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OZET

Bu tez calismasinda, Kastamonu Sehir Merkezinin hava Kkirliligi acisindan
mevcut durumu arastirilmistir. Oncelikle genel bir hava kirliligi tanimlamasi
yapilmus, kirliligin nelerden kaynaklandig, kirleticilerin neler oldugu, bunlarin
ne gibi etkileri oldugu anlatilmistir. Daha sonra ise Kastamonu’daki hava
kirliliginin mevcut durumu ortaya konulmustur. Bunun i¢in 2002-2005 yillar
arasinda Kastamonu i1 Saghk Miidiirliigii Halk Saghg Laboratuan tarafindan
yapilan giinliikk hava Kirliligi o6lciimlerinin sonuclarindan faydalanilmstir.
Ayrica Meteoroloji Miidiirliigii’nden alinan meteorolojik bilgiler de (sicaklik,
riizgar, nem orani) kullanilmistir. Ara¢ sayilarnt ve niifus ile ilgili gelecege
yonelik projeksiyonlar yapilarak 2020 yihna kadar olan degerler bulunmus ve

son boliimde de kirliligin 6nlenebilmesi icin cesitli ¢6ziim onerileri sunulmustur.
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ABSTRACT

Within the content of theses, the existing air pollution situation of Kastamonu
city center has been searched. At first, identification of air pollution has been
made, also sources and effects of air pollutants have been identified in general.
Then existing air pollution in Kastamonu city has been put forwarded. To do
this, results of daily air pollution measurements made by Kastamonu Provincial
Directorate of Health- Public Health Laboratory have been taken into
consideration. Also meteorolgical datas( temperature, wind, humidity) taken
from Directorate of Meteorology has been used. Future projections were made
for the year 2020 in relation with traffic volumes and population and as a

conclusion measures have been suggested for the prevention of air pollution.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar:1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

ppm parts per million (milyonda bir)

yogt yillik ortalama giinliik trafik
Kisaltmalar Aciklama

CED Cevresel Etki Degerlendirmesi

EPA Cevre Koruma Kurumu

GEMS Diinya Cevre Izleme Sistemi

IPCC Uluslararasi Iklim Degisikligi Kurulu
iDCS Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
UNCED Birlesmis Milletler Kalkinma Konferansi
UNEP Birlesmis Milletler Cevre Programi
WHO Diinya Saglik Teskilat1

WMO Diinya Meteoroloji Orgiitii



1. GIRIS

Cesitli uluslararasi kuruluslar tarafindan “20. yiizyilin kanseri” olarak tanimlanan ve
21. ylizyilda diinyadaki sorunlarmn belki de ilk sirasinda yer alabilecegi tahmin edilen
cevre ve cevre sagligt sorunlari, kalkinma ve yasam standartlarini gelistirme gayreti
icinde olan insanhgin yarattigi ve sonucunda da yine kendisinin etkilendigi bir
sorundur. Cevre Kirliligi ve onun kapsamida yer alan hava kirliligi son yillarda
biiyiikk bir sorun olarak kendini gdstermektedir. Hava da tipki su ve toprak gibi
kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak bir insan giinlerce a¢ ve susuz
yasayabilirken nefes almadan birka¢ dakikadan fazla yasayamaz. Bu ylizden hava,

icindeki tiim dogal bilesenleri ile yagam i¢in en kutsal haktir.

Yenilenebilir kaynaklar da dahil olmak {izere diinyamizdaki hi¢ bir kaynak sinirsiz
degildir. Tam tersine, en bol oldugu sanilan havanm bile kirlenmesi bize,
kaynaklarimizin kit oldugu ve bilingli kullanilmamalar1 durumunda dogabilecek
sorunlarin gelecegimizi ne dlgiide tehdit edebilecegini gosteren anlamli bir uyaridir.
Endiistriyel devrim ile birlikte, diinya ¢apinda sehirlerin biliylimesi, ara¢ kullaniminin
artmasi, hizli endiistrilesme ve buna karsilik planlama ve gevresel diizenlemelerdeki
eksiklikler sonucu gittikce artan hava kirliligi pek cok iilkede saglik ve cevre

sorunlara yol agmustir.

Hava kirliligi, insanin psikolojik ve fiziksel dayanimini, sosyo-ekonomik yagamdaki
iiretkenligini ve ekonomik gelismeyi olumsuz yonde etkiler. Baz1 durumlarda ¢evre
kirliligi insan ve ¢evre sagligini tehdit eden boyutlara ulagmaktadir. Hava kirliliginin
bir {ilkenin sosyo-ekonomik yapisi iizerinde uzun dénemde yaratacagi tahribatin,
hava kirliliginin kontroli i¢in gerekli maliyetin c¢ok iizerinde oldugu artik
bilinmektedir. Ama yine de hava kirliligini 6nlemede kullanilacak teknoloji oldukga
pahalidir. Ayrica bu yatirimlar iiretim sektoriinde ekonomik anlamda digsal olup,
driinlerin iiretiminde zorunlu degildir. Hava kirliligini 6nlemek i¢in kullanilacak
teknolojiler i¢in yapilan bu masraflar, yiizyillardir kirleterek iiretenler i¢in kabul

edilmesi zor masraflardir. Bu nedenle toplum “temiz hava” istegini agikca ortaya



koyup, devletin yasal diizenini ve idari 6rgiitlenmesini uygun hale getirmedik¢e hava

kirliliginin kontrolii miimkiin olmayacaktir.

Hava kirliliginin kontrolii sorunu, kirlilik olgusunun karmasikligi, ulusal sinir
tanimamasi, sosyal ve ekonomik boyutu nedeniyle devletlerin sorumluluk alanina

girmekte ve uluslar arasi bir igbirligi gerektirmektedir.

Ozellikle niifusu yogun olan biiyiik sehirlerde, genis kapsamli hava kalitesi yonetim
planlar1 ve etkin kontrol tedbirlerinin gelistirilmesi ihtiyaci bulunmaktadir. Hava
kalitesi izleme ¢aligmalari; kirlilik kaynaklar1 ve dagilimini belirlemek, uygun
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek
acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Farkli kaynaklardan elde edilen verilerin
optimum diizeyde kullanimint saglamak icin, verilerin karsilastirilabilir ve
birbirleriyle uyumlu olmasi1 gerekmektedir. Bir izleme agindan elde edilen veriler,

ancak harmonize edildigi takdirde optimum fayda saglayabilir [1,2].

Bu tez calismasmin amaci, Kastamonu Sehir Merkezinin hava kirliligi agisindan
mevcut durumunun ortaya c¢ikarilarak cesitli tespitlerde bulunmak ve eger varsa

sorunlara ¢esitli ¢cdziim Onerileri sunmaktir.

Bunun i¢in dncelikle genel bir hava kirliligi kavramu tizerinde durulup, kirleticilerin
ve bunlarin etkilerinin neler oldugu ayrintili bir bicimde ele alinmigtir. Daha sonra da
I Saghk Miidiirliigii'ne bagh Halk Saglhgi Laboratuvar Miidiirliigii istasyonlarinda

yapilan hava kirliligi 6l¢iim sonuclar1 derlenmis ve degerlendirilmistir.



2. HAVA KIRLILiGi HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1. Hava Kirliligi ve Onemi

Hava kirliligi, atmosferde bulunan ve kirletici olarak tanimlanan toz, duman, koku
yada su buhar1 gibi unsurlarin, insan ve diger canlilar ile egyalara zarar verecek
miktarlara ylikselmesi olarak ifade edilebilir. Belirli bir mekanda hava kirliliginden
s0z edilebilmesi ig¢in, kirletici unsurlarin hangi miktarlarda zararli oldugunun
belirlenmesi gerekir. Bu durumda oncelikle yapilmasi gereken temiz havanin
tarifidir. Pek ¢ok arastirmaci temiz havanin tarifini Cizelge 2.1°de verildigi gibi

kabul etmektedir.

Havada bulunan kirleticilerin kirlilige yol acan miktar limitleri, “hava kirliligi
standartlar1” olarak adlandirilan ¢esitli Olgiitlerle saptanmaktadir. Hava kirliligi
standartlar1, kalite standartlar1 ve emisyon standartlar1 olarak ikiye ayrilirlar. Kalite
standartlar1 hava kirliligine neden olan kirleticilerin havada bulunmasi1 gereken
maksimum miktarlarin1 belirler. Dolayisiyla, hava kirliligi kalite standartlari,
kirliligin dogrudan olgiitiidiir. Emisyon standartlar1 ise, hava kirliligine yol acan
atiklarin, havaya birakilmasina miisaade edilebilecek maksimum miktarlarini
gosterir. Emisyon standartlarinin asilmast durumunda, s6z konusu atiklar1 birakan

her faaliyet hava kirliligine yol a¢iyor demektir.

Emisyon standartlari, hava kirliliginin kontroliinde ilgili denetim birimlerinin
kullanabilecegi 6nemli bir aractir. Buna karsilik, hava kalite standartlari, emisyon
standartlarmin  belirlenmesinde ve uygulanmasinda temel hareket noktasini

olusturmalar1 bakimindan biiyiik 6neme sahiptir [3].

50 iilkedeki kriter hava kirleticilerin tayini sonucu elde edilen veriler, pek cok
sehirde Diinya Saglik Teskilat1 rehber degerlerini asan konsantrasyonlara maruz
kalindigmni gostermektedir. Bazi tilkelerde, kiikiirt dioksit (SO), partikiiler madde ve
kursun (Pb) gibi belli hava kirleticileri konsantrasyonlarinda azalma olmasina

ragmen diger kirletici seviyelerinde artis g6zlenmektedir.



Cizelge 2.1. Temiz havanin kimyasal bilesimi [3]

Bilesen Konsantrasyon (ppm)
Azot (N2) 780 900
Oksijen (02) 209 400
Argon (Ar) 9300
Karbondioksit (CO2) 315
Neon (Ne) 18
Helyum (He) 5,2
Metan (CH4) 1,0-1,2
Kripton (Kr) 1,0
Hidrojen (H2) 0,5
Ksenon (X) 0,08
Azotdioksit (NO2) 0,02
Ozon (03) 0,01-0,04

2000’11 yillarda, gezegenimizde 6 milyardan fazla insanin yasayacagi ve bu niifusun
yarisindan fazlasmin kentsel alanlarda bulunacagi tahmin edilmektedir. 1992 yilinda
gerceklestirilen  Birlesmis  Milletler Kalkinma Konferanst (UNCED)’nda;
sehirlerdeki ¢evresel bozunmaya dikkat ¢ekilerek, acil tedbirlerin alinmasi gerektigi
ifade edilmis ve kentsel hava kirliliginin onemine isaret edilerek; 21. ylizyil i¢in
sirdiiriilebilir bir eylem planmin olusturulmasi, kirletici konsantrasyonlari,
kaynaklar1 ve etkilerine yonelik giivenilir ve kabul edilebilir verilerin tiretilebilmesi
konusunda ¢aba gosterilmesi geregi vurgulanmistir. Ozellikle niifusu yogun olan
biiyiik sehirlerde, genis kapsamli hava kalitesi yonetim planlar1 ve etkin kontrol

tedbirlerinin gelistirilmesi ihtiyact bulunmaktadir.

Ortaya ¢ikan bu durumda Oncelikle hava kirliligi yaratan tesisleri en yiiksek verimle
calistrma ve gerekli teknolojileri de kullanarak olusabilecek kirliligi zararsiz
seviyelere indirmek konusunda yogun ¢aba harcanmali oldukga iyi bir konumda olan
jeotermal, giines, riizgar ve biokiitle potansiyelinin liretime kazandirilmasi yoniinde
calismalar hizla silirdiiriilmelidir. Yine yakma tesislerinin ne kadar verimli
kullanildigi, bu tesislerden ne kadar ve ne tiir kirletici atildig1 ve bunlardan atilan

kirleticilerin nasil temizlenecegi veya minimum seviyelere indirilecegi, bu tesislerin



veriminin nasil yiikseltilebilecegi, gibi konularin belirlenmesi ve ¢oziilmesi
yoniindeki caligmalarin 6nemi de unutulmamalidir. Enerji ihtiyacina ve asidik
gazlarin emisyonu, sera etkisinin azaltilmasi gibi ¢evre problemlerine bir ¢dzim
olarak sunulan niikleer santrallerin kurulmasi konusunda ise ¢aligmalarin ¢dziime

kavusturulmasi gerekmektedir [3].

2.2. Hava Kirliliginin Tarihsel Gelisimi

Cogunluk, hava kirliligi problemlerini endiistriyel gelismeyle 6zdes olarak diisiinse
de, sonuglar1 asirlardir insan irkini rahatsiz etmektedir. Kuskusuz atmosferdeki ilk
kirlilik dogal bir kokene dayanir. Volkanlardan yada orman yangmlarindan ¢ikan
duman, kiil ve gazlar, kurak havzalardaki firtinalardan ¢ikan kum ve tozlar, rutubetli
ve diisiik katmanlardaki sis, daglik havzalardaki ¢cam agaclarindan sizan dogal
regineler, insanligin yada aktivitelerinin problemleri ortaya ¢ikmadan asirlarca 6nce

de vardi.

Bugiin daha genis anlamda hava kirlenmesi; atmosferin dogal bilesimini degistiren
herhangi bir kirleticinin (6rnegin; toz, duman, gaz, sis ya da buhar vb.) belirli miktar
ve siirede havada bulunmasi halinde, insana, bitkiye ve hayvanlara zarar vermesi

yada bu canlilarin yasaminin siirlanmasi seklinde tanimlanabilir.

Volkanik patlamalar gibi 6zel kosullar diginda, dogal kaynaklarin kirlilikleri genel
olarak tek baslarina dogal yasam ve yapilar i¢in ciddi tehlikeler yaratmazlar. Ancak,
insan etkinlikleri sonucu meydana gelen kirleticiler i¢in ayni seyi sdylemek miimkiin
degildir. Insanlar atesi kesfettiklerinde onun problemlerini de sahiplenmis oldular.
Ciinkii ates dumani olusturur ve duman insan tarafindan meydana getirilmis en eski
hava kirleticisidir. ilk magara adaminm yakti§1 odun atesinin dumanimdan, yogun
yerlesimli bir gehrin komiir atesinden ¢ikan dumana gelindiginde artik kirlilik sehirde
yasayanlar icin yeterli derecede Onemli bir tehlike olmaya baslamistir. Hava
kirlenmesi insan kadar eskidir. Milat’tan 6nce 61 yilinda filozof Seneca Roma’nin
agir havasini ve yanan sominelerden yayilan pis kokuyu tanimlamisti. 1273°de ise

kral 1. Edward, Londra {izerinde yayilan duman ve is karistmindan rahatsiz olarak



deniz komiirii yakilmasini yasaklamistir. Kral Edward’in bu emrinden sonra
ormanlarin yagmalanmasi baglamig ve odun az bulunan ve kiymetli bir madde haline
gelmistir. Bunun sonucunda Londralilar tekrar her gegen giin artan bir sekilde
komiire doniis yapmislardir. Kralige I.Elizabeth zamaninda sikayetler Kraliyete kadar
yiikselmis ve sehrin sabahlar1 olusan dogal sisi sikdyet konusu olmustur. Sehrin
yogun sisi ile dumanin birbirine karigsmasi sonucu meydana gelen kirlilik asirlar
sonra bile anilir olmustur. Kralicenin kdmiir dumanima alerjisi vardi ve nefret de
ediyordu. Sonunda sehri terk ederek Nottingham’a goc¢ etti. I.Elizabeth’in
saltanatinin sonuna dogru parlamentosunun sehirde oldugu siirelerde k&miiriin

yakilmasi yasaklanmugtir.

Tiirklerde ¢evre bilincini gdsteren belgelere 15.yy’dan itibaren Osmanli arsivlerinde
rastlanmaktadir. Osmanli padisahlarmdan Fatih Sultan Mehmet, Istanbul’un genel
temizligi i¢in bir ferman yayinlatmistir. 1539°da Kanuni Sultan Siileyman tarafindan
yaymlanan Osmanli kanunnamelerinde g¢evre temizligi ile ilgili 12 maddelik bir
ferman yazilmistir. Bu maddelerin tiimii su kirlenmesi ve sehir temizligi ile ilgilidir.
1565 yilinda yine Kanuni Sultan Siileyman suyollarmin korunmasiyla ilgili bir
hiikiim yaymlamistir. Ayni yil yesilin korunmasi aga¢ kesiminin ve avciligin
yasaklanmasina dair bir hilkim yaymlanmistir. 1559 yilinda Kanuni Sultan
Stileyman liman ve korfezlerin temizligi ile ilgili hitkiim yaymlamistir. Ayni yil,
sehircilik konusunda bir hiikiim yaymlanmigtir. II. Selim zamaninda yine ¢evreyle
ilgili c¢cok sayida su ve c¢evre temizligi, agaglandirma konularinda hiikiim
yaymlanmistir. II. Abdiilhamit devrinde ilk defa 1886 yilinda hava temizligi ile ilgili
bir belgeye rastlanmaktadwr. Biga Sancagi ile II. Abdiilhamit arasinda yapilan
yazigmay1 ifade eden bu belgede Biga Yoresinin batakliklarinda olusan kirletici
gazlarin halk sagligini tehdit etmesi nedeniyle islah edildiginden bahsedilmistir.
Ancak, Osmanli devrinde gevresel etkilerin yarattiklar1 zararlarin sonuglar1 hakkinda
belge bulmak miimkiin olamamistir. Osmanlidaki bu gelismelere paralel olarak

diinyadaki degisimler asagida verilmistir.

1661°de bir Ingiliz bilim adami J.Evelyn bir brosiir yaymladi. John Evelyn’in bu

brosiiriinde onerilen kosullara hala tam olarak uyulmamistir. Bu brosiirde, bugiin de



hala Onerilmekte oldugu gibi; Londra’dan tiim duman {ireten {initelerin
uzaklastirilmas: ve sehrin ¢evresinde bir yesil kusagn saglanmasi gibi radikal bir
Oonemi bulunmaktadir. Onun Onerileri 1772°de tekrar nesredildi, olusan toplumsal
hassasiyet sonucunda dis hava kalitesi iyilestirildi. Bu iyilestirmenin kantitatif
degerleri kayit altina almmamustir. Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi, hava kirliligi
problemleri sonucu meydana gelen olaylarm kayitlar1 1873 yillarina ulagmaktadir
Ancak, tiim diinyada endiistrilesmenin yogunlastigi 1890’11 yillardan sonra

zehirlenme ve 6liim olaylar1 hiz kazanmstir.

Hava kirlenmesinin iistesinden gelebilmek i¢in, duman kontrol kanunlar1 da dahil

olmak iizere benzer aciklamalar 1881°de Chicago ve Cincinnati’de yapilmustur.

Ancak, bu ve buna benzer kanunlarin uygulanmasi zor olup gercekte havanin
temizlenmesi yada daha fazla kirlenmesinin engellenmesi iizerine de kayda deger bir
sey yaptlamamistir. 1900°lii yillarin baslarinda Ingiliz Milletler Toplulugu Duman
Azaltma ittifakinin iyeleri kirli havanin hastaliklara etkisinin saptanmasi igin
uzmanlar1 bir araya getirmistir. Ayn1 donemde Birlesik Amerika'nin en biiyiik 28
sehrinin 23 {inde duman kontrol kanunlar1 yiiriirliige sunulmustur. Bugiine kadar bu
ve benzer gruplarin ¢abalarina ragmen atmosferdeki kirliligin onlenebilmesi icin

diinyada bir ortak hareket saglanamamustir.

1930°da Belgika’nin oldukca biiyiik endiistri havzasi olan Mense vadisinde duman
ortalig1 alt {ist etmistir. Bunun sonucunda 63 kisi Olmiis ve binlerce kisi
hastalanmigtir. Aradan gegen 18 yil sonra benzer kosullar, yani diger bir hava
kirlenmesi Birlesik Amerika’da yasanmigtir. Sonugta 17 kisi Olmils ve
Pennsylvania’nin Donra’sindaki insanlarin %43’ hastalanmistir. Ayni tarihlerde
yogun trafige sahip Kaliforniya’da komiir dumanindan daha fazla otomobil
emisyonlarini kisitlayan kanunlar ¢ikartilmistir. Ayni yillarda Ingiltere’de de benzer
kayitlara rastlanmaktadir. 1948 yilinda hava kirlenmesinden Londra’da 700-800
kisinin 61diigli kayitlara gegmistir. Londra’daki bu duman felaketinden yaklagik dort
yil sonra kirli havanin zararli etkisine daha wuzun siire katlanabilmek

imkansizlasmistir. 1952 yilinin 4 Aralik persembe giinii yiliksek sicakliktaki bir hava



kiitlesi kuzey Ingiltere’ye dogru hareket etmistir. Atmosferdeki bu degisim,
Londra’nin istiinde beyaz bir dumanm yerlesmesine neden olmustur. Komiirle
yapilan 1sitma ve enerji iretim sistemleri nedeni ile asirt komiiriin kullanilmasi
partikiil ve kiikiirt dioksit seviyelerinde artma meydana getirmistir ve birikim
baslamistir. Yiiksek basmg¢li hava saplanip kalmig ve dumani dagitacak bir hava
akimi olmadigindan kirliligin artmasinin oniine gegilememistir. Ertesi sabah goriis
sifira diigmiis ve bir gozlemci beyaz bir tisortiin 20 dakika i¢inde karardigini tespit
etmistir. Duman siddetli bir sekilde insanlarin solunum sistemini tahris ederken
insanlarin cogunun goézleri kizarmaya, bogazlar1 yanmaya ve dkslirmeye baslamistir.
Pesi sira dumana baglanan dliimler gelmeye baslamistir. Yash ve kronik solunum
problemleri olanlarin dlimiiyle baslayan felaket, islerini duman i¢inde yapmaya
calisan gen¢ ve normalde saglikli olanlarda da saglik sorunlarina sebep olmustur. Bu
sirada, duman ylikselmeye baslamadan dnce nedeni hava kirliligi olan 4 000 6lim
kayda ge¢mistir. Bu ¢evre felaketinden sonra Britanyalilar 1956 yilina kadar temiz
hava i¢in miicadele etmisler ve 1956 yilinda sorunlarini kismen de olsa ¢dzmiislerdir.
Ayn1 zamanda 1955°de Birlesik Amerika’da yasanan problemleri ¢ozebilmek i¢in
Hava Kirliligi Kontrol Kanunu kabul edildi. Ancak, fazla basarili olamayan bu ilk
kanunun yerine 1963’de Temiz Hava Kanunu ¢ikartildi. Bu yeni kanun, bir yandan
belediye, bolge, mevzi programlarini tesvik ederken bir yandan da federal hiikiimetin
istiinligiinii koruyarak gerektiginde bir sehirde yasayanlarin diger bir sehrin
kirliliginden zarar gbérmesinin Oniine ge¢ilmesine hizmet etmistir. Bu kanun, ayni
zamanda 1970’in hava kalitesi ve emisyon standartlarinin ¢ikarilmasinda énemli rol
oynamistir. 1970’te ¢ikarilan Temiz Hava Kanunu yeni kurulacak olan Cevre
Koruma Kurumuna (EPA) yiirlitme hakkini tanimistir. Kanun birinci ve ikinci derece
dis ortam hava kalite standartlarma da aciklik getirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri 1977°deki Temiz Hava Kanununda yapilan bazi degisikliklerle var olan
yasalar1 daha da gii¢lendirirken, atmosferin temizlenmesi dogrultusunda ulusal bir
hedefte birlesmis oldular. Cumhuriyetin kurulmasiyla yogun bir sehirlesme ve
kalkinma hamlesinin baslamasi1 sonucu Tiirkiye’de c¢evre sorunlari kendini
hissettirmistir. Bunun sonucu, once su kaynaklarina yonelik, daha sonraki yillarda ise
kentlerdeki altyapiya yatirimlar yapilmaya baslanmistir. 1980°li yillardan sonra,

cevre sorunlarmi ¢dzmeye yonelik ciddi adimlar atidmustir. Egitimin bu konudaki



onemi anlasilmis ve bu konu ile ilgili 3 000’den fazla kitap, bildiri, konferans,
makale yaymlandigi goriilmektedir. Bilimsel ¢aliymalara paralel olarak yasal
diizenlemeler de yapilmaktadir. Tiirkiye’de hava kirliliginin yogun bir sekilde
hissedilmesine, 1973 enerji krizi neden olmustur. 1973 ve 1976 yillarindaki iki petrol
krizinden sonra, Tiirkiye’de enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in pahaliya mal olan
ithal siv1 yakit yerine yerli linyit kullanilmaya baglanmistir. Kalori degeri diisiik ve
kirlilik potansiyeli yiiksek olan bu kdmiirler hi¢bir aritmaya ve iyilestirilmeye tabi

tutulmadan kullanildig1 i¢in beraberinde sehirlerimize hava kirliligini getirmistir.

1980°li yillarda, Tiirkiye’de olusan hizli sanayilesme ve beraberindeki goc,
sehirlerimizin ve hava kirliliginin biiylimesine sebep olmustur. 1970’li yillarda hava
kirliliginin sorun oldugu tek il Ankara iken 1990’11 yillarin basinda 55 sehir tehlike
siirlarint agmistir. Cumhuriyet tarihimizde ¢evre sorunlarmna ilk isaret eden 1982
anayasasidir. Bu Anayasaya baglh olarak 9 Agustos 1983 yilinda 2872 sayili Cevre
Kanunu yiiriirlige girmistir. Bu kanun bir ¢erceve kanunu oldugundan su, kat1 atik,
hava kirlenmesi ile ilgili Yonetmeliklerle desteklenmistir. 2 Kasim 1986 yilinda
Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi Resmi gazetede yaymlanarak yliriirliige
girmistir. Bir ¢ok eksiklikleri olmasma karsin, hava kalitesinin korunmasinda
olduk¢a etkili olmaya baslamigtir. Bugiline kadarki uygulamalarindan yerel
yonetimler ve Cevre Bakanliginin ilgili birimleri istatistiksel veriler elde etmislerdir.
Bu bilgiler 1518inda hava kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in gerekli tedbirler alinmaktadir.
Bu tedbirlerin basinda, enerji iiretiminde Linyit komiirleri yerine, dogal gazin
kullanilmast gelmektedir. 2000°’li yillarda biiylik sehirlerimizde dogal gazin

kullanimindan sonra daha temiz havaya kavusulmustur [4].
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Cizelge 2.2. Hava kirlenmesinin neden oldugu hastalik ve dliimler [4]

Yil ve Ay Yer Oliim Kayitlart Hastalik Kayitlar

1873, 9-11Aralik Londra Yalnizca kirlenme kayitlara gegmistir

1880, 26-29 Ocak Londra Yalnizca kirlenme kayitlara gegmistir

1892, 28-30 Aralik Mense Valley, | 63 6 000
Belgika

1948, Ekim Donora, 17 6 000
Pennsylvania

1948, 26 Kasim-1Ar. Londra 700-800

1952, 5-9Aralik Londra 4000

1953, Kasim Newyork 17

1956, 3-6 Ocak Londra 1000

1957, 2-5Aralik Londra 700-800

1958 Newyork

1959, 26-31 Ocak Londra 200-250

1962, 5-10 Aralik Londra 700

1963, 7-22 Ocak Londra 700

1963, Ocak, 12 Sub Newyork 200-400

2.3. Hava Kirliligi Kaynaklarn

Hava kirliligi dogal veya insan kokenli kaynaklardan gaz, toz veya sivi halde
atmosfere atilan maddelerin dogrudan veya dolayli olarak diger maddelerle
reaksiyona girmesiyle olusmaktadir. Dogal yollar; volkanlar, tozlar, orman
yanginlari, su yiizeyinden olan atilmalardir. Insan kaynakli hava kirliligi olusum

sebepleri genel olarak ii¢ grupta toplanmaktadir.

