000.000
4 4
200.000.000
50.000
2 2
100.000.000 ) @ K §miir-ton
Qe Do galgaz-Sm3 @ af e o SO2 Yilik Ortalama
0 o= e @ =+ SO2 Yillik Ortalama 0 0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yillar Yillar

Sekil 3.35 Kayseri Ili i¢in SO, konsantrasyonu ile kémiir ve dogalgaz tiiketim miktarlar:

arasindaki iliski.

Sekil 3.35°de Kayseri igin SO, degerlerinin sehirdeki dogalgaz ve komiir tiiketim
miktarlar1 ile birlikte yillara gore degisimi goriilmektedir. Dogalgaz tiiketimindeki
artisa paralel olarak SO, miktarinda da artis oldugu goriilmektedir. Ancak dogalgazin
SOz emisyon miktarina katkist komiire gore daha diistiktiir. Komiir kullanim miktarinin
azalmasi ile birlikte SO2‘nin de azalmasi beklenirken, 2015 yilinda parametrenin
derisiminde keskin bir diisiis gerceklesmesine ragmen genel olarak arttig1
goriilmektedir. Bu duruma SOz salinimi yapan diger kaynaklarin (odun, talas vb. yakit
kullanim1) sebep olabilecegi ve ilde niifusun siirekli olarak artis gostermesi, kis
aylarinda gerek rlizgar hizinin yavas olmasi ve gerekse kentin topografyasinin SO>
konsantrasyonunun azalmasina engel teskil edebilecegi diisliniilmektedir. Benzer bir
duruma, Imal vd. (2013) tarafindan Kahramanmaras Ilinde yapilan ¢alismada da
karsilagilmis ve bu durumun sebepleri olarak niifus artigi, diisiik riizgar hizi1 ve

topografya gosterilmistir.



81

800.000.000 12 250.000 12
700.000.000
10 10
200.000
600.000.000
8 S /
& 500.000.000 — Ay 8
5 z :'%750.000 \‘ 2
o0 ~ =
Eﬂ 400.000.000 [ 1; (f}b
)gﬂ 8 el 8
& 300.000.000 “ 00,000 zZ
4 4
200.000.000
50.000
2 2
100.000.000 ——0— Dogalgaz-Sm3 Qs K omiir-ton
=« ==« NO2 Yilhk Ortalama = @l e o NO2 Yillik Ortalama
0 0 0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yillar Yillar
250.000 160
800.000.000 160
700.000.000 140 140
200.000
600.000.000 120 120
& 500.000.000 100 _ = 150.000 19?0
2 2 | & £
< | 5 Y
N 400.000.000 80 = g %
%‘) % S [}
ks S | * 100000 &
A 300.000.000 60 6
200.000.000 40 40
50.000
100.000.000 20 - 20
Qs )0galgaz-Sm3 Qs Komiir-ton
@ e e o NOx Yillik Ortalama @ «f e o NOx Yilik Ortalama
0 0 0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yillar Yillar

Sekil 3.36 Kayseri Ili igin NO2 ve NOx konsantrasyonuile komiir ve dogalgaz tiiketim

miktarlar1 arasindaki iliski.

Sekil 3.36’da komiir tiiketim miktarindaki NO2 ve NOx derisimleri arasinda yakin bir
iligki olmadig1 goriilmektedir. Dogalgaz miktarindaki artisin NO2 ve NOx derisimini
artirdig1 goriilmektedir. 2017 yilindan itibaren NOx derisim miktarinda keskin bir diisiis
olmustur. NO> derisiminde ise 2015 yilinda diisiis ger¢eklesmis ancak bu yildan itibaren

genel olarak tekrar artis egilimine ge¢mistir.
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Sekil 3.37 Dogalgaz ve komiir kaynakli emisyon miktarlari ile parametrelerin 6l¢iim

sonuglar1 arasindaki iligki.

2014-2019 yillar1 arasinda Kayseri Ili merkez ilcelerinde komiir ve dogalgaz
kullanimindan kaynakli toplam emisyon miktarlar1 ile hava kalitesi Ol¢lim
istasyonlarindan alinan Ol¢lim sonuglar1 arasindaki iliskiyi yorumlamak i¢in Sekil
3.37°de bulunan grafikler verilmistir. Kayseri Ilinde kaydedilen PM1o 8l¢iim sonuglar
ile PM i¢in hesaplanan yillik toplam emisyon miktarlari arasinda yakin bir iliski oldugu
goriilmektedir. Yakit kullanimi kaynakli olusan PM emisyon miktarinin her gecen yil
azalmast ile hava Kkalitesi Olglim istasyonlarindan alman yillik ortalama PMio
konsantrasyonunda da azalma gergeklesmistir. SO2 parametresi i¢in ayni durum soz
konusu degildir. SO2 parametresi yillik emisyon miktarnin yildan yila azalis
gostermesine karsilik ortalama yillik konsantrasyon miktar1 genel olarak artis

gostermektedir. Bu nedenle merkez ilgelerde SO2 derisiminin artigina katkida bulunan
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bagka etkenlerin etkisininde yiiksek oldugu sOylenebilir. NOx parametresi igin de
emisyon miktarindaki artis ve azalisa genel olarak paralel sekilde konsantrasyon
miktarinda da artis ve azalis gergeklesmistir. 2018 yilinda dogalgaz kullanim
miktarinin 2017 yilina gore daha diisiik olmasi sonucu, NOx emisyon miktarindaki
diistis ile birlikte yillik 6l¢iim miktarinin da distiigii grafikte goriilmektedir. 2019
yilinda NOx emisyon miktarinin artmasi ile birlikte 6l¢iim sonucunun da arttigi
gorilmektedir. Bu durum dogalgaz kullanimmin NOx emisyonu iizerine etkisinin

yiiksek oldugunu gostermektedir.



4 BOLUM
SONUC VE ONERILER

4.1 Sonuc¢

Bu ¢alismada 2014-2019 yillar1 arasinda Kayseri Ili Melikgazi, Kocasinan, Talas ve
Hacilar ilgelerini kapsayan alanlarda bulunan, konutlarda ve endiistrilerde kullanilan
komiir ve dogalgaz tiiketim miktarlar1 tizerinden, PM, SO; ve NOx hava kirliligi
parametrelerine ait yillik emisyon miktarlari hesaplanmistir. Ayn1 zamanda hava kalitesi
6l¢lim istasyonlarindan alinan; PMio, SO2 ve NOx, NO2 parametrelerinin aylik ve yillik
ortalama oOl¢iim sonuglart ile yakit kullanimi kaynakli emisyon miktarlar1 arasindaki

iligki ortaya konulmustur.

Bu calismada belirsizlik kaynaklari, dogalgaz ve komiir kullanimi1 disinda kullanilan
yakitlar hakkinda bilgi elde edilememesi ve kullanilan emisyon faktorlerinin
uygunlugudur. Yakitlarin analiz sonuglar1 ve 1s1l degerlerine gore en uygun emisyon
faktorleri kullanilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda yapilan calisma ile

ortaya ¢ikan veriler bu boliimde siralanmistir.

-Konut Isinmasi: 2014-2019 donemlerine ait emisyon miktarlarinin toplamlari
alindiginda konutlarda yakit kullanim1 (dogalgaz+komiir) kaynakli toplam PM emisyon
miktar1 5.811 ton, SO2 emisyon miktar1 10.730 ton ve NOx emisyon miktar1 4.619 ton
seklindedir.

-Endiistrilerde Enerji Elde Edilmesi: Endistrilerde yakit kullanimi (dogalgaz+kdmiir)
kaynakli toplam PM emisyon miktar1 1.829 ton, SO2 emisyon miktar1 596 ton ve NOx

emisyon miktar1 12.171 ton’dur.
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Kayseri'de kislar soguk yazlar ise sicak gectiginden ilde karasal iklim hakimdir. Bu
nedenle, 6zellkle kis aylar1 boyunca konutlarda 1sinma amaciyla enerji tiiketimi oldukga
yiiksektir (Dadaser-Celik ve Azgin,2020). Konut 1sinmas1 amaciyla yakit kullanimi
sonucu %76 PM, %95 oraninda SO: endiistrilere gore daha yiiksek oranda emisyon
olusturmustur. NOyx emisyonu i¢in ise %72 oraninda endiistrilerde yakit kullaniminin

katkis1 daha ytiksektir.

-Komiir Kullanmm: 2014-2019 yillarinda kdmiir kullanimindan kaynakli toplam PM
emisyon miktart 7.405 ton ile SO2 emisyon miktar1 11.277 ton, NOx emisyon miktari ise

9.166 ton seklindedir.

-Dogalgaz Kullanimi: 2014-2019 yillar1 arasinda dogalgaz kullanimi kaynakli olusan
toplam emisyon miktarlar1 ise PM ig¢in 235 ton, SOz igin 49 ton, NOy i¢in 7.624 ton
seklindedir.

PM ve SOz emisyonuna katki sirasiyla %97 ve %100’e yakin oranda komiir kullanimi,
NOx emisyonuna ise komiir kullaniminin katkist %55, dogalgaz kullaniminin katkisi
%45°tir. Bu durum dogalgaz kullaniminin  NOx emisyonuna katkisinin da yiiksek

oldugunu gostermektedir.

-Toplam Emisyon Miktari: Kayseri Ili 2014-2019 yillar1 arasinda 6 (alt1) yillik donemi
kapsayan toplam yakit (dogalgaz+komiir) kullanimi kaynakli olugan, PM, SOz ve NOx
parametleri i¢in toplam emisyon miktarlar1 sirasiyla; 7.640 ton, 11.326 ton, 16.790 ton
olarak hesaplanmistir. Kentte yakit kullanimi kaynakli olusan NOx, SOz ve PM

kirleticilerin oransal miktar1 %47, %32 ve %21 seklindedir.

4.2 Degerlendirme

Klimatolojik ve topografik yapisindan dolayr Kayseri ili igin hava kirliligi énemli bir
sorun olmustur (Dadaser-Celik ve Azgin, 2020). Kayseri Ilinde 2015 yil1 sonunda
yapilan c¢aligmalara gore hava kirliligine neden olan kaynaklarin basinda %40°lik bir
oranla 1sinma kaynakli olusan emisyonlarin geldigi belirlenmistir. Bunu %30’luk oran
ile trafikten kaynaklanan emisyonlar, %20°lik oranla diger etkenler ve %10’luk oranla

topografya ve meteorolojik faktorler izlemektedir (Kartal, 2018). Bu oranlar ile Kayseri
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Ilinde hava kirliligine neden olan etkenlerin basinda, 1stnma ve enerji eldesi amaciyla

kullanilan yakitlar gelmektedir.

*PMuo :Kayseri Ilinde yakit kullanimi1 sonucu toplam emisyon miktarlari icerisinde PM
emisyonunun orant %21°dir. Bu oranin %97’sini komiir kullanimi olusturmaktadir.
PMjo Ol¢iimlerinde istasyonlara gore bazi farkliliklar olmakla birlikte ozellikle kis
aylarinda genel kirlilik diizeyinin smnir degerlerin tizerinde seyrettigi belirlenmistir.
Kentte komiir kullaniminin azalmasi ve dogalgaz kullaniminin artmasina paralel olarak
2014-2019 yilin1 kapsayan donem igerisinde her gecen yil PMip derisiminin azaldigi
belirlenmistir. Inand1 vd. (2017) Tiirkiye’de 2005-2015 yillar1 arasinda PMio
degerlerinde azalma gerceklestigi ve bu duruma yillar igerisinde kentlerde komiir

kullanimindan dogalgaz kullanimina gegisin etkisinin yiiksek oldugunu belirtmistir.

