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ONSOZ

Soludugumuz hava yasam kalitemizi ve saghigimizi etkilemekte; hava kirliligine
bagli olarak ortaya ¢ikan saglik sorunlar1 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
Halkin bu konudaki biling diizeyi arttik¢a kent sakinlerinin konuya olan hassasiyeti
ve istekleri de artmaktadir.

Ulkemizin iginde bulundugu AB uyum siirecinde, gevresel konularda da uyum
aranmakta ve yasam kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla kentlerdeki hava kalitesinin
tyilestirilmesi beklenmektedir. 6 Haziran 2008’de yiiriirliige giren “Hava Kalitesinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” (HKDYY) uyarinca ulusal kirlilik sinir
degerlerinin 2014 yilina kadar kademeli olarak azaltilmasi ve 2014 yilina
gelindiginde AB simir degerleri ile ayni seviyelere getirilmesi planlanmaktadir. Buna
gore, 2014 yilinda kentlerimizde Avrupa kentlerindeki hava kalitesinin de
yakalanmasi ongoriilmektedir. Bu standartlarin saglanabilmesi i¢in mevcut hava
kalitesinin kademeli olarak iyilestirilmesi gerekmekte, bunun i¢in de temiz hava
planlarinin hazirlanmasi kritik 6nem tagimaktadir.

AB uyum siireci c¢ercevesinde yapilan calismalar kapsaminda degisen ¢evre
mevzuatinin getirdigi zorunluluk nedeniyle Tiirkiye’de de temiz hava planlarinin
hazirlanmast son yillarda daha o©nemli hale gelmistir. Hava Kalitesinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, ulusal sinir degerlerin asildig: illerde
temiz hava planlarmin hazirlanmasini zorunlu kilmakta ve bu yilikiimliligi diger
kuruluslarla esgiidiimlii sekilde ¢alismak iizere Cevre ve Sehircilik il Miidiirliiklerine
vermektedir.

Hava Kkalitesini 1yilestirmek T{izere Onceliklerin ve uygulanabilecek oOnlemlerin
belirlenmesi bu ¢alismanin odak noktasidir.

Mevcut durumun belirlenmesinden sonraki basamak, elde edilen bilgilere gore evsel
1sinma, trafik ve sanayi gibi farkli kirletici kaynaklardan atmosfere atilan hava
kirleticilerini kontrol etmek iizere kisisel, yerel ve ulusal 6lgekte alinmasi gereken
kisa, orta ve uzun vadeli tedbirlerin belirlenerek uygulanabilirligine gore oncelik
sirasina dizilmesidir. Alinacak onlemler yasal sinir degerlerin asilmasi durumuna
bagli olarak kirletici bazinda veya kaynak bazinda gruplandirilabilir.

Kirlilik azaltim o6nlemlerinin uygulanabilir, ekonomik ve maliyet etkin (yapilan
harcamalara gore elde edilen verimin fazla olmasi) olmasi gerekir. Ayrica,
onceliklerin belirlenmesinde ©nemli bir diger etken de sicak nokta olarak
adlandirilan, kirliligin yogunlastigi ve yasal sinir degerlerin asildigi bolgelerin
Ozelliklerinin (sehir igi-sehir disi, trafik yogun-orta-az yogun, dogalgaz-komiir
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kullanilan vs.) belirlenmesidir. Daha fazla insanin yasadigi ve hava kirliliginden
etkilendigi bolgelerde alinacak Onlemlerin arttirilmasi insan saglhiginin korunmasi
acisindan oncelige sahip olmalidir.

Tavsiye edilen tedbirlerin uygulanabilir olmasi i¢in temiz hava planlarinin
hazirlanmasinda kurumlar arasi igbirligine 6nem verilmelidir.

Hava kalitesi yonetim plan1 2014-2018 periyodu i¢in gegerli olacaktir ve 4 yilda bir
revize edilecektir. Dolayisiyla, 2018’in sonuna dogru ilk plani temel alan yeni bir
plan hazirlanacaktir.

Planin uygulama siireci igerisinde, her yil aktivitelerin ilerleyisi degerlendirilecektir
ve gerekirse planda belirtilen amaglara ulasmak icin ekstra caligmalar ve
degisiklikler gergeklestirilecektir.
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1. GIRIS

1.1. Hava Kirliligi ve Hava Kirliliginin Insan Sagh@ ve Cevre Uzerindeki
Zararh Etkileri

1.1.1. Hava Kirliligi

Saf hava, basta azot ve oksijen olmak iizere argon, karbondioksit, su buhari, neon,
helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve azot
dioksit gazlarinin karisimindan meydana gelmistir. Havada yaklasik olarak;

- Azot %78,

- Oksijen %21,

- Karbondioksit ve asal gazlar %1 oraninda bulunur.
Havada bulunan gazlar 3 grupta toplayabiliriz;

1. Havada devamli bulunan ve c¢ogunlukla miktarlar1 degismeyen gazlar (azot,
oksijen ve diger asal gazlar)

2. Havada devamli bulunan ve miktarlart azalip ¢ogalan gazlar (karbondioksit, su
buhari, ozon)

3. Havada her zaman bulunmayan gazlar (kirleticiler)

Hava kirliligi; ekolojik dengeyi bozan, insan sagligini ve canli hayatini olumsuz
sekilde etkileyen, insanlarin gesitli tiiketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetleri
sonucu yapay yollarla havanin bilesimindeki maddelerin normalin {izerinde
yogunluga ve miktara ulagmasi ile havanin dogal bilesiminin bozulmasidir. Hava
kirliligi kisaca; atmosferde toz, duman, gaz, su buhar1 seklindeki kirleticilerin, insan
ve diger canlilara zarar verecek diizeye erismesidir.

Trafik, sanayi ve 1sinma sistemleri hava kirliliginin baslica kaynaklaridir. Hizl
kentlesme, sehrin yanlis bolgelere kurulmasi, sanayide yanlis yer se¢imleri, tesislerin
zamanla sehir merkezlerinde kalmasi, gerekli aritma sistemlerinin olmamasi veya
yetersiz olusu, kalitesiz yakitlar ve uygun olmayan yakma sistemleri gibi sebepler de
hava kirliliginin artmasina yol agmaktadir. Meteorolojik ve topografik kosullarin da
etkisiyle sehirlerimizde kirlilik daha da yogun olarak yasanmaktadir.
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1.1.2. Hava Kirleticiler

Atmosferdeki Kirleticiler, Kirletici kaynaklardan atmosfere dogrudan verilen
kirleticiler ve bu kirleticilerin atmosferdeki kimyasal olaylar sonucu olusturdugu
ikincil kirleticiler olmak tizere iki sekilde bulunurlar. Bu kirleticilerin ¢evre sagligi,
gevre ve insan iizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.



http://www.google.com.tr/imgres?q=hava+kirlili%C4%9Fi&hl=tr&sa=X&biw=1440&bih=698&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=ltG0O0flrzfLOM:&imgrefurl=http://www.haberlink.com/haber.php?query%3D69945&docid=77QOZb52N61pCM&imgurl=http://www.haberlink.com/images/haber/hbr-lnk_4f2129bb28715.jpg&w=560&h=316&ei=RXdHT_z8GeSn0QXV_7SkBA&zoom=1
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.sondakika.com//haber-foto/902/havayi-kirleten-araclara-140-bin-lira-ceza-5226929_o.jpg&imgrefurl=http://www.sondakika.com/haber/haber-havayi-kirleten-araclara-140-bin-lira-ceza-5226929/&h=300&w=400&tbnid=AdVZ7eNjNX2PJM:&zoom=1&docid=SN3tOoVpyvTreM&ei=oAzFU9y1CsWxywPJoYKIDg&tbm=isch&ved=0CEwQMygoMCg&iact=rc&uact=3&dur=487&page=4&start=29&ndsp=12
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-VywU03NmwZY/T3LMMBa2HnI/AAAAAAAAAAk/-aI96gAZbc0/s1600/hava-kirliligi.jpg&imgrefurl=http://aysenuraslan.blogspot.com/2012_03_01_archive.html&h=218&w=300&tbnid=NQe12Y_4yEPGZM:&zoom=1&docid=X0PzHgH3RO_oRM&ei=VA7FU_27BYewywPesILACQ&tbm=isch&ved=0CDkQMygYMBg&iact=rc&uact=3&dur=186&page=3&start=18&ndsp=11
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Resim 2. Trafik kaynakli hava kirliligi

Resim 3. Isinma kaynakli hava kirliligi
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Hava kirleticilerinin kaynaklar1 genel olarak dogal ve yapay kaynaklar olarak iki
simifa ayrilir. Hava kirliligi kaynaklarindan asil kirlilik problemleri olusturan grup
yapay kaynaklardir.

Dogal kaynaklar: Col firtinalar ile taginan partikiil maddeler, orman yanginlari ile
olusan gaz ve partikiil kirleticiler, okyanus ve denizlerden atmosfere karisan sivi
damlaciklar, volkan patlamalarindan kaynaklanan biiyiik kiil bulutlar1 ve gaz
kirleticiler, bitkilerden atmosfere atilan organik bilesikler dogal hava kirliligi
kaynaklaridir. Dogal kaynaklardan ¢ikan emisyonlar tasinim yoluyla hava
akimlarinin gectigi yerlesim yerlerinde ciddi boyutta kirlilikler olustururlar.

Yapay Kaynaklar: Timiiyle insan faaliyetleri olarak bilinen bu kaynaklar farkli
gruplandirmalar cercevesinde incelenebilmektedir. En yaygin gruplandirma sekli,
sabit kaynaklar ve hareketli kaynaklardir. Sanayi ve evsel kaynaklarin ortak bileseni,
enerji ihtiyacinin karsilanmast icin fosil yakitlar dedigimiz odun, komiir ve petrol
tirtinlerinin (fueloil, mazot, dogalgaz) yakilmasidir. Sanayi tesislerinin asil 6nemli
kirleticileri ise, her sanayi prosesine 0zgii olarak olusan proses emisyonlaridir. Bu
itibarla ortaya c¢ikan iki ana kirlilik sekli kentsel ve sanayi kaynakli hava kirliligi
olarak da incelenmektedir. Yapay kaynaklarin diger grubu ise hareketli kaynaklar
olarak adlandirilan motorlu kara tasitlari, gemiler, trenler ve ucaklardan
olugmaktadir. Bu grup icerisinde dnemli paya sahip olan motorlu kara tasitlaridir.
Motorlu kara tasitlar1 da agirlikli olarak kentlerde yogunlastigi igin kentsel hava
kirliligi i¢erisinde son yillarda daha da artan paya sahip olmaktadirlar.

Her bir hava kirleticinin etki siiresi, konsantrasyonu ve diger karakteristiklerine bagl
olarak insan viicudunda yapmis oldugu etkiler asagida siralanmaktadir.

1.1.2.1. Karbon Monoksit ( CO)

Karbon monoksit gazi; dogal gaz, gaz yagi, benzin, tiip gazi, komiir ve odun gibi
yapisinda “karbon” bulunan yakitlarin yanmasi veya tam olarak yanmamasi
sonucunda olusan dumanda yer alan zehirli bir gazdir. Tatsiz, renksiz, kokusuz
olmas1 ve tahris etme 6zelliginin olmamasi nedeni ile fark edilmedigi icin “sessiz
katil” olarak bilinmektedir. Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi
sonucunda, kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperleri, beyin
ve kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklari meydana gelmektedir.

1.1.2.2. Kiikiirt Oksitler ( SOy )

Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olani1 (SO,) kiikiirt dioksittir. Her yil tonlarca
SO; ¢esitli kaynaklardan atmosfere verilmektedir. Kiikiirt dioksit; renksiz, yanmaz ve
patlamaz bir gazdir. Ozellikle kat1 ve sivi yakitlarda bulunan kiikiirdiin yanmasi
sonucu olusur. Kiikiirt dioksit suda oldukca fazla ¢6ziiniir. Atmosferde kalig siiresi 2
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ya da 4 giin arasinda degistiginden ¢ok uzun mesafelere tasinabilmektedir.
Dolayisiyla kiikiirt dioksit sadece bulundugu bolgelerde degil tasindig1 yerlerde de
onemli olumsuzluga neden olmaktadir.

Solunan yiiksek konsantrasyondaki kiikiirt dioksitin %95'1 iist solunum yollarindan
absorbe olmaktadir. Bunun sonucu olarak, bronsit, amfizem ve diger akciger hastalik
semptomlar1 meydana gelmektedir.

1.1.2.3. Azot Oksitler (NOy)

NOx, renksiz, kokusuz, tatsizdir. Azot bilesikli maddeler genellikle biiyiik sanayi
kuruluslarindan, biiyiik fabrikalardan, yiiksek sicaklikta yanan kazanlarin
bacalarindan ve benzinli araglarin egzozlarindan havaya karismaktadir. Atmosferde
kalicilik siiresi yaklagik bir giindiir. Azotlu bilesiklerin en 6nemli iki tanesi azot
monoksit (NO) ve azot dioksit (NO) dir. ikisi de zehirlidir. Bunlar da SO, gibi suda
kolayca ¢oziiniir. Atmosferde fotokimyasal sis olusumuna da yardimci olan bu gaz,
su buhari ile karisarak asit yagmuruna doniisebilmektedir.

Azot oksitlerin atmosferdeki konsantrasyonuna bagli olarak, uzun siire maruz
kalindiginda, akcigerlerde geri-dontislii ve geri-doniigsiiz bircok etkisi oldugu
saptanmistir. Akciger dokusunda yapisal degisikliklere yol acabilmekte ve amfizem
benzeri bir tabloya neden olabilmektedir. Diisiik seviyeli konsantrasyonlara uzun
sire maruz kalinmasi hiicresel diizeyde degisikliklere yol agmaktadir. Ayrica
bakteriyel ve viral enfeksiyonlara karsi direnci diistirmektedir. Yapilan ¢alismalar
uzun siire azot dioksite maruz kalan c¢ocuklarin solunum sistemi semptomlarinda
artis ve akciger fonksiyonlarinda azalis oldugunu gdstermistir. Ancak erigkinlerde
benzer bir iliski net olarak gosterilememistir.