2.3.1. Alansal kaynaklar

Bu grupta en Onemli kaynak konutlarm isitilmasidir. Son yillarda dogal gaz
kullanimi hizla artmakta ve kiikiirt degeri az, kalori degeri yliksek olan tamamen
ithal veya ithal yerli kdmiir karigimi yakit kullanilmaktadir. Isitmada kullanilan diger

yakit cinsleri de fuel-oil, motorin, gaz yag1 ve odundur.
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Konut 1sitilmasinda ve enerji temininde kullanilan fosil yakitlar i¢erisinde en biiyiik
pay komiir ve petrole aittir. Kullanilan yakitin kalitesi bu tiir kaynaklardan gelen

hava kirliligi iizerine ¢ok fazla etki yapmaktadir.

2.3.2. Cizgisel kaynaklar

Bu tiir hava kirliligi ulagtirma kaynaklidir. Yolcu ve yiik tastyan araclarin getirdigi
kirlilik baglicalaridir. Bunlar benzinli, mazotlu ve gaz tribiinlii igten yanmali motorla
caligmaktadirlar. Bu kaynaklardan yanma sonucu azot oksitler (NOy), kiikiirt oksitler
(SOy), karbon monoksit (CO), hidrokarbonlar (HC) ve partikiiller madde (PM)

kirletici olarak atmosfere yayilmaktadir.

Karbon monoksit, hidrokarbon ve azot oksitler bakimindan en yiliksek emisyonlar
araglar tarafindan olusturulmaktadir. Ornegin, karbon monoksit iireten baslica
kirletici kaynaklar arasinda motorlu araglar %66 ile birinci sirada yer almaktadir.
Motorlu araglar %12 ile en yiiksek hidrokarbon emisyonuna ve %6 ile de en yiiksek
azot oksit emisyonuna sahip bulunmaktadir. Bunlardan baska ozellikle benzinli
otomobillerin sebep oldugu kursun, arsenik ve aldehitler motorlu ara¢ emisyonlari

icerisinde On plandadir.

2.3.3. Noktasal kaynaklar

Bu gruptaki kaynaklar fabrikalar, sanayi ve enerji santralleridir. Bu isletmelerde
iiretim yapmak i¢in gerekli olan enerjiyi saglamakta kullanilan yakittan atmosfere
kirletici ¢ikmaktadir. Ayrica noktasal olarak kati atiklarin firmmlarda ve agik arazide
yanmast sonucu kirlenme olusmaktadir. Yine benzin, boya maddeleri ve kuru
temizleme c¢ozeltileri gibi organik maddelerin buharlasmasindan noktasal olarak

kirlilik meydana gelmektedir.

Endiistriden kaynaklanan hava kirliligi esas olarak yanlis yer se¢imi ve atik gazlarin
yeterli teknik tedbirler alinmadan havaya birakilmasi sonucu meydana gelmektedir.

Halen, Istanbul-izmit arasi, Bursa, Adapazari, Samsun, Murgul, izmir, Adana-Tarsus
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bolgesi, Karadeniz Ereglisi, Karabiik, Bartin, Hereke ve Kirikkale, endiistriden
kaynaklanan hava kirliligine biiylik 6l¢iide sahne olmaktadir. Baz1 bdlgeler burada
bulunan tek bir endiistrinin meydana getirdigi yogun kirlilie maruz kalmakta, bazi
endiistri bolgelerinde ise bir¢ok endiistrinin emisyonlar1 bilesik bir kirlilik

yaratmaktadir.

Endiistri emisyonlar, tiretimde kullanilan maddelerin atmosfere atilmasindan dolay1
endiistri tiiriine bagli 6zel bazi kirlilikler yaratmakla birlikte, endiistriyel kirliligin en
onemli kaynagi, tesislerde kullanilan yakittan gelen Kkirleticilerdir. Bu sebeple
endiistrilerin kirletici potansiyeli, baz1 6zel haller disinda, kullanilan yakit miktarina
baglidir. Ayrica, endiistrilerin ¢evreye etkilerini baca yiiksekligine bagl olarak iki
Olgekte diistinmek gerekir. Bacalar1 algak olan endiistrilerden atilan kirleticiler tesis
yoresinde yogun kirlilige sebep olmakla birlikte, etkileri tesisten uzaklastik¢ca hizla
azalmaktadir. Buna karsilik son yillarda lokal kirlilik problemlerine ¢6ziim olarak
yapilan yliksek bacalardan atilan kirleticiler ise, daha uzak mesafelerde kirlilige
sebep olmaktadir. Ornegin baca yiiksekligi 150 m. olan bir tesisten atilan kirleticiler,
yiizeye, tesisten 5-15 km uzakta ulagmaktadir. Bacalarin yiiksek yapilmasmnin kirlilik
problemlerini ¢ozmeyip sadece uzaklara tagidigi kabul edilmektedir. Son yillarda
diinyada lokal kirlilik problemlerinin azalip, asit yagmurlar1 gibi bdlgesel
problemlerin artmasi, yiiksek baca uygulamasinin gelismis iilkelerde 1970’1i yillarin

basindan beri uygulanmasmdan kaynaklanmistur.

Tiirkiye'de cevre kirliligine sebep olan endiistri tiirleri ; termik santraller, giibre,
demir-gelik, seker, ¢cimento, petrokimya, kagit, metal endiistrisi ve diger endiistriler

olarak siralanabilir [4-6].
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3. KIRLETICIiLER

Hava kirliligi, soludugumuz ve c¢esitli proseslerde kullandigimiz havanin sahip
oldugu Cizelge 2.1°de belirtilen dogal bilesiminin bozulmasi olarak tanimlanabilir.
Bu bilesimi bozan ve havayr kirleten maddeler; tozlar, cesitli gazlar ve sivi
damlaciklardir. Bu kirleticiler ¢esitli nedenlerle olusup havaya karigarak insan ve

cevresi lizerinde zararl etkiler yaratmaktadir.

Gaz ve/veya partikiil halindeki kirleticilere ve kirleticilerin yaymlandig1 yere kirletici
kaynak denir. Kirletici kaynak, orman yangini, volkan v.b. gibi dogal veya 1sinma
araclari, tasitlar ve sanayi kuruluslari gibi yapay sekilde olabilirler. Bu kirletici
kaynaklardan atmosfere atilan kirleticiler bir siire atmosferde kaldiktan veya
tagindiktan sonra ¢okelme, seyrelme ve fotokimyasal reaksiyona ugrama seklinde
kaybolurlar. Ancak bu siire icinde o ortamda bulunan bitki ortiisii, insan ve esyalar
bu kirleticilerin etkisinde kalirlar. Birgok kirleticinin atmosferde giin mertebesinde
yartlanma Omiirlerine sahip olduklar1 gézlenmistir. Yani zararh kirleticiler olan SO,
hidrokarbonlar, tozluluk vb. kirleticilerin atmosferdeki ortalama
konsantrasyonlarinda genel olarak dikkate deger bir artis olmamaktadir. Ancak CO,
istisna olup, fosil yakitlarin kullanimlarindaki artisa karsin yesil bitki Ortiistiniin
yetersizligi nedeniyle atmosferdeki konsantrasyonu hizli bir arti gostermektedir.
Yine de havanin dogal bilesimini bozan maddelere kirletici denmesine kargin, yanma
sonucu ortaya ¢ikan CO, ve su buharmin kirletici sinifina sokulmasi dogru olmaz.
COy’in kiiresel atmosferdeki oran1 ve buna bagh olarak da atmosferde depolanarak
1stya doniisen giines enerjisi miktar1 artmaktadir. Bunun sera etkisi olarak bilinen
1sinmaya neden oldugu, dolayisiyla da buzullarin erimesi sonucunda su seviyelerinin

artis gosterecegi kaygist yaygindir.

Atmosfer dort tabakaya ayrilir. Bunlar;
1) Troposfer (kalinligr 10-15 km)

2) Stratosfer (kalinligi 3540 km)

3) Mezosfer (kalinligr 30-35 km)

4) Iyonosfer (kalmligr 15-20 km) dir.
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Bunlardan ilki biitiin canli faaliyetlerinin i¢inde gergeklestigi tabakadir. Kalinlhigi,
kutuplarda 10 km, ekvatorda ise 15 km kadardir. Toplam atmosfer kiitlesinin
yaklasik %75’ bu tabakada, %15 kadar1 da stratosfer tabakasinda toplanmistir.
Stratosfer tabakasinin troposfer tabakasindan yaklasik 3 defa daha kalin olmasima
ragmen, toplam atmosfer kiitlesinin sadece %15’ini ihtiva etmesinin nedeni, atmosfer
yogunlugunun yeryiiziinden yiikseldikge azalmasidir. Yeryliziinden her 5 km
yiikselmede atmosferin yogunlugu yaklasik yariya iner. Buna gore stratosferin en iist
kismindaki atmosfer yogunlugu, yeryiiziindekinin %1°1 kadardir (iist smir 50 km).

Yeryiiziindeki atmosfer yogunlugu 1,2 g/I’dir.

Atmosfer kirlenmesi denince akla troposfer kirlenmesi gelir. Troposfer antropojenik
(insan faaliyetleriyle ilgili) ve dogal faaliyetlerin i¢inde gerceklestigi atmosferin en
kiigiik hacimli ve topragi saran tabakasidir. Antropojenik ve dogal faaliyetler sonucu
bu tabakaya birtakim yabanci maddeler karigir. Karigan bu yabanci maddelerin
konsantrasyonlarinin canlilar {izerinde Olgiilebilir bir degisiklik meydana getirecek
diizeye ulagmasina atmosfer kirlenmesi denir. Kirlenme, partikiillerden (¢ok kiiciik
kat1 pargaciklar1 ve cok kiiciik sivi parcaciklarl)) ve gazlardan veya bunlarin
karisimlarindan ileri gelir. Meteorolojik olaylar kirleticileri atmosferde enine boyuna
cesitli yonlere dagitir. Enine dagitmalar bazen on binlerce kilometreyi bulabilir.
Ancak boyuna dagitmalar olduk¢a smirl olup yaklagik 25-30 km kadardir. Ciinkii
atmosfer olaylar1 atmosferin bu kadarlik kismmda yogunlagsmistir. Yine bir hava
kirletici olmayan sicaklik inversiyonu 0zellikle esintisi olmayan cukur yerlerde ¢ok

ciddi hava kirlenmesi artis1 hissedilmesine sebep olur.

Verilen rakamlardan da (25-30 km) kolaylikla anlagilacagi gibi, atmosfer biitiin
kirleticilerin (6zellikle gazlarin ve partikiillerin) atilabilecegi veya depo edilebilecegi
sonsuz bir bosluk veya ¢opliik degildir. Onun da belirli bir fiziksel ve kimyasal

kapasitesi vardir.

Esas kirlenme troposfer tabakasinda meydana gelir. Ancak bu tabakadan sizan
gazlarla bunun hemen iistiindeki stratosfer tabakasi da bir miktar kirlenir. Boyle bir

kirlenme canlilar1 dogrudan etkilemezse de, dolayl olarak etkiler. Zira ozon tabakas1
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atmosferin bu kismimda bulunur ve ozon kirlenmenin etkisiyle parc¢alanir. Bu da ozon

tabakasimin incelmesine veya delinmesine neden olur.

Atmosfer kirleticileri baslica bes gruba ayrilir:

1) Azot oksitleri (NOy)
2) Kiikiirt Oksitleri (SOy)
3) Karbonmonoksit (CO)
4) Hidrokarbonlar (HC)
5) Partikiiller

Bunlarin troposferde meydana getirdigi kirlilik biitiin kirliligin yaklasik %901
kadardr. Yine 0,001-1 pm biyiikliigiindeki partikiillere duman, 0,1-10 pm
biiyiikliigiindekilere is adi verilir. Dumanlar gazlarin yogusmasi, siiblime olmasi
veya kimyasal reaksiyona girmesiyle, sis ise yogusma yoluyla olusan ince sivi
damlaciklarindan meydana gelirler. Duman, sis vb. partikiillere topluca aerosol adi

da verilmektedir [7].

3.1. Azot Oksitleri (NOy)

Atmosferdeki (troposferdeki) azot oksitleri NoO, NO ve NO, dir. Ancak bunlardan
N,O gazi, atmosfer kirleticileri arasinda sayilmaz. Zira toksik degildir. NO renksiz
fakat toksik, NO; ise hem renkli (kirmizi-kahve renkli) hem de toksik bir gazdir.
Ayrica kokusu da ¢ok kotidiir.

N,O gazmin yaklagik tiimii, azotlu maddelerin mikrobiyal bozunmalar1 sonucu
(dogal kaynaklardan) meydana gelir. Bu yolla atmosfere verilen N,O’nun yillik
miktarinin yaklagik 590 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Buna karsilik
antropojenik kaynaklardan atmosfere karigan N,O miktar1 ihmal edilecek kadar

azdur.
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Atmosfere karigan NO gazmin yaklasik %80’i dogal kaynaklardan, %20’si de
antropojenik kaynaklardan gelir. Dogal ve antropojenik kaynaklardan yilda
atmosfere karisan toplam NO gazimin 650 milyon ton oldugu hesaplanmistir. Bunun
yaklasik 110 milyon tonu antropojenik kaynakli olup (korfez krizinden onceki
durum) yanma sonucu meydana gelen yiliksek sicaklik bolgelerinde (motorlarda,
santrallerde, fabrikalarda, firinlarda, yangimnlarda v.s) tesekkiil eder. NO, gazinn,
esas kaynagi NO gazidir. NO gazinin bir kismi hava oksijeniyle yiikseltgenerek NO,
haline doniisiir. Ancak NO, yiiksek sicakliklarda dayanikli degildir ve hemen

parcalanarak oksijen ve NO gazi verir.

Parcalanma 150°C’da baglar, 600°C 'da sona erer. NO gazinin hava oksijeni ile NO,
haline doniisme hizi olduk¢a yavas oldugundan, atmosferde bir miktar da NO gazi
bulunur. Antropojenik kaynaklardan gelen NO gazi, dogal kaynaklardan gelene gore
azdwr. Ancak, antropojenik kaynaklardan gelen NO gazi daha c¢ok yerlesim
merkezlerinden, baska bir deyisle kiiciik hacimler i¢inde meydana geldiginden,
belirli yerlerde konsantrasyonu ¢ok yiikselebilir. Bu da basta insan olmak tizere

biitiin canlilar izerinde son derecede zararl olur.

Yiiksek sicakliklarda meydana gelen NO gazi kapali bir sistemde yavas yavas
sogutulursa, bir dengeye gore parcalanir, azot ve oksijen gazlari meydana gelir.
Yiiksek sicaklikta meydana gelen NO gazi ani olarak sogutulursa NO,’ye doniisiir.
Motorlu tasitlarin motorlarinda (yiiksek sicaklikta) NO gazi meydana gelir. Ciinkii
motorlu tasitlarin egzoz gazlarinda yaklasik %75 azot, %3 kadarda oksijen bulunur.
Bu karisim kisa bir slire de olsa motor i¢inde kaldigindan, NO tesekkiil eder ve
egzoz gazlartyla birlikte atmosfere verilir. NO’nun egzoz gazlar1 igindeki

konsantrasyonu motor i¢inin sicaklifina bagli olarak degisir.

Motorun igindeki sicakliklarda NO ile O, arasinda bir reaksiyon meydana gelmez,
ama CO ile O, arasinda meydana gelir. NO gazlarmin havadaki konsantrasyonu CO
konsantrasyonuna gore ¢ok diisiiktiir. Ancak NO gazi, CO gazindan 23 kat daha
toksik oldugundan, NO konsantrasyonun artmasi ¢ok tehlikelidir. NO bir radikaldir
ve kan zehridir [4,7,8].
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3.1.1. Azot oksitlerin kaynaklarn

Azotun bazi oksitleri dogal olarak meydana gelirken bazilar1 ise insan faaliyetleri
sonucu olusur. Atmosferin iist tabakalarinda solar radyasyon yardimiyla tiretilen ufak
konsantrasyonlardaki NOy asag1 dogru diflizyonla atmosferin alt tabakalarimna erigir.
NOy’in az bir miktar1 da simsekler ve orman yangmlar: sirasmda olusur. Organik
maddelerin bakteriyel par¢alanmasi da atmosfere NOy’lerin birakilmasina neden
olur. Dogal olarak meydana gelen NOy, insan faaliyetleri sonucu olusan NOy’in
yaklagik 10 katidir. Insanm katkisiyla olusan NO,’in temel ¢ikis noktasi yerlesik
kaynaklarda siv1 yakitin yakilmasi ve ulasimdir. insan faaliyetleri sonucu atmosfere
yayilan NO,’in tahmini miktarlar1 Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Ulagim nedeniyle
ilk yildaki NOy emisyonundaki artis (7,5 milyon ton dan 10,1 milyon tona) yalnizca
artan trafik araglar1 ve trafige acilan yollar nedeniyle degildir. CO ve
hidrokarbonlarin kontrolii i¢in daha once kullanilan cihazlar NOx emisyonlarinda
onemli bir artma meydana getirdiginden ve karbon monoksit (CO) ile hidrokarbonlar
(HC)mn ¢ok daha siki bir sekilde kontrol edilmesinden bu artiy meydana gelmistir.
Elektrik hizmet kurumlarindan meydana gelen NOy emisyonlarindaki artis ise

elektrik ihtiyacinin artmasi nedeniyledir.

Cizelge 3.1. Azot oksitlerin kaynak ve miktarlar1 (Emisyon, milyon ton/yil)[4]

Kaynak 1968 1970 1975 1977 1980

Ulagtirma 7.5 10.1 9.2 9.2 9.1

Yerlesik }iaynaklardakl stvi yakit 92 3.6 11.8 13.0 10.6
yakilmasi (gii¢ ve 1s1tma)

Endiistriyel siiregler 0.2 0.2 - 0.7 0.7
Kat1 atik diizenlemeleri ve digerleri 2.1 0.7 - - 0.3

Toplam 19.0 19.6 21.0 23.1 20.7

Maksimum NO konsantrasyonlar1 gogunlukla sonbaharin sonlarinda ve kis aylarinda
olusur. Bu aylar 1smnma enerjisinin maksimum ihtiya¢ duyuldugu, riizgar hizlarinin
diistik oldugu ve solar radyasyonlarin en az oldugu aylar olarak tanimlanir. NO,, NO

gibi mevsimsel degisiklikler gostermez [4,7,8].
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3.2. Kiikiirt Oksitleri (SOx)

Kiikiirt oksitleri (SOx) denince akla kiikiirt dioksit (SO;) ve kiikiirt trioksit (SOs3)

gelir. Her ikisi de havayi kirleten gazlardandir.

Genel, olarak kiikiirt dioksit ¢ikan yerden kiikiirt trioksit de ¢ikar. Ancak, kiikiirt
trioksit konsantrasyonu kiikiirt dioksitin %1-2’si kadardir. Kiikiirt trioksit ¢ok
kuvvetli nem ¢eken, suda ¢oziinen son derece aktif bir maddedir. Nem c¢ekerek,
stilfiirik asit (H2SO4) haline doniigiir. Onun i¢in normal olarak, havada gaz halinde

degil, siilfiirik asit halinde bulunur ve ¢abucak yer yiiziine iner.

Her ikisi de renksiz, yanici olmayan gazlardir. Kiikiirt dioksit -10°C de sivilasir ve

-75°C de de katilagir. Kiikiirt trioksit ise 45°C de kaynar [4,7,8,25].

3.2.1. Kiikiirt oksitleri ve kaynaklar

Yaklasik 200 milyon tonu dogal kaynaklardan, 150 milyon tonu da antropojenik
kaynaklardan olmak iizere atmosfere her yil 350 milyon ton kadar kiikiirt oksitleri
karisir. Dogal kaynaklardan karigan kiikiirt oksitleri, atmosfere dogrudan kiikiirt
oksitler olarak degil, hidrojen siilfiir (H,S) olarak karisir ve hidrojen siilfiir
atmosferde oksijenle, ozonla (O3) yiikseltgenerek kiikiirt oksitleri haline doniisiir.
Organik maddelerin  biyolojik bozunmadan 70, okyanuslardaki biyolojik
bozunmalardan 30, endiistriyel kaynaklardan da 3 milyon ton olmak iizere toplam
103 milyon ton Hidrojen siilfiir her yil atmosfere yayilir. Bu Hidrojen siilfiir
yiikseltgenmesinden de yaklasik 200 milyon ton kiikiirt oksitleri meydana gelir.
Volkanik kaynaklardan da bir miktar Hidrojen siilfiir ag¢iga ¢ikar. Ancak bunlarin

miktar1 Otekilere gore oldukca azdir ve ihmal edilebilir.

Hidrojen siilfir kiikiirt oksitlerine yiikseltgenmesindeki baslica reaksiyonun
H,S + O3 — H,0 + SO, oldugu kabul edilmektedir (Boyle bir reaksiyon 1960’11
yillara kadar pek bilinmiyordu). Bilindigi gibi ozon atmosferin dogal bilesenlerinden

birisidir ve atmosferdeki konsantrasyonu ¢ok diistiktiir. Ozon atmosferde oksijen ve
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ultraviyole 1sinlarindan fotokimyasal yolla meydana geldigi gibi, atmosferdeki NO,

cevrimi esnasinda da fotokimyasal yolla bir miktar meydana gelir.

Atmosfere karigan 150 milyon tonluk antropojenik kaynakli kiikiirt oksitleri baslica
komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasindan ve bakir, kursun, demir,

¢inko, civa gibi metallerin siilfiirlerinin islenmesinden gelir.

Fosil yakitlardan, 6zellikle kdmiir yandig1 zaman onemli dlgiide kiikiirt oksitleri
meydana gelir. Komiirde genellikle %0,2-7 arasinda degisen oranlarda kiikiirt

bulunur. Kalitesiz kdmiirler daha yiiksek oranlarda kiikiirt ihtiva ederler.

Karbon monoksit, azot oksitleri gibi hava kirleticilerin aksine, kiikiirt oksitlerinin
biiyiik bir kismi1 antropojenik kaynaklardan gelir. Antropojenik kaynaklardan gelen
kiikiirt oksitlerinden ancak yiizde bir ka¢i nakliyeden kaynaklanir. Nakliyeden
kaynaklanan oteki kirleticilerin fazla olmasma karsilik, kiikiirt kirleticilerinin az
olmasi petrol ve dogal gaz igindeki kiikiirdiin, komiirdeki kiikiirde gére daha az
olmasindandir. Ham petroldeki kiikiirdiin biiyiik bir kismi, rafinerideki islemler
esnasinda ucar ve petrol iriinlerinden ayrilir. Bundan dolay1 petrol iirlinlerinde
%0,04 - %0,08 arasinda kiikiirt bulunur. Dogal gazda ise daha da azdir. Fosil
yakitlarin yapisinda bulunan kiikiirdiin kaynagi, bu yakitlarin meydana gelmesine

sebep olan hayvanlar, bitkiler ve deniz organizmalaridir.

Antropojenik kaynakli kiikiirt oksitlerinin yaklasik %70°1 komiir yakitlarindan gelir.
Bu nedenle komiirdeki kiikiirt ylizdesinin diisiiriilmesi gerekir. Bunun i¢in halen
yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Komiir yakilan baslica yerler fabrikalar, santraller,

kahvehaneler ve bir dereceye kadar da meskenlerdir [4,7,8,25].
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3.3. Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit (CO), atmosferde bulunan en yaygm ve en zararli hava
kirleticilerden birisidir. Kaynama sicaklig1 -192°C’dir. Renksiz, kokusuz, tatsiz ve
yanici bir gazdwr. Yanma rlinii  karbondioksittir (CO). Yogunlugu hava
yogunlugunun %96,5’1 kadardir. Bu nedenle daha ¢ok atmosferin alt tabakalarinda

bulunur.

3.3.1. Karbon monoksit ve kaynaklarn

Karbon monoksit, antropojenik ve dogal olmak {iizere iki kaynaktan gelir. Otomobil
egzoz gazlarinda Onemli oranda karbon monoksit bulunur. Ayrica yanmanm iyi
olmadig1 diger biitiin antropojenik aktiviteler sonucunda da (fabrika, gemi,
lokomotif, kalorifer bacalarindan) 6nemli oranda karbon monoksit ¢ikar ve atmosfere

karisir.

Boyle antropojenik kaynaklardan CO meydana geldigi ¢ok eskiden beri bilinmesine
ragmen, dogal kaynaklarda CO meydana geldiginin tespiti olduk¢a yenidir. 1972
yilina kadar dogal kaynaklardan atmosfere karisan karbon monoksidin antropojenik
kaynaklardan atmosfere kariganlar yaninda ihmal edilecek kadar az oldugu
diistiniilmekte ve kabul edilmekteydi. Fakat 1972 yilindan sonra yapilan ¢aligmalar
bunun dogru olmadigmi ve dogal kaynaklardan atmosfere biiyilik oranda CO

karistigini gostermistir.

Atmosferdeki metanin kaynagi, batakliklara gomiilmiis organik maddeler, piring
ziraatindan geriye kalan artiklar ve ormanlardaki ciiriimelerdir. Metan, atmosferde
cok karigik bir takim fotokimyasal reaksiyonlar sonunda oksitlenir ve karbon

monoksit verir.
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9,49 Antropojenik kaynaklardan

3,9% Okyanuslardan

2,6%Bitki Cilirimelerinden
6,5%
Oteki dogal Kaynaklardan

Metan Oksitlenmesinden 779,

Sekil 3.1. Atmosferdeki karbon monoksitin meydana geldigi baslica kaynaklar [8]

Metan hidrokarbonlar i¢inde en inert olanidir. Laboratuar sartlarinda diisiik
sicakliklarda metan1 oksitlemek ¢ok zordur. Ancak atmosferde olan bir takim karigik
fotokimyasal reaksiyonlar onu kolayca oksitler. Goriildiigli gibi atmosferdeki CO’in

baslica kaynagi yeryiiziindeki degil, atmosferdeki reaksiyonlardir.