* SO2:Toplam emisyon miktart igerisinde SO2 emisyon miktarinin orani %32’tlir. Bu
oranmn neredeyse %100’e yakmi komiir kullanimi kaynaklidir. 11 merkezi ortalama
6l¢iim sonuglart degerlendirildiginde genel olarak yonetmelik sinir degerlerini asmadigi
belirlenmigtir. 2014 yilindan 2019 yilina dogru kémiir kullanim miktarinin azalmasi ve
dogalgaz kullaniminin artmasina paralel olarak SOz emisyon miktariin diigsmesi
beklenirken bu durumun gerg¢eklesmedigi goriilmiistiir. Bu duruma sebep olarak; kentte
bulunan ancak calisma kapsaminda herhangi bir veriye ulagilamayan baska SO>
emisyon kaynaklarinin neden oldugu (odun, talas...vb) ve gerekse kentin

topografyasinin SOz konsantrasyonunun azalmasina engel teskil ettigi sdylenebilir.

* NOx : Il merkezinde NOx emisyon miktarina kémiir kullaniminm katkist %55 ile
dogalgaz kullanimina gore daha yiiksektir. Yakit kullanimi kaynakli toplam emisyon
miktar1 igerisinde NOx emisyon miktart %47 ile en yiiksek orana sahiptir. Komiir
kullanim miktarinin her gecen yil azalmasina ragmen bu iki parametrenin 2014 yilindan
2019 yilma dogru genel olarak artig gostermesi, dogalgaz kullanimimin etkisinin de
parametrelerin derisimlerinin miktarina etkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir. NOx
emisyonlarin ozon olusumuna katki sagladig diisiiniildiigiinde bu durumun Kayseri ili
icin gelecekte yliksek ozon konsantrasyonlar1 Olgiilmesine zemin saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
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Bu calisma Kayseri Ilinde kémiir kullammiin kirletici emisyonlar iizerine etkisinin
dogalgaz kullanimina gore daha yliksek oldugunu gostermistir. Ayrica yakit kullanimi
kaynakli emisyon miktarlar1 ve emisyon Ol¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde, kentte
dogalgaz kullaniminin artmasi ve komiir kullanim miktarindaki azalmanin emisyon
miktarlarindaki degisimden kaynakli olarak ozellikle PMio miktarinda belirgin bir
sekilde azalisa neden oldugu belirlenmistir. SO2 miktarindaki artis ve azalislarin nedeni
olarak ise dogalgaz ve komiir kullanimi disinda baska etmenlerinde (odun, talas...vb.
yakit kullanimi) 6nemli sekilde etkisinin oldugu disiiniilmektedir. NO2 ve NOx
miktarindaki artisa ise dogalgaz kullanimin katkisinin da yiliksek oldugu sonucuna

varilmigtir.

II’de yogun kentlesmeyle birlikte niifus artisinin ortaya ¢ikmasi sonucu ortaya cikan
hava kirliligini 6nlemek i¢in temiz yakit olarak dogal gazdan faydalanma yoluna
gidilmesi gerekmektedir. Ayrica Kayseri Ilinde sehrin farkli noktalarinda faaliyete
gecen Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 ile de ilerleyen yillarda iI’in hava Kalitesi
hakkinda daha kesin veriler elde edileceginden, kentin hava kirliligi problemini ortadan

kaldirmak i¢in daha saglikli kirlilik azaltma stratejileri gelistirilebilecektir.
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EKLER

EK-1 2014 yili Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonlar1 PMio, SO2, NO2 ve NOx 6l¢iim

sonuclari.

Tablo 5.1 Hiirriyet Istasyonu 2014 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

i R .. . Olmasi .
AV | parama | pin | Min Ok | Mar | MacOn || Ot | verl | Goan | ver_ | St Toplan
PM10 4,31 27.01.2014 | 416,55 | 12.01.2014 115,86 743 744 99,87 76,89 86080,36
é SO2 0,01 31.01.2014 33 13.01.2014 17,72 741 744 99,6 5,94 13133,29
8| No2
NOX
= PM10 7,35 3.02.2014 | 427,33 | 20.02.2014 91,5 668 672 99,4 64,89 61119,18
g SO2 0 7.02.2014 | 71,82 | 20.02.2014 16,3 451 672 67,11 10,65 7350,75
a NO2
NOX
PM10 1,34 12.03.2014 | 740,73 | 3.03.2014 74,59 735 744 98,79 70,72 54.822,53
E SO2 0,04 8.03.2014 | 66,12 | 15.03.2014 12,13 719 744 96,64 8,74 8719,94
é NO2
NOX
PM10 11,31 | 30.04.2014 | 315,83 | 25.04.2014 69,72 715 720 99,31 37,74 49848,97
E SO2 2,63 1.04.2014 | 48,96 | 25.04.2014 15,97 714 720 99,17 6,98 11406,11
Z NO2
NOX
o PM10 5,39 22.05.2014 | 452,6 5.05.2014 63,18 737 744 99,06 43,64 46565,55
= SO2 0,15 9.05.2014 | 42,69 8.05.2014 5,63 734 744 98,66 4,32 4133,02
é NO2 0,04 9.05.2014 | 102,9 | 24.05.2014 36,51 557 744 74,87 19,29 20333,72
NOX 0,09 9.05.2014 | 183,92 | 24.05.2014 57,78 557 744 74,87 33,66 32182,14
4 PM10 1,96 13.06.2014 | 553,79 | 30.06.2014 64,89 717 720 99,58 59,01 46528,21
é SO2 0,07 13.06.2014 | 38,22 | 12.06.2014 5,74 714 720 99,17 31 4095,99
§ NO2 0,02 5.06.2014 | 696,69 | 12.06.2014 37,78 717 720 99,58 31,76 27084,83
T NOX 1,92 5.06.2014 | 283,25 | 27.06.2014 58,6 717 720 99,58 36,88 42016,15
g PM10 9,66 22.07.2014 | 417,44 | 26.07.2014 65,19 741 744 99,6 39,81 48306,18
s SO2 2,35 4.07.2014 | 22,38 | 19.07.2014 5,74 741 744 99,6 2,18 4254,39
E NO2 0,37 5.07.2014 | 115,45 | 11.07.2014 35,32 742 744 99,73 21,32 26209,97
- NOX 0,7 5.07.2014 | 350,99 | 11.07.2014 53,58 742 744 99,73 38,83 39755,95
8 PM10 11,05 13.08.2014 | 720,95 | 6.08.2014 77,91 519 744 69,76 52,17 40435,01
I SO2 1,47 22.08.2014 | 27,47 4.08.2014 6,66 518 744 69,62 2,92 3448,54
,8 NO2 2,21 5.08.2014 | 151,16 | 17.08.2014 53,48 520 744 69,89 28,81 27809,28
< NOX 2,66 5.08.2014 | 381,65 | 17.08.2014 80,54 520 744 69,89 58,9 41881,6
= PM10 4,1 29.09.2014 | 267,77 | 12.09.2014 75,31 631 720 87,64 42,25 47520,45
=3 SO2 0 4.09.2014 | 17,18 | 22.09.2014 6,6 626 720 86,94 1,95 4131,69
; NO2 6,88 28.09.2014 | 154,12 | 25.09.2014 62,65 624 720 86,67 27,31 39093,43
NOX 7,62 28.09.2014 | 414,02 | 25.09.2014 103,97 624 720 86,67 65,4 64875,66
PM10 6,96 19.10.2014 | 518,22 | 21.10.2014 92,55 741 744 99,6 62,9 68579,21
Z SO2 2,69 1.10.2014 | 118,22 | 21.10.2014 11,95 742 744 99,73 8,54 8863,32
E NO2 13,53 19.10.2014 | 200,73 | 21.10.2014 76,05 742 744 99,73 30,22 56426,83
NOX 15,95 19.10.2014 | 871,66 | 21.10.2014 163,66 742 744 99,73 113,52 121433,87
PM10 7,77 26.11.2014 | 667,56 | 12.11.2014 158,39 717 720 99,58 132,49 113566,54
% SO2 3,24 6.11.2014 | 79,99 | 12.11.2014 14,56 718 720 99,72 11,33 10452,76
§ NO2 11,81 3.11.2014 | 230,77 | 10.11.2014 81,83 718 720 99,72 36,54 58755,92
NOX 12,77 | 24.11.2014 | 1228,02 | 10.11.2014 232,54 718 720 99,72 199,16 166962,01
v PM10 1,84 26.12.2014 | 785,04 | 8.12.2014 79,78 740 744 99,46 90,54 59040,78
_ SO2 35 6.12.2014 | 35,79 | 11.12.2014 10,03 742 744 99,73 4,3 744112
é NO2 12,18 9.12.2014 | 204,35 | 25.12.2014 77,18 742 744 99,73 29,83 57266,76
< NOX 12,19 9.12.2014 | 1037,75 | 25.12.2014 227,49 742 744 99,73 164,71 168796,27




Tablo 5.2 OSB istasyonu 2014 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonugclar.

Olmasi

o [oramee | i | a0 | v a0 | on | et [ Gty | v [ sundar ] ot
PM10 0 744 0 0
¥| so2 0 | 28012014 | 6142 |2001.2014| 1251 527 744 70,83 149 | 65952
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 7,67 | 26022014 | 3686 |21.02.2014 | 97,69 259 672 3854 | 69,48 | 2530115
E 502 0 | 21022014 | 14363 | 7.022014 | 1516 548 672 81,55 198 | 830564
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 | 121 | 13.03.2014 | 7542 | 3.03.2014 | 68,33 742 744 9973 | 8038 | 507023
E| so2 0 1032014 | 7385 | 3032014 | 802 736 744 98,92 562 | 590221
S| o2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 585 | 11.042014 | 30004 |28.04.2014 | 67,25 712 720 9889 | 42,04 | 4788369
g 502 049 | 13.04.2014 | 14585 | 2.04.2014 | 7,64 714 720 99,17 941 | 5457,06
2| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PMI10 | 502 | 19.052014 | 896,06 |30.052014 | 56,63 741 744 99,6 50,34 | 4196333
2| so2 1,29 | 17.052014 | 1867 | 1.052014 | 472 742 744 99,73 19 | 3499,81
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PM10 | 441 | 2062014 | 5843 | 5062014 | 7246 714 720 9917 | 6883 |51735,04
£| so2 034 | 13.06.2014 | 2502 |27.06.2014 | 3,98 77 720 99,58 211 | 285617
S| No2 0 720 0 0
= | nNox 0 720 0 0
N | PMI10 | 442 | 607.2014 | 69004 | 3.07.2014 | 73,6 741 744 99,6 7129 | 5453491
2| so2 004 | 1207.2014 | 8134 |11.07.2014| 4,38 739 744 99,33 354 | 323976
2| nNo2 0 744 0 0
T nox 0 744 0 0
@ | PM10 24 | 8082014 | 588,75 |19.08.2014 | 69,99 733 744 9852 | 49,11 |51301,16
g S02 101 | 15082014 | 6516 |16.08.2014 | 5,29 737 744 99,06 389 | 390024
3| Noz 0 744 0 0
“ 1 nNox 0 744 0 0
PM10 | 127 | 409.2014 | 60377 |17.09.2014 | 6343 718 720 9972 | 44,92 | 4553938
§ 502 034 | 3009.2014 | 303 |2509.2014| 569 718 720 99,72 216 | 408335
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PMI0 | 118 | 9102014 | 29116 |2210.2014 | 67,79 728 744 97,85 | 44,88 | 4935044
2| so2 001 | 7102014 | 7732 |22102014| 75 728 744 97,85 6,29 | 546048
- 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 348 | 3112014 | 44989 | 6.11.2014 | 121,56 718 720 9972 | 10418 | 872804
2| so2 001 | 1911.2014 | 91,71 | 8112014 | 104 718 720 9972 | 11,45 | 7469,37
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | PM0O | 686 | 1122014 | 7879 | 8122014 | 11063 655 744 88,04 | 10526 | 72463385
3| so 0 | 20122014 | 5072 |26122014| 752 739 744 99,33 635 | 555943
Z| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.3 Melikgazi Istasyonu 2014 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Olmasi