1.1.2.3. Ugucu Organik Bilesikler (UOB)

Hem dis hem de i¢ ortamda ¢ok farkli ugucu organik bilesik (UOB) kaynaklar
bulunmaktadir. Dig ortam i¢in ana kaynak trafikken, baslica i¢ ortam kaynaklari
1sinma, pisirme, boya, oda koku spreyleri, halilar, temizlik maddeleridir. UOB’ lere
maruziyet akut ve kronik saglik etkileri olusturur. Diisiik dozlardaki UOB’ ler,
asttma ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina sebep olur. UOB’ ler yiiksek
konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi lizerinde narkotik etki yaparlar. Bazi
UOB’ler ekstrem konsantrasyonlara ulastiklarinda sinir sistemine ait fonksiyonlarda
bozulmalara neden olurlar. Toksik &zellik gosteren bu bilesikler solunum yolu
hastaliklarina sebep olduklar1 gibi, yliksek konsantrasyonlarda sinir sisteminde
tahribata yol agmaktadir. Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan yapilan
simiflandirmada  “benzen” kanserojen madde olarak degerlendirilirken; karbon
tetrakloriir, kloroform, vinil kloriir, etilen dibromiir kansere sebep olma riski tasiyan
maddeler olarak siiflandirilmistir.
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1.1.2.4. Partikiil Maddeler ( PM)

Partikiil seklindeki kirletici emisyonlarin tanimlart iriliklerine, yogunluklarina ve
kimyasal yapilarina bagli olarak aerosol, duman, is ve toz seklinde
isimlendirilmektedir.

Partikiil maddelerin fiziksel yapis1 ve kimyasal kompozisyonu saglik agisindan
oldukca onemlidir. Kanser yapicit organik kimyasallar (PAH, dioksin, furan gibi)
igeren partikiil maddeler saglik acisindan ¢ok tehlikelidir. Bir¢ok farkli bilesenden
olugsmus olan partikiil maddeler akcigerdeki nemle birleserek aside doniismektedir.
PMio, akcigere kadar ulasip, kanin icindeki karbon dioksitin oksijene doniismesini
yavaglatmakta, bu da nefes darligina sebep olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin
giderilebilmesi i¢in kalbin daha fazla ¢aligmas1 gerektigi i¢in kalp tizerinde ciddi bir
baski olusturmaktadir. Partikiil maddelerin saglik iizerine etkileri akuttan daha ¢ok
kroniktir.

1.1.2.5. Asit Aeresolleri

Asit aerosolleri ile partikiil maddelerin birlikte yaptigi etki bir arada bulunduklarinda
akcigerlerden alveollere kadar taginmasi nedeniyle her birinin ayr1 ayr1 yaptig
etkiden daha fazla olabilmektedir.

Bu olumsuz etkiler sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli rahatsizliklar arasinda; pulmoner
fonksiyon bozukluklari, kronik bronsit vakalarinda artis, bronsiyal mukoza
silialarinin temizleme hizinda artis, solunum yollar1 epitel dokusunda kalinlasma gibi
saglik problemleri 6rnek olarak verilebilir.

1.1.2.6. Agwr Metaller

Atmosfer kirliliginin bir boliimiinii olusturan metaller; fosil yakitlarin yanmasi,
endiistriyel islemler, metal igerikli {irlinlerin insineratorlerde yakilmasi sonucunda
ortama yayilirlar.

Agir metaller insan dokularinda biriktiklerinden ve muhtemel sinerjik etkilerinden
dolay1 insan saglhigi yoniinden Onemlidirler. Havadan solunum yolu ile alinan
partikiillere ek olarak, yenilen yiyecekler, igilen su araciligi ile de dnemli miktarda
metalik partikiiler madde viicuda alinabilmektedir. Insan sagligmi genis capta
olumsuz yonde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak bulunan;
Kursun, Kadmiyum, Nikel, Civa metalleri ve Asbest énem tasimaktadir. Diger
metallerin bir kismi insan yasaminda temel yonden onem tasir, diger bir kisminin
konsantrasyonu ise insan sagligini tehdit edecek boyutta olmadigindan &nem
gostermez. Belirli limitlerin disinda bulunabilecek her tiirli metal, insan saglig
tizerinde toksik etki gosterir.
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1.1.3. Hava Kirliliginin insan saghg iizerindeki zararh etkileri

Hava Kirleticilerindeki giinliikk artislar ¢esitli akut saglik sorunlarina sebep
olmaktadir. Ornegin hava kirletici parametrelerinin konsantrasyonunun artmast,
astim ataklarinda artisa yol agmaktadir. Kirleticilere uzun siireli maruz kalma
sonucunda saglikta kronik etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Hollanda'da yapilan c¢aligmalarda hava kirliligi olan bdlgelerde yasayanlarin
Omriiniin, kirliligin olmadig1 bolgelerde yasayanlara gore 1-2 yil daha kisa oldugu
belirlenmistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 2011 yil1 raporuna gére, dis ortam
hava kirliliginin diinya ¢apinda yilda 1,3 milyon 6liime neden oldugu ve orta gelirli
iilkelerin bu degerin ¢ogunlugunu olusturdugu tahmin edilmektedir.

Hava kirliliginin saglik etkisi; Oksiirik ve bronsitten, kalp hastaligi ve akciger
kanserine kadar degismektedir. Kirliligin olumsuz etkileri, saglikli kisilerde bile
gozlenmekle birlikte bazi hassas gruplar daha kolay etkilenmekte ve daha ciddi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu gruplardan biri yaslilardir. Fizyolojik kapasitesi ve
savunma mekanizmas1 fonksiyonlarindaki azalma, kronik hastaliklardaki artma
sebebiyle yaglilar, normal yas gurubundaki halka nazaran hava kirliliginden daha
kolay etkilenmektedir. Kiiciik ¢ocuklar, savunma mekanizmas1 gelisiminin
tamamlanmamasi, viicut kitle birimi basma daha yiiksek ventilasyon (soluk alip
verme) hizlar1 ve dis ortamla daha sik temas sebebiyle daha fazla riske sahip diger
bir hassas gruptur. Yas durumunun yani sira hava yolunda daralmaya yol agan
hastaliklar da kirleticilere hassasiyeti artirmaktadir. Yapilan c¢aligmalar, kirlilik
arttikga astim ve kronik obstriiktif akciger hastaliklar1 (KOAH) gibi hastaliklarda
artis oldugunu gostermistir. Kalabalik yasam, yetersiz sanitasyon (¢evre hijyeni),
beslenme yetersizligi gibi diisiik yasam standartlar1 da hassasiyeti etkileyen
faktorlerdendir. Bu sartlarda yasayanlar enfeksiyon hastalik sorunlar ile karsi
karsiya olup dolayisiyla hava kirliliginin sonuglarindan daha fazla etkilenmektedir.

Risk Gruplar:
<> Bebekler ve gelisme ¢agindaki ¢ocuklar
< Gebe ve emzikli kadinlar
<> Yagslhlar
X Kronik solunum ve dolasim sistemi hastalig1 olanlar
» Sigara kullananlar
o Diisiik sosyoekonomik grup i¢inde yer alanlar



Temiz Hava Eylem Plani BOLU, Temmuz 2014

Genel olarak havadaki kirleticilerin sagliga etkileri sdyle toparlanabilir;

. Solunum fonksiyonlarinda bozulma
. Solunum sistemi hastaliklarinda artis
o Kronik solunum sistemi hastalig1 ve kronik kalp hastalig1 olan kisilerin

hastaliklarinin alevlenmesinde artis
. Kanser goriilme sikliginda artis

. Erken oliimlerde artis

Dis ortam hava kirliliginin toplum saghg ile iligkisi degerlendirilirken, yukarida
siralanan dogrudan saglik etkilerinin yani sira igme ve sulama suyu kaynaklarinin,
bitki Ortiistiniin zarar gérmesi ve mikro klima degisiklikleri nedeniyle dolayli
etkilerini de g6z Oniinde bulundurmak gereklidir. Tiim bunlarin yani sira; ortamin
nem orani, sicaklik, sicaklik degisim hizi, riizgarlar ve benzeri etmenler de hava
kirliliginin saglik tizerine olan etkisinde degisikliklere yol acabilmektedir.

Bakanligimiz ve ilgili kurum ve kuruluslarin katkisi ile hazirlanan, Saglik Bakanlig:
Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ntin 2009 yilinda yayimlamis oldugu
“Tiirkive Kronik Hava Yolu Hastahklarim Onleme ve Kontrol Program” ‘nda
bahsedildigi iizere; diinyada 2005 yilinda meydana gelen toplam 58 milyon 6liimiin
35 milyonu kronik hastaliklar nedeniyle olmustur. Tiim 6liimlerin % 60’1 kronik

hastaliklardan meydana gelmektedir.


http://www.saglik.gov.tr/TR/dosya/1-73897/h/turkiye-khh-astim-koah-onleme-ve-kontrol-programi-2009-.pdf
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HIV/AIDS

2.830.000 Tiiberkiiloz

Kardiyovaskiller H.
17,828,000

Kanserler
7.586.000
Kronik Solunum H.
4.057.000
Sitma Diabet
§33.000 112.500

Sekil 1. Diinyada kronik hastaliklarin durumu, hastalik guruplarinda 6liim sayilar

Tablo 1. Hava kirletici parametreler ve saglik {izerine etkileri

Kirletici

Ana Kaynag

Saghk Etkisi

Kikiirt dioksit

Fosil yakit yanmasi

Solunum yolu hastaliklar

Azot oksitler

Tasit emisyonlari, yiiksek
sicaklikta yakma prosesleri

G0z ve solunum yolu
hastaliklari, asit yagmurlari

Partikiil Madde

Sanayi, yakit yanmasi, tarim
ve ikincil kimyasal
reaksiyonlar

Kanser, kalp problemleri,
solunum yolu hastaliklari,
bebek 6liim oranlarinda artis

Karbon monoksit

Eksik yanma iiriini, tagit
emisyonlari

Kandaki hemoglobin ile
birleserek oksijen taginma
kapasitesinde azalma, 6lim

Ozon

Trafikten kaynaklanan azot
oksitler ve ucucu organik
bilesiklerin (VOC) giines
1s181yla degisimi

Solunum sistemi problemleri,
g6z ve burunda iritasyon,
astim, viicut direncinde
azalma
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1.1.4. Hava Kkirleticilerin ¢evreye olan etkileri

Su Uzerindeki Etkileri

Yiizeysel su kirliligini, yer alt1 suyu kirliliginden ayr1 tutmak miimkiin degildir.
Yagmur suyu yeryiiziine indigi andan itibaren kirlilik yiikiinde ani bir artig olur.
Organik ve anorganik partikiiller, hayvansal ve bitkisel atiklar, dogal ve yapay
giibreler, pestisitler, mikroorganizmalar su ve yeraltt suyunun kirlenmesine neden
olurlar.

Toprak Uzerine Etkileri

Kati, stv1 ve gaz atiklar alict ortama verildikten sonra, iklim durumuna, topragin
yapisina, topografik yapiya, atigin cinsine ve zamana bagli olarak yeralti sularina
tasinirlar.

Flora ve Fauna Uzerindeki Etkileri

Insanlarda goriilen hava kirliligi etkilerine, bir &lgiide hayvanlarda da
rastlanmaktadir. Insanlar ve hayvanlar disinda bitkiler de hava kirliliginin etkileri ile
kars1 karsiyadir. Hava kirliligini meydana getiren bazi gazlar, bitkilerin solunumu
sirasinda gbzeneklerinden iceriye girerek fotosentezi yavaslatirlar. Bitkilerdeki
olumsuz etki, bir Ol¢lide iirlin azalmasina sebep olur. Kiikiirt dioksitin en ¢ok
etkiledigi bitki tiirleri, bazi 6nemli tahil {iriinleridir. Agaclarin yapraklarinda goriilen
renk bozulmalar1 da hava kirliliginin bitki hayatinda sebep oldugu ayr1 bir
bozulmadir.

Yapay Cevreye (Goriintii Kirliligi Uzerine) Olan Etkileri

Hava Kirliliginin, goriintii kirliligi izerindeki en ¢ok bilinen tesiri; bina cephelerinde,
kumaslar ve diger esyalar tizerinde lekeler meydana getirmesidir. Yiizeyler {izerine
0,3 mikron biiyilikliigiindeki smoglarin birikmesi sonucu s6z konusu bozulma ve
lekeler meydana gelmektedir. Zamanla bu birikme, ylizeyi tahrip ederek, rengini
degistirerek kendini belli etmektedir. Hava Kirliliginin malzemelere olan bir diger
tesiri korozyonu hizlandirmasidir. Ozellikle kiikiirt dioksit (SO,) ciiriimeyi son
derece hizlandirmaktadir.

Ozon Tabakasimin Incelmesinin Etkileri

Atmosferdeki oksitleyici maddelerin en Onemlisi ozondur. Ozon, Kkirletici
kaynaklardan atmosfere atilan bir kirletici olmayip, atmosferde ¢esitli kirleticilerin
yan etkileriyle ve giinesin mor Otesi 1smlarmin  yardimiyla meydana gelen
reaksiyonlar Uriintidiir.

10
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Canlilarin hiicrelerinde bulunan kalitim maddeleri (DNA) tahrip olur. Tiim canlilarin
bagisiklik sistemi bozulur. Deri kanseri ve bazi géz hastaliklarinda artiglar goriiliir.
Bitki ve hayvan yasami {iizerindeki olumsuz etkileri sonucu biyolojik ¢esitlilikte
azalmalar, denizel ve karasal ekosistemlerde bozulmalar olur. Atmosferin sera etkisi
artacagindan kiiresel sicaklikta artis goriilebilir.

Asit Yagmurlarimin Etkileri

Higbir yabanct maddeyle kirletilmemis bir atmosferde bile yagmur suyu, hafif asit
karakterlidir, pH derecesi 5,6 dir. Cesitli yanma olaylar1 sonucu havaya karigan SO,
O, NOy gibi gazlar yagisla birlesip asit meydana getirebilmekte, bunlarin yeryiiziine
yagmasi ile asit yagmurlari olugsmaktadir. Asit yagmurlari; gollerde, akarsularda asit
dengesini bozarak, 6nce hassas canlilar olmak iizere tiim canlilar etkilemekte hatta
bazi tiirlerin Oliimiine yol agmaktadir. Tarihsel kalintilar, celik kopriilerin,
demiryollarinin aginmasina ve tahribatina neden olmaktadir. En biiyiik etkisi
ormanlar iizerinde olup, agac¢larin en 6nemli organi olan yapraklardaki biiylime ve
gelismeyi engellemektedir. Yeryliziine inen asit yagmurlari, suya ve topraga gegerek,
onlarin fizikokimyasal yapisint degistirmekte, neticede toprak ve suyla iligskide olan
canlilar etkilenmektedir.