Okyanuslardaki CO’in kaynagmin atmosfer oldugu diisiiniilebilir. Ancak yapilan
calismalar, okyanuslarda ¢Oziinmiis halde bulunan CO konsantrasyonunun,
atmosferden absorpsiyon sonucu gelecek CO konsantrasyonundan 3040 kat daha
biiyiik oldugunu gostermistir. Bu da okyanuslarda bir takim mikroorganizmalarin

(algler gibi) bu isi yaptigini gostermektedir.

Insanlar genellikle atmosferde N,, O, ve soy gazlarin disinda ne varsa, bunlarin hep
antropojenik kaynaklardan geldigini zanneder. Bu dogru degildir ve bunun tipik

ornegi de atmosferdeki CO’dir [4,7-9].
3.4. Hidrokarbonlar (HC)
Hidrokarbonlar, hidrojen ve karbondan olusan bilesiklerdir. Hidrokarbonlar, daha

cok petrol {irlinlerinin yanmasindan veya endiistriyel ¢0ziiciilerden meydana

gelmektedir. insan kaynakli emisyonlar diinya genelinde 100 milyon ton olarak
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tahmin edilmektedir. Ancak, insan kaynakli emisyonlarin dogal kaynaklarm yirmide
birini olusturuldugu distliniilmektedir. Ayrica, doymamis hidrokarbonlar ve
aromatiklerin duman (Smoke+Fog) olaymin meydana gelmesinde biiylik 6nemi
vardir. Hidrokarbonlari atmosferde kalicilik siiresi tam olarak bilinmemekle beraber
hidrokarbonlarin 6nemli bir kismini1 olusturan metanin émrii 0,94 yil olarak tahmin
edilmektedir. Etilenin bitki biiylimesini durdurdugu bilinmektedir. Katran, zift gibi
stvi-kat1 fazlarda olan yanmamis hidrokarbonlar ise kanser yapici etkileri vardir.

Aromatik hidrokarbonlarin kanser yapici maddeler oldugu da kabul edilmektedir.

Hidrokarbonlar atmosfere baslica asagidaki yollardan girerler.

I)Motorlu ara¢ egzozlardan ¢ikan yar1 yanmig ya da yanmamig hidrokarbonlar

atmosfere gecer. Bunlar yaninda CO, NO, ve NO,’de vardir,

2)Benzin istasyonlarinda, benzin doldururken ve bosaltirken, doymus hidrokarbonlar

atmosfere geger,

3)Metal, boyama isleri ve kuru temizlemede kullanilan organik c¢oziiciiler,

buharlasarak atmosfere gecerler,

4)Organik iriinler, petrol rafinerisi gibi kimyasal imalat yapan fabrikalardan

atmosfere kacarlar.

Yalniz karbon ve hidrojen igeren organik bilesikler hidrokarbonlar olarak
adlandirilirlar. Hidrokarbonlarm kendileri zararli degildir. Ancak, fotokimyasal
reaksiyonlarla kirletici ve zehirli maddelere doniiserek duman (smog) denilen olay1
meydana getirirler. Hidrokarbonlarin karbon sayisi 1-4 arasinda olanlar normal
sartlarda gaz, daha yukari olanlar ise sividir. Atmosfer kirlenmesine, gaz halinde
olanlar ile buhar basinci diisiik olup, kolay buharlagabilen hidrokarbonlar sebep
olmaktadir. Benzin ve diger petrol {iriinlerinin en O6nemli kimyasallar1 olan

hidrokarbonlar, alifatik ve aromatik olmak {izere iki temel sinifa ayrilirlar.
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Alifatik hidrokarbonlar: Alifatik hidrokarbon grubu, alkanlar, alkenler ve alkinleri
icermektedir. Alkanlar; doymus hidrokarbonlar (6rnegin; metan) olup, oldukga inert

ve genel olarak atmosferik fotokimyasal reaksiyonlarda aktif degildirler.

Alkenlere daha ¢ok olefinler denilmektedir, doymamustirlar ve atmosferik
fotokimyasal olaylarda olduk¢a fazla reaktiftirler. Etilen gibi alkenlerin kimyasal
reaksiyona girme yetenegi, hava kirliligi agisindan onlar1 alkanlara gore ¢ok daha
onemli kilar. Gilines 1518inn  az olmast halinde Azot oksitle yiiksek
konsantrasyonlarda reaksiyona girerek peroksiasetil nitrat (PAN) gibi ikincil derece
kirliligi olusturur. Bu arada ozon da (Os;) olusur. Alifatiklerin {igiincii serisi alkinler
olup, her ne kadar ¢ok reaktif iseler de ¢ok ender bulunduklarindan hava kirliligi
caligmalarinda 6nemli bir yerleri yoktur. Alkenlerin ilk iiyelerinden olan etilen,

bitkilerde hasar meydana getiren bir ka¢ hidrokarbondan biridir. Orkidelerin,

342 ug/m3 de 1 saat ya da 57 ug/m3 (0,05 ppm)de 6 saat etilen buharmna maruz

kalmalar1 halinde zarar gordiikleri tespit edilmistir. Etilene maruz birakilan domates

ve biberlerde, konsantrasyonun 11 ug/m3 (0,01 ppm) diizeyinde ve etki siiresinin bir
kac saat olmasi bu bitkilerde anormallikler meydana getirir. Etilen yalnizca genel
olarak genis yerlesim alanlarinin g¢evresindeki dis havada bulunur. Insan ve

hayvanlarda yapilan deneysel testler, alifatik hidrokarbon konsantrasyonunun

326,5 mg/m3 (500 ppm)’e kadar zararl bir etkisinin olmadigin1 géstermistir.
gt g

Aromatik hidrokarbonlar: Aromatik hidrokarbonlar biyokimyasal ve biyolojik olarak
aktiftirler ve bazilar1 olduk¢a kanserojendirler. Tiim aromatikler ya benzenden
tiretilmislerdir yada benzenle baglantilar1 vardir. Her ne kadar aromatikler
doymamis alifatik hidrokarbonlarin reaksiyona girme ozelliklerine uymasalar da
aromatik hidrokarbonlarin polisiklik guruplar1 bu bilesiklerin ¢ogunun kanserojenik
ozellik gostermesinden dolay: her tiirlii hava kirliligi ¢aligmalarinin en 6nemli kaygi
konusunu olusturmaktadir. Yerlesim bolgelerindeki akciger kanserindeki artigin en
onemli sebebinin otomotiv egzoz emisyonunun polisiklik hidrokarbonlar1 oldugu

ileri siiriilmektedir. Benzen bilesiklerinin endiistriyel  atiklardaki esik degeri
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80 mg/m’ den 30 mg/m’ (25 ppm den 10 ppm)’e gitmektedir. Daha ilerde, bu degerin

3 mg/m3’e indirilmesi amaglanmaktadir [10-12].
3.4.1. Hidrokarbonlarin kaynaklar

Atmosferde bulunan hidrokarbonlarin kaynaklari hem dogal hem de insan faaliyetleri

nedeniyle olugsmaktadir. Atmosferdeki metanimn, diinya genelindeki dogal degeri 784

ile 980 ug/m3 (1,2 ile 1,5 ppm) arasindadir. Atmosferde bulunan hidrokarbonlarin
biiyiilk miktar1 dogal kaynaklidir. Bu kaynaklarin en Onemlisi mikrobiyal
bozunmalarda olusan biyolojik reaksiyonlardir. Hidrokarbonlarm az bir kismi
jeotermal alanlardan, komiir yataklarindan, petrol tesislerindeki dogal gazlardan ve
dogal  yangimlardan  kaynaklanmaktadwr.  Atmosferde  bulunan  dogal
hidrokarbonlardan ugucu terpenler ve izopinenler gibi ¢ok daha kompleks olanlar1
bitkiler ve agaglar tarafindan tiretilir. Terpen molekiilleri aerosol 6zellige sahiptir.
Ormanlik alan {izerinde havada aerosol olusturarak "mavi pus" adi verilen
kirlenmeye sebep olurlar. Dogal hidrokarbonlarm konsantrasyonu 1,3 ile 6,5 pg/m’
(0,002 ile 0,01 ppm) arasinda degisir. Atmosferde en ¢ok bulunan hidrokarbon
metandir. Dogal olarak meydana gelen biyolojik bozunmalardan yilda yaklagik
250 milyon ton metanin atmosfere yayildigi hesaplanmaktadir. Bu miktar, insanlar
tarafindan iiretilip atmosfere atilan hidrokarbonlardan ¢ok daha biiyiiktiir. ABD’de
yapilan bir arastrmada elde edilen hidrokarbonlarm yapay kaynaklari ve bu

hidrokarbonlarin atmosfere yayilan miktarlar1 Cizelge 3.2’de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Insan faaliyetleri sonucu olusan HC kaynaklari[10]

Faaliyet Alani HC Miktarindaki Pay1 (%)
Ulasim 55

Yerlesik Yakma 3

Endiistriyel Faaliyet 15

Kat1 Atiklardan 27
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Insan aktiviteleri sonucu olusan hidrokarbonlar, atmosfere yayilan toplam
hidrokarbonlarin yaklagik %10’u kadardir. Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi,
endiistriyel kaynaklarin (6zellikle rafineriler) neden oldugu hidrokarbon emisyonu
insan aktiviteleri sonucu meydana getirilen hidrokarbon kaynaklar arasinda en
onemli olamidir. Ancak, son zamanlarda motorlu araglardaki tamamlanmamis
yanmanin yani swa yakit tanklarindaki buharlagsmanm emisyonu, yag karteri ve
karbtiratorleri de iceren transferin sebep oldugu hidrokarbon emisyonu,
hidrokarbonlarm en biiylik ylizdesini olusturmaktadir. Ulastirma alaninda
hidrokarbonlardaki azalma otomotiv emisyon kontrol cihazlarmin gelistirilmesinin
bir sonucudur. Katalizorlii yakici ile tekrar yakma sonunda disar1 atilan
hidrokarbonlar azalmakta ve ayrica ayni anda karbon monoksiti yakarak disariya
CO; olarak ¢ikartmasi kirliligi azaltmaktadir. Kat1 atik degerlendirilmesi iglemleri
sonucu olusan hidrokarbon emisyonlari, orman yangini, tarimsal yakma ve komiir
atig1 yakmalar1 gibi diger cesitli aktivitelerde son bir ka¢ yilda gozle goriiliir

azalmalar meydana gelmektedir [10-12].

3.5. Partikiiller

Saf su damlaciklar1 hari¢, atmosferde bulunan ¢ok kii¢iik kat1 pargaciklarina ve sivi
damlaciklarmma partikiill denir. Partikiiller de gazlar gibi atmosfer kirletici
maddelerdir. Partikiiller, gaz molekiillerinden binlerce defa daha biiyilik

olduklarindan, er veya geg tekrar yeryiiziine donerler.

Atmosfer kirliligi s6z konusu oldugu zaman, partikiil kelimesinden bagka bir de
aerosol kelimesi kullanilir. Aerosol tarifi de partikiil tarifine benzer. Bir kat1 veya
stvinin bir gaz i¢inde ¢ok kiigiik parcaciklar halinde dagilmis sekline aerosol denir.

Cesitli partikiillerden s6z edilir ve baglicalar1 sunlardir;

1) Sis veya pus (mist, fog)

2) Duman veya tiitsii (smog, flime)
3) Toz (dust)

4) Is (smoke)
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Sis veya pus havadaki c¢ok kiiciik su kiirecikleridir. Bunlardan bazilar1 havadaki su
buharmin yogunlasmasiyla, bazilar1 da deniz suyunun sigramasiyla meydana gelir.
Duman, inorganik ve organik buharlarin havada yogunlagsmasi sonucu meydana
gelen parcaciklardir. Toz, biiylik kat1 maddelerin ufalanmalar1 sonucu meydana gelen
parcaciklardir (mermer ve mozaik fabrikalarinda oldugu gibi). Is yanma sonucu
meydana gelen siyah parcaciklardir. Ise kurum da denir (baca kurumu gibi).
Atmosferde, yukarida sayilan cansiz partikiillerden baska canli partikiiller de vardir.

Bunlar;

1) Bakteriler

2) Mantarlar

3) Mayalar

4)Yosunlar olmak tlizere dort gruba ayrilir [4,7-9].

3.5.1. Partikiiller ve kaynaklar:

Partikiiller ya biiyiik pargalarin ¢ok kiigiik parcalara ayrigsmalar1 veya ¢ok kiiciik
parcaciklarin bir araya gelmeleri (Yogunlagma) suretiyle tesekkiil ederler. Her yil
denizlerden yaklagik bir milyar ton partikiiliin (Deniz suyunun) atmosfere girdigi
tahmin edilmektedir. Boyle partikiillere genellikle aerosol denir. Aerosollerin

meydana gelisleri s0yle gosterilebilir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Deniz suyundan aerosollerin meydana gelis mekanizmasi [8]
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Cap1 0,3 - 2 mm olan kiiciik bir hava kabarcigini1 ele alalim (A). Bu kabarcik yavas
yavas yukari ¢ikar (B). Deniz ylizeyinde ¢evresindeki zar patlar (C). Bunun sonucu,
mikro damlaciklar atmosfere yayilir (D). Bunlarin birim hacim yiizeyleri ¢ok biiyiik
oldugundan i¢lerindeki su ¢abucak buharlagir ve geriye siispansiyon halinde tuzlar

kalir.

Atmosfere orman yangmlarindan, volkanik hareketlerden ve antropojenik
kaynaklardan da ¢ok biiylik miktarlarda partikiil girer. Bu sekilde atmosfere giren
partikiillere birincil partikiiller denir. Cesitli kaynaklardan atmosfere giren terpenler,
SOy, H»S, NOy, NH; gibi gazlar su buhart toplayarak partikiiller (aerosoller)
meydana getirirler. Bu sekilde meydana gelen partikiillere ikincil partikiiller denir.
Bunlarin atmosferdeki yillik miktarmnin 1,1 milyar ton kadar oldugu tahmin

edilmekledir.

Antropojenik kaynakli partikiillerin yaklasik 2/3’si ikincil kaynakli olup 204 milyon
ton kadardir. Birincil olanlar ise yaklagik 92 milyon ton dur. Partikiiller birincil ve
ikincil kaynakli olarak yaklasik birbirine esittir, ama dogal ve antropojenik olarak
karsilagtirilinca birbirinden ¢ok farklidir. Dogal kaynaklardan gelen partikiiller,
toplam partikiillerin %83,6°s1 kadardir [4,7-9].

42% [ 5
Dogal Dogal 46%

Sekonder Primer

Antropojenik Primer 4% 39/

Antropojenik
sekonder

Sekil 3.3. Atmosferdeki partikiillerin kaynaklara gore yiizdeleri [8]
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3.6. Diger Kirletici Kaynaklar

3.6.1. Coplerin yanmasindan kaynaklanan hava Kirliligi

Coplerin yanmas1 genelde iki sekilde meydana gelmektedir:

a)insanlar tarafindan yakilmasi

b)Kendiliginden yanmasi

Coplerin insanlar tarafindan yakilmasi

Bu islem kasti veya kazaen gerceklesmektedir. Kasti yakma ile ¢oplerin toplandiktan
sonra lstlerine gaz yagi veya benzeri yanici maddeler dokiilerek yakilmalari
kastedilmektedir. Bu genelde bilingsiz temizlik is¢ileri tarafindan ¢oplerin

taginmasimni kolaylastirdigi icin yapilmaktadir.

Coplerin kendi kendine yanmasi

Copler ¢opliiklere getirildikten sonra iclerinde olusan anaerobik sartlar altinda yavas
yavas bozugsmaya baglarlar. Bu anaerobik bozusma sonunda metan, karbon monoksit
ve H,S meydana gelmektedir. Bunlardan CO; sera olayma, H,S ise pis kokusu ile
yanma olmasa dahi hava kirliligine neden olmaktadir. Ancak asil dnemli kirlenme
metan gazinin parlamasindan sonra meydana gelmektedir. Bilindigi gibi metan gazi
%S5-15 oraninda hava ile karistig1 zaman parlayict olmakta ve kendi kendine infilak
ederek yanmaya baglamaktadir. Bu yanma esnasinda ¢oplerin i¢inde bulunan plastik,
kagit, deri, kumas v.s. gibi yanabilen maddelerin tutugsmasma neden oldugu i¢in
atmosfere karigan dumanin i¢inde Onemli kirleticiler bulunmaktadir. Yapilan
hesaplara gore sera olayma neden olan CO;’nin yaklasik %]10’u c¢opliiklerden
kaynaklanmaktadir. Copliikklerin bu sekilde kendi kendilerine yanmalar1 sonucu
dogabilecek Onemli bir tehlike de civarda bulunan calilarin ve hatta ormanlarin

yanmasma neden olmalaridir. Ulkemiz 1989 yazinda Bodrum’da bdyle iiziicii bir



29

olay yasamistir. Bilingsizce segilen ¢Op sahalari bilingsizce isletildikleri takdirde

onemli ¢evre sorunlar1 olusturmaya devam edecektir.

Coplerin kendi kendilerine yanmalarini 6nleyecek en emin yol “diizenli depolama”
prensiplerini uygulamaktir. Bu sistemde c¢oOpler her giin ¢op atma sahalarina
atildiktan sonra sikistirilip Ustleri toprakla ortiilmekte, ayrica olusan metan gazini

uzaklastirmak i¢in 6zel baca sistemleri konulmaktadir.

3.6.2. Yanginlar

Her tiirli yanmanin hava kirliligine neden oldugu bilinen bir gergektir. Ancak
bunlarm arasinda orman yanginlar1 en 6nemli kirlenme kaynaklarindan biri olarak

sayilmaktadir.

Genelde meskun sahalarin uzaklarinda yer alan bu kirlenme insanlar tarafindan
kolayca gdzlenip anlasilmayabilir. Ancak karbon dioksit agisindan Onemli bir

kirletici kaynag1 oldugunu unutmamak gerekmektedir.

3.6.3. Yanardaglar

Sik sik rastlanmamasina ragmen yanardaglarin kraterlerinden ¢ikan gazlar bir hava

kirliligi kaynagidur.

Yukarida izah edildigi gibi genel olarak “Diger Kirlenme Kaynaklar1” adi ile
gecistirilen bazi hava kirliligi odaklar1 olduk¢a 6nemli birer kirlenme kaynaklaridir.
Bu kaynaklarin hava kirliligine olan katkilar1 kiigiimseyip, miimkiin olan hallerde

hava kirliliginin olusmamasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

3.6.4. Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan hava kirliligi

Atiksu aritma tesislerinde burgulu pompalardan ve havalandirmanin veya

karistirmanin  yilizeyden yapildig1 takdirde yiizeysel karistiricilardan ¢ok ufak su
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zerrecikleri (aerosoller) meydana gelmekte ve riizgarlarla kilometrelerce uzaklara
taginmaktadirlar. Riizgarin yonii sehre dogru oldugu zaman mikroplarca zengin olan
ve kotii koku meydana getiren bu zerrecikler hava kirliligine neden olmaktadir. Bu
kirliligi onlemek ic¢in bir ¢ok Avrupa {iilkesi aritma birimlerinin dstiinii Ortme

mecburiyetini getirmislerdir.

3.6.5. Kirli su kiitleleri

Organik kirleticileri fazla olan su kiitleleri anaerobik bozusma sonucu atmosfere pis
kokulu H,S ve diger gazlari brrakmaktadir. Ornegini Istanbul’da Hali¢’te

gordiiglimiiz bu olay 6nemli bir hava kirliligi olarak sayilmaktadir.

3.6.6. Ingaat faaliyetleri

Yikama, mal bosaltma (kum-¢imento vs.) asfaltlama gibi bir¢ok ingaat faaliyetlerinin
meydana getirdikleri partikiiller maddeleri veya gazlar ile havay1 kirlettikleri bilinen
bir gercektir. Genel olarak ingaat alaninin yakimindaki ¢evreyi etkileyen bu olayin

onlenmesi ancak dikkatli bir ¢alisma ile miimkiindiir [6].
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4. HAVA KIRLILIGININ KURESEL ETKIiLERIi

4.1. Sera EtKisi ve Kiiresel Isinma

Diinya atmosferi cesitli gazlardan olusur. Ayrica kiiciik miktarlarda bazi asal gazlar
bulunmaktadir. Giinesten gelen 1ginlar (1s1 1sinlarvkisa dalgali 1sinlar), atmosferi
gecerek yeryliziinii 1sitir. Atmosferdeki gazlar yeryiiziindeki 1smin bir kismini tutar
ve yeryiizliniin 1s1 kaybimna engel olurlar. (CO,, havada en ¢ok 1s1 tutma 6zelligi olan

gazdir.)

Atmosferin, 15181 gegirme ve 1siy1 tutma Ozelligi vardir. Atmosferin isiy1r tutma
yetenegi sayesinde sularin sicakligit dengede kalir. Boylece nehirlerin ve
okyanuslarin donmasi engellenmis olur. Bu sekilde olusan, atmosferin isitma ve
yalitma etkisine sera etkisi denir. Diinya atmosferi cam seralara benzer bir 6zellik
gosterir. Son yillarda atmosferdeki CO, miktar1 hava kirlenmesine bagli olarak hizla
artmaktadir. Metan, ozon ve kloroflorokarbon (CFC) gibi sera gazlar1 ¢esitli insan
aktiviteleri ile atmosfere katimaktadir. Bu gazlarin tamaminin 1s1 tutma ozelligi
vardir. CO, ve 1s1y1 tutan diger gazlarin miktarindaki artig, atmosferin 1sisinin
yiikselmesine sebep olmaktadir. Bu da kiiresel/ isinma olarak ifade edilir. Bu
durumun, buzullarin erimesi ve okyanuslarin yiikselmesi gibi ciddi sonuglar

doguracak iklim degismelerine yol agmasindan endise edilmektedir [8].

Insanlarin gesitli faaliyetlerinin kiiresel 1sinmaya katkis1 soyledir:

e Enerji kullanim1 %49,
e Endiistrilesme %24,
e Ormansizlagsma %14,

e Tarmm %13’tiir.

Atmosferdeki mevcut CO, gazi kdinatta kurulu denge i¢in ehemmiyet tagir. Giinesten
gelen radyasyonlar atmosferi ge¢ip yere ulasinca once arz ylizeyi 1sinir. Atmosferde

tabii halde bulunan CO, gaz1 giinesten gelen kisa dalgali radyasyonlar1 yutar. Ayrica
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atmosferdeki CO, arzdan geri donen uzun dalgali radyasyonlara karsi tutuculuk
vazifesi goriir. Boylece atmosferdeki CO, gazi suni olarak artacak olsa arzdan geri
donecek uzun dalgali radyasyonlar uzaya kacamadan yutulacak ve arzin enerji kaybi
daha az olacaktir. Atmosferin sera etkisi 0zelligi olmasa yeryiizii sicakligi -18°C
civarinda olur, hayat olmazdi. Sera etkisi yeryiiziinden uzaya gonderilen 1sinin
atmosfer gazlan tarafindan absorbe edilmesidir. Boylece atmosfer dogal olarak sera
etkisi Ozelligi gostererek yeryiiziiniin ortalama sicakhiginin +15°C civarinda
kalmasmi saglar. Bu giin dogal denge insanlarin faaliyetleri sonucu bozulmus,
ortalama sicaklik +15.9°C'ye kadar yiikselmistir. Sera etkisini arttiran gazlarin
emisyonunun azaltilmamasi halinde yeryiizii sicakliginin 2050 yilina kadar 3-9°C

artacagi tahmin edilmektedir [13].

Bu konunun 6neminden dolayr 1992 Diinya Cevre Konferansinin giindemindeki
birinci madde "iklim degisiklikleri ve biyolojik ¢esitlilik" olmustur. Iklim
degisikliginin ¢evre, tarim, ormancilik ve su kaynaklan {izerindeki etkilerinin
arastirilmasi son ylizyilin en ¢ok ilgi ¢eken konularindan birisidir. Bu degisiklikler
icerisinde en Oonemli olani kiiresel 1sinmadir. Diinya niifusu, 1987 yilinda 5 milyar
siirin1 agarak 1993°de 5,4 milyara ulagsmistir. Bu siire icerisinde enerji kullanimi ise
yaklasik dort kat artig gostermistir. Hizli niifus artis1 beraberinde sanayilesmeyi de
getirmistir. Sanayilesmenin baglamasi ile fosil yakit tiiketimi de artmis ve atmosfer
kirlenmeye baglamigtir. Atmosferin kirlenmesi ile beraber kiiresel problemler de

ortaya ¢ikmistir. Bunlar igerisinde de en 6nemlisi de kiiresel 1sinmadir.

Kiiresel sicakliktaki artisin bitkilere ne gibi etkilerde bulunacagi konusunda cesitli
calismalar yapilmaktadir. Zira bitki ile iklim arasinda olduk¢a karmasik bir iliski
vardir. Tarimda kontrolii en zor olan da meteorolojik parametrede ki degisikliklerdir.
Cogu zaman bu degisiklikler o yil elde edilecek {iirlin miktarmi dogrudan veya

dolayli olarak etkiler.

Yagistaki artma ve azalma, hava sicakligi, nem v.b. olaylarin miktar ve dagiliminda

ki degisikliklerin bitkileri nasil etkileyecegi bilinmek istenir. Ancak bitki ve iklim
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arasindaki iligkiyi degerlendirirken belki de en ¢ok g6z ardi edilen hava kirliligi ve
bunun bir sonucu olan kiiresel 1sinmaya kars: bitkilerin gosterecegi reaksiyonlardir.
Gergekten hareketle, kalkinma, ¢evre iliskisinin saghkli ve dengeli bir bigimde

kurulmasina daha fazla 6zen gosterilmeli, bunu saglayici uygulamalara gidilmelidir.

Bu amagla gelistirilmis olan ¢evre yonetim araglarindan birisi de Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED)’dir. Cevresel Etki Degerlendirmesi, tahmin ve onleme
stratejisi izlenerek kalkmma ve cevrenin bagdastirilmasinda kullanilan bir cevre
yonetim aracidir. CED, kalkinmanm geregi olan faaliyetlerin cevre iizerinde
olabilecek olumsuz etkilerini daha bastan belirleyebilmek ve bu olumsuzluklari

ortaya ¢ikmadan Once kalkinmanin siirdiiriilebilirligini saglamasi i¢in gelistirilmistir.

Bu anlamda CED; gerceklestirilmesi planlanan faaliyetlerin ¢evreye olabilecek
olumlu ya da olumsuz yondeki etkilerin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin
onlenmesi ya da zarar vermeyecek Olciide en aza indirilmesi i¢in alinacak dnlemlerin,
secilen yer, teknoloji ve kaynak alternatiflerinin tespit edilerek degerlendirilmesinde
ve faaliyetlerin uygulamada izlenmesi ve denetlenmesinde siirdiiriilecek

calismalardir.