o | aram | g | v 0 | e T o [ o | ver | G | ver s | ot
PMI0
= 502
S| No2
NOX
PM10 | 003 | 26.02.2014 | 28568 | 21.02.2014 | 84,01 262 672 38,99 60,37 | 22.009,76
E 502 0 672 0 0
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 | 014 | 18.03.2014 | 682,93 | 3.03.2014 | 56,83 722 744 97,04 | 6523 | 41030,72
E| so2 0 744 0 0
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 002 | 30.04.2014 | 191,28 | 24.04.2014 | 49,99 709 720 9847 | 3237 | 35446,33
E 502 0 720 0 0
2| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PMI10 | 001 | 22052014 | 3202 | 505.2014 | 41,87 730 744 98,12 3385 | 30567,76
2| so2 0 744 0 0
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PM10 0 | 29.06.2014 | 65599 | 5.06.2014 | 44,65 707 720 98,19 5742 | 31566,41
£| so2 0 720 0 0
S| No2 0 720 0 0
= Nox 0 720 0 0
N | PMI10 0 | 6.07.2014 | 27625 | 12.07.2014 | 47,94 732 744 9839 | 3278 | 3508856
2| so2 0 744 0 0
2| nNo2 0 744 0 0
T nox 0 744 0 0
w | PM10 | 052 | 31.08.2014 | 368,94 | 18.08.2014 | 53,66 719 744 96,64 | 3824 | 3857961
g S02 0 744 0 0
3| Noz 0 744 0 0
“ 1 nNox 0 744 0 0
PM10 | 001 | 29.09.2014 | 407,8 | 4.09.2014 | 57,64 704 720 97,78 | 4391 | 40580,16
§ 502 0 720 0 0
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 | 008 | 30.10.2014 | 22062 | 21.10.2014 | 61,41 729 744 97,98 | 4083 | 4476854
2| so2 0 744 0 0
- 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 0 | 3112014 | 6425 |1011.2014| 11379 | 712 720 98,89 9543 | 81015,98
2| so2 0 720 0 0
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | PM0 | 017 | 9122014 | 54216 | 5122014 | 9657 739 744 99,33 7782 | 71366,83
3| so 0 744 0 0
Z| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.4 2014 yili Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlari yillik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Z.
g Min Min. Ol Max Max. Ol Ort Veri Qi) Veri Standart | Toplam
@ | Parametre o - O o e o . Gereken . . pv
ﬁ Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi Sapma Deger
n
PM10 1,34 12.03.2014 785,04 8.12.2014 85,96 8414 8760 96,05 74,72 723296,37
=
=
E S02 0 4.09.2014 118,22 21.10.2014 10,72 8170 8760 93,26 7,95 87553,5
=~
:E NO2 0,02 5.06.2014 696,69 12.06.2014 58,39 5368 8760 61,28 34,36 313434,53
NOX 0,09 9.05.2014 1228,02 | 10.11.2014 126,44 5368 8760 61,28 131,81 678703,37
PM10 1,18 9.10.2014 896,06 30.05.2014 77,51 7471 8760 85,29 72,95 579102,33
% S0O2 0 29.12.2014 145,85 2.04.2014 7,45 8373 8760 95,58 9,01 62376,03
(@]
NO2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
—_ PM10 0 3.11.2014 682,93 3.03.2014 63,23 7475 8760 85,33 60,14 472621,07
N
<
g S02 0 8760 0 0
=
2| nNo2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
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EK-2 2015 yii Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlar1t PM1o, SO2, NO2 ve NOx él¢iim

sonuclari

Tablo 5.5 Hiirriyet Istasyonu 2015 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Av | paramete | | MO0 | v | e Ot | ot | Verl | Geren | yerl, | St | Topln
PM10 1,11 6.01.2015 748,43 24.01.2015 134,46 670 744 90,05 102,46 90088,27
f S0O2 0 13.01.2015 41,02 12.01.2015 10,03 653 744 87,77 4,07 6552,37
8 NO2 13,99 8.01.2015 199,57 22.01.2015 80,99 669 744 89,92 27,49 54183,82
NOX 15,02 8.01.2015 852,09 24.01.2015 186,74 669 744 89,92 117,72 124930,87
PM10 7,18 11.02.2015 630,41 23.02.2015 121,27 668 672 99,4 90,39 81011,42
E S0O2 1,17 5.02.2015 84,63 6.02.2015 17,87 669 672 99,55 12,93 11952,5
5; NO2 13,06 20.02.2015 170,45 23.02.2015 70,16 669 672 99,55 26,58 46935,78
NOX 13,51 20.02.2015 623,71 23.02.2015 141,48 669 672 99,55 89,85 94651,49
PM10 0 31.03.2015 396,04 7.03.2015 102,08 733 743 98,65 69,82 74825,48
E SO2 2,43 9.03.2015 74,99 26.03.2015 14,78 715 743 96,23 9,03 10565,86
é NO2 9,94 12.03.2015 156,47 26.03.2015 64,36 733 743 98,65 25,01 47177,49
NOX 10,51 12.03.2015 537,95 8.03.2015 124,25 733 743 98,65 78,67 91075,96
PM10 5,94 4.04.2015 329,19 29.04.2015 76,29 718 719 99,86 4521 54778,82
E SO2 0,42 6.04.2015 30,35 4.04.2015 9,73 714 719 99,3 4,38 6947,8
Z NO2 0 17.04.2015 99,34 5.04.2015 20,9 527 719 73,3 21,04 11016,08
NOX 4,42 24.04.2015 368,44 2.04.2015 65,52 527 719 73,3 46,96 34530,54
PM10 4,98 10.05.2015 290,19 23.05.2015 70,22 743 744 99,87 38,44 52176,49
E SO2 0,07 23.05.2015 17,46 5.05.2015 541 739 744 99,33 2,51 4000,86
é NO2 1,68 1.05.2015 100,18 15.05.2015 34,44 693 744 93,15 16,64 23864,69
NOX 11,17 2.05.2015 374,47 17.05.2015 67,38 693 744 93,15 37,39 46697,42
Z. PM10 0,06 22.06.2015 250,92 8.06.2015 32,6 717 720 99,58 37,67 23372,44
é S0O2 0 27.06.2015 31,55 1.06.2015 3,88 684 720 95 2,01 2650,66
55 NO2 10,37 14.06.2015 86,38 7.06.2015 37,16 712 720 98,89 15,33 26456,5
= NOX 13,7 6.06.2015 240,22 2.06.2015 63,68 712 720 98,89 31,75 45338,66
N PM10 1,88 1.07.2015 787,54 30.07.2015 58,52 566 744 76,08 56,33 33121,77
§ SO2 0 18.07.2015 22,38 30.07.2015 3,91 740 744 99,46 1,96 2894,89
E NO2 15,14 18.07.2015 160,54 29.07.2015 52,53 729 744 97,98 25,85 38296,01
= NOX 17,56 18.07.2015 277,43 23.07.2015 67,58 729 744 97,98 38,71 49267,71
8 PM10 14,18 18.08.2015 546,06 29.08.2015 61,98 631 744 84,81 46,81 39108,06
; SO2 0 31.08.2015 37,88 5.08.2015 4,55 642 744 86,29 6,99 2923,73
,(D_p NO2 11,51 17.08.2015 144,43 12.08.2015 54,37 660 744 88,71 25,59 35882,8
= NOX 11,8 17.08.2015 250,89 19.08.2015 68,87 660 744 88,71 38,68 45455,2
. PM10 14,02 1.09.2015 591,5 19.09.2015 95,09 636 720 88,33 59,45 60475,32
8 SO2 0,11 4.09.2015 27,56 5.09.2015 6,06 606 720 84,17 3,52 3674,86
: NO2 12,94 13.09.2015 163,4 3.09.2015 68,04 627 720 87,08 29,9 42662,83
NOX 13,25 13.09.2015 445,9 18.09.2015 102,96 627 720 87,08 69,95 64557,25
PM10 7,73 28.10.2015 380,94 24.10.2015 91,76 738 744 99,19 61,59 67718,11
,E S0O2 0,93 24.10.2015 60,07 18.10.2015 7,19 738 744 99,19 4,15 5302,87
E NO2 13,3 30.10.2015 157,27 19.10.2015 62,68 734 744 98,66 24,82 46007,85
NOX 13,34 30.10.2015 728,14 21.10.2015 137,08 734 744 98,66 103,26 100615,71
PM10 6,08 1.11.2015 651,64 25.11.2015 154,9 707 720 98,19 115 109517,66
% S0O2 0 15.11.2015 56,94 25.11.2015 10,2 702 720 97,5 8,39 7162,85
§ NO2 19,46 10.11.2015 2455 7.11.2015 74,71 277 720 38,47 29,5 20694,98
NOX 19,73 10.11.2015 994,6 7.11.2015 215,43 277 720 38,47 191,44 59674,16
v PM10 11,06 31.12.2015 678,04 10.12.2015 167,55 711 744 95,56 125,59 119127
2 SO2 0,19 19.12.2015 19,89 29.12.2015 7,18 703 744 94,49 2,88 5050,01
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.6 OSB Istasyonu 2015 y1l1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Ay | parametre Min. Min. (_")l‘;. Max. Max. qu. Ort. Veri C?e l;:z:ln Veri Standart | Toplam
Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi Sapma Deger
PM10 438 | 6.01.2015 | 660,98 | 7.01.2015 | 93,07 717 744 96,37 66,9 66731,26
E s02 0 29.01.2015 | 342 | 21.01.2015 | 698 733 744 98,52 5,92 5116,08
8| nNo2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 0 6.02.2015 | 617,02 | 12.02.2015 | 67,38 499 672 74,26 70,72 33620,78
E s02 0 20.02.2015 | 3945 | 6.02.2015 | 648 650 672 96,73 5,55 4211,96
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 1,12 | 11.032015 | 520,61 | 26.03.2015 | 57,91 733 743 98,65 56,01 424492
& S02 0 29.03.2015 | 27,34 | 6.03.2015 | 3,01 692 743 93,14 3,9 2083,91
g NO2 0 743 0 0
NOX 0 743 0 0
PM10 3,33 | 24.042015 | 299,08 | 9.04.2015 | 54,96 718 719 99,86 48,18 39460,94
g 502 0 23.04.2015 | 40,88 | 8042015 | 1,64 665 719 92,49 3,08 1090,35
Z NO2 0 719 0 0
NOX 0 719 0 0
PM10 1,81 | 24052015 | 6726 | 8.052015 | 56,08 743 744 99,87 49,1 41668,5
2 502 0 5052015 | 31,97 | 21.05.2015 | 3,65 722 744 97,04 28 2637,07
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PMI10 511 | 12.06.2015 | 194,06 | 9.06.2015 | 44,3 719 720 99,86 26,44 31849,35
é S02 0,02 | 22.06.2015 | 7,66 4062015 | 25 717 720 99,58 1,65 1792,98
S| nNo2 0 720 0 0
| Nox 0 720 0 0
N | PMI10 1,07 | 2.07.2015 | 547,07 | 30.07.2015 | 51,26 740 744 99,46 4 37936
2 502 0 29.07.2015 | 101,16 | 15.07.2015 | 4,63 712 744 95,7 6,21 3298,28
2| No2 0 744 0 0
Pl Nox 0 744 0 0
g | PM10 9,09 | 12.08.2015 | 682,75 | 29.08.2015 | 61,79 742 744 99,73 49,98 45850,19
& 502 0 31.08.2015 | 24,94 | 5082015 | 492 677 744 90,99 4,38 3331,83
3| Noz 0 744 0 0
“| Nox 0 744 0 0
PM10 6,46 | 27.09.2015 | 709,53 | 11.09.2015 | 109,44 | 707 720 98,19 87,03 77374,57
§ S02 0 17.09.2015 | 181,3 | 18.09.2015 | 7,52 684 720 95 14,71 5144,89
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 | 10,63 | 8102015 | 17848 | 7.10.2015 | 5578 274 744 36,83 37,02 15283,7
2 502 0,04 | 30102015 | 1126 | 20.10.2015 | 7,2 742 744 99,73 9,51 5343,21
E NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 378 | 5112015 | 740,15 | 13.11.2015 | 140,84 | 611 720 84,86 98,24 86055,46
é S02 0 24.11.2015 | 203,05 | 5112015 | 92 699 720 97,08 15,12 6431,38
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | Pm10 6,1 | 31122015 | 466,25 | 12.12.2015 | 1173 743 744 99,87 97,96 87156,33
g S02 0 30.12.2015 | 12942 | 2122015 | 6,69 706 744 94,89 12,67 4726,49
T NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.7 Melikgazi Istasyonu 2015 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Ay | parametre Min. Min. (_")l‘;. Max. Max. f")lg:. Ort. Veri (ge l:::::'n Veri Standart | Toplam
Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi | Sapma Deger