Resim 4. Asit yagmurlarinin olusumu ve etkisi

11
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1.2. Hava Kalitesinin Degerlendirilmesinin Gerekliligi

Yerel hava kalitesi, yasadigimiz ve soludugumuz havayr ve hayatimizin kalitesini
direkt etkiler. Hava durumu gibi hava kalitesi de giin giin veya saat saat
degismektedir. Ozellikle yapay kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin yillik
miktarlari, birkag yiliz tondan milyonlarca tona kadar ulagsmaktadir. Bunlar olustuklari
alan ve miktarlarina bagli olarak, degisen 6l¢iilerde etki meydana getirirler.

Ozellikle sehirlerde 1s1nma, trafik ve sanayiden kaynaklanan hava kirliliginin son
yillarda artmasiyla saglik problemlerinde de artis goriilmektedir.

Havaya karisan kirleticilerin insanlarca dogrudan solunmasi, havadan toprak, bitki,
hayvan ve diger ¢evresel ortamlara gegerek biriken kirleticilerin igme suyu ve besin
zincirine karigmalar ile viicuda dolayli yolla giren kimyasallarin birikimi ve emilimi
sonucunda meydana gelen olumsuz saglik etkileri hava kirliliginin en O6nemli
sonucudur.

Bakanligimiz gorevleri arasinda;

*Hava kirliliginin cevre ve insan saglig1 lizerindeki zararli etkilerini 6nlemek veya
azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak

*Tanimlanmis metotlar1 ve kriterleri esas alarak hava kalitesini degerlendirmek

*Hava kalitesinin i1yi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve diger durumlarda
tyilestirmek

*Hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyari esikleri araciligi ile halkin
bilgilendirilmesini saglamak

bulunmas: nedeniyle Cevre ve Sehircilik Bakanhigi ve il Miidiirliikkleri, insan
sagliginin ve ekosistemlerin korunmasi igin gerekli dnlemleri almakla yiikiimliidiir.

Bu kapsamda; tiim illerimizde hava kirliliginin dogru bir sekilde olgiilmesi, hava
kirliligi politikalar1 olugturulmasi ve bu politikalar ¢ercevesinde hava kalitesinin daha
iyl durumlara getirilebilmesi amaciyla, Bakanligimiz tarafindan 81 ilde hava kalitesi
6l¢iim istasyonlart kurulmustur.

Kurulan hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarinda Partikiil Madde (PM3g, PM35), Kiikiirt
dioksit (SO), Azot oksitler (NO, NO,, NOx), Karbon monoksit (CO) ve Ozon (Os)
gibi Kkirleticiler ile meteorolojik veriler saatlik olarak olgiilmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanlign ve Il Miidiirliiklerinin hava kalitesi ydnetimi konusundaki
gorevlerinin temelini, mevcut durumun tespit edilmesi ile limit degerlere gore
gelecekte olusabilecek limit agimlarinin 6ngoriilmesi olusturmaktadir. Limit degerler
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asiliyorsa veya asilma riski varsa gerekli Onlemlerin alinmast ve halkin
bilgilendirilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu amagla 6l¢iim istasyonlarindan alinan
Olctim verileri 6zel bir ag lizerinden Bakanligimiz Cevre Referans Laboratuvart Veri
Isletim Merkezine aktarilarak izlenmektedir. Bakanhigimiz tarafindan saatlik
ortalamalar seklinde istasyonlardan alinan veriler incelenerek dogrulama caligmalari
yapilmakta ve s6z konusu veriler aylik ve yillik raporlar halinde yayinlanmaktadir.

Sehirler igin oncelikle bir 6n degerlendirmenin gergeklestirilmesi &nemlidir. On
degerlendirme c¢alismasinda; nesnel tahminlerin varsa mevcut Olglim verilerinin
degerlendirilmesi, yeterli bilgi mevcut degilse gerekli goriilmesi durumunda gosterge
Olgtimlerinin gergeklestirilmesi, nemli kirletici kaynaklari, ilde hava kalitesi ile ilgili
yapilan proje ile bilgi ve Dbelgeleri kullanarak bir  degerlendirme
gerceklestirilmektedir. On degerlendirme kapsaminda mevcut durum tespiti
yapilarak nerelerde, hangi kirletici parametrelerinin izlenmesi gerektigine kirlilik,
niifus kriterleri, planlamalar vb. bilgiler 1s1ginda karar verilmektedir. Bu gergevede
hava kalitesi degerleri istasyon tiplerine gore (yerlesim, sanayi, trafik, kirsal vb.)
izlenmesi gerekli olan tiim parametreler, siirekli 6lglim istasyonlari ile izlenmesi
saglanmaktadir. Kaynak bazinda (1sinma, sanayi, trafik) kirleticiler igin emisyon veri
tabaninin (emisyon envanteri) olusturulmasi gerekmektedir. Hava kirliliginin
azaltilmas1 ve hava kalitesi degerlerinin korunmasi amaciyla gerekli onlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemler alinirken uygun, uygulanabilir, halk tarafindan
kabul edilebilir, uygun maliyetli 6nlemlerin olmasina dikkat edilmelidir. Diger bir
ifadeyle sehirler i¢in temiz hava planlarinin hazirlanarak etkin yiiriitiilmesinin
saglanmasi gereklidir.

Bu cercevede, belediyelerin, ildeki ilgili kurum ve kuruluslarin isbirligi ve
koordinasyon halinde ¢alismasi etkin bir hava kalitesi yonetimi i¢in gereklidir. Diger
bir 6nemli hususta 6l¢iilen hava kalitesi degerleri, konsantrasyon ve dagilim oranlari
ille alman Onlemler ve yapilan c¢alismalarin her asamasinda halkin
bilgilendirilmesidir. Ancak halkin destegi ve karar vericilerin koordineli ¢alismalari
ile sehrimizde hava kirliliginin kontrolii miimkiindiir. Diger taraftan sehirlerin
planlanmasinda/imar planlarinda hava kirliliginin dikkate alinarak planlama
yapilmasi gerekmektedir. Meteorolojik parametreler dikkate alinarak 6zellikle riizgar
yonii goz oniinde bulundurularak yerlesim alanlarinin hava kirliliginden etkilenme
durumunun dikkate alinmasi, yerlesim alani ile sanayi alani arasinda 6zellikle yesil
kusaklarin olusturulmasi, yerlesim alanlarinda hava koridorlarinin olusturulmasi,
binalarin hava akimlarimi kesmeyecek yiikseklik ve bicimde yapilmasi, yalitim
tedbirlerinin alinarak 1s1 verimliliginin saglanmasi, yol giizergahlarinin trafik
yogunlugu yaratmayacak sekilde ongoriilmesi, akici trafik diizeni, rayli sistem vb.
toplu tasima sistemlerinin kullanimmin saglanmasi, g¢evre yollarinin yapilarak kent
trafiginin azaltilmasi illerde hava kalitesi standartlarinin saglanmasi agisindan
onemlidir.
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Hizla devam eden ‘* Kentsel Doniistim’” siirecinde de tiim bu hususlarin géz 6niinde
bulundurulmasi sehirlerde hava kalitesi yonetimine katki saglayacaktir.

1.2.1. Degerlendirmenin Ciktilari

*Hava kirliliginin  bilimsel olarak tespit edilmesi i¢in hava kalitesinin
degerlendirilmesi konusunda teknik destek verilerek sorumlu kurum/kuruluslarin
yerel 6lgekte kapasitelerinin arttirilmasinin saglanmasi,

*Paydaslarin teknik olarak bilgilendirilerek hava kirliliginin olumsuz saglik etkileri
konusunda farkindaligin arttirilmast,

* Hava kalitesi 0l¢lim istasyonlarindan elde edilen saatlik 6l¢iim sonuglarinin giinliik,
yillik veya mevsimsel olarak nasil degerlendirilecegini, meteorolojik verilerle
iliskilendirilmesi, sinir degerlerle karsilastirilarak illerin gelecek yillardaki hava
kalitesi degerlerinin dngoriilmesinin saglanmasi ve bu konuda hazirlanacak raporlar
ile halkin bilgilendirilmesi,

*Hava kirliligi kaynaklar1 olarak belirlenen sanayi, trafik ve evsel 1sinma konularinda
emisyon envanterlerinin olusturularak, kirlilik dagiliminin gorsellestirilmesi ve hava
kirliligi sebeplerinin daha iyi belirlenmesinin saglanmasi,

*Hava kalitesi Ol¢lim istasyonlarindan alinan verilerin siirekliliginin ve kalitesinin
saglanmasi, ilde gerceklesecek hava kirliliginin gelecek yillardaki durumunun
hesaplamasi ve projeksiyonlar agisindan dneminin vurgulanmasi,

*Hava kirliliginin limit degerler altinda tutulmasinin saglanmasi ve hazirlanan
raporlarla gereken diizenlemeler konusunda Kkarar vericilere yol gosterilmesi.
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1.3. Temiz Hava Eylem Plam Komisyonu Uyeleri

Adnan DEMIREL  Cevre Miihendisi
Ibrahim OZAYDIN  Cevre Miihendisi
Miirvet OZMEN Cevre Miihendisi

Bolu Belediye Baskanlig1

Arif UZEN Cevre Saglig1 Teknisyeni

Halk Saglig: Miidiirligi

Ali SARIKAYA Emniyet Miidiir Yard.V.

Il Emniyet Miidiirliigii

Asayis S. Mudiirligii

Ecvet TURAK Cevre Tim K.

Il Jandarma Komutanlig

Harun ATAY Cevre Miihendisi

il Ozel idaresi

1.4. Temiz Hava Eylem Planim1 Hazirlayanlar ve iletisim Bilgileri

Sema Nur GUNES Sube Miidiir V.

Cevre Yonetimi ve Denetimi

374 270 35 73-1110

Resul DEVECI Miidiir V.

CED ve Cevre Izinleri Sube

374 270 35 73-1109
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2. ILDEKi HAVA KALITESi DURUMU VE TAHMINI
2.1. Bolu iline iliskin Genel Bilgiler

2.1.1. Cografi Konum

Bolu ili Karadeniz Boélgesinde 30%32° ve 32%36° dogu boylamlarn ile 40°06° ve
41%1° kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Kastamonu, Zonguldak ve Diizce illeriyle birlikte, Bati Karadeniz topraklarim
olusturan 1il, kiytya paralel olarak uzanan Kuzey Anadolu daglarimin i¢ siralart
arasindaki vadi oluklarina oturmus durumdadir.

Bolu il alaninin genisligi 8.323,39 km? (832.339 Ha.) dir. Bu alan Tiirkiye alaninin %
1,015’1 kadardir. Ortalama rakim 1000 m, merkez ilge rakimi ise 725 m. civarindadir.
Dogu-Bat1 uzunlugu yaklasik 186 km’dir. il sinir uzunlugu 621.4 km’dir.

i1 alaninin yaklasik %56’s1, rakimlar1 2499 metreye kadar ¢ikan daglarla kaplhdar. i1
merkezi, etrafi yiiksek daglarla ¢evrili ¢anak goriiniimiindedir.

\———/—\_,'__..f-f"_

ZONGULDAK

SAKARY A

S

ANKARA

ESKISENIR

Harita 1. Bolu il ve ilge sinirlari
2.2.2. Niifus ve yerlesim

11, merkez ilge ile birlikte 9 ilge, 4 belde ve 491 kdyden olusmaktadir. Adrese Dayali
Niifus Kayit Sistemi verilerine gore ilin genel niifusu 283.496 olup, kentsel niifus
190.276, kirsal niifus 93.220°dir. Ilimizde sehirde yasayan niifusun toplam niifusa

16



Temiz Hava Eylem Plani BOLU, Temmuz 2014

orani % 67 iken, kirsalda yasayan niifusun toplam niifusa oran1 % 33’tiir. Bolu sehir
merkezi niifusu 140.131 dir.

Tablo 2. Bolu ile ilgili veriler

Niifus 283,496
Yiiz6lgliimii 8.323,39 Km2
Rakim 1000 m

Il Niifus Yogunlugu (km2) 34

Il Niifus Artis H1z1(2012-2013) %00,86

11/Tlge Merkezlerin Niifusu 190,276
Belde / Koylerin Niifusu 93,220

Ilge Saysi 9

Belde Sayisi 4

Koy Sayisi 491

Tablo 3. ilgelere gore niifus sayrm sonuglar1 ve kir-kent dagilimi

. 2011 (ADNKS)* 2012 (ADNKS)* 2013 (ADNKS)*
flgeler Toplam| Sehir Koy |Toplam| Sehir Koy | Toplam | Sehir | Koy
Merkez |167.343| 119.898 | 40.602 |172.355| 131.264 | 41.091 | 174.687 |140.131|34.556
Dortdivan | 6.808 | 3.051 3.846 | 6.680 | 2.932 | 3.748 | 6.688 | 2.931 | 3.757
Gerede | 34.818 | 24.142 | 10.537 |34.646 | 24.261 |10.385| 34.565 |24.127 |10.438
Goyniik | 15.935| 3.998 | 12.125 |15.772| 3.895 |11.877 | 15.590 | 3.841 |11.749
Kibriscik | 3.484 | 1.268 2.343 | 3455 | 1.203 | 2.252 | 3.530 | 1.253 | 2.277
Mengen 14.091 | 5.037 9.586 |14.244| 5227 | 9.017 | 14.619 | 5.304 | 9.315
Mudurnu | 20.528 | 4.830 | 15.899 |20.536 | 5.261 |15.275| 20.410 | 5.166 |15.244
Seben 5874 | 2711 3.305 | 5754 | 2542 | 3.212 | 5720 | 2.588 | 3.132
Yenicaga | 7.625 | 5.027 2913 | 7.638 | 5.028 | 2.610 | 7.687 | 4.935 | 2.752
TOPLAM |276.506| 169.962 | 101.246 ({281.080| 181.613 | 99.467 | 283.496 [190.276|93.220

* Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi

Kaynak: Bolu Il Planlama ve Koordinasyon Miidiirliigii (2013)
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2.2.3. Cevre Yerlesmeler ve Ulasim Ozellikleri:

Bolu, Istanbul'u Ankara'ya baglayan D-100 (E-80) karayolunun kenarinda, Istanbul'a
262 km., Ankara'ya 191 km. mesafede yer almaktadir. TEM otoyolu il merkezinin
kuzeyinden ge¢cmektedir. TEM otoyoluna; Abant, Pasa koyli ve Caydurt girisi
bulunmakta olup, Abant girisi 12 km. batisinda, Pagakdy girisi 3 km. batisinda ve
Caydurt girisi de 13 km. dogusundadir.