Cevre politikasinin ana unsurlarindan birisi, salt kirlenme sonrasi temizleme
faaliyetlerini iceren "reaksiyoner" yaklasim yerine giinlimiizde kabul géren cagdas
yaklasimla, tamamlayici fonksiyon olarak kirlenmeden aragtrma ve inceleme
yaparak koruyucu tedbirleri almak yani "proaktif" olmaktadwr. Son yillarda
iilkemizde ¢evre duyarliliginin artmasi ve siirdiiriilebilir kalkimmanin saglanmasinin
geregi sonucu, korumaci ¢evre korumasmin diinyada kabul gormiis ve uygulamadaki
en 6nemli araglarmdan birisi olan CED, 1983 yilinda yaymlanan 2872 sayili ¢evre

kanunu ile iilkemizin giindemine girmistir [13].

4.2. Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi su anda yasanan bir olgudur ve buna iliskin kamtlar acikca
ortadadir. 150°den fazla hiikiimet, Birlesmis Milletler tarafindan 1988 yilinda
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kurulmus olan Uluslararas: Iklim Degisikligi Kurulunda (IPCC) yer alan binlerce
bilim insanmin diinyanin dikkatine getirdigi en son kesin bulgular iizerinde

anlagmaya varmistir.

Buna ek olarak, diinyanin 6nde gelen 17 ulusal bilim akademisi, ortak bir agiklama
ile, IPCC’yi ve ortaya koydugu en son sonuglari, iklim degisikligi konusunda en

giivenilir bilgi kaynagi olarak kabul ettigini ortaya koymustur.

IPCC, iklim sisteminin nasil isledigini ve insan etkinliklerinin bunu nasil
degistirdigini anlamamizi saglayan daha giiclii kanitlar1 igeren tigiincii degerlendirme
raporunu 2001 yilinda yaymladi. Bu degerlendirmeye gore, "son 50 yilda gézlenen
istnmanin biiyiik boliimiiniin insan etkinliklerine baglanabilecegi konusunda yeni ve
daha giicli kanitlar" wvardir. Raporda ayrica, kiiresel 1sinmanin daha once
diistiniilenden daha hizli ve siddetli gerceklestigi saptamasi da yer almaktadir. [PCC,
iklim degisikliginin su anda yagsandigina iliskin su kanitlar1 gdsteriyor:

- 1990’11 yillar bilinen en sicak onyil, 1998 ise en sicak yi1l olmustur (Not: BM Diinya
Meteoroloji Orgiitii’ne (WMO) gore, 1998 kaydedilmis en sicak yi1l olmaya devam
ederken, 2002 en sicak ikinci yil olarak 2001°1 de geride birakti).

- Ortalama kiiresel yiizey sicakligi arttikca, kar Ortiisii ve buz alanlar1 da azalmistir.

- Ortalama kiiresel deniz diizeyi ylikselmistir ve okyanuslar isinmaktadir.

- Bolgesel iklim degisiklikleri, 6zellikle de sicaklik artisi, simdiye kadar birgok

fiziksel ve biyolojik sistemi etkilemistir. Bu etkiler sunlar1 icermektedir:

- Buzullarin kii¢iilmesi

- Permafrost tabakasinin ¢oziilmesi

- Nehir ve gollerdeki buz tabakalarinin daha ge¢ olusmasi ve daha erken erimesi
- Orta-yliksek diizeydeki biiylime mevsimlerinin uzamast

- Bitki ve hayvanlarin yasam alanlarinda degisiklikler

- Baz1 bitki ve hayvan popiilasyonlarinda azalma

- Agaclarin erken ciceklenmesi, boceklerin erken ortaya ¢ikmasi, kuslarin erken

yumurtlamast
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Akdeniz bolgesi de tehlikeli iklim degisikligi etkilerine kargi savunmasiz
durumdadur. iklim degisikligi; besin {iretimi, igme suyu kaynaklar1 ve siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in bir tehdittir. Deniz diizeyinin ylikselmesi, asir1 doga olaylar1 ve
collesme, 6zellikle yoksul iilkelerde yasayan milyonlarca insan i¢in biiyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Bugiin ekonomik zorluklar yasayan Akdeniz iilkeleri, biiyiik 6l¢ekli,
yikict iklim felaketlerinin, yiiksek ve onceden kestirilemeyecek maliyetleriyle basa

cikmak agisindan da en az beceriye sahip iilkelerdir [ 14].

4.3. Asit Yagislan

Insan etkinligi olarak sanayi, endiistri, tarrm ve diger cevresel islemler sonucunda
bir¢ok atiklar atmosfere atilmaktadir. Fabrikalar, enerji santralleri, motor eksozlar1 ve
benzeri kaynaklardan atmosfere atilan kiikiirt dioksit (SO,) ve azot oksitleri (NOy)
atmosferdeki tagmimi swrasinda bulut icindeki su ile reaksiyona girerler. Bu
reaksiyonlar sonucunda siilfiirik asit (H,SO4) ve nitrik asit (HNOs3) olusur. Olusan
stilfiirik asit ve nitrik asitin yagmur, kar, sis ve diger sekillerde yagislarla beraber
yeryiiziine diismesine asit yagislar: ad1 verilir. Yagislarin normal yagistan daha fazla
asitlik derecesine sahip olmalari, diistiikleri bolgeyi (bitkiler, toprak, yapilar, géller,

akarsular, denizler vb) kirletmekte, dogal yapilara ve canlilara zarar vermektedirler.

Asit yagislarina ek olarak kuru birikme olarak adlandirilan bir asitlilik ¢esidi daha
vardir. Bu ise, gaz ve parcacik seklinde daha asit reaksiyonlu parcaciklarin
yeryiiziinde birikmesidir. Riizgar daha asit reaksiyonlu parcaciklari tasir ve bunlar da
degisik ylizeylerde (Bitkiler, binalar, arabalar vs) birikirler. Yagislar esnasinda daha
onceden birikmis olan daha asit reaksiyonlu pargaciklar yagisla yikanarak yeni bir
karisim olustururlar ve bu karigim ¢ok daha asit reaksiyonlu bir yapiya sahip olabilir.
Kuru birikme ile asit yagislarinin birlikte meydana gelmesi literatiirde asit
birikmeleri olarak adlandirilir. Yagiglarmm havadaki gaz ve asili pargaciklari
temizleme gorevi yapmasi nedeniyle de yagis hava kirliliginde ¢ok Onem

kazanmaktadir.
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Bacalardan ¢ikan emisyonlarin sebep olduklar1 asit yagislarinin yani sira, atmosfer-
bitki Ortiisti-toprak yiizeyleri arasindaki kuru ve yas birikme yolu ile tasmma
islemleri son yillarda 6n planda yer alan arastirma konulari1 arasindadir. Kiikiirt
bilesiklerinin yagis suyunun asitlesmesindeki payt 2/3’diir. 1/3 oraninda ise azot
bilesikleri sorumludur. Bu suretle kiikiirtten gelen kirlenme tehlikesi daha biiyiik
olacaktir. Asitlesme esasen kiikiirt dioksit ve azot oksit kirleticilerinin dolayli bir

etkisidir [15].

Y

i
-

Sekil 4.1. Asit yagislarmin olusumu [15]

4.4. Uluslararas1 Calismalar ve Kyoto Protokolii

Iklim degisikligine neden olan karbondioksit (CO,) emisyonlarmi azaltmaya yonelik
eylem stratejilerini ve yiikiimliiliikklerini, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (IDCS) diizenlemektedir. Haziran 1992°de Rio’da
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gerceklestirilen Yerkiire Zirvesi’nde imzaya agilan ve Mart 1994°te yiiriirliige giren
IDCS’ye, bugiine kadar yaklasik 189 iilke taraf olmustur. Sézlesme’nin nihai amaci;
“atmosferdeki sera gazi birikimlerini, insanin iklim sistemi tizerindeki tehlikeli
etkilerini dnleyecek bir diizeyde durdurmaktir.” Sozlesmede, lilkelerin ortak fakat
farkli sorumluluklari, ulusal ve bolgesel kalkinma oncelikleri, amaglar1 ve 06zel
kosullar1 dikkate alinarak, tiim taraflara sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, iklim
degisikliginin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi vb. alanlarda ortak yiikiimliiliikkler
verilmigtir. Tiirkiye, sdzlesme’nin eklerinde gelismis iilkeler arasina alindigi i¢in ve
bu kosullar altinda 6zellikle enerji iliskili karbondioksit (CO;) emisyolarmni 2000
yilina kadar 1990 yili diizeyinde durdurma yiikiimliliiglinii yerine getiremeyecegi

icin sozlesmeye taraf olmamistir.

Yasal yiikiimliilik girisimleri ve yasal yiikiimliilik hedefleri ise, IDCS Taraflar
Konferanst’'nin (TK) 28 Mart-7 Nisan 1995 tarihleri arasinda yapilan ilk
toplantisinda kabul edilen Berlin Buyrugu’nda ve Aralik 1997°de kabul edilen Kyoto
Protokolii’nde yer almaktadir. 3. Taraflar Konferans1 (TK-3), Aralik 1997°de
Japonya’'nin Kyoto kentinde yapilmistir. Diinyanin ¢ok énem verdigi bu toplantida,
karbondioksit (CO;) ve oteki sera gazlarmm salimlarini 1990 yili diizeyinin altina
indirmeyi amaglayan bir protokoliin ya da bagka bir yasal diizenlemenin kabul

edilmesi beklenmekteydi.

Protokol onergesi; taraflarinin karbondioksit (CO;) salimlarmi 2005 yilina kadar
1990 yili diizeyine gore yiizde 20 azaltmalari idi. Avrupa Birligi’nin hedefi ise,
“karbondioksit (CO;) ve oteki sera gazi salimlarini 2010 yilina kadar 1990 diizeyinin
yiizde 15 altina indirmek” olarak agiklandi. Bu azaltmanin %7,5°1 2005 yilina kadar
gerceklestirilecekti. AB’nin bu hedefi, bir¢ok iilke tarafindan desteklenmesine karsin,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Japonya, Avustralya ve Kanada gibi bazi

geligmis iilkelerin kars1 ¢ikmasi sonucunda gergeklesmemistir.

1997 yilinda kabul edilen Kyoto Protokolii’niin hedefi, diinya ikliminde sera etkisi
yaratan ve biiyiik bir kism1 kuzeyin endiistri iilkelerinde olusan karbondioksit oranini

2010 yilina kadar ylizde 5 oraninda diisiirmektir.
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Diinya Iklim Sozlesmesi’nin uygulanmasini diizenleyen protokoliin yiiriirliige
girebilmesi i¢in imzalayan iilkelerin diinya ikliminde sera etkisi yaratan emisyon
toplammin %55°1 agsmas1 gerekiyordu. Diinyanin en biiylik karbondioksit iireticisi
ABD’nin imzalamayacagini agiklamasindan sonra Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige
girebilmesi i¢in Rusya’nin katilim1 kaginilmaz olmustu. Ciinkii Kyoto Protokolii’niin
uluslar aras1 gecerlilik kazanmasi icin Onkosul, global anlamda sera gazi
emisyonunun %55’ine tekabiil eden ve en az 55 iilkenin bu yiikiimliilik altina
girmesini gerektirmekte idi. Bu nedenle diinyanin en biiylik sera gazi saliminmi
gerceklestiren  ABD’nin  Kyoto Protokoliinii imzalamamasi sonucu, protokol
yiirlirliige girmemisti. Diinyanin en fazla sera gazi iireten lilkesi Amerika Birlesik
Devletleri, 2001 yilinda anlagsmadan ¢ekilmisti. Bununla birlikte protokole gore
Rusya’dan kaynaklanan gaz oranmnin 1990 yili seviyesine ¢ekilmesi dngoriilmiisti.
Rusya’nin bu protokoldeki orani diinya ortalamasmin %]17’sine denk gelmektedir.
Rusya’nin imzalamasindan once yiizde 44,2’lik bir orana ulagilmis ve Rusya ile
beraber %55°lik oran tutturulmustur. Rusya ve ABD’nin uzun siiredir Kyoto
Protokolii’nii imzalamamas1 nedeniyle protokoliin islerlik kazanmasi miimkiin

olmuyordu. Ancak Rusya parlamentosunun alt kanadi Duma’nin protokolii

onaylamasi ile ilerleme kaydedilmistir.

Diinyanin, iklim degisikliklerinin etkilerini daha da yakindan hissetmeye basladig1
bir donemde Rusya’nin bu olumlu adimi Kyoto Protokoliiniin uygulamaya ge¢mesini
saglamistir. Kiiresel 1sinma, buzullarin erimesine, deniz seviyesinin yiikselmesine,
ayrica firtinalarm, yagislar ve kurak donemlerin artmasmna neden olmaktadir.
Atmosferdeki karbondioksit oraninin 2001 ve 2003 yillar1 arasinda endise verici
oranlarda yiikseldigi agiklanmistir. Uzmanlara gore 2070 yilinin yaz aylarindan
itibaren Kuzey Buz Denizi'nin yerinde olmayacagi belirtilmektedir. Greenpeace’e
gore ise; okyanus sularmin yilikselmesi sonucu Hindistan’da onbinlerce kisinin
yasadiklar1 yerden go¢ etmek zorunda kalacagi ifade edilmektedir. Sadece gecen yil
Avrupa'daki buzul kiitlelerinin %10’u kaybedilmis, tarim alanlarindaki verim %30
oraninda azalmistir. Sanayi Devrimi Oncesine gore atmosferdeki karbondioksit
oraninin %34 arttig1 kaydedilen arastirmada, sera etkisi yaratarak atmosferin

istnmasma yol agan gazlarm kullanimi tiimiiyle yasaklansa bile, insanin dogada
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act1g1 tahribati sonuglarindan gelecek yiizyillarda da etkilenmeye devam edecegine
dikkat cekilmektedir. iklim degisikligi sonucu, dniimiizdeki dénemlerde diinyanin
bazi bdlgelerinde asir1 kurakliklar bas gosterirken, diger bdlgelerde ise sel
felaketlerinin meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Ornegin; Akdeniz iilkesi olan
Ispanya, Yunanistan ve Tiirkiye’de ortalama yagislarm her on yil iginde %5’e varan

oranda bir azalacagi tahmin edilmektedir.

Atmosferde sera gazi emisyonlarinm iklim sistemi {lizerindeki olumsuz etkilerini
onlemek iizere 1992°de kabul edilen ve 188 iilke ile AB'nin taraf oldugu iklim
Degisikligi Cergceve Sozlesmesine 24 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye’de taraf
olmustur. So6zlesmenin amacina ulasabilmesi i¢in yiikiimlilik gelismis iilkelere
verilmigtir. Tiirkiye, S6zlesmenin EK-I ve EK-II listesinde gelismis tilkeler arasinda
degerlendirilmistir. Ancak, Tirkiye'nin itirazlar1 tizerine 2001 yilinda Tiirkiye'nin
0zel sartlar1 taninarak EK-II listesinden ismi silinmistir. Sozlesmenin sera gazi
emisyonlarmi 1990 yili seviyesinde tutmak icin yetersiz kaldigi dikkate alinarak,
Kyoto Protokolii ile gelismis tilkeler 2008-2012 doneminde sera gazi emisyonlarmi
1990 yili seviyesinin en az %5 altina indirme taahhiidiinde bulunmustur. Tiirkiye

sOzlesmeye taraf olmadigi i¢in indirim taahhiidiinde bulunmamustir.

Bu siiregte Tiirkiye, Kyoto siirecine Iklim Degisikligi Cerceve Anlagmasi’ni
imzalayarak girmistir. Japonya’nin Kyoto sehrinde kabul edilmesi sebebiyle ismi
“Kyoto Protokolii” olarak anilan ve 2012 yilma kadar diinya ikliminde sera etkisi
yaptig1 kabul edilen karbondioksit oranini 1990 yilina gére %5,2 oraninda azaltmay1
ongoren Kyoto Protokolii; Rusya Federasyonu’nda parlamento olarak bilinen
Duma’da kabul edilmesiyle yiiriirliige girdi. Boylece Kyoto Protokolii, Rusya’nin
onaytyla uluslararas: islerlik kazanmistir. Rusya'nin anlagmay1 onaylamasindan 90
giin sonra protokole taraf olan iilkelerin atmosfere biraktiklar1 karbondioksit
emisyonlari azaltmaya baglamasi gerekmektedir. Protokole imza atmig olmasina
ragmen uymayan lilkelere para cezast Ongoriilmektedir. Rusya'nin katiliminin
ardindan, geligmis iilkeler arasinda Kyoto Protokolii disinda sadece ABD ve
Avustralya kalmistir. Tiirkiye’nin ise IDCS’ye taraf olmasi durumunda, 2008-2012

yillar1 arasindaki toplam sera gazi salmimlarini, 1990 yilinda gerceklesen 200,7
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milyon ton civarmna ¢ekmesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin 1997 yilinda sera gazi
emisyonu toplami, karbondioksit (CO,) esdegeri olarak 271,2 milyon tona ¢ikmustir.
Karbondioksit (CO,) emisyon miktarlar1 fosil yakit tiiketimindeki artiga bagl olarak,
1990-1999 doneminde komiir, petrol ve dogal gaz kullanimi agisindan artig

gostermistir.

Fosil yakit tiiriine gore, komiir (linyit+tagkomiirii) kullanimi sonucu olusan
karbondioksit (CO,) emisyonu artiginin, petrol ve dogal gaza gore daha fazla oldugu,
genel toplam i¢inde yakit kullanim1 ve toplam karbondioksit (CO,) emisyonu iiretme
oranlar1 incelendiginde ise; 1999 yili i¢in komiir kullanim orani, toplam iginde
%33,4’liikk paya sahipken, komiirin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit
emisyonu payimnin %44,6 ile toplam emisyon i¢indeki komiir tiiketim oranindan daha
yiikksek oranda gerceklestigi, dogalgaz verileri incelendiginde ise; 1999 yili i¢in
toplam fosil kaynakli yakit tiiketimi i¢indeki pay %17,64 iken, toplam karbondioksit
(CO,) emisyonu ic¢indeki oraninin %13,48 gibi daha diisiik bir oranda gerceklestigi,
tespit edilmistir.

1996 yilinda Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne katilmasinin
uygun bulunduguna dair ilgili komisyonlarca kabul edilen ve hazirlanan kanun
tasaris;, TBMM’ye sunulmustur. Bu nedenle iilkemizin &ncelikle Tklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi kapsaminda tanimlanan diizenli ulusal bildirimler ve sera gazi
envanterlerini  sunmak  konusundaki yiikiimliiliklerini  yerine  getirmesi
ongorillmektedir. Bu ¢alismalarin ardindan tiim sektorlerde, bilimsel-analitik
yontemler kullanilarak, izlenecek politika ve oOnlemler icin, c¢esitli senaryolar
dahilinde kisa ve uzun vadeli sera gazi salinimi projeksiyonlarmin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Ayrica; karbondioksit (CO,) emisyonunu azaltmaya yonelik;
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (riizgar, gilines enerjisi, vb.) kullaniminin tesvik
edilmesi, enerji kullanimmda verimlilik artis1 ve tasarruf saglanmasma yonelik
caligmalarin yapilmasi onemlidir. Bu nedenle Avrupa Birligi'ne iiyelik siirecinde
onemli bir 6n kosul olan Kyoto Protokolii’niin, imzalanmasi i¢in belirlenen

hedeflerin yerine getirilmesi gereklidir [16].
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5. KASTAMONU’DAKI HAVA KIRLILiGi

5.1. Kastamonu’nun Hava Kalitesine Etki Eden Bashca Faktorler

5.1.1. Isinmada kullanilan yakitlar

Kastamonu sehir merkezinde en 6nemli hava kirletici kaynak olarak 1sinmada
kullanilan yakitlar1 sayabiliriz. Kastamonu Ilinde mevcut konut ve is yerlerinin
isitilmasinda yakit olarak komiir, 6zel kalorifer yakit1 ve odun kullanilmaktadir.
Cevre ve Orman Bakanliinmn yayimlamis oldugu genelge standartlarna uyan ve
Kastamonu Valiliginin belirledigi sartlar dahilinde alinan izinle komiir satiglari
yapilmaktadir. Petrokok kullanimi ve satis1 yasaklanmistir. Kig aylarinda yogun
olmak tizere ¢esitli zamanlarda toptan ve perakende komiir saticilarinda kontroller
yapilmakta komiir satig belgesi olmayan saticilar ve belirlenen sartlara uygun
olmayan yakitlar1 kullanan ve satanlara cezai islem uygulanmaktadir. Tiim bu
calismalara ragmen zaman zaman sehre kacak komiirler sokulmaktadir. Eleman
yetersizliginden dolay1 yeterli denetimler yapilamamaktadir. Eleman sayis1 yeterli
diizeye eristiginde ve de en dnemlisi vatandas daha bilingli ve egitimli oldugunda bu

gibi sorunlar da kendiliginden ¢oziilecektir.

Hava kirliliginin 6nlenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olan dogal gaz heniiz
Kastamonu’ya getirilememistir. Ancak 2006 yilinda Cankiri-Bolu-Diizce Dogal Gaz
Boru Hatt1 ingasina baglanacaktir. Kastamonu’ya da bu hattan dogal gaz verilmesi
diistiniilmektedir. Tahminen 2008-2010 yillar1 arasinda Kastamonu Sehir Merkezine
dogal gaz verilmeye baslanacaktir. Dogal gaza gegcisten sonra hava kirliligi problemi
biiylik o6lgiide ¢oziilecektir. Ankara, Bursa ve Eskigsehir gibi sehirlerde ¢ok biiyiik
boyutlarda olan hava kirliligi problemi, dogal gaza gegisten sonra biiyiik Olgiide
coziilmistiir. Kastamonu’da da zaten c¢ok biiyilk boyutta olmayan hava kirliligi,
dogal gaza gecisle tamamen ortadan kalkacaktir. Kastamonu soguk bir iklime sahip
oldugu icin yakitlardan kaynaklanan kirlilik daima olacaktir. Ancak yeterli
denetimler yapildig1 ve halk daha da bilinglendigi takdirde bunun 6niine gegilecek ve

cok ciddi problemler ortaya ¢ikmayacaktur.
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5.1.2. Trafikten kaynaklanan emisyonlar

Bilindigi tizere motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar hava kirliliginde 6nemli
bir etkendir. Egzozlardan yayilan CO, NO, Hidrokarbonlar ve Pb emisyonlar1 hava
kirliliginin %42’sini olusturmaktadir. Her yil Il Mahalli Cevre Kurulunca egzoz gazi
emisyon Ol¢iim siiresi ve licreti belirlenmekte olup verilen siireler iginde mobil ve
sabit istasyonlar araciligi ile emisyon Ol¢limleri yapilamasma ragmen verilen siire
icinde bir ¢ok aracin zamaninda Gl¢limlerinin yaptirilmadigi goriilmektedir. Bu
amagla cesitli zamanlarda ara¢ kontrolleri yapilarak egzoz emisyon Olglimlerinin

yaptirilmasi saglanmaktadir.

Kastamonu kent merkezinden degisik yonlerde ulagimi saglayan Devlet karayollar1
bulunmaktadir. Bu yollarm en &nemlileri Kastamonu-Ankara, Kastamonu-Inebolu,
Kastamonu — Taskdprii — Sinop - Samsun, Kastamonu — Arag — Karabiik - Istanbul,
Kastamonu — Daday, Kastamonu-Tosya baglantilaridir. Bu yollara baglantili olarak
asfalt kaplama yada stabilize koy yollari, toprak yollar ve yaya yollar1 da
bulunmaktadir. Harita 5.1°de karayolu giizergahlar1 goriilmektedir. Ayrica Cizelge
5.2’de de yollardaki ara¢ yogunluklar1 verilmektedir.
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Harita 5.1. Kastamonu karayollar1 haritasi
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Kastamonu’da yillar gegtik¢e artan bir ara¢ yogunlugu vardir. Bu yogunluk, yollarin
dar ve yetersiz olmasiyla daha da biiyiik bir sorun haline gelmektedir. Araglar sehir
merkezinde park edebilecekleri uygun yerler bulmakta zorlanmaktadirlar. Biitiin
bunlar trafik akismi engellemekte ve bunun sonucunda da yakit tiiketimi oldukga
artmaktadir. Bu olay ara¢ sahiplerine maddi olarak ta biiyiik zarar vermektedir.
Ancak maddi zarardan ziyade hava kirliligi agisindan son derece biiyiikk bir sorun
teskil etmektedir. Daha ¢ok yakit tiikketimi daha ¢ok egzoz gazi ve daha ¢ok hava
kirliligi demektir.

Cizelge 5.1°de Kastamonu’nun 2000 yilindan giiniimiize kadar olan ara¢ sayilari
verilmektedir. Bu tablodan da goriildiigii lizere ara¢ sayilar1 hizla artmaktadir. Ancak
Kastamonu’nun bu yiikii kaldirabilecek bir altyapist mevcut degildir. Sehir
merkezindeki yollar son derece dar ve yetersizdir. Ayrica Ankara-inebolu yolu tam
sehrin merkezinden gectiginden trafik yiikiinii daha da artwrmaktadir. Bu sorunu
Karayollar1 Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan ¢evre yollar1 projesiyle ¢dzmek
miimkiindiir. Bat1 yakasi ¢evre yolu bitmis ve hizmete sokulmustur. Ayrica Dogu
yakas1 Cevre Yolu da proje asamasinda olup, 2006 yilinda yapimina baglanacaktir.
Bu yol da bittiginde en azindan sehirlerarasi seyahat eden araglar sehir igine
girmeden yollarina devam edebileceklerdir. Bu da merkezin yiikiinii bliyiik oranda

azaltacaktir.

Cizelge 5.1. Kastamonu ilindeki yillara gore arag sayilari

Arag Tiirii 2000 2003 2004 2005
Otomobil 20809 22629 23455 25763
Minibiis 2112 2357 2466 2581
Otobiis 450 471 519 557
Kamyonet 2932 2705 3366 4150
Kamyon 4482 4682 4869 5034
Traktor 17783 19803 20427 21012
Arazi Tasit1 272 2901 277 294
Motosiklet 3464 3572 3719 4215
Toplam 52304 56510 59098 63606
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Cizelge 5.2. Kastamonu ili yollar1 2004 yogt degerleri

YOLUN ADI KM. | OTOMOBIL "1(")FCTT§2§E OTOBUS | KAMYON | TIR | TOPLAM
Cev.Y.(Daday Ayr.-Arag¢ Ayr.) 8 397 31 4 194 13 639
Cev.Y.(Inebolu Ayr.-Daday Ayr.) 2 1096 141 26 570 16 1849
Cev.Y.(Taskoprii Ayr.-inebolu Ayr.) 1 1142 155 56 376 6 1735
Kastamonu-Arag 48 1056 118 72 313 46 1605
Kastamonu-Taskoprit 43 2053 241 92 657 39 3082
Kastamonu-Devrekani Ayr. 27 1649 184 28 468 20 2349
Kastamonu-Ilgaz 41 682 66 52 220 13 1033
Kastamonu-Ciftlikkoy Ayr. 43 478 51 1 118 5 653

5.1.3. Topografyadan kaynaklanan inversiyon

Topografik kosullar hava kirliligini iki yonde etkilemektedir. Bunlardan ilki bu
kosullarin yarattig1 iklime bagh etkidir. Topografik Ozellikler, hava akimimin
engellenmesine, dikey ve yatay hava hareketlerinin olusumuna, ¢anak bi¢iminde olus
nedeniyle hakim riizgarlarin etkisi disinda kalmasina neden olmaktadir. Digeri ise,
topogrofik kosullarin yerlesim yeri yayilimina ve sanayi tesislerinin kurulmasina

olan etkisidir.