PM10 0,02 3012015 | 393,85 | 29.01.2015 | 99,33 731 744 98,25 69,79 | 72607,87
= S02 0 744 0 0
8| nNo2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

PM10 0,24 17.02.2015 | 4091 | 23.02.2015 | 6527 623 672 92,71 555 | 40660,11
E s02 0 672 0 0
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0

PM10 0 10.03.2015 | 682,08 | 3.03.2015 | 53,02 561 743 755 58,54 | 29743,94
& S02 0 743 0 0
g NO2 0 743 0 0
NOX 0 743 0 0

PM10 0 21.042015 | 50891 | 7.04.2015 | 5586 540 720 75 49,04 | 30162,22
Z| so2 0 720 0
E NO2 0 720 0
NOX 0 720 0

PM10 001 | 24052015 | 266,28 | 16.05.2015 555 689 744 92,61 46,7 | 38240,26
%’ s02 0 744 0 0
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

> | PMI10 003 | 28.06.2015 | 154858 | 13.06.2015 | 4373 704 720 97,78 81,65 | 30786,75
é S02 0 720 0
S| nNo2 0 720 0
| Nox 0 720 0

N | PMIO 0,39 2072015 | 40481 | 30.07.2015 | 42,14 723 744 97,18 33,48 | 30469,38
2 S02 0 744 0 0
2| No2 0 744 0 0
Pl nox 0 744 0 0

w | PMI0 031 10.08.2015 | 359,89 | 4.08.2015 | 44,51 731 744 98,25 29,36 | 32539,36
g S02 0 744 0 0
3| Noz 0 744 0 0
“| Nox 0 744 0 0

PM10 0,15 1.09.2015 | 487,46 | 20.09.2015 | 76,85 701 720 97,36 557 | 53870,18
§ S02 0 720 0 0
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0

PM10 066 | 26102015 | 227,57 | 12.10.2015 | 56,07 731 744 98,25 38,53 | 40984,92
2| so2 0 744 0 0
E NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

PM10 0,01 29.11.2015 | 570,61 | 9.11.2015 | 93:87 709 720 98,47 71,28 | 66555,75
% S02 0 720 0 0
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0

o | Pm10 0,82 5122015 | 63545 | 25.12.2015 | 117,86 729 744 97,98 9496 | 85921,93
g S02 0 744 0 0
T NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.8 2015 yil1 Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlari yillik ortalama 6l¢iim sonuglari.

r4
o .. .. Olmasi
> Min. Min. Olg. Max. Max. Ol¢ - Veri Veri Standart Toplam
2 PR Deger Tarih Deger Tarih Ortibecen Adeti Gi;‘slr(ien Yiizdesi Sapma Deger
[22]
PM10 0 31.03.2015 787,54 | 30.07.2015 97,72 8251 8760 94,19 86,07 806302,86
=]
=
E S0O2 0 15.11.2015 84,63 6.02.2015 8,39 8318 8760 94,95 7,41 69778,21
E NO2 0 17.04.2015 2455 7.11.2015 55,94 7042 8760 80,39 29,82 393932,91
NOX 4,42 24.04.2015 994,6 7.11.2015 107,64 7042 8760 80,39 92,12 758034,25
PM10 0 6.02.2015 740,15 13.11.2015 76,18 7958 8760 90,84 71,73 606220,22
e SO2 0 30.12.2015 203,05 5.11.2015 5,38 8411 8760 96,02 8,72 45251,43
(e}
NO2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
—_ PM10 0 21.04.2015 | 1548,58 | 13.06.2015 67,59 8183 8760 93,41 64,96 553092,81
N
<
g S02 0 8760 0 0
o
=}
g nNo2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
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EK-3 2016 yih Hava Kalitesi Olciim Istasyonlar1 PMio, SO2, NO2 ve NOx él¢iim

sonuclari

Tablo 5.9 Hiirriyet Istasyonu 2016 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama 6lciim sonuglari.

Av | paramere | i | MOl | e | MacOk. | o | e | Garen | (el | Sandart | Toplan
PM10 3,18 6.1.2016 594,41 3.1.2016 138,55 740 744 99,46 98,94 102523,54
é SO2 1,44 5.1.2016 37,01 3.1.2016 11,05 733 744 98,52 4,98 8102,64
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 4,29 22.2.2016 536,09 16.2.2016 131,31 689 696 98,99 85,69 90474,73
E S0O2 0,06 23.2.2016 47,87 10.2.2016 9,78 645 696 92,67 5,93 6308,74
5; NO2 15,73 24.2.2016 78,7 23.2.2016 44,19 155 696 22,27 12,74 6850,02
NOX 35,45 24.2.2016 388,43 26.2.2016 151,61 155 696 22,27 65,73 23499,62
PM10 2,92 15.3.2016 655,96 24.3.2016 78,77 739 744 99,33 58,67 58211,66
E SO2 0,19 26.3.2016 13,26 17.3.2016 3,86 729 744 97,98 1,79 2815,31
é NO2 2,13 3.3.2016 101,99 7.3.2016 36,45 739 744 99,33 12,7 26935,76
NOX 7,42 3.3.2016 352,67 2.3.2016 95,68 739 744 99,33 51,74 70710,2
PM10 8,33 12.4.2016 445,69 24.4.2016 76,47 714 720 99,17 42,72 54601,18
E S0O2 0,16 29.4.2016 12,34 13.4.2016 51 688 720 95,56 1,86 3506,96
Z NO2 2,67 22.4.2016 142,49 23.4.2016 55,22 718 720 99,72 25,67 39649,32
NOX 4,6 22.4.2016 366,6 20.4.2016 100,14 718 720 99,72 59,8 71901,52
PM10 1,16 29.5.2016 300,71 23.5.2016 48,83 740 744 99,46 37,84 36136,75
2 SO2 0,28 21.5.2016 8,2 20.5.2016 4,08 727 744 97,72 1,44 2963,66
é NO2 2,78 16.5.2016 141,66 11.5.2016 57,66 740 744 99,46 25,61 42672,04
NOX 5,15 16.5.2016 368,13 31.5.2016 91,12 740 744 99,46 51,09 67429,47
Z. PM10 3,05 4.6.2016 847,58 29.6.2016 63,3 712 720 98,89 65,23 45069,87
é S0O2 0,03 25.6.2016 6,58 23.6.2016 3,52 716 720 99,44 11 2518,67
<Ng NO2 7,55 9.6.2016 143,25 27.6.2016 54,92 717 720 99,58 22,48 39376,62
= NOX 10,04 9.6.2016 365,99 13.6.2016 82,79 717 720 99,58 43,86 59362,12
N PM10 10,45 6.7.2016 339,29 24.7.2016 69,87 735 744 98,79 47,63 51354,41
§ S0O2 0,21 13.7.2016 8,32 12.7.2016 3,92 722 744 97,04 1,48 2833,12
E NO2 11,38 25.7.2016 205,01 18.7.2016 62,61 738 744 99,19 32,42 46203,52
= NOX 13,01 25.7.2016 428,57 18.7.2016 88,3 738 744 99,19 57,59 65168,36
8 PM10 20,39 17.8.2016 767,04 21.8.2016 113,68 735 744 98,79 79,42 83552,55
; SO2 0,04 25.8.2016 28,48 3.8.2016 4,43 739 744 99,33 1,96 3273,02
,(D; NO2 7,19 16.8.2016 211,51 2.8.2016 68,12 738 744 99,19 32,25 50275,4
= NOX 8,39 16.8.2016 3773 22.8.2016 99,23 738 744 99,19 58,96 73233,9
PM10 55 25.9.2016 724,02 22.9.2016 77,19 709 720 98,47 67,18 54731,25
=§ SO2 1,09 27.9.2016 12,07 26.9.2016 4,85 719 720 99,86 1,4 3490,22
: NO2 9,08 14.9.2016 154,34 9.9.2016 64,38 716 720 99,44 26,85 46096,74
NOX 10,32 14.9.2016 498,67 19.9.2016 115,7 716 720 99,44 77,93 82837,88
PM10 18,21 1.10.2016 779,2 10.10.2016 126,58 735 744 98,79 89,33 93032,98
,E S02 0,62 11.10.2016 47,46 29.10.2016 12,71 738 744 99,19 5,46 9381,52
E NO2 8,9 25.10.2016 205,9 5.10.2016 92,35 484 744 65,05 36,46 44697,49
NOX 12,72 25.10.2016 955,94 21.10.2016 220,84 484 744 65,05 151,77 106885,68
PM10 9,55 2.11.2016 930,05 29.11.2016 206,1 683 720 94,86 159,24 140767,66
% S02 0 30.11.2016 141,69 26.11.2016 23,15 703 720 97,64 18,51 16277,48
§ NO2 16,2 2.11.2016 107,8 8.11.2016 59,56 344 720 47,78 18,22 20487,07
NOX 18,36 2.11.2016 748,09 9.11.2016 273,43 344 720 47,78 167,43 94059,72
v PM10 2,55 27.12.2016 694,86 10.12.2016 111,28 740 744 99,46 88,39 82344,26
J SO2 0,42 14.12.2016 100,7 9.12.2016 21,41 741 744 99,6 11,15 15862,37
é NO2 6,77 14.12.2016 119,9 9.12.2016 58,26 633 744 85,08 19,87 36879,57
NOX 7,57 14.12.2016 616,59 11.12.2016 145,12 633 744 85,08 99,5 91863,65
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Tablo 5.10 OSB Istasyonu 2016 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Av | parameus | | MO | Max | MacO | o | e | Gaen | yer | St | oo
PM10 445 112016 | 52003 | 1812016 | 9407 737 744 9906 | 69,56 | 69329,39
2| so2 0 2712016 | 2824 | 3.1.2016 4,97 638 744 85,75 488 | 316945
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 317 422016 | 460,68 | 522016 | 8465 693 696 9957 | 6303 | 58664,27
E 502 0 1622016 | 6466 | 9.2.2016 | 1458 610 696 8764 | 1145 | 839481
2| NO2 0 696 0 0
NOX 0 696 0 0
PM10 3,07 532016 | 530,79 | 3.32016 | 69,36 737 744 9906 | 69,65 | 51121,38
E| so2 081 | 732016 | 9719 | 1032016 | 1293 716 744 96,24 806 | 926084
S| o2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 459 442016 | 46569 | 142016 | 66,77 716 720 9944 | 4868 | 4781051
g 502 0 142016 | 6015 | 542016 | 13,07 669 720 92,92 7.67 | 874283
2| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 197 | 2452016 | 18837 | 2152016 | 42,99 740 744 9946 | 3498 | 3181116
2| so2 0 2052016 | 61,93 | 9.5.2016 9.4 704 744 94,62 6,98 6617,4
S| no2 0 744 0
NOX 0 744 0
~ | Pm10 3,87 8.6.2016 | 302,86 | 1862016 | 60,42 711 720 9875 | 3889 | 42956,85
£| so2 0 2462016 | 15549 | 1362016 | 1427 602 720 83,61 175 | 8591,68
S| No2 0 720 0 0
= | nNox 0 720 0 0
N | PMI0 0,49 972016 | 173,75 | 147.2016 | 39,55 741 744 99,6 289 | 2930376
2| so2 0 872016 | 9358 | 7.7.2016 8,51 692 744 9301 | 1219 | 5890,19
2| nNo2 0 744 0 0
T nox 0 744 0 0
w | PM10 163 | 2982016 | 421,72 | 1482016 | 56,72 738 744 9919 | 3912 | 41859,05
g S02 0,07 382016 | 16622 | 1982016 | 6,82 739 744 99,33 779 | 504141
3| Noz 0 744 0 0
“ 1 nNox 0 744 0 0
| P 286 | 2492016 | 619,85 | 209.2016 | 5595 716 720 9944 | 47,71 | 40056,71
S| so2 025 | 2492016 | 6399 | 892016 8,48 719 720 99,86 462 | 609811
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 307 | 3102016 | 452,78 | 4.10.2016 | 104,96 741 744 99,6 6263 | 7777423
Z| so2 002 | 20102016 | 260,78 | 4.10.2016 | 16,64 742 744 9973 | 21,71 | 1234976
- 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 075 | 1112016 | 64542 | 1011.2016 | 140,35 716 720 9944 | 9641 |100487,38
2| so2 028 | 1311.2016 | 156,09 | 26.11.2016 | 19,32 716 720 9944 | 1933 | 1383317
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | PMI0 513 | 2122016 | 28425 | 14.12.2016 | 69,83 741 744 99,6 51,01 | 5174398
3| so2 006 | 5122016 | 3446 | 18122016 | 934 740 744 99,46 38 6909,13
Z| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.11 Melikgazi Istasyonu 2016 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Olmasi