MENGEN
3 DUZCE
BOLU ISR
ISTANBUL YENIC‘AGA . GEREDE
\L N\
DORTDIVAN
. MUDURNU .

i - A

GOYNUK ‘ ANKARA
SEBEN KIBRISCIK

Sekil 2. Cevre yerlesmeler

[l'de 348 km. devlet yolu, 261 km. il yolu ve 102 km. otoyol bulunmaktadr. il Ozel
Idaresi’nin sorumlu oldugu koy yollar1 aginin uzunlugu 3.655 km.'dir. Bunun 613
km'lik boliimii asfalt, 2.590 km'lik bolimii stabilize, 121 km.'lik bolimii tesviye ve
331 km'lik bdliimii de ham yoldur. Il'in demiryolu ve denizyolu baglantis1 yoktur.
[l'de sivil tasimaciliga kapali bir havaalan1 mevcuttur.

Bolu ili, dogu-bat1 istikametindeki D-100 karayolunun cevresinde gelismistir. Bu
nedenle, kent makroform olarak kuzey ve giiney olmak iizere ikiye bolinmistiir. D-
100 karayolu sehir i¢i trafiginde de yogun bi¢cimde kullanilmaktadir.
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2.2.4. Ulasim Sistemini Etkileyen Arazi Kullanim Ozellikleri:

Merkez Alan:

Kent merkezinin 6nemli bir béliimii, dar ve diizensiz sokaklara ve az kath yapilara
sahip geleneksel konut dokusunun, aymi yetersiz yol sebekesi iizerinde yiiksek
yogunluklu yapilara doniisiimiiyle olusmustur.

Sanayi Alanlari:

Kentin dogu yoniinde D-100 tizerinde yogunlasan sanayi siteleri ve organize sanayi
bolgesi kentteki ¢alisma yolculuklarinin kent merkezinden kent disina yonlenmesini
saglamaktadir. Kentin bu 6zelligi sayesinde calisma yolculuklari merkezden disariya
yoneldiginden merkez lizerindeki baskilar1 azalmaktadir.

Abant Izzet Baysal Universite Yerleskesi:

[zzet Baysal Universitesi yerleskesi kentin batisinda, kent merkezinden yaklagik 12
kilometre uzaklikta konumlanmistir. On ii¢ bin &grencinin 6grenim gordigi
tiniversite Bolu kentinin toplu tasim yolculuklarinin en yogun odagini
olusturmaktadir.

2.2.5. Topografya, iklim

8.276 km?lik Bolu il alanmin yaklasik % 56 ‘s1, rakimlar1 2.499 m’ye kadar ¢ikan
daglarla kaphdir. Daglar kuzeydogu-giineybati dogrultusunda siralanan ve
olusumlarinda Kuzey Anadolu fay kusagi hareketinin etkisi bulunan ovalarla
boliinmuistiir.

Il alaninm % 12°lik bir kism1 ovalarla kaplidir. Ovalarin toplam alan1 102.000 ha
kadar olup, en genisleri 46.000 ha ile Bolu ovasidir. Ovalar kuzeydogudan
giineybatiya dogru, daglik araziyi bolecek sekilde uzanirlar.

Genel olarak akarsu bakimindan zengin goziikken Bolu ilindeki akarsular kiigiik
akarsulardir, tek basina nehir debisine ulasan akarsu bulunmamaktadir.

[’de yapilasma konusunu yakindan ilgilendiren en 6nemli tektonik &ge Kuzey
Anadolu fay kusagidir. Depremsellik konusu Bolu i¢in son derecede onemli bir
konudur. Ciinkii Il arazisinin tamamna yakmi I derece deprem kusagi iginde
kalmaktadir. Tirkiye’nin hatta Diinyanin en fazla yikici deprem tireten karasal fay
kusaklarindan biri olan Kuzey Anadolu fay kusagi, Bolu il arazisini kuzeydogu-
giineybat1 dogrultusunda ortalayip gecmektedir.
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Ilin kuzey kesimlerinde, Yedigoller civarinda dar bir alanda, Bat1 Karadeniz iklimi
goriiliir. Oradan giineye dogru gidildik¢e Karadeniz ikliminin etkisi azalmaya baglar
ve I¢ Anadolu ikliminin etkisi hissedilir. Ilin en giiney kesimlerinde I¢ Anadolu
iklimi etkisi agir basar. Aradaki kisimda Karadeniz ard1 iklimi olarak tanimlanan bir
iklim tipi yasanir. Bu genel duruma ek olarak, yerel ol¢iideki topografik yiikseklik
farklar1 da 6nemli bir iklim etkenidir. Ornegin rakimi 725 olan Bolu ovasi ile ovadan
sadece 20 km kadar giineydoguda bulunan, rakimi 2000 m ve iizerinde olan,
Kartalkaya bolgesinin iklimi birbirinden hayli farklidir.

2.2.6. Riizgar

Riizgarlar esis frekansina bagl olarak kirli havay1 dagitabilir ya da uzaklastirabilirler.
Riizgarlarin esmedigi donemlerde oOzellikle yanma siiresi icerisinde kirli hava
kiitleleri kentlerin iizerine yigilirlar. Bu bakimdan bir sehrin iskdn alanlariin
genislemesinde dikkate alinmasi gereken hususlardan birisi de hakim riizgar yonii
olmalidir. Ortalama riizgar hizinin az oldugu giinlerde kirlilik oranlarinin arttigi
goriilmektedir.

Il merkezinde hakim riizgar yonii giiney ve giineybatidir. Kis ve ara mevsimlerde
daha belirgin olan riizgarlar, yaz aylarinda azalir. Bati ve giineybatidan esen
riizgarlarin hizlar1 saniyede 1,8-2,0 m arasinda degisirken; giliney- giineybati ve
dogu-kuzeydogu riizgarlarinin hiz1 1,1-1,2 m/sn arasindadir.

Tablo 4. Bolu ili yonlere gore riizgar esme sayilari, max riizgar ve riizgar ortalama hizlari,
m/sn (1960-2012)

RUZYONU | N NNE NE ENE E ESE SE SSE
ESME 2

e 9769 | 14403 20706 1782 19540 20461 2620 | 26585
Yine gore

Maks(wisn) | 8.3 18 6.4 51 5.6 45 108 258
preein | (g 11 11 12 1 1 09 L1
(misn) ,

RUZ YONU $ SSW SW “| WSW W WNW NW NNW
e w34 | 61 | s | s;er | 3ese | 235 | mss | 11109
SAYISI

Yone gore '

Maks(misn) | 167 | 108 112 8.3 119 89 8.9 83
Ort.Ruz. hia

(/) 13 1.6 18 19 2 18 14 13

Kararsiz (anstabil) ve nétr sartlarda, yere yakin hava, iistteki havadan daha hizl
olarak 1smir. Isman hava soguk tabakaya dogru vyiikselir. Sicaklifin yerden
yiikseklikle azalmasi, havayr karigtirarak bacalardan ve egzozlardan atilan
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kirleticilerin dagilmasina ve seyrelmesine yardimci olur. Bir parsel hava, c¢evre
havasindan daha sicaksa bu hava atmosferde kendi sicakligina, yogunluguna ve
basincina ulasincaya kadar yiikselir. Boylece kararsiz ve notr sartlarda bacadan ve
egzozdan atilan gazlarin atmosferde yilikselmesi ve dagilmasi hizli bir sekilde
gergeklesir.

BOLU

1960 - 2012 YILLARINA AIT RUOZGAR DIYAGRAMI
N
NNW T NNE

T

Hakim Ruzgar Yonl ve Esme
Sayisi

SSW 63711

Sekil 3. Bolu ili uzun yillar riizgar esme yonii ve esme sayilari toplami (1960-2012)

2.2.7. Basing

Yiiksek Basing sartlarinin hakim oldugu donemler algalic1 hava hareketlerinin etkin
oldugu doénemlerdir. Bu gibi donemlerde hava hareketleri kararlilik gosterirler ve
boylesi giinlerde yerlesim merkezleri iizerinde kirli hava kiitleleri uzun siire
dagilmadan kalabilirler.

Tablo 5. Bolu ili aylara gore basing ¢izelgesi (1983-2013)

Parametre Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Ortalama Basing | o515 | 9301 | 9294 | 9281 | 9291 | 9201 | 9285 929.2 |931.1/933.1 932.8 | 932.2

(hPa)
Makma]“;‘;)Basm‘? 947.2| 946.2 |947.5 | 942.6 | 9389 | 9381 | 936.1 9365 |940.2 943.9 | 9450 | 946.8
Mlm“éﬁ?;fasm‘? 901.3 | 911.2 |906.5 | 911.6 | 918.4 | 919.4 | 919.1 9195 |918.7|919.0 9122 | 9135
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Tablo 6. Bolu ili aylara gore basing ¢izelgesi (2013)

Parametre Ocak | Subat  Mart | Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Ortalama Basing | o564 | 978 7 | 9268 | 930.2 | 9285 | 9285 | 929.8 930.1 [930.7 9352 9325 | 937.3

(hPa)
Maks“g\“;g)Basm‘? 940.7 | 937.3 |940.3 | 940.9 | 9345 | 9334 | 9334 933.0 [936.3|943.9 | 937.5 | 946.6
Mmmz‘ﬁgla?asm‘? 920.0 | 922.1 |912.9 | 919.7 | 921.4 | 9225 | 9257 924.9 [921.7919.0 | 924.8 | 927.0

2.2.8. Sis ve Nem

Nem faktorii hava kirliligi tizerinde genel olarak olumlu tesir olusturmaktadir.
Ancak; hava kiitlesi igerisinde SO, konsantrasyonu yiiksek oldugu zamanlarda nemli
hava H,SO, olusturdugu igin bu durumlarda nemli hava daha ¢ok olumsuz bir rol
tistlenmektedir. Asagidaki tablo incelendiginde, sisli gilinlerin &zellikle ki
mevsiminde artmasi ile hava kirliligi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Tablo 7. Bolu ili aylik sis, nem ve buhar basinci (1983-2013)

Parametre Ocak Subat Mart Nisan |Mayis Haziran Temmuz @ Agustos Eylill Ekim Kasim Arahk
O“alama(ﬁgg;‘masmc‘ 55| 55 |63 | 84 | 114 | 143 165 161 129 104 | 86 | 74
Ortalama Nem (%) |80.0 | 76.2 728 | 704 | 71.4 71.9 70.3 69.8 714 | 756 | 76.6 | 80.1
Minimum Nem (%) 27 20 12 10 12 13 9 6 10 8 19 21
Sisli Giinler
Sayist 36 | 15 |09 | 05 0,6 0,6 0,2 0,3 03 | 15 2,8 4.4
Ortalamasi

Tablo 8. Bolu ili aylik sis, nem ve buhar basinci (2013)

Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ortalama Buhar Basinet ¢, | g6 | 69 150 (11382 | 635 | 431
(hPa)
Ortalama Nem (%) 772 | 710 |66.7| 67.8 | 63.4 | 66.5 64.8 61.7 |66.8/68.1| 68.3 78.1
Minimum Nem (%) 40 29 15 | 20 21 18 21 18 21 | 12 19 28
Sisli Giinler 1.0 1.0 1.0 10.0
Sayis1
Ortalamasi
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BOLU
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Grafik 1. 1960-2012 aylik ortalama nem degerlerinin 2011-2012 ile karsilastirilmasi

Tablo 9. Sicaklik, toplam yagis, nem ve buharlagmanin aylara gore ortalamasi (1960-2012)

ML

AY/PARAMETRE | Ocsk | Subat | Mrt | Nan | Moy | Hsirsn | Temmoz | Afutos | Eil | Ekim | Kasm | Ana

OSealk() (07 |20 |50 [98 [140 [104 |99 107 164|108 69 {3
Ort TopYaihon’) | ST7 | 454 | S0 | SU0 | 601 | 817 | 2610 | 07 | 258 4D | 465 | 60
Ort Nen(%) 0 (783 (00 {67 [TL {08 (690|689 | T06 | T4 [ 752 | ThI
Ort Bubarlgnafmn) WA (54180 18N

2.2 9. Sicakhk

Bolu ilinde hava kirliliginin baslica sebebinin oncelikle evsel 1sinma ve motorlu
tasitlarda kullanilan yakitlardan kaynaklandigi bilinmektedir.

Kis mevsiminde hava sicakliginin 15°C’nin altina diistiigii giinlerde yasamsal
alanlarmn 1sitilmasina baslanilmaktadir. Isitma islemi, hava sicakhigi 15°C’yi asan
aylara kadar devam etmektedir. Bolu ilinin sicaklik ortalamalarindan yanma
stirelerini tespit etmek miimkiindiir.

Tablo 9’daki rakamlara gore ilimizde yanma siiresi Ekim ayinda baslayip Mayis ay1
sonuna kadar siirmektedir. Bu da bize Bolu ilinde 8 ay devam eden bir yanma stiresi
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oldugunu gostermektedir. Ortalama sicaklik degerleri disinda giinliik azami ve asgari
sicaklilarda yanma siiresinde etkilidir.

Kis mevsiminin kendisini tam olarak hissettirdigi kasim, aralik, ocak, subat ve mart
aylarinda ise yanma islemi en iist seviyede gerceklestirildigi i¢cin hava kirliligi
degerleri bu aylarda 6zellikle partikiil maddede oldukga {ist seviyelere ulasmaktadir.

Bu verilerin 1s1ginda Bolu’da Kasim-Aralik-Ocak-Subat ve Mart aylari hava kirliligi
acisinda birinci derecede risk tagiyan aylar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

1960-2012 AYLIK ORT. SICAKLIK DEGERLERININ 2011 VE 2012 ORT. SICAKLIKLARI iLE

BOLU

KARSILASTIRILMAS

29.0 1
24,0 1
19.0 1
14.0 -

SICAKLIK(°C)

O(g\x SUBAT MART NiSAN MAVYIS HAZIRAN TEM. AGUS. EYLUL EKiM KASIM ARALIK
7 ?

