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ONSOZ

Soludugumuz hava yasam kalitemizi ve sagligimizi etkilemekte; hava kirliligine bagl
olarak ortaya ¢ikan saglik sorunlar1 &nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Halkin
bu konudaki biling diizeyi arttikca kent sakinlerinin konuya olan hassasiyeti ve
istekleri de artmaktadir.

Ulkemizin i¢inde bulundugu AB uyum siirecinde, ¢evresel konularda da uyum
aranmakta ve yagam kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla kentlerdeki hava kalitesinin
tyilestirilmesi beklenmektedir. Bu standartlarin saglanabilmesi i¢in mevcut hava
kalitesinin kademeli olarak iyilestirilmesi gerekmekte, bunun i¢in de temiz hava eylem
planlarinin (THEP) hazirlanmasi kritik 6nem tasimaktadir.

Hava Kalitesinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi, ulusal sinir degerlerin
asildigi illerde temiz hava planlarinin hazirlanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
2014-2019 yillarim1 kapsayan ilimizin temiz hava plan1 hazirlanmistir. Mevcut
THEP’in ikinci bes yillik donem olan 2020-2024 yillarini kapsayacak sekilde ilimize
Ozgii kosullar dikkate alinarak revize edilmesi gerekmektedir.

Hava Kkalitesini 1iyilestirmek tizere Onceliklerin ve uygulanabilecek oOnlemlerin
belirlenmesi bu ¢alismanin odak noktasidir.

Mevcut durumun belirlenmesinden sonraki basamak, elde edilen bilgilere gére 1sinma,
ulasim ve sanayi gibi farkli kirletici kaynaklardan atmosfere atilan hava kirleticilerini
kontrol etmek iizere kisisel, yerel ve ulusal 6l¢ekte alinmasi gereken kisa, orta ve uzun
vadeli tedbirlerin belirlenerek uygulanabilirligine gére Oncelik sirasina dizilmesidir.

Kirlilik azaltim onlemlerinin uygulanabilir, ekonomik ve maliyet etkin (yapilan
harcamalara gore elde edilen verimin fazla olmasi) olmas1 gerekir. Ayrica, dnceliklerin
belirlenmesinde 6nemli bir diger etken de sicak nokta olarak adlandirilan, kirliligin
yogunlastig1 ve yasal sinir degerlerin asildigi bolgelerin 6zelliklerinin (sehir ici-sehir
disi, trafik yogun-orta-az yogun, dogalgaz-komiir kullanilan vs.) belirlenmesidir. Daha
fazla insanin yasadigi ve hava kirliliginden etkilendigi bolgelerde alinacak dnlemlerin
artirilmasi insan sagliginin korunmasi agisindan oncelige sahip olmalidir.

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

Hava kalitesi yonetim plan1 2020-2024 periyodu ic¢in gegerli olacaktir. Planin
uygulama siireci icerisinde, her yil aktivitelerin ilerleyisi degerlendirilecektir ve
gerekirse planda belirtilen amaglara ulasmak i¢in ilave ¢alismalar ve degisiklikler
gerceklestirilecektir.
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1. GIRIS

1.1. Hava Kirliligi ve Hava Kirliliginin Insan Saghg ve Cevre Uzerindeki Zararh
Etkileri

1.1.1. Hava Kirliligi

Saf hava, basta azot ve oksijen olmak tizere argon, karbondioksit, su buhari, neon,
helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve azot
dioksit gazlariin 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 ¢ogunlukla miktarlar1 degismeyen gazlar (azot, oksijen
ve diger asal gazlar)

2. Havada devamli bulunan ve miktarlar1 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 cesitli tilketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetleri
sonucu yapay yollarla havanin bilesimindeki maddelerin normalin tizerinde yogunluga
ve miktara ulagmasi ile havanin dogal bilesiminin bozulmasidir. Hava kirliligi kisaca;
atmosferde toz, duman, gaz, su buhari seklindeki kirleticilerin, insan ve diger canlilara
zarar verecek diizeye erigmesidir.

Trafik, sanayi ve 1simnma sistemleri hava kirliliginin baglica 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.

1.1.2. Hava Kirletici Kaynaklar:

Atmosferdeki kirleticiler, kirletici kaynaklardan atmosfere dogrudan verilen birincil
kirleticiler ve bu Kkirleticilerin atmosferde gecirdigi kimyasal tepkimeler sonucu
olusturdugu ikincil kirleticiler olmak iizere iki sekilde bulunurlar. Bu kirleticilerin
gevre Ve insan sagligi tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.
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Hava kirleticilerinin kaynaklar1 genel olarak dogal ve yapay kaynaklar olarak iki sinifa
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 taginim 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 karsilanmasi icin fosil yakitlar dedigimiz odun, komiir ve petrol
triinlerinin (fueloil, mazot, dogalgaz) yakilmasidir. Sanayi tesislerinin asil 6nemli
kirleticileri ise, her sanayi prosesine 0zgii olarak olusan proses emisyonlaridir. Bu
itibarla ortaya ¢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 olusmaktadir. Bu
grup igerisinde 6nemli paya sahip olan motorlu kara tasitlaridir. Motorlu kara tasitlar
da agirlikli olarak kentlerde yogunlastigr icin kentsel hava kirliligi icerisinde son
yillarda daha da artan paya sahip olmaktadirlar.