o [paramare | | e | ewc | v on | on | v G | ven s vt
PMI0 007 | 2512016 | 334,34 | 312016 | 77,25 714 744 9507 | 60,81 | 5515661
= 502 0 744 0 0
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 0,23 722016 | 34645 | 522016 | 78,89 673 696 96,7 58,36 | 5309368
E 502 0 696 0 0
2| NO2 0 696 0 0
NOX 0 696 0 0
PM10 017 | 31.32016 | 499,33 | 24.3.2016 | 50,68 676 744 90,86 | 4562 | 3426265
E| so2 0 744 0 0
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 03 2642016 | 19397 | 24.42016 | 414 704 720 97,78 | 2562 | 2914443
E 502 0 720 0 0
2| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 036 | 2952016 | 21573 | 2252016 | 3631 712 744 95,7 32,69 | 2585003
2| so2 0 744 0 0
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PM10 013 | 1062016 | 17631 | 26.2016 | 42,92 698 720 96,94 30 | 2995662
é 502 0 720 0 0
S| No2 0 720 0 0
= Nox 0 720 0 0
N | PM10 0 30.7.2016 | 139,26 | 18.7.2016 | 28,53 679 744 9126 | 2412 | 1937245
2| so2 0 744 0 0
2| nNo2 0 744 0 0
T nox 0 744 0 0
@ | PMI10 063 | 1382016 | 28517 | 21.8.2016 | 44,33 717 744 9637 | 31,08 | 3178656
g S02 0 744 0 0
3| Noz 0 744 0 0
“ 1 nNox 0 744 0 0
| P 001 | 2492016 | 33364 | 209.2016 | 4535 663 720 9208 | 37,73 | 3006534
S| so2 0 720 0 0
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 3,21 110.2016 | 387461 | 18.10.2016 | 96,24 731 744 9825 | 19412 | 7034981
2| so2 0 744 0 0
E NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 011 | 30.11.2016 | 22081 | 10.11.2016 | 122,42 702 720 975 | 11501 | 85940,22
2| so2 0 720 0 0
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | Pwo
3| so
Z| No2

NOX




104

Tablo 5.12 2016 yil1 Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 yillik ortalama &l¢iim sonuglari.

z
g Min Min. Ol¢ Max. Max. Ol¢ ort. Veri Ol Veri Standart | Toplam
@ | Parametre N ol < o5 < 3 Gereken . . -
ﬁ Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi Sapma Deger
n
PM10 1,16 29.5.2016 930,05 29.11.2016 102,96 8682 8783 98,85 92,01 893895,52
H
=)
E S0O2 0 30.11.2016 141,69 26.11.2016 8,99 8611 8783 98,04 9,59 77409,61
[~
a NO2 2,13 3.3.2016 211,51 2.8.2016 59,53 6731 8783 76,64 28,82 400681,46
NOX 4,6 22.4.2016 955,94 21.10.2016 120,05 6731 8783 76,64 95,89 808046,77
PM10 0,49 9.7.2016 645,42 10.11.2016 73,68 8738 8783 99,49 63,2 643785,15
% SO2 -0,81 7.3.2016 260,78 4.10.2016 11,51 8295 8783 94,44 12,66 95503,89
(@]
NO2 0 8783 0 0
NOX 0 8783 0 0
—_ PM10 0 30.7.2016 3874,61 | 18.10.2016 61,45 8392 8783 95,55 81,25 515668,13
N
<
g S02 0 8783 0 0
=
g No2 0 8783 0 0
NOX 0 8783 0 0
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EK-4 2017 yih Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlar1 PMio, SO2, NO2 ve NOx él¢iim

sonuclari

Tablo 5.13 Hiirriyet Istasyonu 2017 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama 6lciim sonuglar.

Av | paramerre | JAn | MO | o | v Ol | o | Yert | Goran | yyert | St | Topam
PM10 6,05 27.1.2017 731,78 9.1.2017 106 740 744 99,46 75,13 78436,7
ECE S0O2 0,27 8.1.2017 58,3 16.1.2017 15,45 741 744 99,6 8,99 11447,42
8 NO2 22,08 10.1.2017 333,99 25.1.2017 117,36 741 744 99,6 54,62 86966,87
NOX 23,33 28.1.2017 611,93 19.1.2017 167,77 741 744 99,6 91,61 124317,07
PM10 3,54 14.2.2017 340,92 9.2.2017 108,14 671 672 99,85 58,77 72560,03
E S02 2,13 14.2.2017 52,17 23.2.2017 13,47 671 672 99,85 7,26 9036,34
5; NO2 10,06 13.2.2017 463,31 7.2.2017 150,88 671 672 99,85 81,6 101242,47
NOX 10,49 13.2.2017 728,15 7.2.2017 196,12 671 672 99,85 129,48 131594,11
PM10 7,22 28.3.2017 294,49 10.3.2017 63,47 731 744 98,25 38,95 46398,01
E SO2 3,6 8.3.2017 37,18 2.3.2017 11,32 739 744 99,33 4,47 8365,46
<§t NO2 18,46 13.3.2017 385,81 7.3.2017 125,51 740 744 99,46 65,5 92873,93
NOX 20,12 13.3.2017 572,63 8.3.2017 151,04 740 744 99,46 89,79 111771,38
PM10 6,55 3.4.2017 393,15 23.4.2017 51,51 717 720 99,58 37,8 36929,66
g S0O2 2,55 17.4.2017 32,68 25.4.2017 8,47 716 720 99,44 3,34 6064,87
E NO2 7,19 23.4.2017 391,08 30.4.2017 103,99 716 720 99,44 61,45 7445775
NOX 8,34 23.4.2017 442,08 13.4.2017 112,93 716 720 99,44 67,69 80859,5
PM10 3,49 2.5.2017 199,21 14.5.2017 48 740 744 99,46 31,44 35522,76
2 SO2 0,44 8.5.2017 15,8 14.5.2017 6,18 740 744 99,46 1,95 4569,66
é NO2 19,76 9.5.2017 275,86 14.5.2017 93,7 742 744 99,73 43,9 69527,95
NOX 20,39 9.5.2017 306,54 14.5.2017 101,42 742 744 99,73 48,08 75256,27
z PM10 3,18 26.6.2017 147,44 9.6.2017 36,89 716 720 99,44 19,45 26411,88
g SO2 2,64 5.6.2017 13,53 14.6.2017 6,96 715 720 99,31 1,67 4976,25
E NO2 22,2 17.6.2017 303,63 2.6.2017 82,86 716 720 99,44 40,9 59330,87
NOX 22,21 17.6.2017 320,33 24.6.2017 96,04 716 720 99,44 47,42 68761,75
N PM10 10,22 10.7.2017 178,73 27.7.2017 48,38 743 744 99,87 25,81 35943,24
§ S0O2 151 22.7.2017 22 13.7.2017 6,13 708 744 95,16 3,86 4339,29
E NO2 22,29 5.7.2017 201,93 3.7.2017 72,45 741 744 99,6 28,08 53683,24
= NOX 22,37 5.7.2017 402,47 27.7.2017 95,17 741 744 99,6 47,61 70517,91
8 PM10 5,09 27.8.2017 176,17 3.8.2017 50,65 741 744 99,6 20,77 37532,89
; SO2 0,55 2.8.2017 18,7 15.8.2017 6,14 728 744 97,85 2,84 4468,4
,(D_; NO2 9,85 16.8.2017 167,29 14.8.2017 57,02 615 744 82,66 25,73 35068,15
2 NOX 9,93 16.8.2017 328,78 11.8.2017 84,09 615 744 82,66 48,14 51714,27
B PM10 10,09 7.9.2017 225,12 22.9.2017 82,96 719 720 99,86 44,61 59649,18
=5 SO2 0 26.9.2017 43,46 22.9.2017 6,76 708 720 98,33 4,03 4782,91
; NO2 12,75 1.9.2017 202,95 14.9.2017 100,64 717 720 99,58 42,53 72159,01
NOX 14,84 1.9.2017 657,41 14.9.2017 164,68 717 720 99,58 107,61 118077,22
PM10 7,11 17.10.2017 551,79 25.10.2017 80,71 743 744 99,87 75,84 59971,18
,E S0O2 0,01 9.10.2017 56,75 24.10.2017 9,52 726 744 97,58 6,63 6914,44
E NO2 14,28 25.10.2017 463,76 23.10.2017 132,78 742 744 99,73 68,96 98522,18
NOX 15,29 25.10.2017 972,26 20.10.2017 198,55 742 744 99,73 142,3 147321,03
PM10 47 22.11.2017 647,88 8.11.2017 122,87 590 720 81,94 100,36 72493,91
% S0O2 1,95 3.11.2017 53,82 18.11.2017 15,4 603 720 83,75 79 9285,18
§ NO2 3,24 21.11.2017 182,24 10.11.2017 55,11 592 720 82,22 27,64 32626,3
NOX 3,28 21.11.2017 1159,02 10.11.2017 176,72 592 720 82,22 151,04 104619,75
v PM10 4,42 6.12.2017 736,37 15.12.2017 160,66 743 744 99,87 112,68 119370,2
g S02 0,17 26.12.2017 46,67 13.12.2017 14,3 736 744 98,92 8,24 10528,32
E NO2 23,12 2.12.2017 164,61 15.12.2017 71,17 610 744 81,99 24,85 43411,37
NOX 47,7 27.12.2017 1115,8 15.12.2017 292,96 610 744 81,99 178,2 178707,56
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Tablo 5.14 OSB istasyonu 2017 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama dlgiim sonuglari.