8 2011 YILI AYLIK ORTALAMA SICAKLIK(°C)
B 2012 YILI AYLIK ORTALAMA SICAKLIK(°C)
19602012 YILLARI ARASINDA AYLIK ORTALAMA SICAKLIK(*C)

AYLAR

Grafik 2. 1960-2012 aylik ortalama sicaklik degerlerinin 2011 ve 2012 ortalama

sicakliklar ile karsilagtirilmasi
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BOLU
AYLIK ORT. SICAKLIK DEGERLERININ YILLIK ORTALAMASI DAGILIMI, EGILiMi VE
ANOMALI
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Grafik 3. Ortalama sicaklik parametresi istatistiksel analizi

2.2.10. Yagislar

Yagislar ayn1 zamanda kirletici unsurlart arindirma vazifesini de gérmektedirler. Bu

durumda yagisin karakteri hava kirliligi agisindan 6nem kazanmaktadir.

BOLU
1960-2012 ORT, AYLIK TOPLAM YAGIS DEGERLERININ 2011, 2012 DEGERLERI ILE KARSILASTIRILMAS|

300.0

250.0
E 200 1
&
W 1500 1 - ~
< v -
> ] %

OCAK SUBAT MART NISAN

MAYIS HAZIRAN TEM.

2011 YILI AYLIK TOPLAM YAGIS(mm)
W2012 YILI AYLIK TOPLAM YAGIS(mm)
1960-2011 YILLARI ORT. AYLIK TOPLAM YAGIS(mm

AYLAR

AGUS. EYLUL EKiM KASIM ARALIK

Grafik 4. 1960-2012 ortalama aylik toplam yagis degerlerinin 2011,2012 degerleri ile

karsilagtiriimasi
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BOLU
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Grafik 5.Y1llik yagis parametresi istatistiksel analizi

2.2. Verilerin Kaynaklari, Yontem

Bu projede yapilan calismalarin ilk adimi Bolu ili i¢in ¢alisma alaninin
belirlenmesidir. Ilin yiiz 6l¢iimii, sanayi tesislerinin dagilimi, niifus ve trafik
yogunlugu g6z oniine alinarak Bolu ili miicavir alan1 ¢alisma alan1 olarak secilmistir.

Hava kirliliginin ¢ok ¢esitli kaynaklar1 olmakla beraber bu projede evsel i1sinma,
sanayi ve trafik kaynakli hava kirliligi olmak {izere ii¢ bashk altinda g¢alisma
yiirlitilm{istir.

[limizde bir adet Cevre ve Sehircilik Bakanlig1’na ait Ulusal Hava Kalitesi izleme
Agina bagl sabit hava kalitesi izleme istasyonu bulunmakta olup, istasyonda stirekli
olarak kiikiirt dioksit (SO;) ve partikiil madde (PMjy) parametreleri otomatik
cihazlarla 6l¢iilmektedir ve saatlik ortalama degerler olarak alinmaktadir. Istasyonda
Olctlilen bu degerler oncelikle elektronik ag sistemi sayesinde Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 veri toplama merkezine iletilmekte olup istenildigi zaman ulasilabilecek
nitelikte depolanmaktadir. Bu dl¢limlere ait saatlik, giinliik, haftalik ve aylik verilerin
www.havaizleme.gov.tr internet adresinden izlenmesi miimkiindjir.

Bu ¢alismada hava kalitesi istasyonunun verileri degerlendirilmis, diger taraftan da Il
bazinda evsel 1sinma, trafik ve sanayi kaynakli emisyonlarin belirlenebilmesi i¢in
farkl1 kaynaklardan elde edilen bilgiler 1s1¢inda, uluslararasi emisyon hesaplama
kilavuz dokiimanlarindaki emisyon faktorleri dikkate alinarak emisyon hesaplamasi
yapilmustir.
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Sanayi kaynakli emisyonla ilgili veriler, Il Miidiirliigiimiiziin envanterinde bulunan
tesislerle (miicavir alan icindeki emisyon izni verilmis olan) ilgili emisyon
raporlarindan almmistir. Endistriyel {iretim haricinde faaliyet gosteren ticari
isletmeler, ¢alisma kapsaminda degerlendirilmeye alinmamuistir.

Evsel 1sinmadan kaynakli emisyonlar agisindan miicavir alan i¢indeki tiim konutlar
degerlendirilmistir. Isinmadan kaynakli emisyon verileri igin il bazinda kullanilan
yakit tiirii ve miktar1 temin edilmis olup, Ilimizde faaliyet gdsteren dogalgaz
dagitimindan sorumlu kurumdan (AKSA Bilecik Bolu Dogalgaz Dagitim AS)
merkezi ve bireysel dogalgaz tiiketim miktarlar1 ve dogalgaz abone sayilar1 temin
edilmistir.

EPDK’ dan ilimize satis1 yapilan ara¢ yakitlarinin yillara gore toplam miktarlar
alimmustir. 11 Emniyet Miidiirliigiinden; trafikte seyreden arag sayilari, cinsleri ile
bilgiler temin edilmistir.

Hava Kalitesi izleme verileri igin, ilimizde bulunan 6l¢iim istasyonunun 2007-2013
yillarin1 kapsayan kis sezonu i¢in partikiil madde (PMjp), kiikiirt dioksit (SO)
kirleticilerinin 6l¢lim sonuglar1 kullanilmistir.

2.3. Izleme istasyonunun Yeri

Hava kalitesi Ol¢lim istasyonu Meteoroloji Miidiirliigiiniin bahgesinde, kentin
merkezindedir. Etrafi binalarla c¢evrili olup yakininda devlet hastanesi
bulunmaktadir. D-100 karayoluna yaklasik 450m mesafededir. Istasyonun bulundugu
nokta, sanayi alanina olduk¢a uzak olup, daha cok 1sinma ve trafik kaynakli
kirleticilerin yogun oldugu bir alan olarak tanimlanabilir.

Tablo 10. Bolu hava kalitesi izleme istasyonu bilgileri

[stasyon Olciilen Koordinat (UTM 6) Calismaya
Adi Turd Parametreler Baslama
X Y Tarihi
4510331 381968
BOIU KentSEI SOz, PMlO Enlem Boylam 2007
40°43 597 |31°36 06
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2.4. Parametreler Nasil Hesaplanmaktadir?

Farkli hava kirleticilerinin farkli konsantrasyon ve siirelerde farkl etkiler olusturmasi
dikkate alinarak giinliik hayatta daha kolay anlasilabilmesi i¢in hava kirliligi seviyesi
veya hava kalitesi diizeyi, hava kalitesi indeksi (HKI) olarak ifade edilen bir sayisal
Olcekle anlatilir. Bu 6lgek, bir de renk skalasi ile gorsellestirildiginde genis halk
kitleleri tarafindan kolaylikla algilanabilmektedir.

Ulkemizde hava kalitesi seviyesi icin kullamlan HKI dlcegi ve ilgili renkler ve bu
indekse temel teskil eden kirleticilerin HKI konsantrasyon seviyeleri de tablo 11°de
goriilmektedir. Tabloda goriilecegi iizere, HKI 6lcegi 6 kademeden olusmakta ve 1
Olcegi cok iyi kalitede (cok temiz) havayi; 6 ise ¢ok koti kalitede (¢ok kirli) havay1
isaret etmektedir. Bu 6l¢ek degerleri matematiksel bir hesaplama ile bulunmayip,
sadece havada Olgiilen kirletici  konsantrasyonlarin  etkileri  bakimindan
siniflandirmasinmi ifade etmektedir. Siniflandirmada temel kistas, ol¢iilen kirleticiler
icerisinde en yiiksek HKI degerine sahip kirleticinin baz almmasidir. Yani kirlilik
olusturan seviyede olgiilen kirleticiye gore HKI degeri ifade edilir. 24 saatlik
ortalama deger verilirken, bazilar1 i¢in 1 saatlik ortalama deger verilmektedir. Bu da
yine, yukaridaki tanimda ifade edildigi tizere, kirletici bilesenlerin kirleticilik
etkilerinin 6zellikle saglik etkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 11. Hava Kalitesi indeksi

Hava Kalitesi indeksi Saglik Seviyesi Renkler
HKi asagida belirtilen o Asagida belirtilen renkler ile
aralikta oldugunda Hava Kalitesi sembolize edilir
1 Cok iyi Acik Yesil
2 lyi Yesil
3 Yeterli Koyu Yesil
4 Orta Sari
5 Koti Turuncu
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SO, NO, CO O3 PMg
Hava
Kalitesi 1saatlik | 24 saatlik | 24 saatlik 1 saatlik 24 saatlik
Indeksi | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama
[ng/m’] [ng/m’] [mg/m’] [ng/m?] [ng/m?]
-1(.C0k 0-50 0-45 0-1,9 0-35 0-25
Lyi)

4 (Orta) 400-899 | 180-299 11-139 180 - 239 110-139
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Tablo 12. SO,, NO, ve PMy i¢in yillar bazinda sinir degerler tablosu

Ab Limit Degerler Tirkiye Limit Degerler
Tirkiye
o 2009ve | 5010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | icinAB
. Limit Oncesi L
Kirletici . Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Limit
" Deger Asma . Sinir . . o o N o .
Sire Sire . Deger Deger Deger Deger Deger Degerlerin
Sayisi Deger X
Gegerli
Olacagi
3 3 3 3 3 3 3 Tarih
pg/m ug/m pg/m pg/m® | pg/m?® | ug/m pg/m
saat 350 |24 kez/yll | saat 900 900 900 900 900 500
24 saat | 125 3 kez/yil | 24 saat 400 370 340 310 280 250
20 01.01.2019
50, kis - kis 250 225 200 175 150 125
eko
sistem
150
20 (insan 150 150 150 150
yil _ yil saghgi)
eko 60 52 44 36 28 20 |01.01.2014
sistem
saat 200 | 18 kez/yil | 24 saat 300 300 300 300 300 300
NO, 01.01.2014
yil 40 _ yil 100 92 84 76 68 60
30
NOx yil _ _ _ _ _ _ _ 30 01.01.2014
eko
sistem
24 saat 50 35 kez/yil | 24 saat 300 260 220 180 140 100
kis kig
PM;q . . . . 200 178 156 134 112 90 01.01.2019
doénemi donemi
yil 40 _ yil 150 132 114 96 78 60

Not: 1 Ocak 2014’ten itibaren AB limit degerlerin gegerli olacag: tarihe kadar limit degerler toleransl

degerlerdir. AB limit degerlerin gegerli olacagi tarihlere kadar tolerans paylar sifirlanacak sekilde her
12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir.

31




Temiz Hava Eylem Plani BOLU, Temmuz 2014

2.5. Istasyonda Olciilen Hava Kalitesi Verileri

Tablo 13.Bolu ili yillara gore kis dénemi aylik ortalama SO, ve PM degerleri (ng/m?)

300

250

200

150

100

50

EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART ORTALAMA

W 2007 m2008 w2009 m2010 w2011 w2012 w2013

Grafik 6. Bolu ili yillara gore kis donemi aylik ortalama PM degerleri (ug/m?)
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Grafik 7. Bolu ili yillara gore kis donemi aylik ortalama SO, degerleri (ug/m?®)

Tablo 14. PMy, asim sayilari

Yillar 2011 2012 2013
(I;M 10 veri alim orani 78 08 92

0

T 5

PMjo KVS (giinliik ortalama>140 pg/m?®) 34" 46 82
Asim Sayisi
PM;yo KVS Uyari esigi asim sayist 7 6 17
ilk seviye> 260 pg/m?
PMjo KVS Uyari esigi agim sayist 0 0 8
2. seviye> 400 pg/m?
PMjo KVS Uyari esigi agim sayist 0 0 3
3. seviye> 520 pg/m?
PMjo KVS Uyari esigi agim sayist 0 0 0
4. seviye> 650 pg/m?

* Sinir deger agim sayilar saatlik 6l¢iim sonuglari tizerinden HKDY Y'nde belirtilen 2011 yili PMyq
parametresinde 180 pg/m? sinir degeri baz alinarak hesaplanmustir.
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Tablo 15. SO, asim sayilari

Yillar 2011 2012 2013
08/02 veri alim orani 86 82 92
0

SO, KVS (giinliik ortalama>280 pg/m?®) *

0 0 0
Asim Sayis1
SO, KVS Uyari esigi asim sayisi 0 0 0
ilk seviye> 500 pug/m?
SO, KVS Uyari esigi asim sayisi 0 0 0
2. seviye> 850 pg/m?
SO, KVS Uyari esigi asim sayisi 0 0 0
3.seviye> 1100 pg/m?
SO, KVS Uyari esigi asim sayisi 0 0 0
4. seviye> 1500 pg/m?

* Sinir deger asim sayilari saatlik 6l¢iim sonuglart tizerinden HKDYY'nde belirtilen 2011 yili SO,
parametresinde 310 pg/m? sinir degeri baz aliarak hesaplanmigtir.

Tablo 16. Hava kalitesi 6l¢iim sonuglari ve sinir deger istatistigi (pg/m?)

Yillar 2011 2012 2013
Giinliik Smir Degerler (pg/m?®) 220 180 140
Giinliik Sinir Degeri Asan Giin Sayisi
23 (Yilda max 35 giin olabilir) S = 2
8- | Kis Dénemi Sinir Degeri (ug/m?) 156 134 112
Olgulin Kis Donemi Ortalama 89 100 129
(ng/m’)
Giinliik Stnir Degerler (pg/m?) 340 310 280
Giinliik Smir Degeri Asan Giin Sayist 0 0 0
O | (Yilda max 3 giin olabilir)
N
Kis Donemi Sinir Degeri (pug/m?) 200 175 150
Ol(;ulesn Kis Donemi Ortalama 59 16 19
(ug/m’)
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Grafik 8. 2011, 2012 ve 2013 yillar1 PMyq 6l¢tim sonuglari ve sinir degerleri
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Grafik 9. 2011, 2012 ve 2013 yillari SO, 6l¢tim sonuglari ve sinir degerleri
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Grafik 10. Kig donemi PMy, ve SO, 6l¢iim sonuglari ve sinir degerleri
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Grafik 11. 2007-2013 yillar1 ortalama yillik PMy, alici ortam konsantrasyonu
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Grafik 12. 2007-2013 yillari ortalama y1llik SO, alic1 ortam konsantrasyonu

2.6. izleme Verilerinin Kalite Giivence/Kalite Kontrolii

Hava kalitesi Ol¢iim istasyonlarinda bulunan analizorler tarafindan siirekli 6lgiilen
PM3o ve SO, konsantrasyonlar1 saatlik olarak Ankara Gdlbasinda bulunan Cevre ve
Sehircilik Bakanligina bagli Cevre Referans Laboratuvarina aktarilmaktadir. Burada
toplanan veriler Ulusal Hava Kalitesi Ag1 internet sayfasi iizerinden saatlik olarak
yayimlanmakta ve Il Miidiirliigiiniin ilgili personeli tarafindan kontrol edilmektedir.
Verilerde anormal degerler tespit edilmesi durumunda Istasyonlara gidilip gerekli
kontroller yapilmaktadir. Teknik arizalarda anlasmali bakim firmasma haber
verilmektedir. Ayrica istasyonlarin bakimlar1 anlagsmali bakim firmasi tarafindan

aylik olarak yapilmaktadir.
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3. EMISYON ENVANTERI

Emisyon miktarlarinin hesaplanmasinda Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
Komisyonu'nun (UNECE) himayesinde hazirlanan Uzun Menzilli Siir Otesi Hava
Kirliligi Sozlesmesi ¢ercevesinde, Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan
yayimlanan EMEP/EEA 2009 hava kirletici emisyon envanteri kilavuzu
(http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook

2009) kullanilmistir. Ulusal emisyon faktorlerimiz belirlenmedigi i¢in bu kilavuz
dokiimanindan faydalanilmistir. EMEP/EEA 2009 hava kirletici emisyon envanter
kilavuzu, insan ve dogal kaynakli emisyonlarin tahmini konusunda rehberlik
saglamaktadir. Ulkelerin emisyon envanter raporlarini  kolaylastirmak igin
tasarlanmistir (Yayin tarihi 19 Haziran 2009). ilgili Kilavuz Dokiiman 3 ayr1 hesap

yontemi ongoérmektedir.