Kastamonu’da topografik ozelliklerden kaynaklanan en 6nemli sorun inversiyon
olayidir. Inversiyon kelime olarak ters cevirme manasina gelir. Hava kirlenmesi
bakimindan 6nemli bir yeri vardir. Sicak hava tabakasinin soguk hava tabakasi
lizerine ¢ikmasi sonucu meydana gelir. Inversiyon tabakalari kirleticilerin diisey
dogrultudaki hareketine ve karisimina mani olur. Sehirler {izerindeki yiiksek
tabakalarda meydana gelen inversiyonlar en yaygin inversiyon seklidir.

Ug temel inversiyon vardir. Bunlar; radyasyon inversiyonu, adveksiyon inversiyonu

ve ¢okme inversiyonudur.

Radyasyon inversiyonu

Yiiksek basing sartlar1 altinda bulutsuz ve sakin riizgarli giinlerde radyasyon
inversiyonu gerceklesir. Radyasyon inversiyonu genel olarak geceleri baslar.

Bulutsuz gecelerde yer 1sisin1 hizli sekilde yayar. Sonug olarak hem yer ve hem de
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yere yakin hava tabakasi hizli sekilde sogur. Ust tabakadaki hava tabakasi ise daha

sicak hale gecer. Boylece radyasyon inversiyonu olusur.

Adveksiyon inversiyonu

Yiiksek basingli giinlerde, sakin ve agik atmosferik sartlarda, sicak deniz esintileri,
karaya ulasmadan once soguk hava akimlar1 iizerinden gectigi sahillerde (sehirlerde)
bu tiir adveksiyon inversiyonu meydana gelir. Bu durumlarda yer seviyesindeki
soguk hava tabakasi iizerine sicak hava tabakasi yerlesir. Kararli (stabil) tabaka
olarak adlandirilan inversiyon tabakas1 bir kapak gibi hareket ederek tabaka altinda
bacadan veya egzozdan atilan kirleticilerin tutulmasma ve birikmesine neden olur.

Bu tiir inversiyon olusumu ile ilgili 6rnekler Sekil 6.3°de verilmistir.

Adveksiyon inversiyonu, genel olarak arkasinda yiiksek tepe veya dag olan sahil

bdlgelerinde kurulan sehirlerde meydana gelmektedir.

Cokme inversiyonu

Dag etegi bolgeleri ile vadilerde ¢okme inversiyonu sik araliklarla meydana
gelmektedir. Yiiksek basing sartlar1 altinda agik havalar (bulutsuz havalarda) ile
sakin riizgarl hallerde, bir tepe, dag bolgesi, engel gibi yiiksek bolge tizerinden dag
etegi veya vadi lizerine gelen soguk hava tabakasi yliksek bdlgeden asagi dogru
inerken sikigir. Sikisan hava kiitlesi 1smir. Boylece yerden belli bir yiikseklikte sicak
hava tabakasi olusur. Yer seviyesindeki hava kiitlesi inversiyon tabakasma kadar
yiikselir. Inversiyon tabakasi bir kapak gibi hareket ederek hava Kkiitlesinin ve

kirleticilerin daha fazla yiikselmesini ve dagilmasini engeller.

Kastamonu’da goriilen inversiyon tiirii Cokme Inversiyonudur. Kastamonu, iki
tepenin arasindaki bir vadide kurulmustur. Sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda
siklikla goriilen bir olaydir. Cok tehlikeli olmamakla beraber zaman zaman insanlar
icin sorun olusturabilmektedir. Ozellikle yashlar ve kiigiik cocuklar bundan daha

fazla etkilenmektedir. Ozellikle sabah saatlerinde ve aksam saatlerinde ortaya
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cikmaktadir. Bunun da sebebi o saatlerde daha fazla baca gazi saliniminin olmasidir.

Ozellikle sabah 7-9 aras1 gozle gériiliir bir kirlilik olusmaktadir [17].

5.1.4. iklim ézellikleri ve meteoroloji

Herhangi bir iilke veya bolge lizerinde, arazinin degerlendirilmesi, uygulamali veya
temel bir perspektif icerisinde arastirilmak istendiginde; topragi, erozyonu, bitkiyi ve
hayvani sekillendirmesi nedeniyle iklim faktoriiniin en bagta geldigi ifade
edilmektedir. Diger taraftan, iklimin sekillenmesinde bitkilerin  katkis1
bulunmaktadir. Yesil bitkiler fotosentez yoluyla atmosferdeki karbondioksiti
kullanarak hem atmosferin 1smnmasini engellemekte ve oksijen liretmekte hem de

organik madde iiretimini saglamaktadir.

Herhangi bir hava kirlenmesi problemi ii¢ elemandan meydana gelir:

1. Kirletici kaynagi
2. Kirleticinin hareketi ve tasgimasi

3. Kirleticiye maruz kalan unsurlar

Kirleticilerin maruz kalanlar iizerindeki tesirleri kirletici konsantrasyonlarina
baghdir. Havadaki kirletici konsantrasyonlar1 ya ppm olarak veya pg/m’ olarak

Ol¢iilmektedir.

Bir kaynaktan atmosfere birakilan kirleticiler c¢esitli hava hareketleri ile maruz
kalanlara dogru tasmir. Kirleticinin atmosfer i¢cindeki hareketi hem yatay hem de
diisey dogrultuda cereyan eder. Kirletici, havanin bu hareketi ile ne kadar biiytlik
hacimde hava ile karisirsa o kadar ¢ok seyrelmis olur, konsantrasyonu azalir ve

bdylece maruz kalanlar {izerindeki kot tesirleri de azalmis olur.

Kirleticilerin yatay dogrultudaki tasimasi lizerine en tesirli meteorolojik faktor

riizgarlardir. Yeryiiziindeki bir dalga kiran gibi giinesten gelen yliksek frekansl 151k
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dalgalarin1 diisiik frekansli 1s1 dalgalarina doniistiirerek uzaya yansitir. Yer

yiizeyinden uzaya dogru olan 1s1 iletimi :

1. Siirtikleme
2. Radyasyon ile yayilma
3. Fiziksel olarak temas ( 1s1 farkindan dolay1) ile meydana gelir. Ismnin radyasyon

yoluyla tagimnmasi atmosfere ¢ok az tesir eder.

Riizgarlarin yatay hareketi riizgar hiz1 ile belirlenir. Riizgar hiz1 ve yoni, riizgarin
geldigi yon esas alinmak tizere “riizgar giilleri” ile gosterilir. Bu teknik yardimiyla
belirli bir merkezde meydana gelen kirlenmenin hangi kaynaktan dolayr meydana

geldigi kolayca anlagilmaktadir [18].

Kastamonu’ya ait olan “Riizgar Giili” Sekil 5.1°de verilmistir. Kastamonu’nun
ortalama rlizgar yonii (SSW) giliney gilineybatidir. Ortalama riizgar hiz1 da 1,1
n/s’dir. Bu oldukga diisiik bir hizdir ve sehrin iizerindeki kirli havay1 dagitmak igin
cogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu da sehrin iizerinde zaman zaman bir inversiyon

tabakasi olugsmasina sebep olmaktadir.

6000

ENE

ESE

Sekil 5.1. Kastamonu ili riizgar giilii
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Kirleticilerin diisey dogrultuda yayilmasi yer ylizeyi ile temas halinde olan 1simmis
havanin ylikselmesi sebebiyle olur. Isinmig olan hava kiitlesi, etrafin1 ¢evreleyen
soguk hava molekiillerine nazaran diisiikk basinca sahiptir ve ortamin kaldirma
kuvveti ile yiikselir. Bu ylikselme sirasinda yiikselen hava kiitlesinin sicaklig1 azalir.
Yiikselen hava parselinin sicakligi kuru havada ideal olarak her 100 m. de 1°C azalir

(Algalan hava parselinde ise artar).

Hava kirliligini etkileyen diger bir 6nemli meteorolojik faktor de sicakliktir. Hava
kirliligi ile sicaklik birbiriyle ters orantilidir. Sicaklik diistiikge kirlilik artar. Ciinkii
hava kirliliginin en onemli kaynagi yanma olay1 ve yakitlardir. Kastamonu’da da
sicaklik Tiirkiye ortalamalarina gdre oldukca diisiiktiir. Kastamonu ilinde uzun yillar
sicaklik ortalamalar1 Ocak aymda goriilen —1,2°C ile Temmuz aymda 20,1°C
arasinda degismektedir. Sicaklik degerleri Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en
yiiksek degerlere ulastigi goriiliir. Kastamonu’nun yillik ortalama sicakligi 9,7°C*dir.
Yilin 247 giinii 5°C ve altindadir. Bu rakamlardan da anlasildig: iizere Kastamonu
ozellikle kis aylarinda oldukc¢a soguktur. Bunun sonucunda da daha ¢ok yakit

tilketilmekte ve daha ¢ok baca gazi emisyonu salinmaktadir [18-20].

Atmosferdeki nem

Atmosferde bulunan nem hava sicakliginin azalmasi ile yogunlagarak sis tesekkiiliine
sebep olur. Inversiyon olayma ilaveten en tehlikeli hava kirlenmesi problemleri
sislerle beraber ortaya ¢ikmaktadir. Hava igerisinde bulunan su zerreciklerinin sebep

oldugu en 6nemli 3 olay asagidaki gibi 6zetlenebilir :
e Sisler havadaki SOs i H,SO4 haline ¢evirir
e Vadilere ¢oken sisler giines isinlarinin yeryiliziine tesirini azaltir ve vadinin

1stnmas1 gecikerek geceleyin meydana gelen inversiyon tabakasi uzun siire vadi

izerinde kalir; dolayisiyla kirleticiler ortamdan ayrilmaz



49

e Havadaki nem, sicakligin yiikseklikle degisme hizina dolayisiyla atmosferdeki

olaylarm kararliligina tesir eder.

Havadaki nemin yogunlagarak yagmur haline gelmesi havanin temizlenmesine sebep
olur. Yagmur damlalar1 kirleticileri yakalayarak beraberinde gdtiiriir. Bu olaya

havanin “yikanmas1” ad1 verilir.

Kastamonu’da ortalama bagil nem oran1 %67, en diisiik bagil nem oran1 ise %19’dir.
Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda diisen hava sicakliklariyla beraber, ciddi bir sis
olusumu gozlenmektedir. Bu da Kastamonu’nun hava kalitesini olumsuz yonde

etkilemektedir [18,21].

5.1.5 Niifus artis1 ve plansiz kentlesme

Hava kirliligi ile ilgili yapilabilecek her tiirlii plan ve projede niifus géz Oniinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli kriterlerden biridir. Niifus arttik¢a sorunlarda
artmaktadir. Kastamonu’da da toplam niifusta son 10 yilda (1990-2000) biiyiik bir
diislis olmasmma ragmen Sehir Merkezinde siirekli bir yiikselme goze ¢arpmaktadir.
Kastamonu 1li ekonomik gelismislik gostergelerinde, ekonomik ve sosyal yonii ve
potansiyeli itibariyle Tiirkiye’de 57. sirada yer alarak 1980 yilina kadar en geri
kalmus iller arasinda bulunmakta iken son yillarda kalkinmada 2.derecede dncelikli
iller arasmna girmistir. istihdam yetersizliginden kaynaklanan issizlik sonucu biiyiik
kentlere dzellikle Istanbul’a go¢ vermektedir. Niifusun %30,5 kentlerde, geri kalan
%69,5 hala kirsal bolgelerde yasamaktadir [22].

Cizelge 5.3’de goriildiigii iizere Kastamonu ilinin 1927-2000 déneminde niifus artis
hizinda artis ve azalislar goriilmektedir. Ilde en yiiksek yillik niifus artis1 %19,3 ile
1955-1960 yillarinda goriilmiistiir. Bu donemden sonra Yillik Niifus artis hizi genel
olarak azalma egilimine girmis ve 1985-1990 doneminde %-12,2 ile en diisiik yillik
niifus artis hiz1 gergeklesmistir. 1990-2000 déneminde Kastamonu ilinin yillik niifus
artis hiz1 %-12,1°dir.
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Cizelge 5.3. Kastamonu ili niifus degisimi

Sehir ve Koy Niifusunun Toplam Niifus
Yillar L(ilpfi:;l Sehir Niifusu | Koy Niifusu Igindeki Orani(%)

Sehir Koy
1927 335.601 37.684 297.917 11.23 88.77
1935 361.191 39.197 321.994 10.85 89.15
1940 369.847 39.641 330.206 10.72 89.28
1945 385.410 43.673 341.737 11.33 88.67
1950 412.016 45.769 366.247 11.11 88.89
1955 393.739 49.886 343.853 12.67 87.33
1960 433.620 60.414 373.206 13.93 86.07
1965 441.638 67.163 374.475 15.21 84.79
1970 446.601 82.101 364.500 18.38 81.62
1975 438.243 87.603 350.640 19.99 80.01
1980 450.946 99.680 351.266 22.10 77.90
1985 450.353 122.350 328.003 27.17 72.83
1990 423.611 148.710 274.901 35.11 64.89
2000 375.476 174.020 201.456 46.35 53.65

Bu rakamlara ragmen yani goglere ve niifusun ¢ogunun kdylerde olmasina ragmen
Kastamonu sehri siirekli biiyiimekte ve yeni yerlesim alanlar1 ihtiyact dogmaktadir.
Yeni yerlesime agilan Kuzeykent toplu konut alaniyla modern ve diizenli kentlesme
ornegi sergilemektedir. Ancak sehrin tliimiinde bu manzarayr gérmek miimkiin
degildir. Ozellikle sehir merkezinde plansiz bir kentlesme goriilmektedir. Dar yollar,
bitisik nizam evler ve yok denecek kadar az olan yesil alanlariyla Kastamonu’da
plansiz bir kentlesme oldugu sdylenebilir. Insas1 devam eden ve tamamlanmak iizere
olan organize sanayi bdlgesinin hizmete girmesi ile gociin durmasi beklenmektedir.
Bununla birlikte konut ihtiyacinin da artacagi diisiiniilmektedir. Kentte ciddi bir
gecekondulasmanin olmadig: ve alt yapmin kisa vadede yeterli oldugu goriilmesine
ragmen uzun vadede, artan konut sayisiyla beraber hava kirliliginde de ciddi bir artis

meydana gelecektir.
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5.1.6. Yesil alanlarin azalmasi

Kastamonu {li’nin dogal bitki ortiisii bakimindan oldukg¢a zengin oldugu gériiliir. 11
topraklarinin 750 423 ha.’1 ormanlik alan olup il yiiz 6lglimiine oran1 ise %56,81 dir.

Bu oran Tiirkiye ormanlik alanmin %3,72’sidir.

Kastamonu ilinde niifus-orman iliskisi irdelendiginde asagida belirtilen degerler elde

edilmektedir.

1-Niifus yogunlugu hektar basina 3,4 kisi.
2-Kisi basina diisen orman alan1 1,6 ha.

3-Kisi basma diisen verimli orman alani 0,9 ha.
4-Kisi basina diisen agag serveti 183,1 m’ .
5-Kisi basina diisen yillik artim 5,2 m’

6-Kisi basina diisen yillik eta 1,9 m’

Kastamonu Ilinde bulunan 1068 kdyiin 1006’1 orman ici ve civarmda bulunmaktadir.
Niifus artis1 ile birlikte ekonomik gelisme ve sanayilesme nicel ve nitel olarak

ormanlar {izerindeki baskiy1 artirmaktadir [22].

Kastamonu Sehir Merkezinde yesil alan olarak adlandirabilecegimiz birkag¢ park
disinda kayda deger bir alan mevcut degildir. Kastamonu kentindeki parklar kiigiik
parklar sinifinda yer almaktadir. Hatta bu rakamlarin ¢ok altinda olan parklar dahi
mevcuttur. Kisla, Sinanbey ve Cevizli parklar1 en énemli yesil alanlarmdandir. Ug
parkta da ekolojik yaklasim dogrultusunda; bdlgenin dogal tiirleri ve/veya yorede
yetismeye uygun tiirler tercih edilmistir. Form olarak agirlikli, aga¢ formundaki
tiirler kullanilmistir. Ancak, agaccik ve cali tiirlerinin de kullanimi ile parklardaki
estetik etki daha yiiksek olabilecektir. Bu sayede de, canli elemanlarin kullanim
alaninin her kademesinden rahatca yararlanmalarina olanak saglanmis olunacaktir.
Bu baglamda; soguk iklime, hava kirliligine dayanikli/toleransli ve estetik etki
yaratma 6zelligindeki; Cornus mas, Pyracantha coccinea, Sorbus aria, S. aucuparia,

S. torminalis, Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus gibi cal/agageik formundaki
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tiirler akla gelmektedir. Ayrica, Tiirkiye'nin endemik tiirlerinden olan Pinus nigra
subsp. pallasiana var. pyramidata Kastamonu yoresindeki dogal yayilisini temsil
acisindan ve ayrica, bilimsel ve estetik degeri yiiksek bir takson olmasi nedeniyle

mutlaka kullanilmalidir [23].

Kastamonu Sehir Merkezinin ¢evresi ormanlarla kapli olmasina ragmen sehir
merkezinde bu ii¢ biiyiik park disinda yesil alan olarak sayilabilecek 6nemli bir alan
yoktur. Kastamonu’nun hava kirliliginin daha da azaltilabilmesi i¢in bu yesil
alanlarin sayisinin ve Kkalitelerinin artirilmasi1 gerekmektedir. Yesil alanlarin
cogalmast hava kirliligini azaltirken, bunun yaninda yore halki i¢cin yeni rekreasyon
alanlar1 da saglayabilir. Bunun i¢cin Kastamonu Belediyesi'ne ve Orman Bdlge
Midiirliigii’ne biiyiik is diismektedir. Yetkili kuruluglar bir an once yesil alanlarin
azalmasi sorununa el atip ileride dogabilecek biiylik sorunlarin Oniine simdiden

gecmelidirler.

5.1.7. Endiistriyel emisyonlar

Ekonomik kalkmmanin geregi olan sanayi ve c¢evre arasinda ¢ok yonlii bir iliski
bulunmaktadir. Sanayilesme ¢aligmalarinda ¢evre koruma agisindan gerekli 6nlemler
alinmadig1 ve uygun teknolojiler kullanilmadig: taktirde ¢evrenin hizla bozuldugu
goriilmektedir. Bu durum giderek kaynaklarin tahribine, ¢evrenin hizla kirlenmesine
ve sanayi sektoriinden kalkinma i¢in beklenen yararlarin uzun doénemde

kaybolmasina neden olmaktadir [22].

Kastamonu’da onemli bir endiistri olmadigindan, dikkate deger bir kirlilikten de s6z
edilemez. Kastamonu {li smirlar1 icersinde faaliyet gdsteren sanayi kuruluglarindan
en Oonemlileri Seker Fabrikasi A.S., SFC Entegre Aga¢ Sanayileri, Sunta Fabrikasi,
Siit ve Mamulleri Isletmeleri, Tekstil ve Konfeksiyon Sanayileri, Tugla ve Kiremit
San. vb. dir. Sanayi tesisleri ile ilgili emisyon izni alma iglemleri devam etmektedir.
Bu tesislerden ¢ok ciddi miktarlarda hava kirliligi meydana gelmemektedir. Ancak

yinede gerekli dnlemler alindig1 takdirde ¢cok daha az emisyon olusacaktir.
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6. MATERYAL VE METOD

Bu tez caligmasiyla, Kastamonu’nun hava kirliligi agisindan ne durumda oldugu
aragtirilmistir. Bunun i¢in Kastamonu Il Cevre ve Orman Miidiirliigii’'nde giinliik
hava kirliligi 6l¢ctimleri yapilmis ve daha 6nceki sonuglar alinmistir. Yapilan bu hava
kirliligi  Ol¢iimlerinde SO, ve PM (Partikiii Madde) konsantrasyonlarina
bakilmaktadir. Elimizde 2002, 2003, 2004 ve 2005 yili Olgiim sonuglart
bulunmaktadir. Son 4 yilin gilinliik degerleri EKLER kisminda verilmistir (Eyliil-

Maysis aylart). Kullanilan 6l¢iim yontemi ayrmtili olarak agagida ele alinmustir.

6.1. Kiikiirtdioksit ve Asili Partikiiler Madde Ol¢iimii

6.1.1. Kiikiirtdioksit olciimii (asidimetrik yontem)

Yontem; havadaki SO, nin, seyreltik H,O, ¢ozeltisi igine almarak H.SO, sekline
dontistiiriilmesi esasina dayanmaktadir. Cozeltinin asiditesi standart baz ile titrasyon

sonucu saptanir ve sonug pg/m’ SO, olarak verilir.

Bu teknikle 50 ml ¢ozelti i¢ginde 10 pg SO,’den daha diisikk konsantrasyonlari
hesaplamak miimkiin degildir. Birisi yliksek akis hizinda 15 dakika - 4 saatlik
(6rnekleme stiresi) ve digeri diisiik akis hizinda 4 - 7 saatlik (6rnekleme siiresi)
olmak iizere iki yontem uygulanabilir. 1000 pg/m’’nin iistiindeki konsantrasyonlarda
genellikle kisa drnekleme siiresi uygulanmaktadir. Islemde &nce partikiiler madde,
filtre kagidi ile tutulur ve partikiillerden temizlenmis hava drecshel sisesinden

gegirilerek SO, absorblanir.

Ornekleme Aparati ve Malzemeleri

SO, absorblayicist: Yiksek akis hizlar1 igin 500 ml, diisiik akis hizlan i¢in 125 ml lik

drecshel tipi, cam yikama siseleri uygundur.
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Hava pompalart ve akis kontrolii: Pompa ve akis kontrol cihazi yiiksek akis hizlari
icin absorblama ¢ozeltisine 10-30 L/dakika, diisiik akis hiz1 i¢in ise 1,5-3 L/dakika

akis verilebilmelidir. En uygun akis hizi 2 m’/giin’diir.
Gaz ve akis olger: 1-5 L/dakika veya 5-40L/dakika akis hizlarmi 6lgmek i¢in bir
flowmetre veya 0.02 m® dogruluk smnirlari iginde okumay: saglayan kuru gaz Slger

kullanilir.

Borular: Filtre tagtyicisint absorblama sisesi girisine baglayan teflon veya polietilen

borulardir.

Cozeltilerin hazirlanmasi

IN Na,COj; ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Kimyaca saf bir miktar Na,COj5 bir etiivde 105 °C de 3-4 saat kurutulur. Bundan tam
olarak 3 adet 5,3 g tartilir. 100 ml lik 6l¢iilii balona aktarilir. Coziiliir ve tam olarak

100 ml ¢izgisine kadar destile su ile tamamlanir.

1 N H,SO, ¢ozeltisinin hazirlanmasi

IN siilfiirik asit ¢ozeltisi hazirlamak icin kullanilacak asit miktar1 derisik asitin
yogunlugu ve konsantrasyonuna bagli olarak hesaplanir ve hazirlanir. Hazirlanan

H,SO, ¢ozeltisi asagida anlatildigi gibi baz ¢ozeltisi ile ayarlanir.

1 N Na,COj; gozeltisi ile asidin titrasyonu

Hazirlanmig olan 1 N H,SO4 ¢ozeltisi (10 ml) bir biirete, diger biirete de 1 N Na,COs
¢ozeltisinden 10 ml doldurulur. Bir behere hassas olarak 10 ml 1 N Na,COs;
cozeltisinden alinarak iizerine bir damla metil oranj indikatorii damlatilir. Beher
icindeki sivi devamli karistirilarak {izerine biiretten dikkatle H,SO, ilave edilir.

Karistirildig: halde kaybolmayan sabit portakal renginin tesekkiilii titrasyonun sona



55

erdigini gosterir. Harcanan H,SO4 ml miktar1 biiretten okunur. Bu titrasyon iglemi
karbonat c¢ozeltisinden alman diger iki 10 ml c¢ozelti iizerine de tekrarlanir.
Titrasyonda elde edilen sonuglar birbirinden en fazla 0.1 ml farkli olmalidir. Her {i¢
karbonat ¢6zeltisi i¢in harcanan H,SO4 hacmi ortalamasi bulunur. Na,COs ¢ozeltisini
notralize etmek i¢in 10 ml den daha fazla H,SO4 harcaniyorsa H,SO, seyreltik
demektir. Igerisine normalden kuvvetli oluncaya kadar konsantre H,SO, ilave
edilmesi ve tekrar titre edilmesi gerekir. Eger 10 ml den daha az harcanmaigsa asit cok

kuvvetlidir. Aside ilave edilecek su miktar1 agagidaki formiilden hesaplanir.

(VIT) x (10-T) =W

T=Titrasyonda harcanan asit miktari, ml
V=Titrasyonu miiteakip balonda kalan asit miktar1, ml,

W=Cozeltiye ilave edilecek destile suyun miktari.ml

Seyreltik ¢ozeltinin hazirlanmasi

10 ml lik bir pipet yardimi ile 10 ml H,O, ( % 30’luk, Merck ) 1 L lik balon jojeye
aktarilir. Destile veya deiyonize su ile hacim tamamlanir. Iyice calkalanir. Koyu
renkli sisede serin bir yerde muhafaza edilir. Bu ¢ozeltiden 50 ml alinir. Temiz ve
kuru bir erlen veya beher i¢cine konulur. 1-4 damla BDH-4.5 indikatorii damlatilir.
(Cozeltinin rengi maviye doniislir, 0.01 N. H,SO4 dolu olan biiretten gri renk
olusuncaya kadar asit ilavesi yapilir. Titre edilen bu nétral numune referans olarak
kullanilir. Indikatér damlatildiginda ¢dzeltinin  renginin pembeye doniismesi
kullanilan destile suyun kirliligini gosterir. Cozelti asidik oldugunda ndtralizasyon
islemi baz ile gerceklestirilir. Sayet hazirlanan H,O, ¢6zeltisi miktar1 V ml ise 50 ml
lik ¢ozeltinin pH=4.5 ’a getirmek i¢in harcanan asit miktari1 da Y ml ise, geride kalan

stok c¢ozeltiye ilave edilmesi gereken asit miktart :

Asit hacmi=Y( V-50/50 ) ml. olur.
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Biiretten stok H,O, c¢oOzeltiye, hesaplanan bu asit miktar1 ilave edilir. Biiret
ceperlerinde kalan asidin asagi inmesini saglamak i¢in son damlalar1 yavasga
damlatmak gerekir. Asit ilavesinden sonra sise iyice calkalanir. Stok ¢ozeltisinden
ikinci bir behere tekrar 50 ml ¢dzelti alinir. Ayn1 miktarda indikatér ilave edilir. 1k
cozelti ile karsilagtirildiginda ayn1 rengin elde edilmesi gerekir. Sayet ikinci numune
ilkine gore biraz daha mavi veya daha pembe ise tekrar ndtral gri renk olusuncaya
kadar, renk mavi ise asit, pembe ise baz ilave edilir. Daha dnce hesaplandigi gibi stok
siseye ilave edilmesi gereken miktar hesaplanmalidir. Ancak (V-50)/50 formiilii
yerine (V-100)/50 formiili kullanilmalidir. Alinan {¢iinci 50 ml lik stok ¢ozelti

numunesinin ndtral gri olmasi gerekir.