1.1.2. Hava Kirleticiler

Hava kirletici parametreler kaynaklaria gore birincil ve ikincil kirleticiler olarak
adlandirilirlar.

Birincil (Primer) Kirleticiler:

Bir kaynagi olan kirleticilerdir. Bu siniftaki kirleticiler insan faaliyetlerinden (ant-
ropojenik) ve dogal faaliyetlerden (natural) olusan ve atmosfere verilen kirleticiler
olarak ikiye ayrilirlar. Antropojenik kaynakli kirleticilere karbonmonoksit (CO),
kiikiirtdioksit (SO>), azot oksitler (NOy), hidroklorik asit (HCI), halojenli organikler
(solventler), petrol kokenli organikler, partikiiller 6rnek olarak verilebilir. Bunlar
endiistriden, tasit araglarindan, yakit yakilmasindan, 1sitma faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadirlar. Dogal kaynaklardan olusan kirleticiler ise jeolojik
kaynaklardan stlfiirlii gazlar (SO2 ve H>S ) metan (CH4), karbondioksit (COy),
minerallerin tozlari, volkan ve deniz spreylerinden kloriir (Cl) ve sodyum(Na®)
iyonlari, biyolojik (fotosentez yapan organizmalar, atiklarin ayristirilmasi, bitki ve
hayvanlarin metabolik faaliyetleri) kaynaklardan hidrojen-karbon esasli gazlar (CO,
CO», CH3Cl, terpenler ) olarak verilebilir.



Temiz Hava Eylem Plani BOLU, 2020

Ikincil (Sekonder) Kirleticiler:

Atmosferde mevcut birincil kirleticilerin kendi aralarinda verdikleri reaksiyonlardan
ve giines radyasyonunun etkisi ile gerceklesen reaksiyonlardan olusan kirleticilerdir.
Oksidantlar olarak adlandirilan ozon ve PAN (Peroksi Asetil Nitrat) ve NO2 en ¢ok
rastlanan gaz fazindaki ikincil kirleticilerdir. Yine birincil kirleticilerden NO’un
oksitlenmesi ile NO2 ve devaminda nitrik asit ve nitrat iyonlarina benzer sekilde SO>
de SOs oksitlenmekte ve nem esliginde siilfiirik asit partikiillerine dontismektedirler.
Aerosoller iginde de reaksiyonlar devam eder ve SOx ve NOx gazlarindan dogal
olusumlarla amonyum siilfat ve amonyum nitrat tuz partikiilleri olusur. Zira bu
kirleticiler ¢ok diigiik konsantrasyon degerlerinde dahi insan sagligini tehdit
edebilmektedir. Bu Kirleticiler igerisinde en 6nemli grup kanser yapici, tetrajonik ve
mutajenik etkilere sahip maddelerdir. Bu kirleticilerle, atmosferik o6zelliklerin
olusturdugu kimyasal reaksiyonlarin en dnemlileri ise fotokimyasal olaylardir ki,
bunlardan o6zellikle floroklorokarbonlar, giinesten gelen zararli UV (ultraviole)
1sinlarina kars1 yeryiiziine koruyan ozon tabakasinda biiyiik tahribata yol agmaktadir.
Dogal veya insan yapist sonucu atmosfere karisan kirleticiler, her iki halde de
atmosfere yayildiklar1 anda hizla kimyasal reaksiyonlar olustururlar ve hava akimlari
ile karisir, dagilir, yayilir ve taginirlar. Boylece kirleticiler, kaynaktan ¢ikip, alicilara
ulastiginda karakterleri degisebilir.

Her bir hava kirleticinin etki siiresi, konsantrasyonu ve diger karakteristiklerine baglh
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 olmasi
ve tahris etme Ozelliginin olmamasi nedeni ile fark edilmedigi i¢in “sessiz katil”
olarak bilinmektedir.

Birincil bir hava kirletici olan karbon monoksit, oksijen eksikligi, tutusma sicakligi,
yiiksek sicaklikta gazin kalicilik zamani1 ve yanma odasi tiirbiilans: gibi etkenlerden
birinin eksikliginde tam olmayan bir yanma sonucunda CO: yerine meydana
gelmektedir. Kararli bir gaz olan karbon monoksitin atmosferde kalicilik stiresi 2
aydan fazladir.

Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi sonucunda, kandaki oksijen
yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperleri, beyin ve kalp gibi hassas organ ve
dokularda fonksiyon bozukluklart meydana gelmektedir.
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1.1.2.2. Kiikiirt Oksitler ( SOy )

Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olan1 (SO2) kiikiirt dioksittir. SO kirleticisinin
ana kaynagi kikiirt orami yiiksek yaglarm, komiir ve linyitin yakilmasidir. SO>
parametresi sirasi ile 1sinma, sanayi ve trafik bolgeleri ile olusan bir kirleticidir. Her
yil tonlarca SO; ¢esitli kaynaklardan atmosfere verilmektedir. Kiikiirt dioksit; renksiz,
yanmaz ve patlamaz bir gazdir. Ozellikle kat1 ve s1iv1 yakitlarda bulunan kiikiirdiin
yanmasi sonucu olusur. Kiikiirt dioksit suda oldukc¢a fazla ¢6ziiniir. Atmosferde kalis
stiresi 2 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 list solunum yollarindan
absorbe olmaktadir. Bunun sonucu olarak, bronsit, amfizem ve diger akciger hastalik
semptomlart meydana gelmektedir.