*Tier 1 yontemi: Sadece varsayilan emisyon faktorleri ile yapilan hesaplamalar. Bu
yaklasim, Hollanda TNO kurumu tarafindan yapilan siurlt literatiir arastirmasi ile
desteklenen evsel 1sinma emisyonlarini hesaplamak i¢in kullanilmistir.

*Tier 2 yontemi: Ulke veya belirli bolgelere gore belirlenen emisyon faktorleri,
yakma teknolojileri bilgilerini kullanarak yapilan hesaplamalar. Bu yaklasim,
hareketli kaynak emisyonlar1 i¢in emisyon faktorlerinin hesaplanmasini izlemektedir.

*Tier 3 Yontemi: Daha fazla detayli verilerin oldugu yakma tesislerinin 1s1l giigleri,
beslenme tipi vb bilgilerini kullanarak yapilan hesaplamalar.

Bu calismada 1sinma ve motorlu araglardan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasi
icin elde edilen veriler dogrultusunda yukarida bahsedilen yontemlerden “Tier 1
Yontemi” tercih edilmistir.

3.1. Evsel Isinma

3.1.1. Hesaplamalar i¢in kullanilan veriler

*lde kullanilan yakat tiirleri ve kullanilan miktarlar

*[lde kullanilan yakit miktarlarinin aylara gore dagilimlari
*Kilavuz dokiimanlardaki emisyon faktorleri

*Toplam emisyonlarin konut basina diisen miktari

Evsel 1sinma verileri yerlesim merkezinde kullanilan toplam yakit tiiketimleri;
Dogalgaz i¢in Gaz Dagitim Sirketi olan AKSA Bilecik Bolu Dogalgaz Dagitim
AS’den alinmistir. Kémiir i¢in ise Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii'ne bildirilen
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yakit miktarlarindan, Bolu Valiligi’nden (Sosyal Yardimlagsma Sosyal Yardimlagsma
ve Dayanisma Vakfi’nca dagitilan) ve Bolu Belediyesi’nden alinan bilgiler ve her bir
hanede kullanilan komiir ve dogalgaz miktarlar1 arastirilarak kaynak verileri elde
edilmistir. Elde edilen bu kaynak verileri, Bolu Valiligi il Mahalli Cevre Kurulu’nca
alman karar dogrultusunda dis ortam sicakliginin 15 °C’nin altia diistiigii kis aylar
ile simirlandirilmustir.

[limizde kullamlan ithal ve yerli komiir 6zellikleri tablo 17 ve tablo 18’de
gosterilmistir.

Tablo 17. Tlimizde kullanilan ithal komiir 6zellikleri

Ozellikler Simirlar

Toplam Kiikiirt (kuru bazda) En ¢ok % 0,9 (+0,1 tolerans)

Alt Isil Deger (kuru bazda) En az 6400 kcal/kg (-200 tolerans)

Ucucu Madde (kuru bazda) % 12-31 (+2 tolerans)

Toplam Nem (orijinalde) En ¢ok % 10 (+1 tolerans)

Kiil (kuru bazda) En ¢ok %16 (+2 tolerans)

Boyut ;3-150 mm (18 mm alt1 ve 150 mm {istii
i¢in en ¢ok %10 tolerans)

Tablo 18. ilimizde kullanilan yerli komiir 6zellikleri

Ozellikler Simirlar

Toplam Kiikiirt (kuru bazda) En ¢ok % 2

Alt Isil Deger (kuru bazda) En az 4800 Kcal/kg (-200 tolerans)

Toplam Nem (orijinalde) En ¢ok %25

Kiil (kuru bazda) En ¢ok %25

Boyut ;I.E?-ISO mm (18 mm alt1 ve 150 mm iistii
i¢in en ¢ok % 10 tolerans)
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[limizde miicavir alan iginde 1smnma amacli kullanilan komiir miktart 11

Miidiirliigimiizden alinan bilgilere gore (2013 yil1 i¢in) 44.575 ton/yil

Ithal komiir kullanilan miktar: 41.575 ton/y1l
yerli komiir kullanilan miktar: 3.000 ton/y1l
Toplam komiir miktar:: 44.575 ton/y1l
Ithal kémiir kullanan abone sayisi: 20.100 adet

Ithal komiir kullanan bireysel konut sayis1: 12.800 adet
Ithal komiir kullanan merkezi konut sayisi: 7.300 adet
Yerli komiir abone sayist: 1.200 adet

Komiir kullanan toplam abone sayisi1:  21.300 adet

45000

40000

35000

30000

25000
20000

15000

10000

5000

ithal komir yerli kdmur

M ithal komir myerli komir

Grafik 13. Evsel 1sinmada kullanilan komiir miktarlari, ton/yil

[limizde bulunan dogalgaz dagitim firmasi1 AKSA Bilecik Bolu Dogalgaz Dagitim
AS’den alinan bilgilere gore, 2013 yilinda bir yilda tiim amaglar i¢in kullanilan
dogalgaz miktarlar1 ve abone sayilari1 agagida belirtilmistir.
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Merkezi sistemde kullanilan dogalgaz miktart: 4.050.300 m*/yil

Bireysel sistemde kullanilan dogalgaz miktari: 30.449.700 m¥/y1l

Tiim amagclar icin kullanilan dogalgaz miktari: 34.500.000 m*/y1l
Merkezi sistem dogalgaz abone sayisi: 24.270 adet
Bireysel sistem dogalgaz abone sayist: 2.605 adet

Dogalgaz kullanan toplam abone sayisi: 27.375 adet

30000

25000

20000

15000

10000

5000

ithal komur yerli kdmur dogalgaz diger

M Kullanilan yakit tiirlerine gére abone sayilari

Grafik 14. Yakit tiirlerine gore abone sayilari
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Grafik 15. Yakitlarin merkezi ve bireysel olarak kullanim yiizdeleri

W dogalgaz mithal kémur

(abone sayisi 24 720) (abone sayisi 12 800)
M yerli kémur mdiger

(abone sayisi 1200) (abone sayisi 1052)

Grafik 16. Bireysel 1sinan konutlarin yakit tiiriine gore ylizdelik durumu
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M dogalgaz M ithal komar
(abone sayisi 2605) (abone sayisi 7300)

Grafik 17. Merkezi 1sman konutlarin yakit tiiriine gore yiizdelik durumu

Isinmadan kaynakli emisyonlarin hesaplanmasinda EMEP/EEA Emisyon Envanteri
Rehber Kitab1 (2009) kullanilmistir. Evsel 1sinmadan kaynakli emisyonlar; toplam
konut miktar1 ve tiiketilen toplam yakit miktarlar1 ile plan kapsaminda segilen
emisyon faktorleri dikkate alinarak hesaplanmistir.

Tablo 19. Evsel 1sinma emisyon hesaplamasinda kullanilan emisyon faktorleri
Kullanilan emisyon faktorleri
Partikiil madde (PMo) Kiikiirtdioksit (SO;)  Azotoksit (NOy)

Ithal komiir 5,07 5,80 2,79
Yerli komiir 6,72 23,80 1,83
Dogalgaz 0,02 0,02 1,97
3.1.2. Komiir

3.1.2.1. Kullanilan Komiir Miktarlart

3.1.2.1.1. ithal Kémiir ile Isitnan Konutlar

Bireysel Isinan Konutlar I¢in Ithal Komiir Miktar:

Bireysel 1sinan bir dairede ortalama 2.250 kg/yil ithal komiir kullanildigir kabul
edilmektedir.

*]thal komiir ile 1sman bir dairede kullanilan yillik kdmiir miktar1: 2.250 kg/y1l
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*]thal kémiir kullanan bireysel konut sayisi: 12.800 adet

Bireysel 1sinan konutlar i¢in kullanilan ithal komiir miktari: Konut sayis1 x bir

dairede kullanilan yillik ithal kdmiir miktari
Toplam bireysel ithal komiir: 2.250 kg/yil x 12.800= 28.800.000 kg/y1l
Merkezi Isitnan Konutlar I¢in Ithal Komiir Miktari:

Merkezi 1sinan bir dairede ortalama 1.750 kg/yil ithal komiir kullanildigr kabul

edilmektedir.
*]thal kémiir ile 1s1nan bir dairede kullanilan yillik komiir miktar1: 1.750 kg/y1l
*]thal komiir kullanan merkezi konut sayis1: 7.300 adet

Merkezi 1sinan konutlar i¢in kullanilan ithal komiir miktari: Konut sayisi x bir

dairede kullanilan yillik ithal kdmiir miktari
Toplam merkezi ithal komiir miktar:: 1.750 kg/yil x 7300 = 12.775 000 kg/yil

Toplam ithal kémiir miktari: 28.800.000 +12.775.000 = 41.575.000 kg/yil

3.1.2.1.2 Yerli Komiir ile Istnan Konutlar
* yerli komiir ile 1sinan bir dairede kullanilan yillik kdmiir miktari: 2.500 kg/ y1l

* yerli komiir kullanan konut sayisi: 1.200 adet

Toplam yerli komiir miktari: Konut sayisi x bir dairede kullanilan yillik komiir

miktari
Toplam yerli komiir miktari = 2.500 kg/y1l x 1.200 =3.000.000 kg/y1l

Toplam komiir miktari (ithal + yerli) = 41.575.000 + 3.000.000

TOPLAM KOMUR MIKTARI (ithal + yerli) = 44.575.000 kg/yil
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Tablo 20. Sicaklik ortalamalar1 ve belirlenen aylik katsayilar (2013)

ORT.SICAKLIK (T) 15 °C-ORT.T (15 ,,'é‘f\;sR‘LT\TT') /58
OCAK 3,4 15,0 11,6 0,2000
SUBAT 6,3 15,0 8,7 0,1500
MART 7,8 15,0 7,2 0,1241
NiSAN 11,5 15,0 3,5 0,0603
MAYIS 17,8 15,0 0 0,0000
HAZIRAN 19,1 15,0 0 0,0000
TEMMUZ 20,3 15,0 0 0,0000
AGUSTOS 21,2 15,0 0 0,0000
EYLUL 15,6 15,0 0 0,0000
EKimM 10,6 15,0 4,4 0,0760
KASIM 8,7 15,0 6,3 0,1086
ARALIK -1,3 15,0 16,3 0,2810
TOPLAM 58

KATSAYI

Tablo 21. Komiiriin aylara gore kullanim miktarlari (2013)

iTHAL KULLANILAN
KOMUR (ton)
41.575

YERLi KULLANILAN
KOMUR (ton)

3.000

(15 °c- . :
ORT.T)/58 katsa-yl x"top!am ithal katsa“yl )f-top!am yerli
kdmur miktari kdmur miktari
OCAK 0,2000 8.315 600
SUBAT  0,1500 6.236 450
MART 0,1241 5.159 372
NiSAN  0,0603 2.495 180
MAYIS  0,0000 0 0
HAZIRAN  0,0000 0 0
TEMMUZ 0,0000 0 0
AGUSTOS 0,0000 0 0
EYLOL  0,0000 0 0
EKIM  0,0760 3.160 228
KASIM  0,1086 4.515 326
ARALIK  0,2810 11.683 843
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Grafik 18. Aylara gore komiir kullanimi (2013)

3.1.2.2. Kémiir Kullanimindan Kaynaklanan Emisyonlarin Hesaplanmast

Tablo 22. Koémiir kullanimindan kaynaklanan emisyon hesaplamalarinda kullanilan
emisyon faktorleri

Komiir i¢in Kullanilan Emisyon Faktorleri
Kémiir Cinsi Partikiil Madde Kiikiirt Dioksit Azot Dioksit
(PMyp) (SOy) (NOy)
Ithal Kémiir 5,07 5,80 2,79
Yerli Komiir 6,72 23,80 1,83

KOMUR KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN PM;;, EMISYONLARI

Ithal kémiir ile 1sinan konutlar

*Kullanilan toplam kémiir miktar1 = 41.575 kg/y1l

*Kullanilacak emisyon faktorii = 5,07 gr/kg
*Y1llik toplam PM3g emisyon miktar1 = 5,07 gr/kg x 41.500 kg/y1l
Ithal kémiir yillik toplam PM;, emisyon miktar1 = 210.405 kg PM;o/yil
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Yerli komiir ile 1sinan konutlar:

*Kullanilan toplam kdmiir miktart = 3.000 kg/yil
*Kullanilacak emisyon faktorii = 6,72 gr/kg
*Y1llik toplam PM3jp emisyon miktar1 = 6,72 gr/kg x 3.000 kg/y1l
Yerli komiir yillik toplam PM;, emisyon miktar1 = 20.160 kg PMo/y1l
TOPLAM PMjg emisyon miktar1 = 210.405 + 20.160
TOPLAM PMjy emisyon miktari = 230.565 kg PM,/y1l
KOMUR KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN NOy EMISYONLARI