Stok sise icinde bulunan ¢ozelti icine kesinlikle indikator ilave edilmemelidir.

Bu kosullarda hazirlanan ¢ozelti karanlik ve serin bir yerde en az iki hafta kararlidir.
Ancak rutin olarak hazirlanacak stok ¢ozeltiye ilave edilecek asit miktar1 suyun
pH’ sma bagl olarak degisim gosterebilir. En saglikli olan ¢6ziim yolu hesapla
bulunan ve ilave edilmesi gereken asit miktarini bir kag ml eksigi ile stok ¢ozeltiye
ilave ettikten sonra ayarli bir pH metre ile geri kalan asidin pH = 4.5 noktasina kadar
eklenmesidir. Daha sonra yine BDH = 4.5 indikatorii ile notral gri renk kontrol

edilmelidir.

Cozeltilerin dogrulugunun kontrol edilmesi

Her asit ve baz c¢ozeltileri hazirlaniginda asagida belirtilen titrasyon islemi ile
dogruluklarinmn kontrol edilmesi gerekmektedir. 150 ml’ lik bir erlen veya beher
icine noétralize edilmis ve pH = 4.5 olan stok ¢ozeltiden 50 ml alinir. 10 ml ayarh
0.01 N. H,SO4 ¢ozeltisinden ilave edilir. 1-4 damla BDH = 4.5 indikatoriinden
damlatilir. Koyu pembe bir renk elde edilir. 0.01 N.Na,CO; ile nédtral gri renk
olusuncaya kadar titrasyon yapilir. Kullanilan baz miktarinin 9.60-9.90 ml arasinda

olmasi gerekir.
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%1 ’lik H>O; ¢ozeltisi icin yeni stoklama kaplarinin hazirlanmast

Cam kaplarm bir miktar alkali igerdigi ve SO, dl¢iimiinii negatif yonde etkileyecegi
bilinmektedir. Bu nedenle alkalinin Oncelikle uzaklastirilmas:t  gereklidir.
Kullanilacak olan her drecshel sisesi destile su ile yikandiktan sonra %1’°lik notral
H,0; ¢ozeltisi ile ¢calkalanmali ve bu ¢ozelti ile doldurularak agzi kapatildiktan sonra
24 saat bekletilmelidir. Bekletilen ¢ozeltiden bir beher icerisine 50 ml alinarak BDH
= 4.5 indikatorli damlatilir. Ve 50 ml taze H,O, ¢ozeltisi ve indikatdr igeren ¢ozelti
ile karsilastirilir. Sayet her iki ¢6zeltinin rengi ayni ise gece boyunca bekletilen
cozeltide herhangi bir degisiklik olmamig demektir. Bu sise kullanima hazirdir. Sayet
renkte hafif bir mavilik var ise kap bosaltilarak yeniden nétral H,O, ¢ozeltisi ile
doldurularak kapatilmali ve bir gece bekletilmelidir. Bu igleme hi¢ bir renk
degisikligi olmayincaya kadar devam edilir. %1’lik H,O, stok sisesinin ilk kez
kullanilmaya baslanmas1 durumunda saf HCI asit mevcut alkaliyi uzaklagtirmak i¢in
kullanilir. Bu amagla % 50 oraninda seyreltilmis HCI ¢ozeltisi Onerilmektedir. Sise
hazirlanan bu asit ¢ozeltisi ile tamamen doldurulduktan sonra 24 saat bekletilir.
Musluk suyu ile yikanir ve destile su ile doldurulur ve bir 24 saat daha bekletilir.
Destile su ile ¢alkalanir ve kullanima hazir hale getirilmis olur. Artik siirekli olarak

stok H,O, ¢ozeltisi hazirlanirken ayni sisenin kullanilmasma dikkat gosterilir.

Titrasyon

Titrasyon prensibi

Basarili bir titrasyon islemi asit ve baz ¢ozeltilerinin dogru olarak hazirlanmasima ve
veya biiretten alinmasma baglidir. N/1 veya 1.0 N alkali ¢ozeltisi "Normal’ H,SO4
cozeltisini notralize etmek igin gerekli ger¢ek miktar demektir. Bunun anlamu;
ornegin 7.2 ml alkali, N/17.2 ml H,SO,’ii ndtralize etmelidir. Indikator adi verilen
maddeler ¢ozeltinin asidik, alkali veya ndtral olup olmadigini tayin etmek igin
kullanilirlar. En iyi bilinen ve en basiti turnusoldiir. Asidik ortamda kirmizi, alkali
ortamda mavi ve notral ¢ozeltilerde eflatun bir renk verir. Ancak ortamda bulunan

tim asitlerin toplamina gore alkali kullanilacagindan sakmcalidir. Bu sorunu
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¢coziimlemek i¢in turnusol yerine BDH = 4.5 indikatorii kullanilir. H,SO4” in % 99°u,
karbonik asidi hesaba almadan pH = 4.5’da nétralize edilmis olur. pH = 4.5°da
cozelti notral gri renklidir. Asidik ¢ozeltilerde pembe, alkali ¢ozeltilerde ise mavi

renk elde edilir.

Titrasyon i¢in numunelerin hazirlanmasi

Titrasyon islemi yapilacagi zaman, dreschel sigesi igerisinde 24 saat boyunca hava
gecigine maruz kalan ¢ozelti dikkatli bir sekilde 150 ml lik temiz ve kuru bir beher
veya erlene alinir. Ve bosaltma sirasinda tiim ¢dzelti bosaltildiktan sonra birkag
saniye saglikli bir drenaj i¢in beklenir. Dreschel sisesi yeniden doldurma islemi i¢in

asitli yikama ¢6zeltisine konulur. Su ile ¢alkalamak yeterli degildir.

Renk karsilastiriimast icin kontrol numunesinin hazirlanmasi

150 ml. bir erlen i¢ine 50 ml taze H,O, stok ¢ozeltisinden almnir. Bu kontrol
numunesinin pH= 4.5 olup titrasyonu gerektirmez. 1-4 damla BDH = 4.5 indikatorii
damlatildiginda noétral gri renk elde edilir. Titrasyon isleminin dogrulugunu artirmak
icin her zaman kontrol numunesi kullanilmasi Onerilir. Yapilan bu islem ayni

zamanda H,O, ¢ozeltisi ve indikatdrden gelebilecek hatalar1 da ortaya ¢ikarir.

Gergek numunenin titrasyonu

Kontrol numunesine damlatilan indikatér miktar1 kadar indikatér ger¢gek numuneye
de damlatilir. Genellikle ortamdaki asitlik derecesine bagli olarak renk pembe
olacaktir. Sayet ¢ok az miktarda SO, varsa pembemsi bir gri renk olusacaktir. SO,
yoksa nétral gri, mavi ise toplanan hava numunesi i¢inde amonyak gibi bir alkalinin
varlig1 anlasilir. Daha sonra kontrol ve numune ¢ozeltileri beyaz bir zemin {izerine
konularak giin 151g1nda titrasyon islemi uygulanir. Sayet kontrol numunesi notral gri,
numune mavi ise titrasyon gerekmez. Kayit formuna *ALK’ yazilir. Numune nétral
gri ise * 0-0 ° sayet pembe ise biiretten 0.01 N. Na,CO; ilave edilerek kontrol

numunesi rengi elde edilinceye kadar titrasyona devam edilir. Ilave edilen alkali
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miktar1 ml olarak kaydedilir. Sayet ¢cok sayida numunenin titrasyonu yapilacaksa
karsilagtirma i¢in ayni kontrol numunesi kullanilir. Erlen veya beherin her numune
titrasyonundan sonra ¢alkalanmasina gerek yoktur. Titrasyonun bitiminde biiretlerin

agz1 kapatilir. Biiretleri doldurmak i¢in kullanilan beherler destile su ile ¢alkalanir

SO, miktar tayini

Notralizasyon islemi bittikten sonra SO, konsantrasyonu su sekilde hesaplanir.
C=32.000xNxV/Vh

C = SO, Konsantrasyonu ( pg/m’)

N = Alkali Normalitesi ( 0,01 N )

V = Titrasyonda harcanan hacim (ml)

Vh = Hava numunesi hacmi ( m’ )

32 g/mol SO, ’* deki kiikiirdiin atom agirhig.

6.1.2. Asih partikiiler maddelerin tayini (reflektometrik yontem)

Yontemin esast; duman seklindeki asili partikiiler maddelerin genellikle 24 saatlik
zaman periyodunda 25-50 mm veya 100 mm. lik filtre kagitlar1 {izerinde
toplanmasidir. Toplama isleminden sonra partikiillerin reflaktansi 6l¢iiliir. Ve ylizey
konsantrasyonu ’International Standart Smoke’ olarak hesaplanir. Yontem renk
koyulugu esasina dayanmaktadir. Bu sebeple siyah dumani, isliligi, 6lgmektedir.
Orneklenen havada acik renkli partikiiller; drnegin, ¢imento tozlar1 bulunuyorsa;

sonug, beklenenin altinda olacaktir.

Ornekleme aparati ve malzemeleri

Hava pompalari ve akis kontrolii

Diyafram tipli bir pompa kullamilip 24 saatte 1.5 - 2.25 m’ hava gegirebilecek

kapasitede olmalidir. Ornekleme SO, ile birlikte yapiliyorsa ayni pompa
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kullanilacaktir. Gaz dlger = 0.01 m’ veya daha diisiik araliklarda kolayca okunabilir

olmalidir.

Filtre tasiyicist

4.25 -7.0 cm ¢apindaki filtre kagitlar1 icin uygun bir tastyic1 olmalidir. Dairesel filtre
kagitlar1 2.5 - 5 cm ¢apindadir. Degisik caplarda klemplerden olusur. Iki par¢adan
ibaret olup, uygun bir destekle vida klempi ile sikistirilir.

Partikiiler filtre kagidi

Schneider CA32, Whatman No 1 veya CF/A glass fiber filtre kagitlar1 kullanilir. 4.25
- 7.0 cm veya dairesel 2.5 - 5 cm ¢apl filtre kagitlar1 olup 10 um ¢ap araligindaki

solunabilir asil1 partikiiler maddeleri tutabilecek gézenek boyutlarina sahiptir.

Baglanti borulart

Cam, teflon veya polietilenden yapilmig olup, i¢ ¢apt 6 mm olmasi uygundur.

Borularda kirik, catlak ve kirilma olmamalidir.

Reflektometre

’EEL’ veya ’Photovolt’ tipi bir reflektometre kullanilir. "EEL’ duman lekesi
reflektometresi Evans Elektroselenium Ltd. tarafindan 1957°de dizayn edilmistir.
Cihaz iginde bulunan fotosensitif element yiizeyine kesinlikle dokunulmamali,
herhangi bir isaret konulmamali ve direk gilines 151¢ma maruz birakilmamalidir.
Reflektometre tablasinda yer alan gri ve beyaz bdlmeler test amaci ile
kullanilmaktadir. Beyaz bdlme ayrica duman lekesi okumasi yapilirken destek olarak
kullanilir. Reflektometrede bulunan lambanin 6V, 3 W SCC ozelliklerine uygun
olmas1 gerekir. Sayet temiz kagit okuma degerleri bir seri lekede + 1 den fazla

degisim goOsteriyorsa, kadran birakildiginda sabit kalmiyorsa veya cihaz 100°e
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ayarlanamiyorsa lambas1 degistirilmelidir. Sayet bu degistirme islemi de problemi

cozmemisse firmasi ile temasa gecilmelidir.

Duman miktar tayini

Dis ortam havasi filtre kagidina dogru c¢ekildiginde havadaki duman filtre kagidi
iizerinde leke halinde belirir. Duman yaklagik olarak 10 um ve daha kiiclik ¢aplt
partikiilleri icerir. Bu partikiiller havada asili halde bulunurlar. Ve riizgarm etkisi ile
hareket ederler. Sonugta olusan lekelerin koyulugu reflektometre ile % reflektans
olarak Olgiiliir. Ringelman indeksi egrisi yardimi ile % reflektansin ylizey
konsantrasyonu olarak (ug/m®) degeri tespit edilir (Cizelge 6.1). Duman lekesi tayini
reflektometre ile yapilir. Bir lambadan ¢ikan kararli 151tk duman lekesi {izerine verilir,
yansiyan 1s1k fotosensitif bir element tarafindan alinir. Bu elementte olusan
elektriksel cevap mikroampermetreye verilir. Isik miktarindaki artisa baglh olarak
olusan cevapta fazla olur. Gostergede goriilen yiiksek deger yilizeyin agik renkli

diisiik deger ise koyu oldugunu gosterir.

Dogruluk kontrolii

Cihazin dogruluk kontrolii, cihaz1 kullanmaya baglamadan Once aylik olarak
yapilmalidir. Cihaz bir masa veya diizglin bir ylizey iizerine yerlestirilir. Cihaz
kadraninin mekanik sifir kontrolii yapilir. Sayet degilse gostergenin altinda bulunan
vidadan bir tornavida ile ayarlanir. Cihaz elektrik baglantis1 yapilir. Acilarak 5
dakika 1sinmasi i¢in beklenir. Maskeleme iinitesi beyaz seramik bolmeye konur. Ve
Ol¢clim baglig1 icine yerlestirilir. Kadran 100 degerini gosterinceye kadar sensor ile
hassas ayar yapilir. Daha sonra baslik ve maskeleme {initesi gri bolmeye gecirilir.
Seramik {izerinde daha 6nceden tespit edilerek yazilmis olan degerin + 1.5 smirlar1
icinde olmas1 gerekir. Sayet bu limitlerin diginda ise imalat¢isina haber verilmelidir.
Gri seramik bdlme kalibre edilmemisse asagidaki islem uygulanir. Maskeleme
tinitesi ve Ol¢iim bashig1 beyaz bolmeye konulur. Ve 100°e ayarlanir. Gri bélmede
okunan degerin 34 - 36 arasinda olmas1 gerekir. Daha sonra beyaz bolmede kadran

80’e ayarlandiginda gri bdlmedeki degerin 27-29, 60’a ayarlandiginda ise 20-22
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arasinda olmas1 gerekir. Sayet 3 beyaz bolmede ayarlanan degerlere karsilik gri
bolmede okunan degerler belirlenen sinirlar igerisinde ise dogrusallik (linearite)

basarilidir ve cihaz ¢alismaya hazir demektir. Sayet degilse imalat¢isina haber verilir.

Duman lekesi tayini

Duman lekeleri konsantrasyonunu belirlemek i¢in cihaz agilir. Ve 5 dakika 1sinmasi
icin beklenir. Temiz bir filtre kagidi diizgiin yiizeyi iist kisma yonelik olarak beyaz
bolmeye yerlestirilir. Maskeleme tinitesi ve 6l¢iim baghigi kagit {izerine yerlestirilir.
Potansiyometre ile kadran 100’e ayarlanir. Su anda cihaz duman lekelerini okumaya
hazir demektir. Bu ayar islemi cihazin her kullaniminda yapilmalidir. Duman lekesi
serileri okunurken belli araliklarla 100 kontrolii yapilir. Temiz filtre kagidi ile
yapilan bu kontrolde 99 - 101 arasinda olan kii¢lik degisimler kabul edilebilir. Ciddi
bir problem degildir. Ancak daha biiyiik degismeler oldugu takdirde tedbir olarak her
leke okumasindan sonra 100 kontroliiniin yapilmas1 yerinde olur. Daha sonra temiz
filtre kagidi lekeli filtre kagidi ile degistirilir. Leke beyaz bolmeyi merkezleyecek
sekilde yerlestirilir. Maskeleme iinitesi leke iizerine konulur. Unite iizerinde bulunan
deliginde olabildigince lekenin merkezine gelmesine dikkat gosterilir. Bulunan deger

formlara kaydedilir ve kagit kaldirilir. Bu islem her bir kagit i¢in tekrarlanir.

Duman konsantrasyonlarinin hesaplanmast

Yiizey konsantrasyonlar1 havadaki duman miktarlar1 ile orantilidir.

C=SA/V 25 mm’lik filtre kagitlar1 i¢in.
C=0.92 SA/V 50 mm’lik filtre kagitlar1 i¢in
C=0.80 SA /V 100 mm’lik filtre kagitlar1 i¢in.
A = Filtre lekesinin alani,cm®

V = Hava hacmi, m’

S = Yiizey konsantrasyonu (pug / cm?)

C= Duman konsantrasyonu (pg/ m’)



63

6.1.3. Cihaz yer secimi ve aparatlarn yerlestirilmesi

Yer se¢imi

Cihaz i¢in secilen yer o bdlgenin havasini temsil etmelidir. Belli emisyon
kaynaklarindan en az 20 m. uzakta yerlestirilmelidir. Ozel emisyon kaynaklarindan
ve yol trafiginden etkilenmemelidir. Giris hunisi ne yerdeki tozu alabilecek kadar
alcak nede komsu bacalardan ¢ikan seyrelmemis dumandan etkilenecek kadar yiiksek
olmamalidir. Yerden yiikseklik limitlerinin 3-5 m arasinda olmast Onerilir.
Agaclardan, kose baslarindan, riizgarin hizin1 kesebilecek balkon altlar1 ve benzeri
yerlerden uzak olmalidir. Huninin bina duvarmdan uzaklig1 1-1.5 m olarak ve huni
agz1 asag1 dogru yonelik bir sekilde yerlestirilmelidir. Giines 1s18indan, radyator gibi
1s1 kaynaklarindan uzakta (sicaklik, H,O,’in pargalanmasma ve dreschel sisesi
icindeki ¢Ozeltinin bozulmasina neden olur.) bir yere yerlestirilmelidir. Baglanti

borular1 6 m. den daha uzun olmayip kirilmalar bulunmamalidir.

Ornek alma islemi

Filtreler boliimiine temiz bir filtre kagidi yerlestirilir. Sayet filtre kagidinin her iki
yiizii de aym1 degilse; asili partikiiler maddelerin 6zellikle diizglin olan yilizeyde
toplanmasina dikkat gdosterilmelidir. Filtre kagidi yerlestirildikten sonra klemp
sikistirilir. Ayn1 klempe baglt olan drecshel sisesi icine 75 ml pH = 4.5 olan stok
H,0, c¢ozeltisi konur. Ve baghgi iyice yerlestirilir. Sayagtan gecen hava miktarini
tespit etmek i¢in sayagtaki rakamlar okunur ve kaydedilir. Bu arada baglantilardan
gelen hava kagaginin olmamasi gerekir. Ana giris bir siire i¢in kapatilarak sizinti
kontrolii yapilmas1 onerilir. Cihazin 24 saat olan normal operasyon siireci baslatilir.
Bu siire sonunda cihaz kapatilir. Gegen hava miktar1 kaydedilir. Bir sonraki siseye

yeni ¢ozelti konarak igslem bu sekilde 24 saatlik periyotlar seklinde siirdiiriiliir.
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ikazlar

1. Cihazdan gegen hava miktar1 1.8 -2.2 m’/ 24 saat limitleri arasinda olmasina,

2. Cozeltinin bulunmasi gereken sisede olup, olmadigina,

3. Tiim klemplerde filtre kagidinin bulunmasina ve iyice sikistirilmasina,

4. Dreschel sise bagliklarinin iyice yerlestirilmis olmasina,

5. Tim baglantilara yonelik bir hava kag¢agi bulunmamasina, azami dikkat

gosterilmelidir [24].

Resim 6.2. Reflektometre



Cizelge 6.1. % Reflektans - Yiizey konsantrasyonu doniisiim cetveli

% YUZEY % YUZEY | % YUZEY
REF. | KONS. REF. KONS. | REF. | KONS.
1 0,5 21 15,6 41 48,2
2 1,0 22 16,7 42 50,5
3 1,5 23 17,8 43 53,0
4 2,1 24 19,0 44 55,6
5 2,6 25 20,2 45 58,2
6 3,2 26 21,5 46 61,0
7 3.8 27 22,9 47 63,9
8 4,5 28 24,3 48 66,9
9 5.2 29 25,7 49 70,0
10 5.9 30 27,2 50 73,3
11 6,6 31 28,8 51 76,6
12 7.3 32 30,4 52 80,1
13 8,1 33 32,1 53 83,8
14 8,9 34 33,8 54 87,5
15 9.8 35 35,6 55 91,5
16 10,6 36 37,5 56 95,5
17 11,6 37 39,5 57 99,8
18 12,5 38 41,5 58 104,2
19 13,5 39 43,7 59 108,7
20 14,5 40 45,9 60 113,5
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7. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Kastamonu’da hava kirliligi 6l¢iimleri 11 Saglik Miidiirliigii'ne baghh Halk Saghgi
Laboratuvar Miidiirliigii'nce yapilmaktadir. Yar1 otomatik bir cihazla yapilan
Olciimlerden elimizde 2002-2005 arasi sonuglari bulunmaktadir(EK-1). Elimizde
bulunan bu yar1 otomatik cihazla sadece SO, ve Partikiiler Madde Ol¢iimii
yapilabilmektedir. Burada elde edilen degerler evsel, endiistriyel ve ulagim kaynakli

emisyonlarin toplami seklindedir.

Kastamonu’da son 4 yilin (2002-2005) SO, ve PM degerlerine baktigimizda uzun

vadeli ve kisa vadeli siir degerlerin (Cizelge 7.1) asilmadigini gériiyoruz.

Cizelge 7.1. UVS, KVS degerleri ve kis sezonu ortalama sinir degerleri

Birim UVS KVS
Kiikiirt Dioksit (SO») (Kiikiirt Trioksit
(SO3) Dahil)
a) Genel (ug/m’) 150 400 (900)
b) Endiistri Bolgeleri (ng/m’) 250 400 (900)
Asil1 Partikiil maddeler(PM) (10 Mikron
ve Daha Kiiglik Partikiiller)
a) Genel (ng/m’) 150 300
b) Endiistri Bolgeleri (ng/m’) 200 400
Kis Sezonu Ortalamasi Sinir Degerleri (Ekim-Mart arasi)
Kiikiirt Dioksit (ng/m’) 250
Havada Asili Partikiil Madde (ng/m’) 200

NOT: Parantez i¢indeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir degerlerdir.

Hava Kalitesi Smir Degerlerini, zaman igerisinde daha kiiciik smir degerlerine
diistirerek, daha temiz hava kalitelerine ulagsmak i¢in, yaygin olarak ortaya cikan
hava kirleticilere ait, hedeflenmis sinir degerler belirlenir. Kiikiirt dioksit ve havada
asili partikiil maddeler i¢cin asagidaki hedef sinir degerler tespit edilmistir (Cizelge

7.2). Bu hedeflere miimkiin olan en yakin zamanda ulasmak i¢in programlar




67

gelistirilir. Tesisler kurulurken hava kalitesini koruma 6nlemleri, kurulus tarihinde

yiiriirliikte olan UVS ve KVS degerlerine gore alinir.

Cizelge 7.2. Hedef sinir degerler

Hedef Sinir Degerler SO, (ng/m’) PM (ug/m’)
Yillik Aritmetik Ortalama 60 60

Kis Sezonu (Ekim-Mart) Ortalamast 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150

Kirlilik degerlerimizle KVS ve UVS Degerlerini kiyasladigimizda sinir degerlerin
altinda bir kirliligin oldugunu goérmekteyiz. Buradan da anlagilacagi {iizere
Kastamonu’da ¢ok ciddi bir hava kirliligi bulunmamaktadir. Ancak yine de yukarida
anlatilan “Hedef Sinir Degeri’nin iizerinde sonuglar da gérmekteyiz. Hedef sinir
degeri tiim y1ln aritmetik ortalamasmin SO, ve PM igin 60 pg/m’ olmasidir. Ayrica
Kis Sezonu (Ekim-Mart) Ortalamasina (120 pg/m’) yakin bazi sonuglarda zaman
zaman alinmaktadir. Ozellikle Ekim-Mart aylar1 arasinda yiiksek degerlerle
karsilagabilmekteyiz. Bu aylarda ¢ok ciddi olmamakla birlikte Kastamonu’da bir

hava kirliligi problemiyle karsilagilmaktadir.
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Sekil 7.1. Kastamonu il merkezindeki son dort yilin SO, degerleri
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Sekil 7.2. Kastamonu il merkezindeki son dort yilin PM degerleri

Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°den goriildiigii gibi kirlilik degerleri en ¢ok Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda yilikselmektedir. Son 4 yila baktigimizda en yiiksek Partikiiler Madde
konsantrasyonu 325 pg/m’ ile Ocak 2002’ye aittir. Bu yilin en yiiksek SO, degeri
ise153 pg/m’ ile yine Ocak ayma aittir. Ocak 2003’te PM 132 pg/m’ ve SO, 153
ng/m’’dir. Ocak 2004’de PM 195 pg/m’ ve SO, 155 pg/m’’dir. Ocak 2005‘de ise PM
114 pug/m’ ve SO, 100 pg/m’ ile en yiiksek degerlerdir. Kirlilik degerleri alman
onlemlerle son yillarda diisiis gdstermeye baslamustir. Kastamonu i1 Cevre ve Orman
Midiirliigii tiim imkansizliklara ragmen (eleman, arag-gereg, techizat vs.) 6zveriyle
caligmalarint siirdiirmekte ve bunun sonucunda da kirlilik degerlerinde ciddi bir
diisiis goriilmektedir. Ancak halen tam olarak istenen seviyeye diisiiriilebilmis
degildir. Sonug ve Oneriler kisminda anlatilan énlemler alindig: takdirde bu rakamlar

cok daha asagilara ¢ekilecektir.

Hava kalitesini olumsuz etkileyen en onemli kaynak evsel isinma ve bunun icin
kullanilan yakitlardir. Ulkemizde tiiketilen yakitlarm %32’si 1sitma amagh
kullanilmakta olup, ¢ikarilan linyitlerin biiyiik kisminm 1s1l degeri diistik, kiikdirt,
azot, kiil ve nem igerikleri oldukca yiiksektir. Kaliteli yakitlarin pahaliligi, ekonomik

giicii zayif olan halkimizi yillarca ucuz ve cevreyi daha fazla kirleten linyitlere
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yoneltmis; bu egilim kdomiirlerimizde 1s1l degerin diisiik olusu ve yapilarimizda 1s1
yalitimma gereken 6nemin verilmeyisiyle birlikte, birim enerji liretimi i¢in gerekli
yakit sarfiyatini ve kirletici konsantrasyonlarimi artirmistir. Bu siire¢ igerisinde yetkili
kurumlarin ithal komiir ve siv1 yakit kullanimi konusunda aldig kararlar ve yaptigi
denetimler sonucunda Kastamonu’da kirletici konsantrasyon degerleri smir

degerlerin altina ¢ekilmistir.