Av | paramre | | MOl | b | MOl | ot e ok | yert, | Sancart | Topln
PM10 | 348 | 2712017 | 32376 | 2012017 | 5543 740 744 9946 | 3758 | 4102105
2| so2 003 | 2412017 | 4889 | 1612017 | 961 740 744 99,46 6.8 7110,09
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 3,86 | 1322017 | 231,99 | 222017 | 6585 671 672 9985 | 3935 | 441871
E 502 033 | 2422017 | 3052 | 21.2.2017 9,7 671 672 99,85 5 6509,73
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 | 1,73 | 2932017 | 26336 | 1032017 | 54,47 740 744 9946 | 4251 | 4030528
E| so2 0 | 3132017 | 34533 | 7.3.2017 6,31 690 744 9274 | 1494 | 435446
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 022 | 3.42017 | 56541 | 23.4.2017 | 56,87 713 720 9903 | 6043 | 40544,89
E 502 0 | 2642017 | 13459 | 2642017 | 6,39 693 720 96,25 8,87 4426,36
Z | NO2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM1I0 | 069 | 252017 | 24441 | 152017 | 40,37 736 744 9892 | 3306 | 2971585
2| so2 0 | 3152017 | 3837 | 1352007 | 372 672 744 90,32 3,74 2499,9
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PM10 | 112 | 662017 | 25853 | 9.6.2017 404 689 720 9569 | 3214 | 2783718
£| so2 0 | 2162017 | 6665 | 2562017 | 4,57 635 720 88,19 5,26 2902,46
S| No2 0 720 0 0
= | nNox 0 720 0 0
N| PMI0 | 324 | 2472017 | 24443 | 2772017 | 5853 624 744 83,87 394 | 36524,24
2| so2 0 | 3172017 | 12647 | 1272007 | 7,84 680 744 91,4 1164 | 532913
2| nNo2 0 744 0 0
"1 Nox 0 744 0 0
w | PM10 3 | 482017 | 16749 | 3.8.2017 496 717 744 9637 | 2528 | 35562,25
g 502 0 | 2982017 | 29081 | 1382017 | 852 693 744 9315 | 2153 | 590415
3| Noz 0 744 0 0
< nox 0 744 0 0
| Pw10 | 452 | 2002017 | 36706 | 692007 90,2 719 720 99,86 | 5249 | 64850,67
S| soz 0 | 2492017 | 42747 | 2492017 | 17,63 687 720 95,42 44 12109,74
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 | 4,66 |11102017 | 667,64 | 25102017 | 82,82 743 744 9987 | 8215 | 6153483
2| so2 0 |17.102017 | 431,68 | 18102017 | 26,02 708 744 95,16 469 | 1841941
2| noz 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 | 3,76 | 2112017 | 56271 | 911.2017 | 99,58 698 720 9694 | 7437 | 69507,81
2| so2 049 | 9112017 | 34745 | 13.11.2017 2 702 720 975 31,35 | 1825458
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | PM10 | 426 | 6122017 | 577,85 | 26122017 | 9757 743 744 9987 | 67,05 | 7249381
I| so2 308 | 5122017 | 227,01 | 28122017 | 2585 734 744 98,66 228 | 18972,68
:‘t: NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.15 Melikgazi Istasyonu 2017 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6lgiim sonuglari.

v | e | | MOl | v | MOt | o et ok | yert, | Sancart | Topln
PM10 0 | 1312017 | 201,41 | 1512017 | 7444 732 744 98,39 531 | 5448734
= s02 744 0 0
S| No2 744 0 0
NOX 744 0 0
PM10 | 012 | 1722017 | 50717 | 4.2.2017 835 657 672 9777 | 6173 | 5486117
E s02 672 0 0
2| NO2 672 0 0
NOX 672 0 0
PM10 0 | 2932017 | 48891 | 1132017 | 4479 720 744 96,77 | 4345 | 3225234
E| so2 744 0 0
S| no2 744 0 0
NOX 744 0 0
PM10 | 002 | 542017 | 27327 | 2342017 | 3589 675 697 96,84 | 32,83 | 2422406
E 02 697 0 0
Z | No2 697 0 0
NOX 697 0 0
PM10 | 001 | 2752017 | 17249 | 1452017 | 32,84 722 744 9704 | 2802 | 2371258
2| so2 744 0 0
S| no2 744 0 0
NOX 744 0 0
~ | Pm10 0 | 1162017 | 53826 | 662017 | 2868 689 720 9569 | 27,81 | 197585
£| so2 720 0 0
S| No2 720 0 0
= Nox 720 0 0
N | PMI10 0 | 772017 | 17605 | 2772017 | 3788 724 744 9731 | 2526 | 2742437
S| so2 744 0 0
2| nNo2 744 0 0
T nox 744 0 0
w | PM10 | 136 | 2882017 | 28312 | 1682017 | 402 739 744 9933 | 2524 | 2971049
g so2 744 0 0
3| Noz 744 0 0
“ 1 nNox 744 0 0
| PM10 | 085 | 1902017 | 51951 | 992007 | 7072 708 720 9833 | 4379 | 5007204
S| soz 720 0 0
Z| No2 720 0 0
NOX 720 0 0
PM10 0 |12102017 | 6612 | 25102017 | 67,63 733 744 9852 | 7893 | 4957601
2| so2 744 0 0
- 744 0 0
NOX 744 0 0
PM10 | 016 |2011.2017| 3369 | 11.11.2017 | 82,55 717 720 9958 | 6339 | 5918664
2| so2 720 0 0
S| nNo2 720 0 0
NOX 720 0 0
o | PM10 | 049 | 6122017 | 41754 | 10122017 | 9302 732 744 9839 | 6025 | 680877
3| so2 744 0 0
Z| No2 744 0 0
NOX 744 0 0
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Tablo 5.16 2017 yili Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 yillik ortalama &l¢iim sonuglari.

Z.
g Min Min. Ol Max Max. Ol ort Veri Dtz Veri Standart | Toplam
@ | Parametre o . ¢ o X. Ol . . Gereken . . pv
ﬁ Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi Sapma Deger
n
PM10 3,18 26.6.2017 736,37 15.12.2017 79,29 8605 8760 98,23 70,51 682307,98
=
=
E S02 0 26.9.2017 58,3 16.1.2017 9,94 8542 8760 97,51 6,68 84914,96
=~
:E NO2 3,24 21.11.2017 463,76 23.10.2017 98,27 8354 8760 95,37 58,61 820956,31
NOX 3,28 21.11.2017 | 1159,02 |10.11.2017 151,43 8354 8760 95,37 117,56 1265023,61
PM10 0,22 3.4.2017 667,64 | 25.10.2017 66,13 8544 8760 97,53 55,93 564995,05
g SO2 0 17.10.2017 431,68 18.10.2017 12,85 8316 8760 94,93 25,1 106877,96
(@]
NO2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
—_ PM10 0 12.10.2017 661,2 25.10.2017 57,69 8579 8760 97,93 53,27 494946,69
N
<
g S02 0 8760 0 0
=
g No2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
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EK-5 2018 yii Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlar1t PM1o, SO2, NO2 ve NOx él¢iim

sonuclari

Tablo 5.17 Hiirriyet Istasyonu 2018 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama &lgiim sonuglari.

v paramers | M| MOl | M| MO | ot | Yer | Gartn | et | St | T
PM10 2,55 25.1.2018 340,26 12.1.2018 81,52 743 744 99,87 55,27 60567,06
é SO2 1,4 28.1.2018 48,89 11.1.2018 11,41 739 744 99,33 6,63 8431,61
8 NO2 6,7 23.1.2018 128,26 30.1.2018 57,82 742 744 99,73 22,02 42899,61
NOX 6,76 23.1.2018 699,73 11.1.2018 150,91 742 744 99,73 106,96 111973,77
PM10 8,65 22.2.2018 400,13 4.2.2018 108,88 670 672 99,7 76,48 72949,21
E SO2 0,08 18.2.2018 61,07 4.2.2018 13,14 666 672 99,11 8,66 8749,06
5; NO2 18,26 25.2.2018 150,95 1.2.2018 65,84 652 672 97,02 22,65 42925,4
NOX 22,36 27.2.2018 708,27 4.2.2018 173,9 652 672 97,02 125,75 113383,99
PM10 3,73 15.3.2018 292,88 28.3.2018 82,06 743 744 99,87 49,21 60966,88
E SO2 0 22.3.2018 23,51 2.3.2018 5,46 731 744 98,25 2,77 3988,39
<§( NO2 3,24 29.3.2018 124,09 22.3.2018 61,53 741 744 99,6 24,95 45591,32
NOX 3,56 29.3.2018 436,2 19.3.2018 114,99 741 744 99,6 78,62 85209,11
PM10 4,45 21.4.2018 175,64 19.4.2018 53,25 719 720 99,86 26,76 38286,79
2 SO2 0 7.4.2018 23,82 26.4.2018 4,27 714 720 99,17 2,64 3050,68
= NO2 19,19 21.4.2018 212,7 24.4.2018 77,34 708 720 98,33 35,28 54759,59
NOX 20,08 21.4.2018 498,63 19.4.2018 111,59 708 720 98,33 68,64 79006,64
PM10 7,27 17.5.2018 256,04 17.5.2018 44,62 737 744 99,06 24,47 32888,04
E SO2 0,04 23.5.2018 13,42 21.5.2018 39 722 744 97,04 2,28 2818,17
<§( NO2 19,54 13.5.2018 233,13 16.5.2018 72,61 723 744 97,18 29,32 52500,63
NOX 20,41 12.5.2018 327,05 16.5.2018 91,15 723 744 97,18 42,5 65903,14
z PM10 4,27 3.6.2018 123,89 29.6.2018 35,12 710 720 98,61 17,13 24935,77
g SO2 0,03 9.6.2018 14,81 4.6.2018 4,83 493 720 68,47 2,75 2379,05
ﬁ NO2 16,2 12.6.2018 613,83 21.6.2018 89,68 479 720 66,53 47,01 42958,27
= NOX 16,45 12.6.2018 647,1 21.6.2018 102,94 479 720 66,53 53,09 49309,97
N PM10 4,52 6.7.2018 249,3 19.7.2018 48,64 741 744 99,6 25,15 36043,43
§ S0O2 0,11 15.7.2018 29,81 17.7.2018 7,09 640 744 86,02 4,31 4536,07
E NO2 26,77 23.7.2018 251,2 26.7.2018 86,36 739 744 99,33 34,31 63820,95
= NOX 27,9 23.7.2018 302,32 26.7.2018 95,02 739 744 99,33 39,64 70222,67
8 PM10 6,59 12.8.2018 130,26 18.8.2018 45,42 740 744 99,46 22,91 33612,26
g SO2 0,07 4.8.2018 21,86 12.8.2018 4,9 719 744 96,64 2,95 3521,07
,8 NO2 15,85 23.8.2018 181,58 10.8.2018 61,4 716 744 96,24 23,77 43962,43
=< NOX 17,9 23.8.2018 369,27 18.8.2018 80,86 716 744 96,24 42,89 57896,61
PM10 1,01 19.9.2018 429,22 13.9.2018 58,45 716 720 99,44 41,98 41846,95
=§ SO2 -0,19 23.9.2018 35,23 10.9.2018 6,82 698 720 96,94 4,92 4758,09
E NO2 10,43 26.9.2018 158,92 5.9.2018 58,38 714 720 99,17 23,59 41682,07
NOX 12,08 26.9.2018 401,49 24.9.2018 104,87 714 720 99,17 61,26 74878,12
PM10 4,28 26.10.2018 384,77 31.10.2018 87,12 729 744 97,98 67,61 63511,08
_E S0O2 0,1 15.10.2018 36,5 30.10.2018 11,01 737 744 99,06 5,81 8113,48
E NO2 9,65 25.10.2018 154,91 30.10.2018 62,13 739 744 99,33 23,96 45915,8
NOX 13,42 25.10.2018 965,1 29.10.2018 155,86 739 744 99,33 130,92 115178,06
PM10 8,43 30.11.2018 406,88 20.11.2018 106,21 698 720 96,94 71,47 74132,07
% S0O2 0,16 17.11.2018 60,17 26.11.2018 17,16 688 720 95,56 9,97 11802,82
§ NO2 13,37 30.11.2018 153,63 19.11.2018 71,06 699 720 97,08 24,4 49673,81
NOX 18,21 24.11.2018 896,47 19.11.2018 243,72 699 720 97,08 156,14 170357,87
&2 PM10 5,84 8.12.2018 534,34 15.12.2018 80,6 584 744 78,49 63,39 47069,94
| S0O2 0,44 7.12.2018 94,11 13.12.2018 21,94 641 744 86,16 14,16 14065,64
é NO2 10,68 11.12.2018 125,25 25.12.2018 59,96 643 744 86,42 20,9 38556,41
NOX 15,72 11.12.2018 691,66 9.12.2018 186,67 643 744 86,42 113,71 120030,4
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Tablo 5.18 OSB istasyonu 2018 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama &lgiim sonuglari.