Ithal kémiir ile 1sinan konutlar

*Kullanilan toplam kémiir miktar1 = 41.575 kg/yil

*Kullanilacak emisyon faktorii = 2,79 gr/kg

* Yillik toplam NOy emisyon miktar1 = 2,79 gr/kg X 41.575 kg/y1l

ithal komiir yillik toplam NOy emisyon miktari: 115.994,25 kg NOy /y1l

Yerli komiir ile 1sinan konutlar:

*Kullanilan toplam komiir miktar1 = 3.000 kg/y1l

*Kullanilacak emisyon faktorii=1,83 gr/kg

*Y1llik toplam NOy emisyon miktart = 1,83 gr/kg x 3.000 kg/y1l

Yerli komiir yillik toplam NOy emisyon miktari: 5.490 kg NOy /y1l
TOPLAM NOy emisyon miktar:1 =115.994,25 + 5.490 = 121.484,25 kg NOy /yil
KOMUR KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN SO, EMISYONLARI

Ithal komiir ile 1sinan konutlar

*Kullanilan toplam komiir miktar1 = 41.575 kg/y1l

*Kullanilacak emisyon faktorii = 5,80 gr/kg

*Y1llik toplam SO, emisyon miktar1 = 5,80 gr/kg x 41.575 kg/yil

Ithal kémiir yilik toplam SO, emisyon miktari: 241.135 kg SO, /y1l

Yerli komiir ile 1sinan konutlar:

*Kullanilan toplam komiir miktar1 = 3.000 kg/y1l

*Kullanilacak emisyon faktorii = 23,80 gr/kg

*Y1llik toplam SO, emisyon miktar1 = 23,80 gr/kg x 3.000 kg/y1l

Yerli komiir yillik toplam SO, emisyon miktari: 71.400 kg SO, /yil
TOPLAM SO; emisyon miktar1 = 241.135 + 71.400 = 312.535 kg SO; /y1l
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3.1.3. Dogalgaz

3.1.3.1. Kullanilan Dogalgaz Miktarlar:

[limizde bulunan dogalgaz dagitim firmas1 AKSA Bilecik Bolu Dogalgaz Dagitim
AS’den alinan bilgilere gore, bir yilda tiim amaglar i¢in kullanilan dogalgaz miktari

(2013 yil1 igin) 34 500 000 m*/y1l

Merkezi sistemde kullanilan dogalgaz miktari: 4.050.300 m*/yil

Bireysel sistemde kullanilan dogalgaz miktart: 30.449.700 m*/yil

Merkezi sistem abone sayisi: 24.270 adet

Bireysel sistem abone sayisi: 2.605 adet

Tablo 23. Konutlarda kullanilan dogalgaz miktar1 (2013)

; . Tiiketim o
Il merkezi Abone sayisi ST, R %
Merkezi sistem 2 605 4 050 300 11.74
Bireysel sistem 24720 30449 700 88,26
Toplam 27 325 34 500 000 100
Tablo 24. Dogalgazin aylara gore kullanim miktar: (2013)
30449700 4 050 300

(15 °C-ORT.T)/58

OCAK
SUBAT
MART
NiSAN
MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS
EYLUL

EKiM
KASIM
ARALIK
TOPLAM

0,2000
0,1500
0,1241
0,0603
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,076
0,1086
0,2810
1

katsayi x bireysel
kullanilan dogalgaz

miktari
6.089.940
4.567.455
3.778.808
1.836.117

2.314.177

3.306.837

8.556.366
30.449.700

katsayi x merkezi
kullanilan dogalgaz
miktari
810.060
607.545
502.642
244.233

O O o o o

307.823
439.863
1.138.134
4.050.300
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3.1.3.2. Dogalgazin Kullanimindan Kaynaklanan Emisyonlarin Hesaplanmasi

Tablo 25. Dogalgaz kullanimindan kaynaklanan emisyon hesaplamalarinda kullanilan
emisyon faktorleri

Dogalgaz Igin Kullanilan Emisyon Faktérleri

Partikiil Madde (PM1o) | Kiikiirt Dioksit (SO, /y1l) |  Azot Dioksit (NOy )

0,02 0,02 2

DOGALGAZIN KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN PM;o EMISYONLARI

Bireysel 1sinan konutlar

*Kullanilan toplam dogalgaz miktar1 = 30.449.700 mg/yll
*Kullanilacak emisyon faktorii = 0,02 gr/m®

*Y1llik toplam PMyo emisyonu = 0,02 gr/m® x 30.449.700 m®/y1l
Toplam: 608,994 kg PMiq /yil

*Hane basina diisen yillik PM1o miktar1 = 0,024636 kg PMj, /y1l

Merkezi 1sinan konutlar:

*Kullanilan toplam dogalgaz miktar1 = 4.050.300 m3/y11

*Kullanilacak emisyon faktorii = 0,02 gr/rn3

*Y1llik toplam PMyo emisyonu = 0,02 gr/m® x 4.050.300 m*/y1l

Toplam: 81,006 kg PMsg /y1l

*Hane basina diisen yillik PMjo miktar1 = 0,031096 kg PM3j /y1l
TOPLAM PMjg emisyon miktar: = 608,994 + 81,006=690_kg PM, /y1l

DOGALGAZIN KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN NOy EMISYONLARI

Bireysel 1sinan konutlar

*Kullanilan toplam dogalgaz miktar = 30.449.700 m%/yil
*Kullanilacak emisyon faktorii = 1,97 gr/ m

*Y1llik toplam NOy emisyonu = 30.449.700 m%/y1l x 1,97 gr/m®
Toplam: 59.985,909 kg NOy /y1l

*Hane basina diisen yillik NOy miktar1 = 2,4266 kg NOy /yil
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Merkezi 1sinan konutlar:

*Kullanilan toplam dogalgaz miktari = 4.050.300 m*/y1l

*Kullanilacak emisyon faktorii =1,97 gr/m®

*Y1llik toplam NO, emisyonu = 4.050.300 m*/y1l x 1,97 gr/m°

Toplam: 7.979,091 kg NO, /vil

*Hane basina diisen yillik NOy miktar1 = 3,06299 kg NOy /y1l
TOPLAM kg NOy emisyon miktar1 = 59.985,909 +7.979,091 = 67.965 kg NO, /vil

DOGALGAZIN KULLANIMINDAN KAYNAKLANAN SO, EMISYONLARI

Bireysel 1sinan konutlar

*Kullanilan toplam dogalgaz miktar1 = 30.449.700 mg/yll

*Kullanilacak emisyon faktorii = 0,02 gr/m®
*Y1llik toplam SO, emisyonu = 0,02 gr/m°x 30.449.700 m*/yil
Toplam: 608,994 kg SO, /y1l
*Hane basina diisen yillik SO, miktar1 = 0,024636 kg SO, /y1l

Merkezi 1sinan konutlar:

*Kullanilan toplam dogalgaz miktar1 = 4.050.300 m3/y11

*Kullanilacak emisyon faktorii = 0,02 gr/m®
*Y1llik toplam SO, emisyonu = 0,02 gr/m®x 4.050.300 m*/yil
Toplam: 81,006 kg SO, /yil

*Hane basina diisen yillik SO, miktart =0,031096 kg SO, /y1l
TOPLAM SO; emisyon miktar1 = 608,994 + 81,006 = 690 kg SO, /vil

Tablo 26. Evsel 1sinma kaynakli emisyonlarin yakit tiirlerine gére dagilimi (ton/y1l)

Evsel 1sinma kaynakli emisyonlar (ton/y1l)

Yakit Cinsi Partikiil Madde Kikiirt Dioksit Azot Dioksit
(PMyo) (SOy) (NOy)
Ithal Komiir 210,405 241,135 115,994
Yerli Komiir 20,160 71,400 5,49
Dogalgaz 0,69 0,69 67,965
Toplam 231,255 313,225 189,449
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Evsel Isinma Kaynakli Partikiil Madde (PM10) %

0,3

m ithal Kémir ™ Yerli Kémiir = Dogalgaz

Grafik 19. Evsel 1sinma kaynakli Partikiil Madde (PM;o) emisyon dagilimi, %

Evsel Isinma Kaynakli Kiikiirt Dioksit
(S02) %

0,23

M ithal Kémiir ™ Yerli Kémiir = Dogalgaz

Grafik 20. Evsel 1sinma kaynakl Kiikiirt Dioksit (SO;) emisyon dagilimi, %

51



Temiz Hava Eylem Plani BOLU, Temmuz 2014

Evsel Isinma Kaynakli Azot Dioksit
(NOx) %

m ithal Kémir ™ Yerli Kémiir = Dogalgaz

Grafik 21. Evsel 1sinma kaynakli Azot Dioksit (NOx) emisyon dagilimi, %
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Grafik 22. Evsel 1sinma kaynakli emisyonlarin yakit tiirlerine gore dagilimi (ton/y1l)
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Grafik 22°de 1sinmadan kaynakli emisyon miktarlari gosterilmis olup; NOx, PMjo ve
SO, emisyonunun, dogalgaz ve yerli komiire oranla daha fazla kullanilan ithal
komiirden kaynaklandig goriilmektedir.

3.2. Trafik

Hava kirletici emisyonlar trafigin yogun olarak yasandigr ana cadde, kavsak ve
karayollar1 etrafinda 6nemli boyutlara ulagabilmekte ve yer seviyesinde olduklart i¢in
dispersiyonu gii¢ olmaktadir. Araglardan kaynaklanan baslica emisyonlar NO,, CO,
HC, SO, PMj; ve PM;s igindeki kursundur. Ozellikle egzoz gazlarindan
kaynaklanan PM emisyonlar1 az olmasina ragmen icerdikleri kursun nedeniyle insan
sagligint ve dogayr tehdit etmeleri agisindan olduk¢a Onemlidir. Araglardan
kaynaklanan bu emisyonlar aracin yasi, motorun c¢alisma devri, ¢alisma sicakligi,
ortam sicakligi, ortam basinci, yakit tiirli ve kalitesi gibi parametrelere baglidir.
[limiz niifusu ve kullanilan arag sayilar1 her gecen giin artmaktadir. Buna ragmen
cevreci sistemlerin (metro, tramvay gibi) kullanilmamasi Bolu i¢in trafikten kaynakli
emisyonlarin ciddi bir problem olmasina neden olmaktadir.

Trafikten kaynaklanan emisyonlarin hesaplanabilmesi i¢in elde edilecek veriler
asagidaki gibidir.

e Arag Sayilar1 (Arag cinsleri ve yakit tiplerine gore)
e Yillik Yakit Tiiketim Miktarlar
e Emisyon Faktorleri (EMEP/EEA 2009 Emisyon Rehber Kitab1)

Trafikten kaynaklanan emisyon envanteri asagidaki kurumlardan elde edilmistir.

e Bolu Il Emniyet Miidiirliigii
e EPDK (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu)

Arag tipleri ile ilgili bilgiler, Bolu Il Emniyet Miidiirliigii’nden elde edilmistir. Bu
veriler yalnizca Bolu merkez il¢e verileridir. Bu verilerin talep edilmesindeki temel
gerekce, araglarin tiplerine gore yillik tiikettikleri ortalama yakit miktarlarinin
bulunmasidir.

Emisyon miktarlarinin hesaplanmasinda Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
Komisyonu’nun (UNECE) himayesinde hazirlanan Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava
Kirliligi Sozlesmesi ¢ercevesinde, Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan
yayimlanan EMEP/EEA 2009 hava Kkirletici emisyon envanteri kilavuzu
(http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-

2009) kullanilmistir. Ulusal emisyon faktorlerimiz belirlenmedigi icin bu kilavuz

dokiimanindan faydalanilmistir.
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3.2.1. Trafikten kaynaklanan emisyon hesaplamalari i¢in gerekli veriler

3.2.1.1. Arac verileri

Tablo 27. Bolu ili merkez ilge arag sayilar1 (31.12.2013 tarihi itibariyle)

Hesaplamalarda;

Arag Cinsi Adet
Otomobil 34457
Kamyonet 10582
Kamyon 2894
Cekici 1580
Minibiis 1090
Otobiis 813
Arazi tasiti 132
Ozel Amacgh 231
Tanker 91
Traktoér 15816
Motosiklet 9302
Romork 112
Y.Romork 2213
Toplam 79313

Kamyon sinifi i¢in = Kamyon+Cekici+Arazi+Tanker=2.894+1.580+132+91=4.697
Yol ve Is Makinasi I¢in = Romork +Y. Rémork =112+2.213=2.325 alinmistir.
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Grafik 23. Arag sayilarinin tiirlerine gore dagilimi (31.12.2013 tarihi itibariyle)

3.2.1.2. Yakit Verileri

Bolu ilinde kullanilan yakit verileri EPDK (Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu)
verilerinden alinmistir. Merkez ilge arag sayisina gore kullanilan yakit miktarlar
oranlanarak kabul yapilmistir.

Il geneli arag sayisi :93.965 adet

Merkez ilge arag sayist :79.313 adet

Tablo 28. Bolu ili tiiketilen akaryakit miktarlari (2013)

Benzin, ton Motorin, ton LPG, ton
Tiim il 10.966 108.767 21.400
Merkez ilce 9.321 92.452 18.190

Hafif ticari arac=MinibilistKamyonet

Agir Ticari Arac=Otobiis+Kamyon+Traktor+Cekici+Ozel Amagh Arag + Tanker +
Arazi Tagit1 +Digerleri
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Tablo 29. Yakat tiirlerine gore arag sayilari ve yiizdeleri (2013)

BENZINLI LPG TOPLAM
ARAC
o ARAC ARAC ARAC
CINSI % % %
SAYISI SAYISI SAYISI

Otomobil | 11.026 | 51,25 14127 | 97,58 | 34.457 | 43,44

Hafif Ticari

467 2,17 350 2,42 | 11.672 | 14,72
Araglar
Agir Ticari

717 3,33 - - 23.882 | 30,11
Araglar
Motorsiklet | 9.302 | 43,25 - - 9.302 | 11,73

Toplam 21.512 | 100 14477 | 100 | 79.313 | 100

25000 -~ 23165
20000 -
14127
15000 -
9302

10000 -
5000 -

467 350 717 n n N

0 T T T
Otomobil Hafif Ticari Araglar ~ Agir Ticari Araglar Motorsiklet
B Benzin M Dizel ®LPG

Grafik 24. Araglarn yakit tirlerine gore dagilimi
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Grafik 25.Tiiketilen yakit miktarlarinin orani, %

Tablo 30. Arag tiplerine gore tiiketilen yakit miktarlar1 (2013)

.. BENZIN DiZEL LPG
ARAC CINSI
ton/yil ton/y1l ton/y1l
Otomobil 4777,01 19.858,69 17.749,8
Hafif Ticari
Araglar
202,27 23.168,47 440,20
(Minibiis ve
Kamyonet)
Agir Ticari Araglar
(Otobiis, Kamyon,
traktor, Cekici,
) 310,39 49.424,84 i
Ozel Amaglh Arag,
Tanker, Arazi
Tasit1, Digerleri
Motorsiklet 4.031,33 - -
Toplam 9.321 92.452 18.190
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Grafik 26. Tiiketilen toplam yakitin tiirlerine gore miktarlari

3.2.2. Trafik Kaynakh Emisyonlarin Hesaplanmasi

EMEP Emisyon Envanteri Kilavuzunda yer alan emisyon faktorleri her bir arag tipi
i¢in alimustir.