Hava Kkalitesini olumsuz etkileyen diger bir faktor de wulasimdir. Ulagimdan
kaynaklanan kirlilik higte kiigiimsenmeyecek oranlardadir. Kastamonu’da da ulasim
baslt basina bir problem olarak géze ¢arpmaktadir. Gerek arag¢ sayilarinin ¢oklugu
gerekse sehir merkezindeki yollarin yetersizliginden dolay1, ulasim Kastamonu’nun

onemli hava kirliligi kaynaklarindan birisini olusturmaktadir.

Kastamonu ge¢misi ¢ok eski zamanlara dayanan tarihi bir sehirdir. Sehir merkezi
icindeki yollar ve caddeler pek cok tarihi sehirde de oldugu gibi dar ve yetersizdir.
Biiylik bir otopark problemi bulunmaktadir. Bu problemden dolay1 pek ¢ok siiriicii
araclarini yol kenarlarina park etmekte ve zaten dar ve yetersiz olan yollar yiiziinden
trafik iyice akiciligini kaybetmektedir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in yapilmasi gereken
en Onemli sey otoparklardir. Sehrin merkezinde g¢esitli noktalara otoparklar
yapilmalidir. Eger yapilabiliyorsa katli otopark daha uygun bir ¢éziim olabilir.
Sehirde gegen sene bir adet katli otopark agilmistir ve birkac¢ tane daha yapilmasi

gerekmektedir. Bunlar yapildig: takdirde trafik problemi biiytik oranda ¢oziilecektir.
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Sekil 7.3. Kastamonu il merkezindeki yillara gore ara¢ sayilari
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Sekil 7.3 ve Sekil 7.4‘te de gorildigi tizere yillar gectikge arag sayilar1 da

artmaktadir. Bu da demek oluyor ki ileriki yillarda daha da artacaktir. Bunun igin

onlemler simdiden alinmaya baslanmalidir.
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Sekil 7.5. Kastamonu ili niifus degisimi

Bir sehrin hava kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de nzifustur. Clinki
niifus diger kirletici kaynaklarmi da dogrudan ilgilendiren bir faktordiir. Niifusun
artmasiyla birlikte konut sayisi da artmaktadir. Bu da daha ¢ok baca ve daha ¢ok
emisyon demektir. Ayrica yine niifusun artmasi demek daha ¢ok aracin trafige
cikmasi demektir. Yine bu da daha ¢ok egzoz gazi demektir. Niifusun artmasiyla
birlikte is alanlar1 da, diger bir deyisle sanayi tesisleri de artig gosterecektir. Tiim
bunlardan da anlagilacag: lizere niifus, hava kalitesini etkileyen pek c¢ok faktoriin

artmasina sebep olmaktadir.

Sekil 7.5°de 1927 yilindan 2000 yilina kadar olan niifus degisimleri gosterilmektedir.
1965 yilindan itibaren koy niifusunda bariz bir azalma goriilmektedir. Sehir
niifusunda ise 1927 yilindan beri siirekli bir artis vardir. Giiniimiizde sehir niifusu
koy niifusunu neredeyse yakalamistir. Sehir niifusu bu hizla artmaya devam ettigi

takdirde ¢ok yakin bir zamanda koy niifusunu gececektir.

Kastamonu ¢ok gdc¢ veren bir ildir. Bunu toplam niifusta goriilen azalmadan daha iyi
anlayabiliyoruz. Bu gociin bilyiik bir kismu Istanbul, Ankara ve izmir gibi biiyiik
sehirlere olmakla beraber bir kismi da koylerden Kastamonu sehir merkezine

olmaktadir. Ayrica yakinda kurulacak olan Universiteyi de diisiinecek olursak sehir
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merkezinin niifusunda biiylik bir artis meydana gelecektir. Niifusu yiikseltecek olan
bir diger faktor de turizmdir. Kastamonu turizmde son yillarda biiyiik bir agama
kaydetmistir ve gittikce artacak bir potansiyele de sahiptir. Tiim bunlar dikkate
alindiginda, gelecek yillarda Kastamonu sehir merkezinin niifusunun ¢ok daha fazla

artacagi gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Zorunlu hale getirilen emisyon izni ile tagit emisyonlarmin kontrol altina alinmasi,
kazanlarin ekonomik ve ¢evresel etkilerinin, tasarim ve isletme agamalarinda alinan
onlemler ile iyilestirilmesi ve en Onemlisi ucuz tesisat, ucuz kazan, ucuz yakit
anlayisin1 geride birakan, cevreye duyarli kisilerin 6n plana c¢ikmasi ile,

Kastamonu’daki hava kirliligi azalan bir grafik ¢cizmeye baglayacaktir.

Hava kalitesini etkileyen cesitli meteorolojik faktorler de vardir. Bunlardan en

onemlileri sicaklik, nispi nem ve riizgardir. Bunlara sirayla bir gz atacak olursak;
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Sekil 7.6. Kastamonu il merkezindeki son dort yilin ortalama sicaklik degerleri

Son 4 yilin verilerine bakildiginda (Sekil 7.6) en soguk aylarin, ayni zamanda
kirliliginde en ¢ok oldugu Aralik, Ocak ve Subat aylar1 oldugu goriilmektedir. Sekil
7.1 ve Sekil 7.2°de bu agik¢a goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi tizere sicaklikla
kirlilik arasinda ters bir orant1 mevcuttur. Yani sicaklik azaldik¢ca hava kirliligi

artmaktadir. Bu da ¢ok dogal bir sonugtur. Ciinkii sicaklik azaldik¢a 1sinma amagh
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yakitlar daha cok tiiketilecektir. Boylece daha ¢ok baca gazi emisyonu salinacaktir.
Kastamonu bu agidan incelendiginde gercekten soguk bir ildir. Kastamonu’da
sicaklik Tiirkiye ortalamalarma gore oldukca disiiktiir. Uzun yillar sicaklik
ortalamalar1 Ocak aymnda goriilen —1,2°C ile Temmuz ayinda 20,1°C arasinda
degismektedir. Sicaklik degerleri Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en yiliksek
degerlere ulastig1 goriiliir. 1930 yilindan itibaren yapilan dlgiimler sonucu en yiliksek
sicaklik 42,2°C ile 30 Temmuz 2000 tarihinde, en diisiik sicaklik ise —26,9°C ile 9
Ocak 1935 tarihinde olusmustur. Kastamonu’nun yillik ortalama sicakligi 9,7°C*dir.
Yilin 247 giinii 5°C ve altindadir.

Yillar gectikge tiim diinyada oldugu gibi Kastamonu’da da sicakliklar
yiikselmektedir. Bunda kiiresel 1sinmanin katkis1 biiyliktiir. Ancak kiiresel 1sinma
kadar etki yapan bir diger unsurda Kastamonu ¢evresine kurulan barajlardir. Bunlar

sehirdeki nem oranini oldukga yilikseltmislerdir.
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Sekil 7.7. Kastamonu il merkezindeki son dort yilin ortalama nispi nem oranlar1

Sekil 7.7°te de goriildiigii lizere nispi nemin en yiiksek oldugu aylar kirliliginde en

yiiksek oldugu Aralik, Ocak ve Subat aylarindadir. Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de bu
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acikca goriilmektedir. Buradan da anlasilacag: tizere kirlilik ile nispi nem arasinda

bir dogru oranti1 vardir. Yani nem orani arttikca kirlilikte artmaktadir.
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Sekil 7.8. Kastamonu il merkezindeki son dort yilin ortalama riizgar hizlar

Sekil 7.8’de goriildiigii iizere rlizgar hizlar1 kirliligin en ¢ok goriildiigii kis aylarinda
olduk¢a diisiiktiir. Bu da hava kirliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yeterli
kuvvette bir riizgar olmadiginda kirli hava kiitleleri sehrin iizerinden dagilamamakta
ve olumsuz sonuclar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunun sonucunda da zaman zaman
sehrin iizerinde inversiyon tabakalar1 olusmaktadir. Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°ye dikkat
edecek olursak, Mart ve Nisan aylarinda SO, ve PM degerlerinde ciddi bir diisiis
gbze carpmaktadir. Ayn1 aylar icin Sekil 7.8’e bakacak olursak ta riizgar hizlarinda
ciddi bir artiy oldugunu goriiriiz. Bu da demek oluyor ki, riizgar hiz1 kirliligin
dagitilmasinda ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Riizgar hizi arttikga kirlilik
degerleri de dliismektedir.

Kastamonu’da suan i¢in ¢ok ciddi bir hava kirliligi bulunmamasma ragmen yukarida
yapilan degerlendirmelerin sonucunda gelecegin ¢ok da parlak olmadigi
goriilmektedir. Simdiden gerekli 6nlemler alinmaz ise gelecekte ¢ok ciddi problemler

meydana gelebilir. Bunun i¢in sonu¢ ve oOneriler kisminda ¢oziim Onerileri bir an
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evvel hayata gecirilmelidir. Bu Onerilere uyuldugu takdirde gelecekte herhangi bir

sorunla karsilagilmayacaktir.
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Sekil 7.9. Kastamonu’nun gelecekteki ara¢ sayilari

Kastamonu ara¢ sayilar1 i¢in gelecege yonelik bir calisma yaptik. Bunun igin
regresyon analizi yontemini kullandik. Denemeler sonucunda en uygun regresyon

tiirii zistel regresyon olarak tespit edildi ve sonugta asagidaki esitlik bulundu;
Y = 6,107 x 0632X

Burada;
Y=Arag sayis1
X=Anilan yildur.

Burada iistel regresyon yontemini segmemizin Korelasyon Katsayismm (R*=0,9905)
I’e ¢ok yakin bir deger ¢ikmasi ve formiilde ge¢mis yillarin degerlerini girdigimizde
gercege en yakin sonuglart vermesidir. Bu esitlikle 2020 yilina kadar olan arag
sayilarini bulduk. Sekil 7.9°da da goriildiigii iizere 2020 yilina dogru arag sayilarinda
giderek artan bir grafik s6z konusudur. 2020 yilinda Kastamonu’da yaklasik 167.000
ara¢ trafikte olacaktir. Giliniimiizdeki rakamin 60.000-65.000 arasi oldugu

diistiniiliirse, bu ¢ok ciddi bir rakamdir. Suandaki mevcut 6nlemlerle 2020 yilina
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kadar gidildigi takdirde yani ek 6nlemler alinmazsa sehrin bu artis1 kaldirabilecek bir

potansiyeli yoktur. Gelecekte ¢ok ciddi hava kirliligi problemleriyle karsilasilabilir.
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Sekil 7.10. Kastamonu’nun gelecekteki niifusu

Tipk1 ara¢ sayilar1 gibi sehir merkezi niifusu icinde gelecege yonelik bir ¢aliyma
yaptik. Bunun i¢in regresyon analizi yontemini kullandik. Denemeler sonucunda en
uygun regresyon tiirli s regresyon olarak tespit edildi ve sonugta asagidaki esitlik

bulundu;

Y = 7'10-165 X)(51,316

Burada;
Y=Niifus sayis1
X=Anilan yildur.

Burada {is regresyon yOntemini se¢gmemizin sebebi Korelasyon Katsayisinin
(R?=0,9899) 1’¢ ¢ok yakin bir deger ¢ikmasi ve formiilde ge¢mis yillarin degerlerini
girdigimizde gercege en yakin sonuglar1 vermesidir. Bu esitlikle 2020 yilina kadar

olan niifus sayisini bulduk. Sekil 7.10°da 2020 yilinda niifusun yaklasik 290.000 kisi
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olacagi goriilmektedir. Kastamonu ili disariya ¢ok gog¢ veren bir il olmasma ragmen
bu gocii biiyiikk oranda koylerden vermektedir. Sehir merkezinde ise sekilden de
goriilecegi tizere biiyiik bir artis soz konusudur. Mevcut dnlemlerle bu niifustan
kaynaklanacak hava kirliligi ile bag etmek miimkiin degildir. Mutlaka ek onlemler

alinmali ve bu konu iizerinde ¢ok ciddi ¢caligmalar yapilmalidir.

Sonuglarimizin ve deneysel islemlerin giivenilir olup olmadig: ile ilgili olarak Subat
2006 ayma ait ayrica bir ¢aligma yapildi. Burada, bir aylik periyodun her giinkii
Olctimleri tarafimizca ve deneysel parametrelere dikkat edilerek yapildi. Elde edilen
sonuglardan istatistiksel analiz yapildi. Sonuglarin giivenirlik seviyesi olarak %90

giiven seviyesi se¢ildi.
Gliven seviyesi testi matematik esitlik olarak alttaki gibi verilir.

= ixs
GS=X+—
NN

Burada; X : deney sonuglarmimn ortalamasini
t: t tablo degerini, deney sayisina ve % giiven seviyesine gore belirlenir
s: deney sonuclarinin standart sapmasint

N: deney sayisini belirten elemanlardir.

Subat 2006 i¢in yapilan 28 Ol¢iim sonucu (veriler Ek’dedir) i¢in degerlendirme
yapilmigtir. Degerlerden en ¢ok sapan en biiylik ve en kiiclik degerler atilarak kalan
26 sonug icin istatistiksel analiz yapilmig ve SO, i¢in ortalama deger 70,6, standart
sapma 10,6 bulunmustur. % 90 giiven seviyesi bizim deneysel sistematigimiz i¢in
uygun bulunmug ve sonug; 70,6 + 3,4 olarak hesap edilmistir. Buradaki ortalama
degerden sapma miktarinin kiiglikliigii bizim deneysel calismalarimizin

tekrarlanabilirliginin bir sonucudur ve yeterlidir.

Daha sonra ayni istatistiksel analiz son 4 yildaki tiim aylar i¢in tek tek yapilarak

giiven siirlar1 belirlenmistir (Cizelge 7.3).



Cizelge

7.3.  2002-2005 yillarindaki aylarin  giiven  smirlari
( GS=X+ tx_s’ % 90 giiven seviyesi ile )
JN
Aylar SO2 PM
Ocak 2002 104,7 £ 7,5 103,9 + 18,2
Subat 2002 55,9 £ 4,5 84,2 + 9.8
Mart 2002 39,3 £ 3,1 51,4 + 59
Nisan 2002 40,2 £ 2,3 40,4 + 4,9
Mayis 2002 40,7 £ 2,1 18,6 = 2,0
Eyliil 2002 413 £ 1,6 26,2 + 0,9
Ekim 2002 344 + 2,1 19,2 + 2,0
Kasim 2002 50,0 £ 2,2 53,5 £ 1,3
Aralik 2002 62,1 £ 5,0 49,6 = 5,0
Ocak 2003 77,1 £ 34 51,3 £ 44
Subat 2003 70,8 £ 5,2 38,0 + 42
Mart 2003 49,7 + 2,0 36,0 + 3.9
Nisan 2003 49,6 £ 2,8 37,0 £ 2,1
Mayis 2003 25,8 £ 2,0 42,2 + 4.8
Eyliil 2003 36,0 £ 2,2 452 + 2.6
Ekim 2003 284 + 1,6 22,2 + 3,1
Kasim 2003 37,7 + 3,2 39,2 + 3,0
Aralik 2003 95,5 + 5,8 49,5 + 1,9
Ocak 2004 80,0 + 5,3 81,0 £ 11,2
Subat 2004 78,4 + 5.5 522 + 55
Mart 2004 84,8 + 3,9 74,4 + 7.8
Nisan 2004 68,4 + 2.7 56,2 + 33
Mayis 2004 31,5 + 2,2 50,7 £ 2,7
Eyliil 2004 18,3 + 2.2 350 + 1,3
Ekim 2004 332 £ 23 45,0 £ 2,1
Kasim 2004 47,0 £ 2,3 62,4 + 2.6
Aralik 2004 74,5 + 2.8 69,6 £ 2,3
Ocak 2005 76,1 + 2.9 60,0 + 5,3
Subat 2005 64,5 £ 3,8 26,8 + 1,7
Mart 2005 37,8 £ 2,7 20,6 + 1,1
Nisan 2005 437 £ 1,6 28,3 + 1,2
Mayis 2005 31,5 £ 1,5 474 £ 1,8
Eyliil 2005 18,6 + 1,9 358 £ 1,3
Ekim 2005 33,7 + 2,1 31,4 + 2,0
Kasimm 2005 50,5 + 3,6 53,2 + 5,1
Aralik 2005 65,6 + 5,0 67,1 + 29
Ocak 2006 80,4 + 4,2 62,3 + 5,0
Subat 2006 70,6 = 3.4 55,1 + 3,7

78

degerleri
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Sonuglar biitiin olarak ele alindiginda, 2004 yili baharinda cihazin bakim ve
kalibrasyonundan sonra dl¢iim sonuglarinin daha az hata ve yayilimla elde edildigi,
ancak 2005 yili sonlarinda 6lglim sonuglarinda yayilim degerlerinde belirgin bir
artisin tekrar bagladig goriildii. Bu degerler, i1 Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin bu
y1l tam otomatik bir cihaz alinmasi gerektigini diisiinmesine sebep oldu. Bu cihaz
alindig1 takdirde hem daha giivenilir sonuglar alinacak hem de internet ortamindan
online olarak sonuglar1 gdrmemiz miimkiin olacaktir. Eski bir teknolojiye sahip olan
elimizdeki yar1 otomatik cihazla da ancak bu giivenilirlikte sonuglar alabilmekteyiz.
Elimizdeki tek verilerde bu cihazdan elde edilen sonuclardir. ileride yeni verilerle

cok daha saglikli degerlendirmeler yapilabilir.

Bu caligmanin devami olarak gelecege yoOnelik projeksiyonlar, modellemeler ve
dagilim analizleri yapilabilir. Bunun, sonuca etki edecek olan tiim faktorler ele

alinarak yapilmasi yararli olacaktur.
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8. SONUC VE ONERILER

Kastamonu’da ¢ok ciddi olmamakla beraber bir hava kirliligi problemi vardir. Giin
gectikce daha da artma egiliminde olan bu problem zamaninda gerekli dnlemler
alinmaz ise ileride ¢ok biiylik sorunlar ortaya g¢ikarabilir. Son yillarda turizm
alaninda bliylik asamalar kaydeden Kastamonu, hizla biiyiimekte ve niifusu her
gecen yil artmaktadir. Kastamonu’da yakinda bir iiniversite de agilacaktir ve mevcut
7.000 civarinda olan dgrenci sayis1 yaklasik 10.000’e ¢ikacaktir. Koyden kente olan
gocte diislintildiigiinde niifus artis1 6nemli oranlara ulasmistir. Buda daha ¢ok konut
ihtiyac1 ve daha c¢ok baca gazi demektir. Ayrica ara¢ sayist da her gegen yil
artmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda da dogal olarak hava kirliligi siirekli artig

egilimindedir.

Kentsel yasam ortamlarinda hava kirliligini azaltmak amaciyla ileri siiriilebilecek
Oneriler asagida siralanmigtir. Niifus ve ara¢ sayisi ne kadar artarsa artsin gerekli

onlemler alindig1 takdirde herhangi bir sorun ¢ikmasi s6z konusu degildir.

Hava kirliliginin takibi, ortadan kaldirilmasi yada miimkiin olan en az seviyeye

indirilebilmesi i¢in Oneriler ve ¢oziimler su sekilde siralanabilir;

1. Kastamonu’da kirlilik yaratan en onemli faktér evsel 1smnma ve bunun i¢in
kullanilan yakitlardir. Kirliligi azaltmak istiyorsak ilk yapmamiz gereken sey
yakit kalitesinin arttirilmasidir. Bu nedenle yiiksek kalorili, yikanmis, elenmis,
%1°den az kiikiirt iceren linyit ve kiikiirtli azaltilmis (maksimum %1,5) fuel oil
gibi kaliteli yakitlar kullanilarak 1sitma yapilmalidir. Linyit kdmiirii miimkiinse

1stnma amaciyla kullanilmamalidir.

2. Kastamonu’da suanda yerli komiir satis1 yasaktir. Fakat zaman zaman yapilan
denetimlerde yerli komiir kullanildigr tespit edilmistir. Bu tiir kacak
kullanimlarin 6nlenebilmesi i¢in alinan tedbirlerin ve denetimlerin arttirilmasi
gerekmektedir. KoOmiir satis sartlarinin iyilestirilmesi ve komiir dagitim

hizmetlerinin gelistirilmesi kagak komiire olan talebi azaltacaktir.
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. Merkezi sistem ile 1sitma yaygmlastirilmalidir. Boylece filtre takilabilmesi daha

kolaylasacaktur.

. Yakitlarin yakma teknigine gore yakilmasi ve tam yanmanin saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle yakma  teknolojisi  konusunda  halkin

bilin¢lendirilmesi i¢in egitim hizmetleri verilmelidir.

. Binalarda; azami 1s1 yalitimmni saglayacak ekonomik yalitim Onlemlerinin
saptanmasi ve uygulanmasi saglanmalidir. Ozendirici unsurlarla binalarda 1s1
yalitimi tesvik edilmelidir. Ornegin emlak vergilerinden 1s1 yalitimi uygulayan

binalardan 6zel indirim uygulamas1 yapilabilir.

. Yakt tiiketimi fazla olan biiylik bina ve kuruluslardan baslayarak baca filtresi
uygulamasina gecilmesi, bacalardan fazla kirletici duman ¢ikaran binalarin
kontrollerinin ilgili kurumlarca yapilarak yaptirim uygulanmasi, baca

yiiksekliklerine riayet edilmesi saglanmalidir.

. Kastamonu’da suan i¢in dogal gaz bulunmamaktadir. Ancak 2006 yilinda
Cankiri-Bolu-Diizce Dogal Gaz Boru Hatti ingasina baslanacaktir. Kastamonu’ya
da bu hattan dogal gaz verilmesi diisiiniilmektedir. Tahminen 2008-2010 yillar1
arasinda Kastamonu Sehir Merkezine dogal gaz verilmeye baslanacaktir.
Calismalar 2006 yilinda baglamistir. Dogal gazin gelmesi sehrin hava kirliliginin
cok daha asagilara c¢ekilebilmesi i¢in ger¢ekten onemlidir. Daha 6nce dogalgaza
gecmis olan sehirlere baktigimizda (Ankara, Bursa, Istanbul vs.) hava kalitesinde
cok ciddi diizelmeler goriilmiistiir. Kastamonu i¢in de hayati 6nem tasimaktadir.
Ayni zamanda, yetkililer de Onlemlerini alarak kontrolleri siklastirabilirlerse
sehrin ileriki yillardaki hava kalitesi i¢cin endise duyulacak herhangi bir durum

kalmayacaktir.

. Kent imar planinin ve bina kat miisaadesinin kentin hakim riizgarlarmi
onlemeyecek sekilde yapilmasi gerekmektedir. Kastamonu riizgar yOniinden

zay1f bir sehir oldugundan bu ger¢ekten 6nemli bir konudur.
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Bir yandan gaz ve tozun tutulmasi, diger yandan hava akimi olusturarak kirletici
maddelerin dagilmasimi saglayacak yesil alanlarin ¢ogaltilmasi gerekmektedir.
Bilhassa hava Kkirliligine maruz kalan yerlerin kis mevsiminde yapraklarini
dokmeyen, yil boyu yesil kalan agaglarla ¢evrilmelidir. Kastamonu’nun
cevresinde oldukca yogun ormanlik alanlar mevcuttur. Ancak sehir merkezinde
yesil alan yok denecek kadar azdir. Bu nedenle sehir merkezinde acilen yesil

alanlar olusturulmalidir.

Uygun yer se¢imi yapilmis kiiclik sanayi siteleri, sanayi bolgeleri ve organize
sanayi bolgeleri olusturularak, 6zellikle yerlesim alanlar1 icinde kalmis tesislerin
bu bolgeler tasinmasinin temini saglanmalidir. Kastamonu’da sehir merkezinde
kiigiik bir sanayi sitesi bulunmaktadir. Ayrica Kuzeykent yerlesim bdlgesinde de
orta biiylikliikte bir sanayi sitesi bulunmaktadir. Biitiin bunlarin sehrin oldukca
disinda bulunan ve yer se¢imi yapilmis olan Organize Sanayi Bdlgesine acilen

taginmasi gerekmektedir.

Kastamonu c¢esitli yollarin kesisme noktasinda bulunmaktadir. (Kastamonu-
Ankara, Kastamonu-Iinebolu, Kastamonu — Taskdpri — Sinop - Samsun,
Kastamonu — Arag — Karabiik - Istanbul, Kastamonu — Daday, Kastamonu-Tosya
gibi). Tim bu yollarin kesisme noktalar1 sehrin tam ortasindan ge¢gmektedir ve
sehri ortadan ikiye aymrmaktadwr. Bu da sehrin trafik yiikiini oldukca
artirmaktadir. Bunun i¢in en onemli ¢6ziim yolu g¢evre yollar1 yapmaktir. Bat1
cevre yolu bitirilip hizmete acgilmigtir. Ancak bir de dogu cevre yolu yapilmasi
gerekmektedir. Karayollar1 15. Bolge Miidiirliigli’niin programinda da olan dogu
cevre yoluna 2006 yilinda baslanacaktir. Bu yol da bittiginde sehir merkezindeki
trafik yiikii olduk¢a azalacak ve rahatlayacaktir.

Cok eski bir yerlesim olan Kastamonu’nun sehir merkezindeki caddeleri olduk¢a
dardir. Bundan dolayr da c¢ok biiylik bir park sorunu vardir. Otopark sayisi
olduk¢a yetersizdir ve bundan dolayr da araglar yol kenarlarma park
etmektedirler. Bu da trafigin akiciligin1 kaybetmesine sebep olmaktadir ve daha

fazla egzoz gazi salinimina yol agmaktadir. Bunun ¢6ziimii i¢in sehir merkezinde
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cesitli noktalara otoparklar insa edilmeli (yapilabilirse katl)) ve daha genis
caddeler yapilmalidir. Ayrica araglarin yol iizerinde park etmeleri engellenerek

trafigin akicilig1 saglanmalidir.

Toplu tagimaciliga daha fazla 6nem verilmelidir. Son se¢imlerde belediyenin de
secim vaatleri arasinda bulunan rayl sistem biran Once hayata gegirilmelidir.
Kastamonu sehri uzunlamasma giden bir sehir oldugu i¢in rayli sistem icin
oldukca uygundur. Boyle bir olay gerceklestirildigi vakit Kastamonu’da trafik

problemi ¢ok biiyiik oranda ¢oziilmiis olacaktir.

Kastamonu’da egzoz muayeneleri daha sik yapilarak havay1 kirleten araglar tespit

edilmeli ve gereken cezalar kesilmelidir.

Giiniimiizde benzinli motorlardan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak amaciyla
katalitik konvertdr kullanilmaktadir. Teknolojisi nedeniyle kursunsuz benzin
kullanilmas1 gereken katalitik konvertdr ile ilgili c¢aligmalar ve yasal

diizenlemeler yapilmalidir.