Ay | parametre Min. Min. (_')lg:. Max. Max. f")lg:. Ort. Veri C?e l;:z:ln Veri Standart | Toplam
Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi | Sapma Deger
PM10 576 | 28.1.2018 2441 512018 5447 743 744 99,87 3845 | 4047227
E S02 004 | 19.1.2018 | 16846 | 30.1.2018 12,09 739 744 99,33 16,45 8938,15
8| nNo2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 418 | 2522018 | 27054 1.2.2018 73,29 669 672 99,55 47,22 49032,5
E S02 008 | 2522018 | 24397 | 16.2.2018 13,07 666 672 99,11 16,77 8707,11
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 42 16.3.2018 | 682,66 | 24.3.2018 81,23 737 744 99,06 60,96 59866,86
& S02 0 27.3.2018 66,13 1.3.2018 5,68 741 744 29,6 4,61 4211,9
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 1,75 | 21.42018 | 18566 | 18.4.2018 55,26 717 720 99,58 33,04 | 39623,07
g 502 001 | 442018 28,85 26.4.2018 3,93 716 720 99,44 2,95 2814,75
Z NO2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 465 | 1352018 | 209,28 | 2852018 | 4648 743 744 99,87 31,26 | 3453563
2 502 001 | 1452018 63,42 27.5.2018 4,62 728 744 97,85 4,83 3366,21
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PMI10 323 | 1562018 | 13097 | 11.6.2018 37,95 715 720 99,31 23,43 27134,07
é S02 002 | 2162018 31,99 7.6.2018 3,49 507 720 70,42 3,35 1771,29
S| nNo2 0 720 0 0
| Nox 0 720 0 0
N | PMI10 3,74 | 227.2018 305,1 19.7.2018 | 47,47 740 744 99,46 2758 | 35127,21
2 502 075 | 47.2018 36,84 4.7.2018 5,57 647 744 86,96 2,23 3605,45
2| No2 0 744 0 0
Pl Nox 0 744 0 0
g | PM10 1,93 1.8.2018 368,66 | 15.8.2018 75,79 698 744 93,82 58,51 52901,15
& 502 1,34 | 16.8.2018 87,39 15.8.2018 7,12 741 744 29,6 4,9 5274,94
3| Noz 0 744 0 0
“| Nox 0 744 0 0
PM10 5 19.9.2018 | 245,82 6.9.2018 56,09 666 720 925 34,03 37358,64
§ S02 0 2092018 | 16592 | 29.9.2018 12,62 682 720 94,72 15,77 8604,1
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 344 | 26102018 | 492,01 | 16.10.2018 | 78,84 741 744 29,6 65,2 58418,52
2 502 001 | 25102018 | 613,17 | 30.10.2018 19,8 739 744 99,33 34,9 14629,27
E NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 731 | 5112018 | 34653 | 20.11.2018 | 72,47 716 720 99,44 49,93 51887,84
% S02 002 | 24112018 | 27555 | 1.11.2018 20,19 712 720 98,89 24,8 14373,51
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | Pm10 001 | 5122018 | 190,26 | 10.12.2018 | 47,44 740 744 99,46 3073 | 3510921
g S02 012 | 26122018 | 14392 | 16.12.2018 | 15,07 709 744 953 16,96 10681,29
T NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.19 Melikgazi Istasyonu 2018 yil1 kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Ay | parametre Min. Min. (_')lg:. Max. Max. f")lg:. Ort. Veri C?e l;:z:ln Veri Standart | Toplam
Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi | Sapma Deger

PM10 0,73 | 26.1.2018 | 212,47 8.1.2018 53,08 718 744 96,51 39,81 | 3811366
= S02 0 744 0 0
8| nNo2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

PM10 001 | 1822018 | 33945 | 6.2.2018 72,79 665 672 98,96 56 48404,36
E s02 0 672 0 0
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0

PM10 005 | 1532018 | 25628 | 27.3.2018 64,6 731 744 98,25 4535 | 4722524
& S02 0 744 0 0
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

PM10 03 16.4.2018 | 147,57 | 19.4.2018 | 4159 680 697 97,56 2367 | 28281,36
Z| so2 0 697 0 0
E NO2 0 697 0 0
NOX 0 697 0 0

PM10 007 | 552018 | 24819 | 2852018 | 39,87 726 744 97,58 29,36 | 2894729
%’ s02 0 744 0 0
g NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

> | PMI10 002 | 2062018 | 26917 | 28.6.2018 | 4612 677 720 94,03 444 31225,14
é S02 0 720 0 0
S| nNo2 0 720 0 0
| Nox 0 720 0 0

N | PMIO 024 | 3072018 | 25159 | 9.7.2018 66,86 711 744 95,56 4792 | 47539,25
2 S02 0 744 0 0
2| No2 0 744 0 0
Pl nox 0 744 0 0

w | PMI0 047 | 1282018 | 131,29 | 29.82018 | 34,95 723 744 97,18 2217 | 25266,26
g S02 0 744 0 0
3| Noz 0 744 0 0
“| Nox 0 744 0 0

PM10 081 | 492018 | 56524 | 28.9.2018 54,2 709 720 98,47 57,06 384281
§ S02 0 720 0 0
Z| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0

PM10 087 | 6102018 | 92962 | 13.10.2018 | 120,73 721 744 96,91 12059 | 87049,11
2| so2 0 744 0 0
E NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0

PM10 035 | 30.11.2018 | 24465 | 2.11.2018 72,5 708 720 98,33 44,4 51331,98
% S02 0 697 0 0
S| nNo2 0 697 0 0
NOX 0 697 0 0

o | Pm10 006 | 12122018 | 28546 | 16.12.2018 | 50,31 730 744 98,12 40,84 36729,8
g S02 0 744 0 0
T NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.20 2018 yil1 Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 yillik ortalama &l¢iim sonuglar.

z
=] i s " . Olmasi q
> Min. Min. Olg. Max. Max. Olg¢ Ort. Veri Veri Standart Toplam
@ | Parametre . ] 9 . - . Gereken . . <
ﬁ Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi Sapma Deger
n
PM10 1,01 19.9.2018 | 534,34 | 15.12.2018 68,82 8541 8760 97,5 54,48 587790,59
=
=)
E S0O2 -0,19 23.9.2018 94,11 13.12.2018 9,31 8198 8760 93,58 8,55 76363,86
I~
E NO2 3,24 29.3.2018 | 613,83 21.6.2018 68,16 8306 8760 94,82 29,74 566131,46
NOX 3,56 29.3.2018 965,1 29.10.2018 134,3 8306 8760 94,82 104,62 1115504,84
PM10 0,01 5.12.2018 | 682,66 24.3.2018 60,47 8635 8760 98,57 46,09 522176,64
@ S0O2 0 20.9.2018 | 613,17 | 30.10.2018 10,45 8337 8760 95,17 17,13 87114,23
(@]
NO2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
—_ PM10 0,01 18.2.2018 | 929,62 | 13.10.2018 59,78 8532 8760 97,4 57,93 510010,48
N
<
g S02 0 8760 0 0
s
; NO2 0 8760 0 0
NOX 0 8760 0 0
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EK-6 2019 yii Hava Kalitesi Ol¢iim istasyonlar1 PM1o, SO2, NO2 ve NOx él¢iim

sonuclari

Tablo 5.21 Hiirriyet Istasyonu 2019 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama &lgiim sonuglari.

v | paramers | | MmOk | e | a0l | ont | Ner | Gorsan |y, | Sameart | Tomar
PM10 0,06 10.1.2019 546,37 28.1.2019 39,81 559 744 75,13 71,27 22254,26
<¥E SO2 0,07 19.1.2019 69,23 13.1.2019 20,83 556 744 74,73 15,76 11583,19
8 NO2 23,51 27.1.2019 248,93 23.1.2019 113,75 558 744 75 44,63 63471,63
NOX 26,92 27.1.2019 837,65 23.1.2019 237,34 558 744 75 132,48 132437,47
PM10 6 17.2.2019 755,79 12.2.2019 88,04 671 672 99,85 69,18 59075,74
E SO2 0,7 28.2.2019 60,73 19.2.2019 16,32 669 672 99,55 10,58 10919,42
5; NO2 26,11 7.2.2019 283,5 13.2.2019 136,52 669 672 99,55 50,11 91332,03
NOX 29,8 7.2.2019 676,36 4.2.2019 226,96 669 672 99,55 119,23 151838,73
PM10 2,86 30.3.2019 414,86 21.3.2019 62,7 740 744 99,46 48,59 46399,9
E SO2 0,01 8.3.2019 53,5 9.3.2019 10,29 741 744 99,6 8,42 7622,57
= NO2 12,84 30.3.2019 270,66 9.3.2019 111,08 741 744 99,6 54,14 82307,93
NOX 12,96 30.3.2019 676,62 9.3.2019 160,81 741 744 99,6 102,86 119158,84
PM10 3,2 14.4.2019 166,01 12.4.2019 44,55 715 720 99,31 28,6 31854,71
E SO2 1,14 28.4.2019 55,38 14.4.2019 9,04 717 720 99,58 5,39 6479,88
Z NO2 28,48 20.4.2019 387,98 28.4.2019 117,93 708 720 98,33 60,01 83493,92
NOX 30,52 22.4.2019 390,22 28.4.2019 140,45 708 720 98,33 68,77 99435,4
PM10 4,94 12.5.2019 172,1 24.5.2019 53,49 726 744 97,58 28,84 38833
g SO2 0,09 9.5.2019 27,94 19.5.2019 7,75 724 744 97,31 4,15 5610,32
<§t NO2 20,47 8.5.2019 319,32 25.5.2019 97,73 695 744 93,41 47,31 67919,42
NOX 20,99 8.5.2019 379,53 25.5.2019 111,19 695 744 93,41 51,89 77277,01
z PM10 16,39 6.6.2019 99,83 1.6.2019 48,05 429 720 59,58 15,77 20611,45
g S0O2 0,41 10.6.2019 12,77 15.6.2019 6,13 427 720 59,31 3,34 2615,97
<Ng NO2 23,36 8.6.2019 183,32 1.6.2019 83,07 405 720 56,25 27,81 33643,68
= NOX 25,74 8.6.2019 214,49 1.6.2019 93,63 405 720 56,25 33,59 37918,32
N PM10 1,41 3.7.2019 276,86 11.7.2019 25,37 674 744 90,59 17,41 17096,39
§ SO2 0,72 14.7.2019 39,84 31.7.2019 39 673 744 90,46 4,07 2622,23
E NO2 6,15 7.7.2019 208,79 29.7.2019 36,34 620 744 83,33 30,75 22530,79
= NOX 6,45 7.7.2019 499,85 29.7.2019 49,87 620 744 83,33 64,98 30922,4
8 PM10 3,37 19.8.2019 151,73 15.8.2019 31,05 697 744 93,68 18,42 21638,65
; SO2 0,17 6.8.2019 31,28 27.8.2019 3,43 698 744 93,82 3,36 2393,06
,(D; NO2 5,83 19.8.2019 164,99 14.8.2019 35,14 698 744 93,82 27,8 24525,99
= NOX 6,06 19.8.2019 531,92 13.8.2019 49,12 698 744 93,82 62,45 34288,94
3 PM10 1,67 22.9.2019 112,27 18.9.2019 36,43 668 720 92,78 21,54 24332,74
=3 SO2 0,44 25.9.2019 22,5 1.9.2019 3,27 600 720 83,33 2,81 1962,39
: NO2 53 16.9.2019 221,23 19.9.2019 55,17 666 720 92,5 39,1 36741,36
NOX 5,73 16.9.2019 711,78 19.9.2019 106,59 666 720 92,5 117,15 70986,2
PM10 4,8 22.10.2019 201,39 31.10.2019 57,65 701 744 94,22 29,12 40415,38
,E SO2 0,36 29.10.2019 53,98 11.10.2019 7,74 271 744 36,42 9,39 2097,1
E NO2 0 27.10.2019 283,72 4.10.2019 67,09 521 744 70,03 45,04 34953,2
NOX 0,03 22.10.2019 914,92 4.10.2019 167,15 522 744 70,16 167,45 87250,88
PM10 2,88 2.11.2019 496,84 23.11.2019 120,53 713 720 99,03 82,55 85940,38
% S0O2 0,3 9.11.2019 105,25 23.11.2019 16,66 680 720 94,44 16,57 11325,69
;E NO2 0 26.11.2019 146,65 6.11.2019 40,93 247 720 34,31 40,14 10110,93
NOX 0,01 25.11.2019 572,96 1.11.2019 94,15 249 720 34,58 133,11 23442,23
v PM10 0,37 24.12.2019 480,59 23.12.2019 78,18 727 744 97,72 75,66 56833,96
2 S02 0,49 3.12.2019 73,36 18.12.2019 14,7 697 744 93,68 11,86 10245,56
g NO2 0 30.12.2019 237,52 18.12.2019 72,01 568 744 76,34 41,54 40901,12
NOX 0,01 31.12.2019 1100,36 18.12.2019 226,21 570 744 76,61 222,89 128942,21
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Tablo 5.22 OSB Istasyonu 2019 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama 6l¢iim sonuglari.