Tablo 31. Trafikten kaynaklanan emisyon hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri

Emisyon Faktorii (g/kg yakit
Arag Tipleri Yakat Tiirti Y EEE
NOX PM10 SOZ
Benzin 15 0,037 0,02
Otomobil Dizel 11 1,70 0,02
LPG 16 0,00 0,01
Benzin 24 0,03 0,02
Hafif Ticari Araglar Dizel 15 2.80 0,02
(Minibiis ve Kamyonet)
LPG 16 0,00 0,01
Agr Ticari Araglar Benzin 7 1,20 0,02
(Otobiis, Kamyon, traktor, Dizel 37 0,03 0,02
Cekici, Ozel Amagh
CNG
Arag, Tanker, Arazi 13 0,02 -
) ) (Otobiis)
Tasit1, Digerleri
Motorsiklet Benzin 10 2,70 0,02
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Tablo 32. Trafik i¢in hesaplanan NO, emisyonlari

BOLU, Temmuz 2014

A Emisyon Yakit Toplam
ra
Kirletici ¢ . Yakat Tipi Faktorii Miktar1 | Emisyon
Kategorisi
(g/kg yakat) (ton) (ton/y1l)
NO, Otomobil Benzin 15 47.77,01 71,66
NOy Otomobil Dizel 11 19.858,69 218,45
NO Otomobil LPG 16 17.749,80 |  284,0
NOy Hafif Vasita Benzin 24 202,27 4,85
NOy Hafif Vasita Dizel 15 23.168,47 | 34753
NOy Hafif Vasita LPG 16 440,20 7,04
NOy Agir Vasita Benzin 7 310,39 2,17
NO, Agir Vasita Dizel 37 49.424,84 | 1.828,72
NO, Agir Vasita CNG(otobiis) 13 0 0
NO, Motorsiklet Benzin 10 4.031,33 40,31
NOy TOPLAM 2.804,73
NOXx (ton/yil)
2000 1828,72
1500
1000
500 218,45 284 347,53
o0 4,85 ' 7,04 2,17 0 4031
0 _— _ e -_— A
szl s/ 2 ¢ 5 38 2z %
o a - 3 a - o 8 3 o
o [as] o += o
=}
Y]
5
Otomobil Hafif Vasita AgirVasita Motorsiklet

Grafik 27. Trafik kaynakli NOy emisyonlar1
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Tablo 33. Trafik i¢in hesaplanan PM;, emisyonlar1

Arac Emisyon Yakat Toplam
Kirletici . Yakiat Tipi Faktori Miktar1 Emisyon
Kategorisi
(g/kg yakit) (ton) (ton/yil)
PMy Otomobil Benzin 0,037 4.777,01 0,18
PMo Otomobil Dizel 1,70 19.858,69 33,76
PMo Otomobil LPG 0,00 17.749,80 0
PMyo Hafif Vasita Benzin 0,03 202,27 0,01
PMyo Hafif Vasita Dizel 2,80 23.168,47 | 64,87
PMyo Hafif Vasita LPG 0,00 440,20 0
PMyo Agir Vasita Benzin 1,20 310,39 0,37
PM Agir Vasita Dizel 0,03 49.424,84 1,48
PM0 Agir Vasita CNG(otobiis) 0,02 0 0
PM Motorsiklet Benzin 2,70 4.031,33 10,88
PM;, TOPLAM 111,55

PM10 (ton/yil)

70

64,87

60

50

40

30

20

10

Otomobil

Hafif Vasita

CNG (Otobiis)

AgirVasita Motorsiklet

Grafik 28. Trafik kaynakli PM;, emisyonlar1
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Tablo 34. Trafik igin hesaplanan SO, emisyonlari

Arag Emisyon Yakat Toplam
Kirletici . Yakat Tipi Faktort Miktar1 Emisyon
Kategorisi
(g/kg yakit) (ton) (ton/yil)
S0, Tim Araglar Benzin 0,02 9.321 0,19
SO, Tiim Araglar Dizel 0,02 92.452 1,85
SO, Tiim Araglar LPG 0,01 18.190 0,18
SO, TOPLAM 2,22
SO2 (ton/yil)
1,85

Dizel

Tam araglar igin

Grafik 29. Trafik kaynakli SO, emisyonlari
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Grafik 30. Arag tiirlerine gore trafikten kaynaklanan toplam emisyonlar
Tablo 35. Trafikten kaynaklanan toplam emisyonlar
NOy PMio SO,
Yakit NOy % PMiy % SO, %
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)

Benzin 118,99 4,24 11,44 10,26 0,19 8,56
Dizel 2.394.7 85,38 100,11 89,74 1,85 83,33
LPG 291,04 10,38 0 0 0,18 8,11

TOPLAM 2.804.73 100 111,55 100 2,22 100

[limizde merkez ilgede kullanilan yakit miktarlar1 degerlendirildiginde grafik 25°de
gorildiigi gibi %77’lik dizel yakit kullamimi 6n plana g¢ikmaktadir. Trafikten
kaynaklt NOx miktarinin yiiksek miktarlarda olmasi dizel yakitin igeriginin ve
kullanim miktarinin ¢ok olmasinin bir sonucudur.

3.3. Sanayi

Sanayi kaynakli emisyonlarla (NOx emisyonu (kg/saat), SO, emisyonu (kg/saat),
PMy, emisyonu (kg/saat) verileri) ilgili detayli bilgi 11 Miidiirliigiimiiziin
envanterinde bulunan tesislerin Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi tarafindan
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yetkilendirilmis akredite laboratuvarlar tarafindan firmalara hazirlanan emisyon
Ol¢iim raporlarindan alinmastr.

[limizde Cevre Kanununca Almnmasi Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda
Yonetmeligin Ek-1 ve Ek-2 Listelerine Gére Hava Emisyonu Konusunda Cevre Izni
Olan Tesis Sayis1 2013 tarihi itibariyle 80 adettir.

Cevre izni verilmis olan tesislerden 25 adedi Bolu Belediyesi sinirlart igerisinde
kalmaktadir. Sanayi kuruluslarinin emisyon hesaplamalar1 yapilirken, her tesisin
kapasite raporlarinda ya da 6l¢iim raporlarinda belirtilen gercek ¢alisma siireleri esas
alinarak hesaplama yapilmistir.

Calisma siireleri tesis genelinin siiresi kabul edilmis olup tek tek {initelerin ¢aligma
stireleri tespit edilememistir. Burada yapilan hesaplamalar sadece 6l¢iim raporlari
bulunan sanayi kuruluglarini kapsamaktadir. Modelleme yapilamadig: i¢in baca
yiikseklikleri, baca gaz1 sicakliklari, debileri vb. bilgiler kullanilarak
yorumlanamamugtir.

Tablo 36. Sanayiden kaynaklanan toplam emisyonlar

PM10 NOX

Bolu ili Sanayi Emisyon Miktarlar: (ton/yil
y y (ton/y1l) T oE

100

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

PM10 (ton/yil) NOX (ton/yil) 502 (ton/yil)

Grafik 31. Sanayiden kaynaklanan toplam emisyonlar
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3.4. Emisyon Envanter Ozeti

Tablo 37. Bolu ili 2013 y1l1 toplam emisyon miktarlar1 (ton/y1l)

PMio SO; NOXx
Evsel 1sinma kaynakh 231,255 313,225 189,449
Trafik kaynakh 111,55 2,22 2804,73
Sanayi kaynakh 100 2 25
TOPLAM 442,805 317,445 3019,179

Partikiil Madde (PM1o) Emisyonlar

250

200

150 -~

100 -+

50 -~

231,255

111,55

100

Evsel Isinma

Trafik

Sanayi

Grafik 32. Bolu ili toplam partikiil madde (PM;o) emisyonlar1 (ton/yil)
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Grafik 33. Bolu ili toplam partikiil madde( PMjg ) emisyonlarinin oransal dagilimi

Kiikiirt Dioksit (SO2) Emisyonlari

313,225
350 -
300 - /
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200 - /
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2,22 2
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0 T T T
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Grafik 34. Bolu ili toplam Kiikiirt Dioksit (SO ) emisyonlari (ton/y1l)
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Trafik
0,7%

Grafik 35. Bolu ili toplam Kiikiirt Dioksit (SO2) emisyonlarinin oransal dagilimi

Azot Oksit (NOy) Emisyonlari
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Grafik 36. Bolu ili toplam Azot Oksit (NOX) emisyonlar1 (ton/y1l)

Evsel 1sinma
6%

Sanayi
1%

Grafik 37. Bolu ili toplam Azot Oksit (NOX ) emisyonlarinin oransal dagilimi
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

e PMIO emisyonlar1 ana kaynak olarak 1sinmadan kaynaklanmakta olup
kaynak bazinda evsel 1sinmadan (%52), sanayiden (%23) ve trafikten (%25)
gelmektedir.

e SO2 emisyonlar1 ana kaynak olarak 1sinmadan kaynaklanmakta olup kaynak
bazinda evsel 1sinmadan (%98,7), sanayiden (%06) ve trafikten (%0,7)
gelmektedir.

e NOx emisyonlart ana kaynak olarak trafikten kaynaklanmakta olup kaynak
bazinda evsel 1sinmadan (%6), sanayiden (%1) ve trafikten (%93)
gelmektedir.

Genel olarak degerlendirme yapildiginda bir adet hava kalitesi izleme istasyonu ilin
hava kalitesini belirlemede yeterli degildir ve mevcut istasyon yerinden dolay1 tiim
kaynaklar1 temsil edememekte olup izleme istasyonlarmin sayisinin artirtlmasi
Oonemlidir.

Hizla kentlesen Ilimizde 6zellikle kis sezonunda meteorolojik sartlara da bagl olarak
hava kirliligi goriilmektedir. Kentin topografik yapisi, hizli niifus artigi, 1sitma
sisteminde kullanilan kalitesiz yakitlar, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi ve
kullanilan yakma sistemlerinin isletme bakimlarmin diizenli olarak yapilmamasina
ek olarak bir ¢anak seklinde olan kentin yillik ortalama riizgar hizinin ¢ok diisiik
olmasi, motorlu ara¢ sayilarinin her gecen giin artmasi, toplu tasimanin yeterli
olmamasi veya kullanilmamasi gibi nedenlerle Ilimiz hava kalitesi olumsuz degerlere
ulagsmistir. Meteorolojik etkenler de (enversizyon) Kkirleticilerin sehir iizerinde
toplanmasina ve kirlilik diizeylerinin artmasina katkida bulunmaktadir.
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5. TAVSIYELER

Sehirlerin planlanmasinda hava kirliliginin dikkate alinarak planlama yapilmasi
gerekmektedir. Yerlesim alanlar1 ile sanayi alam1 arasinda yesil kusaklar
olusturulmali, sehir planlamas1 yapilirken ilin hakim riizgar yonii ile komsu illerden
olas1 kirletici taginimi goz oniinde bulundurulmalidir.

Biiyiik cogunlugu kémiir ile 1sinan ilimizde 1smma kaynakli kirliligin devam ettigi
gozlenmektedir. Bu kapsamda muhtag ailelere ¢esitli kurum ve kuruluslarca yapilan
yardimlardaki komiiriin iyi denetlenmesi gerekmektedir. Kagak kdmiir kullaniminin
ve komiiriin 6zelliklerinin ilimizde miisaade edilen sinirlarda oldugunun kontroliiniin
saglanmasi ile komiir kullanan konutlarda dogru yakma sistemlerinin kullanilarak
emisyon azaltimi saglanmasi i¢in halka egitimler diizenlenebilir. Konutlarda
izolasyon tekniklerinin uygulanmasi, halkin bu konuda hazirlanan mevzuatlara
uyumu konusunda tesvik edilmesi ve desteklenmesi saglanabilir. Dogal gaza gegis
tesvik edilmesi ya da zorunlu hale getirilmesi,

Trafikten kaynakli emisyonlarin azaltimi igin; yesil dalga ve akilli sinyalizasyon
sistemlerinin kullanim1 yayginlastirilabilir. Trafik kaynakli kirleticilerin yogun
oldugu sehir merkezinde yol gilizergahlar trafik yogunlugunu azaltacak sekilde,
cevre yollar1 ve alternatif giizergahlar ile kent merkezi trafigi azaltilmali, toplu
tagima sistemlerinin kullanimi yayginlasmalidir. Trafikte emsiyon azaltic1 6zellikler
tagtyan yeni araglar kullanilmasi, hibrit ve elektrikli araglarin kullaniminin
yayginlagsmas1 gibi hususlarda yasal diizenlemeler ve kampanyalarla halk g¢evreci
araclara tesvik edilebilir.

Sanayi kaynakli kirliligin azatlimi i¢in, sanayi tesislerinin ve OSB lerin biiyiliyen
sehir sinirlart i¢cinde kalmamasi igin gerekli planlamalar yapilmali, kirletici vasfi
yiiksek tesislerin emisyon miktarlar1 diizenli denetlenmeli, izinsiz g¢alisan tesisler
tespit edilmelidir. Yeni kurulacak tesisler i¢in en iyi teknolojilerin kullanilmasi
saglanmalidir.

Ayrica Belediyelerin, ildeki ilgili kurum ve kuruluslarin igbirligi ve koordinasyon
halinde ¢alismasi etkin bir hava kalitesi yonetimi i¢in gereklidir. Hizla devam eden
“’Kentsel Doniisiim’’ siirecinde de tiim bu hususlarin géz 6niinde bulundurulmasi
sehirlerde hava kalitesi yonetimine katki saglayacaktir.
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