Kursunsuz benzin kullanimin1 yayginlastirici, Tiirkiye’nin yapisina uygun
ekonomik ve sosyal tesvik sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Ornegin
diisiik kikiirtli yakit ve kursunsuz benzin, fiyatlarmin diisiik tutulmasi gibi

uygulamalarla 6zendirilmelidir.

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin Kastamonu i¢in  kullanilabilirliginin
arastirilmasi gerekmektedir. Ornegin giines enerjisi en temiz enerjilerden biridir.
Gilines enerji sistemlerinin kullanimimnin yayginlastirilmas1 ve 6zendirilmesi

gerekmektedir.

Halka ¢esitli toplantilar, seminerler ve sempozyumlarla, hava kirliliginin ne kadar
ciddi boyutlara ulasabilecegi, kirliligin onlenebilmesi i¢in neler yapabilecekleri

anlatilarak bilinglenmeleri saglanmalidir.
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19. Kastamonu’da suanda tek bir 6l¢cim istasyonu bulunmaktadir ve onun da yeri ¢ok
saglikli sonuglar verebilecek bir noktada degildir. Daha saglikli sonuglar
alinabilmesi i¢in Oncelikle bu 6l¢iim cihazinin yeri daha merkezi bir noktaya
almmalidir. Ayrica sadece SO, ve PM degil diger kirleticileri de olcebilen
cihazlarin almmasi ve daha ¢ok noktadan 6l¢lim yapilarak ¢ok daha saglikli
sonuclar elde edilebilir. Boylece sehrin kirlilik durumu ¢ok daha net bir sekilde

ortaya ¢ikabilir ve de 6nlemler de buna gore alinabilir.
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EK-1 Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

OCAK 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 103.4 153 15-19 36 25-26 31
/01/2002 /01/2002
PM | 108.9 325 19/01/2002 | 38 1/01/2002 31
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 73 38
2 91 46
3 108 74
4 126 91
5 108 85
6 108 54
7 135 69
8 117 79
9 117 91
10 126 97
11 90 45
12 108 85
13 72 50
14 135 107
15 153 282
16 108 41
17 72 50
18 99 85
19 153 325
20 135 191
21 135 181
22 117 91
23 108 74
24 135 201
25 36 50
26 36 74
27 63 124
28 108 211
29 108 172
30 63 91
31 63 124
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SUBAT 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
S02 | 57.75 107 20/02/2002 | 45 10-17-23-24- | 28
27-28
/02/2002
PM | 88.42 170 12-20 30 25/02/2002 | 28
/02/2002
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 72 108
2 54 102
3 54 116
4 63 102
5 80 130
6 63 102
7 63 116
8 54 137
9 36 84
10 45 63
11 63 63
12 72 170
13 89 90
14 72 84
15 36 49
16 36 79
17 45 79
18 54 102
19 63 116
20 107 170
21 72 96
22 54 45
23 45 49
24 45 79
25 54 30
26 36 37
27 45 41
28 45 37
29
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MART 2002
AYLIK MAX MAX AYLIK | MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | DEGER AYLIK | DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | TARIHI DEGE | TARIHI GUN
R SAYISI
SO2 | 36.64 64 11 /03/2002 18 9-18-19-30- | 31
31/03/2002
PM | 52.83 125 07/03/2002 23 28/03/2002 | 31
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 55 92
2 46 80
3 46 60
4 55 64
5 46 42
6 46 55
7 55 125
8 55 75
9 18 30
10 37 46
11 64 111
12 37 55
13 37 51
14 37 46
15 27 46
16 27 60
17 27 34
18 18 34
19 18 46
20 37 60
21 27 42
22 37 38
23 46 64
24 27 34
25 37 46
26 37 30
27 37 30
28 37 23
29 27 30
30 18 38
31 18 51
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NISAN 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 40.96 56 10-11-14- 27 1-3-5 30
15/04/2002 /04/2002
PM | 39.96 93 14/04/2002 | 20 7-25 30
/04/2002
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 27 86
2 37 51
3 27 42
4 37 42
5 27 30
6 28 38
7 37 20
8 37 24
9 37 38
10 56 51
11 56 61
12 47 66
13 47 51
14 56 93
15 56 61
16 37 43
17 47 31
18 28 24
19 47 38
20 47 31
21 47 27
22 47 17
23 37 24
24 47 31
25 47 20
26 47 27
27 28 24
28 37 35
29 37 38
30 37 35
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MAYIS 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 41.32 64 25/05/2002 | 27 15-21 31
/05/2002
PM | 18.52 38 01/05/2002 | 8 14-21 31
/05/2002
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 56 38
2 37 27
3 37 24
4 37 17
5 37 17
6 37 20
7 46 17
8 37 17
9 46 34
10 37 17
11 46 27
12 37 20
13 37 17
14 37 8
15 27 11
16 37 17
17 37 13
18 46 27
19 37 20
20 37 17
21 27 8
22 37 11
23 37 17
24 37 13
25 64 30
26 37 13
27 55 13
28 37 11
29 46 13
30 46 13
31 73 27
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EYLUL 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 40.8 55 24-28 27 11-14 30
/09/2002 /09/2002
PM | 258 34 25/09/2002 | 20 2-11-14 30
/09/2002
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (ng/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 46 23
2 37 20
3 37 23
4 37 27
5 37 27
6 37 23
7 46 27
8 46 30
9 37 27
10 37 23
11 27 20
12 37 23
13 37 23
14 27 20
15 37 23
16 37 27
17 37 27
18 46 30
19 37 23
20 37 23
21 46 27
22 37 27
23 46 30
24 55 30
25 46 34
26 46 23
27 46 27
28 55 27
29 46 30
30 46 30
31
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EKIM 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 34.96 52 12-13-14- 17 20-21-22 31
16/10/2002 /10/2002
PM | 19.93 40 23-24 10 20-22 31
/10/2002 /10/2002
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 35 16
2 35 16
3 43 19
4 43 19
5 35 16
6 35 16
7 35 13
8 43 13
9 43 13
10 35 13
11 43 22
12 52 16
13 52 13
14 52 29
15 35 16
16 52 16
17 43 36
18 35 22
19 35 16
20 17 10
21 17 13
22 17 10
23 26 40
24 35 40
25 26 22
26 26 25
27 26 13
28 35 25
29 26 22
30 26 29
31 26 29
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KASIM 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 49.2 80 30/11/2002 | 36 4-7-17 30
/11/2002
PM | 53.6 63 2-8-10-15- 45 4-13-17-27- | 30
28/11/2002 30 /11/2002
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 44 58
2 44 63
3 44 49
4 36 45
5 44 53
6 44 53
7 36 49
8 44 63
9 44 49
10 44 63
11 44 49
12 53 53
13 53 45
14 53 49
15 71 63
16 53 58
17 36 45
18 53 58
19 44 53
20 44 53
21 53 58
22 44 53
23 53 53
24 53 53
25 53 58
26 53 58
27 44 45
28 53 63
29 62 53
30 80 45
31
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

ARALIK 2002
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 63.19 146 29/12/2002 | 37 8-9 /12/2002 | 31
PM | 5141 125 29/12/2002 17 8-9 /12/2002 | 31
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 55 27
2 55 70
3 55 51
4 55 64
5 46 55
6 55 55
7 55 30
8 37 17
9 37 17
10 46 30
11 46 30
12 46 38
13 46 30
14 55 42
15 55 60
16 55 51
17 64 42
18 64 70
19 82 64
20 46 38
21 55 46
22 55 38
23 55 55
24 82 38
25 91 38
26 73 38
27 82 80
28 110 118
29 146 125
30 82 51
31 73 86
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OCAK 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 76.93 132 21/01/2003 | 57 9-13-28 31
/01/2003
PM | 51.93 153 10/01/2003 | 31 12-13-30- 31
31/01/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 73 75
2 73 64
3 75 66
4 75 56
5 75 56
6 75 56
7 75 66
8 66 39
9 57 39
10 94 153
11 66 39
12 66 31
13 57 31
14 66 39
15 94 62
16 94 62
17 75 39
18 94 39
19 66 35
20 104 62
21 132 72
22 94 72
23 75 56
24 75 35
25 75 35
26 75 39
27 75 39
28 57 52
29 75 39
30 66 31
31 66 31
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SUBAT 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
S02 | 70.46 113 01-12 47 3-4-5-8 28
/02/2003 /02/2003
PM | 36.85 77 01/02/2003 14 4-5-15 28
/02/2003
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 113 77
2 56 66
3 47 24
4 47 14
5 47 14
6 56 17
7 75 39
8 47 20
9 56 20
10 94 39
11 94 56
12 113 56
13 94 56
14 94 31
15 56 14
16 66 39
17 75 35
18 94 35
19 85 39
20 66 39
21 66 35
22 66 47
23 56 39
24 56 31
25 56 24
26 66 35
27 66 52
28 66 39
29




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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MART 2003
AYLIK MAX MAX AYLIK MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORT. AYLIK DEGER TARIHI AYLIK | DEGER YAPILAN
DEGER DEGER DEGE | TARIHI GUN
R SAYISI
SO2 | 48.25 55 1-2-7-8-9-10-13-14- | 27 5-6 /03/2003 | 31
16-20-21-22-24-28-
29-30 /03/2003
PM |37.22 104 08/03/2003 20 18-26 31
/03/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 55 51
2 55 46
3 37 46
4 37 30
5 27 23
6 27 51
7 55 75
8 55 104
9 55 51
10 55 46
11 37 46
12 37 30
13 55 42
14 55 38
15 46 23
16 55 23
17 46 27
18 46 20
19 46 23
20 55 30
21 55 42
22 55 38
23 46 23
24 55 23
25 46 27
26 46 20
27 46 23
28 55 30
29 55 42
30 55 38
31 46 23




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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NISAN 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 47.36 73 22/04/2003 | 27 2-8-10-16 30
/04/2003
PM | 36.96 64 06/04/2003 | 23 23-25 30
/04/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 46 38
2 27 30
3 37 34
4 46 42
5 46 46
6 46 64
7 37 51
8 27 30
9 46 42
10 27 30
11 37 38
12 46 42
13 46 51
14 46 46
15 37 27
16 27 30
17 55 34
18 55 38
19 55 27
20 64 38
21 64 42
22 73 38
23 55 23
24 64 27
25 46 23
26 64 34
27 55 38
28 46 38
29 55 34
30 46 34




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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MAYIS 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 26.03 44 06/05/2003 15 31
13/05/2003
PM | 42.76 89 03/05/2003 12 09/05/2003 | 31
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)

1 27 30
2 27 58
3 27 89
4 36 58
5 27 45
6 44 41
7 27 73
8 36 45
9 27 12
10 27 68
11 41 38
12 21 30
13 15 41
14 21 31
15 31 38
16 21 57
17 26 66
18 17 37
19 17 32
20 17 32
21 17 32
22 27 37
23 27 40
24 36 33
25 27 30
26 17 37
27 17 30
28 27 37
29 27 49
30 27 37

W
—




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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EYLUL 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 35.46 55 26/09/2003 18 13-18 30
/09/2003
PM | 44.83 64 28/09/2003 | 30 1-18 30
/09/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 27 30
2 27 34
3 37 38
4 27 34
5 27 34
6 37 42
7 37 46
8 46 51
9 46 55
10 37 55
11 37 46
12 27 42
13 18 38
14 27 38
15 37 42
16 37 46
17 27 38
18 18 30
19 37 34
20 37 42
21 46 51
22 37 55
23 37 46
24 46 42
25 46 51
26 55 46
27 46 60
28 37 64
29 37 60
30 27 55
31




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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EKiM 2003
AYLIK MAX MAX AYLIK | MIN MIN AYLIK DEGER | OLCUM
ORT. AYLIK DEGER AYLIK TARIHI YAPILAN
DEGER | DEGER | TARIHI DEGER GUN
SAYISI
S02 |22.70 37 26-27 18 1-2-8-11-12-13-14-15- | 31
/10/2003 16-17-18-19-20-21-
28-29-30/10/2003
PM | 19.93 42 22/10/2003 11 2-12-13-14-15-16-17- | 31
19 /10/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 18 13
2 18 11
3 27 23
4 27 17
5 27 17
6 27 13
7 27 17
8 18 13
9 27 30
10 27 23
11 18 13
12 18 11
13 18 11
14 18 11
15 18 11
16 18 11
17 18 11
18 18 17
19 18 11
20 18 13
21 18 30
22 27 42
23 27 34
24 27 23
25 27 30
26 37 38
27 37 38
28 18 13
29 18 13
30 18 30
31 27 30




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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KASIM 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 38.13 64 23-30 18 3-9/11/2003 | 30
/11/2003
PM | 40.06 64 10-11- 23 6-9-28 30
25/11/2003 /11/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 27 55
2 27 30
3 18 30
4 37 30
5 37 30
6 27 23
7 27 30
8 27 30
9 18 23
10 27 64
11 37 64
12 37 46
13 37 46
14 27 30
15 27 38
16 37 46
17 27 30
18 37 38
19 46 30
20 46 51
21 55 51
22 55 51
23 64 46
24 37 38
25 37 64
26 46 38
27 46 30
28 55 23
29 55 51
30 64 46
31




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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ARALIK 2003
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 |95 137 28-29 55 1-2 /12/2003 | 31
/12/2003
PM | 49 64 2-31 38 27-28-29 31
/12/2003 /12/2003
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 55 46
2 55 64
3 64 46
4 73 46
5 82 55
6 91 55
7 101 51
8 82 55
9 82 46
10 91 51
11 82 55
12 73 46
13 73 46
14 82 55
15 82 51
16 110 51
17 128 60
18 128 60
19 110 46
20 101 46
21 101 46
22 101 42
23 119 42
24 110 42
25 110 42
26 82 46
27 82 38
28 137 38
29 137 38
30 110 60
31 128 64
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

OCAK 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 80 155 02/01/2004 | 48 3-26/01/2004 | 31
PM | 78 195 12/01/2004 | 32 6-16-18- 31
22/01/2004
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 116 104
2 155 176
3 48 68
4 78 104
5 58 36
6 58 32
7 78 40
8 78 54
9 107 79
10 116 79
11 97 133
12 97 195
13 68 74
14 87 133
15 97 85
16 78 32
17 78 54
18 78 32
19 58 63
20 58 63
21 87 79
22 58 32
23 58 54
24 68 58
25 87 149
26 48 58
27 68 68
28 78 111
29 78 54
30 87 63
31 87 68
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

SUBAT 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
S02 | 81 136 13- 39 05/02/2004 | 29
24/02/2004
PM | 539 133 13/02/2004 | 21 14/02/2004 | 29
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 78 40
2 68 49
3 78 49
4 58 25
5 39 32
6 58 40
7 58 28
8 78 79
9 78 49
10 78 49
11 78 49
12 116 49
13 136 133
14 58 21
15 68 85
16 78 79
17 78 54
18 78 79
19 78 40
20 78 40
21 57 54
22 97 32
23 107 40
24 136 54
25 97 49
26 97 58
27 97 91
28 48 58
29 97 58




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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MART 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 83.3 116 22- 48 06-13- 31
30/03/2004 14/03/2004
PM | 754 133 13/02/2004 | 32 01- 31
02/03/2004
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 78 32
2 78 32
3 87 40
4 87 54
5 78 54
6 48 49
7 78 79
8 97 91
9 68 111
10 97 97
11 78 68
12 58 54
13 48 40
14 48 49
15 78 79
16 97 118
17 68 133
18 97 111
19 78 68
20 107 118
21 97 91
22 116 91
23 97 97
24 78 49
25 78 40
26 78 49
27 97 133
28 97 79
29 78 68
30 116 79
31 97 85
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

NISAN 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 65.8 87 04/04/2004 | 51 11-14-20- 30
21/04/2004
PM | 564 83 09/04/2004 | 36 02/04/2004 | 30
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 78 49
2 68 36
3 68 44
4 87 79
5 68 68
6 61 56
7 71 71
8 81 71
9 81 83
10 61 56
11 51 51
12 61 42
13 61 51
14 51 51
15 61 42
16 71 71
17 71 71
18 61 61
19 61 61
20 51 51
21 51 51
22 61 51
23 61 56
24 61 51
25 81 71
26 81 61
27 71 51
28 61 42
29 61 42
30 71 51
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

MAYIS 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 |30.8 55 31/05/2004 18 01-03-10- 31
11/05/2004
PM | 502 70 30/05/2004 | 34 01- 31
02/05/2004
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 18 34
2 27 34
3 18 38
4 27 46
5 27 46
6 27 42
7 27 38
8 37 42
9 27 51
10 18 42
11 18 42
12 27 51
13 27 55
14 27 60
15 46 64
16 37 51
17 37 51
18 27 42
19 27 42
20 27 38
21 27 51
22 27 46
23 27 55
24 27 55
25 37 60
26 37 60
27 46 64
28 46 64
29 37 60
30 37 70
31 55 64




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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EYLUL 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 18.3 30 18-20-21-22- | 10 01-02-06-07- | 30
24- 08-09-12-13-
25/09/2004 26-27-
28/09/2004
PM |354 46 16- 25 01/09/2004 | 30
22/09/2004
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 10 25
2 10 29
3 20 29
4 20 33
5 20 33
6 10 33
7 10 37
8 10 29
9 10 29
10 20 37
11 20 41
12 10 29
13 10 33
14 20 37
15 20 37
16 20 46
17 20 41
18 30 37
19 20 29
20 30 37
21 30 41
22 30 46
23 20 37
24 30 33
25 30 37
26 10 41
27 10 41
28 10 37
29 20 33
30 20 37




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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EKIM 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 31.9 56 22/10/2004 18 13-16-27- 31
28/10/2004
PM | 45,6 66 08-09-11- 31 04-16-27- 31
18/10/2004 28/10/2004
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 20 41
2 20 37
3 30 55
4 28 31
5 28 39
6 38 52
7 28 52
8 38 66
9 38 66
10 28 52
11 38 66
12 28 39
13 18 39
14 38 52
15 38 52
16 18 31
17 28 52
18 38 66
19 47 39
20 38 39
21 47 47
22 56 43
23 38 43
24 38 47
25 28 43
26 28 39
27 18 31
28 18 31
29 38 39
30 28 43
31 28 52




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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KASIM 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 49.5 66 20-21-25-29- | 28 01/11/2004 | 30
30/11/2004
PM |63 83 29- 39 01/11/2004 | 30
30/11/2004
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 28 39
2 38 52
3 38 52
4 47 56
5 47 56
6 38 52
7 47 56
8 56 62
9 47 62
10 38 66
11 56 66
12 56 56
13 47 52
14 38 52
15 47 56
16 47 56
17 38 62
18 56 66
19 56 72
20 66 77
21 66 77
22 47 66
23 47 66
24 56 72
25 66 66
26 47 66
27 38 66
28 56 77
29 66 83
30 66 83




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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ARALIK 2004
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
S02 | 75 100 21- 56 10/12/2004 | 31
29/12/2004
PM |70 89 04/12/2004 | 56 09/12/2004 | 31
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 66 77
2 66 66
3 79 66
4 85 89
5 75 62
6 75 66
7 85 77
8 66 62
9 66 56
10 56 66
11 66 62
12 75 72
13 85 77
14 75 72
15 66 66
16 66 66
17 75 77
18 75 77
19 66 62
20 78 79
21 100 85
22 78 68
23 68 63
24 58 58
25 68 58
26 68 68
27 87 79
28 78 79
29 100 79
30 87 68
31 78 63
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

OCAK 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
S02 | 73 100 04/01/2005 | 56 13-14-17-22- | 31
24-
31/01/2005
PM | 60,7 114 26/01/2005 | 28 24/01/2005 | 31
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 68 63
2 78 68
3 78 74
4 100 79
5 87 85
6 85 66
7 85 62
8 66 66
9 94 56
10 85 62
11 85 39
12 75 39
13 56 62
14 56 66
15 66 62
16 66 39
17 56 39
18 75 43
19 85 72
20 85 66
21 75 62
22 56 31
23 66 31
24 56 28
25 66 52
26 75 114
27 75 107
28 66 77
29 75 72
30 66 62
31 56 39




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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SUBAT 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 65 87 09-17- 39 24- 28
19/02/2005 39/02/2005
PM |30 40 09-10-12-17- | 14 27- 28
19-22- 28/02/2005
23/02/2005
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 68 40
2 78 32
3 58 25
4 58 25
5 68 32
6 78 32
7 68 25
8 58 21
9 87 40
10 78 40
11 78 32
12 68 40
13 58 25
14 48 25
15 58 21
16 78 32
17 87 40
18 78 25
19 87 40
20 78 32
21 58 32
22 48 40
23 48 40
24 39 25
25 58 21
26 68 21
27 48 14
28 39 14




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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MART 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
S02 | 36,7 58 02-03- 19 04-06-12-18- | 31
11/03/2005 31/03/2005
PM | 19,9 28 28/03/2005 11 24-30- 31
31/03/2005
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 48 25
2 58 21
3 58 21
4 19 18
5 48 25
6 19 18
7 29 18
8 29 21
9 29 21
10 48 25
11 58 21
12 19 14
13 39 21
14 29 18
15 29 18
16 39 25
17 48 25
18 19 18
19 29 21
20 39 21
21 39 21
22 48 25
23 29 14
24 29 11
25 39 14
26 48 25
27 39 18
28 48 28
29 39 25
30 29 11
31 19 11




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri
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NISAN 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 44,1 58 06-09-15- 29 01-18- 30
21/04/2005 27/04/2005
PM | 27,9 40 07/04/2005 | 21 01-04- 30
18/04/2005
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 29 21
2 39 25
3 48 25
4 39 21
5 48 25
6 58 36
7 48 40
8 48 32
9 58 36
10 48 28
11 39 25
12 39 25
13 48 28
14 48 28
15 58 25
16 48 25
17 39 32
18 29 21
19 39 25
20 48 28
21 58 36
22 48 32
23 39 28
24 39 25
25 48 25
26 39 28
27 29 25
28 48 32
29 39 28
30 39 28




EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

120

MAYIS 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 29,6 48 13/05/2005 19 03-12-20-21- | 31
24-
25/05/2005
PM | 47 58 13- 32 24- 31
15/05/2005 25/05/2005
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 29 40
2 29 40
3 19 36
4 29 49
5 29 49
6 39 49
7 39 44
8 29 40
9 29 54
10 29 54
11 29 54
12 19 44
13 48 58
14 39 54
15 39 58
16 39 54
17 29 49
18 29 54
19 29 49
20 19 44
21 19 44
22 29 49
23 29 49
24 19 32
25 19 32
26 29 40
27 29 40
28 29 44
29 39 54
30 29 54
31 29 49
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EK-1 (Devam) Kastamonu giinliik hava kirliligi degerleri

EYLUL 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 18,6 29 07-08-18-19- | 10 02-03-12-13- | 30
25- 15-16-22-
26/09/2005 23/09/2005
PM | 35,03 44 05/09/2005 | 25 12-13- 30
21/09/2005
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 19 40
2 10 28
3 10 32
4 19 36
5 19 44
6 19 40
7 29 36
8 29 32
9 19 40
10 19 40
11 19 28
12 10 25
13 10 25
14 19 32
15 10 36
16 10 40
17 19 36
18 29 40
19 29 40
20 19 28
21 19 25
22 10 36
23 10 32
24 19 32
25 29 36
26 29 36
27 19 40
28 19 40
29 19 36
30 19 40
31
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EKIiM 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 33,9 55 05/10/2005 18 10/10/2005 | 31
PM |324 75 20/10/2005 | 20 30/10/2005 | 31
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 27 27
2 27 30
3 37 34
4 37 34
5 55 38
6 27 38
7 37 46
8 27 30
9 27 30
10 18 30
11 37 27
12 37 38
13 27 38
14 27 27
15 37 27
16 37 27
17 37 27
18 46 27
19 37 23
20 46 75
21 37 46
22 27 27
23 37 27
24 46 38
25 46 42
26 37 34
27 27 27
28 27 27
29 27 23
30 27 20
31 27 23
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KASIM 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 48,8 73 29- 27 1-3-4- 30
30/11/2005 7/11/2005
PM |50 80 16/11/2005 | 23 4-5-7- 30
8/11/2005
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 27 38
2 37 60
3 27 30
4 27 23
5 46 23
6 37 27
7 27 23
8 37 23
9 64 51
10 64 60
11 55 28
12 37 30
13 37 51
14 37 51
15 55 60
16 64 80
17 55 64
18 64 75
19 46 75
20 46 30
21 46 46
22 64 60
23 37 38
24 46 64
25 55 64
26 64 70
27 64 64
28 55 60
29 73 64
30 73 70
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ARALIK 2005
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 64,9 128 13/12/2005 | 37 10/12/2005 | 31
PM | 64,8 104 22/12/2005 | 51 2-10- 31
19/12/2005
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m®)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 55 60
2 46 51
3 55 64
4 64 70
5 55 64
6 64 75
7 46 55
8 64 75
9 46 55
10 37 51
11 46 55
12 55 60
13 128 86
14 91 70
15 110 80
16 73 64
17 55 60
18 46 55
19 46 51
20 55 55
21 64 60
22 82 104
23 64 70
24 73 75
25 82 70
26 73 64
27 82 75
28 64 70
29 73 64
30 82 75
31 91 86
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OCAK 2006
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2 | 74,8 110 19/01/2006 | 46 25-26-27- 31
28/01/2006
PM |61 86 8-14- 17 28/01/2006 | 31
15/01/2006
OLCUMUN | GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI | KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 64 64
2 73 70
3 73 70
4 82 70
5 82 75
6 73 64
7 91 80
8 101 86
9 82 75
10 82 75
11 101 80
12 82 80
13 91 70
14 82 86
15 91 86
16 82 70
17 73 64
18 91 70
19 110 64
20 101 70
21 82 64
22 91 64
23 82 60
24 73 70
25 46 23
26 46 30
27 46 34
28 46 17
29 55 42
30 55 38
31 55 46
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SUBAT 2006
AYLIK MAX MAX MIN MIN AYLIK | OLCUM
ORTALAMA AYLIK | AYLIK AYLIK DEGER YAPILAN
DEGER DEGER | DEGER DEGER TARIHI GUN
TARIHI SAYISI
SO2
70,8 101 10/02/2006 | 46 28/02/2006 | 28
PM
55,4 86 02/02/2006 | 34 22/02/2006 | 28
OLCUMUN GUNLUK ORTALAMA GUNLUK ORTALAMA ASILI
YAPILDIGI KUKURTDIOKSIT (SO2) PARTIKUL MADDE (DUMAN) (pg/m?)
GUN MIKTARI (ug/m?)
1 73 64
2 82 86
3 91 75
4 73 55
5 82 64
6 64 51
7 64 38
8 73 64
9 82 64
10 101 80
11 91 70
12 82 55
13 82 64
14 73 55
15 55 46
16 64 55
17 73 64
18 64 55
19 55 46
20 64 46
21 64 38
22 55 34
23 64 38
24 73 55
25 64 51
26 73 55
27 55 46
28 46 38
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