Av | e | i | MOl | M| e Ol | O | Ve | Goran | Ve | St | Topan
PMI0 114 | 612019 | 37477 | 212019 | 67,82 | 732 744 9839 | 51,83 | 4964550
2| so2 003 | 1712019 | 141,75 | 2412019 | 1392 | 730 744 9812 | 1595 | 1016108
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 359 | 222019 | 20947 | 2222019 | 4717 | 67 672 9985 | 2037 | 316544
E 502 029 | 2722019 | 7392 | 2322019 | 9,66 669 672 99,55 8,75 6465,01
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 335 | 1732019 | 18049 | 2032019 | 4062 | 743 744 9987 | 2056 | 3017844
E| so2 025 | 2832019 | 15071 | 19.3.2019 | 842 741 744 99,6 12,48 6240,5
S| o2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 154 | 1642019 | 16543 | 2542019 | 3832 | 719 720 9986 | 2869 | 2754938
E 502 003 | 3042019 | 13807 | 9.4.2019 | 577 704 720 97,78 7,81 4060,84
2| No2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 266 | 1252019 | 48356 | 2452019 | 559 726 744 97,58 45 40586,68
2| so2 009 | 852019 | 579 | 1852019 | 568 715 744 96,1 6,11 4060,99
S| no2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
~ | Pm10 297 | 2262019 | 10668 | 162019 | 3637 | 715 720 9931 | 1742 | 2600302
£| so2 002 | 362019 | 7676 | 1262019 | 4,66 297 720 41,25 8,11 1385,33
S| No2 0 720 0 0
= | nNox 0 720 0 0
N | PMI0 126 | 187.2019 | 27967 | 17.7.2019 | 47,62 | 701 744 9422 | 31,39 | 333833
2| so2 105 | 572019 | 9172 | 16.7.2019 | 3,79 672 744 90,32 6,34 2548,59
S| nNo2 113 | 1472019 | 14455 | 29.7.2019 | 19,55 | 665 744 8938 | 21,08 | 1299813
T nox 216 | 7.7.2019 | 16852 | 29.7.2019 | 2209 | 665 744 8938 | 2543 | 14687,15
@ | PMI10 160 | 2082019 | 160,81 | 1582019 | 47,27 | 741 744 99,6 2315 | 35025,39
g S02 085 | 1482019 | 7894 | 29.82019 | 296 742 744 99,73 443 2194,35
3| No2 282 | 1882019 | 11949 | 1582019 | 1763 | 712 744 95,7 1649 | 12549,42
“ 1 nNox 2,99 | 18.8.2019 | 17046 | 1482019 | 1937 | 712 744 95,7 1967 | 13788,63
| P 241 | 2292019 | 24685 | 2092019 | 5259 | 708 720 9833 | 31,14 | 3723676
S| so2 061 | 2292019 | 331,86 | 29.92019 | 822 713 720 9903 | 21,81 | 586418
Z | No2 303 | 892019 | 17293 | 19.92019 | 31,74 | 536 720 7444 | 31,73 | 1701031
NOX 314 | 892019 | 32893 | 19.02019 | 4194 | 536 720 7444 | 5488 | 2248227
PM10 503 |23.102019 | 84562 | 5102019 | 8624 | 707 744 9503 | 5839 | 6096945
2| so2 116 |22102019 | 3284 |2510.2019 | 19,25 | 739 744 9933 | 2649 | 142238
- 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 155 | 2112019 | 20208 |2311.2019 | 17475 | 653 720 9069 | 221,75 | 114114,75
2| so2 094 | 2112019 | 59283 |1911.2019 | 3434 | 711 720 98,75 45 244176
S| nNo2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
o | PMw0 104 |27.122019 | 87255 |17.12.2019 | 1029 | 720 744 9677 | 121,23 | 74087,22
S| so2 191 |27.122019 | 30351 |20.12.2019 | 24,08 | 743 744 9987 | 3346 | 1789441
:‘(: NO2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
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Tablo 5.23 Melikgazi Istasyonu 2019 yili kirlilik parametreleri aylik ortalama 6lciim sonuglari.

Olmasi

o [paromere | gt [van o | o | v [ on | e [ i, [ v | s | opm
PM10 006 | 1512019 | 23392 | 21.1.2019 | 73,79 736 744 98,92 52,86 | 5431111
= S02 0 744 0 0
S| No2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 037 | 1622019 | 201,25 | 19.22019 | 49,92 660 672 98,21 3519 | 32950,26
E S02 0 672 0 0
2| NO2 0 672 0 0
NOX 0 672 0 0
PM10 027 | 2532019 | 1849 | 1032019 | 3522 706 744 94,89 2425 | 2486345
E| so2 0 744 0 0
S| o2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
PM10 046 | 1542019 | 13011 | 26.42019 | 30,26 682 720 94,72 22,6 20634,47
g so2 0 720 0 0
Z |  NO2 0 720 0 0
NOX 0 720 0 0
PM10 061 | 2652019 | 181,28 | 2952019 | 4083 725 744 97,45 27,1 29601,46
2| so2 0 744 0 0
$| o2 0 744 0 0
NOX 0 744 0 0
> | PM10 087 | 1262019 | 101,24 | 11.62019 | 34,16 604 720 83,89 1538 | 20635,12
é s02 0 720 0 0
S| No2 0 720 0 0
= | Nox 0 720 0 0
N | PM10 1279 | 20.7.2019 | 16459 | 11.7.2019 | 31,91 743 744 99,87 11,99 | 2370953
2| so2 0 744 0 0
2| nNo2 827 | 11.7.2019 | 19699 | 2972019 | 6973 742 744 99,73 30,8 51740,84
Tl Nox 864 | 11.7.2019 | 41645 | 307.2019 | 121,67 742 744 99,73 61,75 | 9027562
w | PM10 597 | 2882019 | 12384 | 1582019 | 3382 743 744 99,87 12,56 | 25129,16
g S02 0 744 0 0
3| No2 1055 | 26.8.2019 | 16626 | 9.8.2019 71,65 743 744 99,87 31,06 | 5323563
“| Nox 11,54 | 2682019 | 47141 | 1582019 | 127,98 743 744 99,87 68,26 | 9508655
PM10 796 | 2292019 | 10046 | 20.9.2019 | 34,28 719 720 99,86 1301 | 24648,95
§ s02 0 720 0 0
Z | No2 885 | 2292019 | 20049 | 18.9.2019 | 82,09 718 720 99,72 3335 | 58942,03
NOX 11,82 | 16.9.2019 | 608,26 | 29.9.2019 | 167,35 718 720 99,72 96,52 | 120157,17
PM10 11,28 | 22102019 | 17845 | 5102019 | 48,58 743 744 99,87 1811 | 36095,81
2| so2 0 744 0 0
E NO2 18,88 | 7.102019 | 219,39 | 4.10.2019 | 84,07 743 744 99,87 3057 | 6246444
NOX 234 | 7102019 | 661,18 | 1.10.2019 | 21326 743 744 99,87 | 121,07 | 158449,39
PM10 767 | 2112019 | 377,75 | 20.11.2019 | 10349 718 720 99,72 5744 | 7430379
% S02 0 720 0 0
S| nNo2 0 26.11.2019 | 189,19 | 7.11.2019 | 80,56 375 720 52,08 46,37 | 3021137
NOX 001 |26.11.2019| 999,44 | 8112019 | 24621 375 720 5208 | 197,53 | 9233032
o | PMw0 457 |2412.2019| 540,08 | 23.12.2019 | 7757 740 744 99,46 62,9 57404,77
3| so 0 744 0 0
Z| No2 001 |27.122019| 20521 | 21.12.2019 | 516 154 744 20,7 60,26 7946,37
NOX 001 |27.12.2019 | 1053,81 | 21.12.2019 | 19597 154 744 20,7 2623 | 30178,96
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Tablo 5.24 2019 yili Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 yillik ortalama &l¢iim sonuglar.

Z
g Min Min. Ol¢. Max Max. Ol¢ Ort Veri @l Veri Standart | Toplam
@ | Parametre o S 2 » L . Gereken . . <
§ Deger Tarih Deger Tarih Deger Adeti Veri Yiizdesi Sapma Deger
iz
PM10 0,06 10.1.2019 755,79 12.2.2019 58,05 8029 8760 91,66 55,88 466047,86
H
=
E S02 0,01 8.3.2019 105,25 23.11.2019 10,12 7462 8760 85,18 10,78 75550,21
:E NO2 0 30.12.2019 387,98 28.4.2019 83,45 7105 8760 81,11 55,77 592903,15
NOX 0,01 31.12.2019 | 1100,36 | 18.12.2019 140,07 7110 8760 81,16 131,85 995905,15
PM10 1,04 27.12.2019 2020,8 23.11.2019 65,64 8545 8760 97,55 86,46 560914,68
% SO2 0,02 3.6.2019 592,83 19.11.2019 12,18 8186 8760 93,45 22,97 99673,01
(@]
NO2 1,13 14.7.2019 172,93 19.9.2019 22,28 1915 8760 21,86 23,95 42664,82
NOX 2,16 7.7.2019 328,93 19.9.2019 26,67 1915 8760 21,86 36,1 51068,9
— PM10 0,06 15.1.2019 540,08 23.12.2019 49,8 8530 8760 97,37 41,19 424809,47
N
<
v S02 0 8760 0 0
=
E NO2 -0,01 27.12.2019 219,39 4.10.2019 76,18 3480 8760 39,73 35,95 265091,24
NOX 0,01 27.12.2019 | 1053,81 | 21.12.2019 168,96 3480 8760 39,73 126,67 587984,71
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Lise Turhal Imam Hatip Lisesi -TOKAT 2000

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorev
2019- Halen  Ankara Biiyiiksehir Belediyesi ASKI Genel Cevre Miihendisi
Miidiirliigii Su Aritma Dairesi Bagkanligi 2. Bolge
Sube Midiirligli Dezenfeksiyon Sefligi
2014-2019 Kayseri Melikgazi ilgce Milli Egitim Miidiirliigii Veri Hazirlama ve
Kontrol Isletmeni
2014-2014 Kaysei Incesu Ilge Milli Egitim Miidiirliigii Veri Hazirlama ve
Kontrol Isletmeni
2007-2014 Tokat Turhal Ilge Milli Egitim Miidiirliigii Veri Hazirlam ve

Kontrol Isletmeni

YABANCI DiL

Ingilizce
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YAYINLAR
1. Ozkan O., Uyanik 1., Ipek Z. “Tiirkiye’deki Organize Sanayi Bolgelerinin Su ve
Atiksu Yonetiminin incelenmesi”, Uluslararasi Kentsel Su ve Atiksu Yonetimi

Sempozyumu, Denizli, Tiirkiye, 25 - 27 Ekim 2018