1.1.2.3. Azot Oksitler (NOx)

NOx, renksiz, kokusuz, tatsizdir. Azot bilesikli maddeler genellikle biiyiik sanayi
kuruluslarindan, biiyiik fabrikalardan, yiiksek sicaklikta yanan kazanlarin bacalarindan
ve benzinli araglarin egzozlarindan havaya karigsmaktadir. 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 ¢dziiniir.
Atmosferde fotokimyasal sis olusumuna da yardimci olan bu gaz, su buhart ile
karigarak asit yagmuruna doniisebilmektedir.

NO,, Insan saghgm en cok etkileyen azot oksit tiirii olmas: itibari ile kentsel
bolgelerdeki en onemli hava kirleticilerinden biridir. Azot oksit (NOx)emisyonlari
ulagim, sanayi ve bir miktar 1sinma kaynakli olup azot ve oksijenin kirli havadaki
reaksiyonu veya kismi olarak yakitin igerisindeki azotun oksidasyonu ile
olusmaktadir.

Azot oksitlerin atmosferdeki konsantrasyonuna bagli olarak, uzun siire maruz
kalindiginda, akcigerlerde geri-dontiglii ve geri-doniissiiz bir¢ok etkisi oldugu
saptanmustir. Akciger dokusunda yapisal degisikliklere yol agabilmekte ve amfizem
benzeri bir tabloya neden olabilmektedir. Diisiik seviyeli konsantrasyonlara uzun siire
maruz kalinmasi hiicresel diizeyde degisikliklere yol agmaktadir. Ayrica bakteriyel ve
viral enfeksiyonlara karsi direnci diistirmektedir. Yapilan ¢alismalar uzun siire azot
dioksite maruz kalan ¢ocuklarin solunum sistemi semptomlarinda artis ve akciger
fonksiyonlarinda azalis oldugunu gostermistir. Ancak eriskinlerde benzer bir iliski net
olarak gosterilememistir.
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1.1.2.4. Ugucu Organik Bilesikler (UOB)

Hem dis hem de i¢ ortamda ¢ok farkli ugucu organik bilesik (UOB) kaynaklari
bulunmaktadir. Dis ortam icin 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, astima
ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina sebep olur. UOB’ler yiiksek
konsantrasyonlarda merkezi sinir sistemi tizerinde 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, yiiksek konsantrasyonlarda sinir sisteminde
tahribata yol agmaktadir.

UOB’ler arasinda yer alan karbon tetraklortir, kloroform, vinil kloriir, etilen dibromiir
kansere sebep olma riski tasiyan maddeler olarak siniflandirilirken kanser yaptigi
kanitlanmis ve kent atmosferinde trafik, sanayi gibi bir¢ok kaynaktan salinim yapan
benzen kirleticisi UOB’ler arasinda ayr1 bir 6neme sahiptir.

1.1.2.5. Partikiil Maddeler ( PM)

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

Partikiiller madde dogal ve antropojenik faaliyetler sonucu olusur. Partikiiller
maddenin esas kaynaklari fabrikalar, enerji tesisleri, yakma tesisleri, ingaat faaliyetleri,
yanginlar ve riizgardir. Partikiillerin boyutu aerodinamik ¢aplart 2.5 um’den kii¢iik
olanlar PM2;s ve 10 pm’den kiigiik olanlar PM1o olarak tanimlanmaktadir.

Partikiil maddelerin fiziksel yapisi ve kimyasal kompozisyonu saglik agisindan
oldukca dnemlidir. Kanser yapici organik kimyasallar (PAH, dioksin, furan gibi)
iceren partikiil maddeler saglik acgisindan ¢ok tehlikelidir. Bircok farkli bilesenden
olugmus olan partikiil maddeler akcigerdeki nemle birleserek aside doniismektedir.
PMyo, akcigere kadar ulasip, kanin i¢indeki karbon dioksitin oksijene donlismesini
yavaslatmakta, bu da nefes darligina sebep olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin
giderilebilmesi i¢in kalbin daha fazla calismas1 gerektigi i¢in kalp iizerinde ciddi bir
baski olusturmaktadir. Partikiil maddelerin saglik iizerine etkileri akuttan daha ¢ok
kroniktir.
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1.1.2.6. Asit Aeresolleri

Asit aerosolleri ile partikiil maddelerin birlikte yaptig1 etki, akcigerlerden alveollere
kadar taginmast nedeniyle her birinin ayr1 ayri yaptigi etkiden daha fazla
olabilmektedir.

Bu olumsuz etkiler sonucunda ortaya ¢ikan énemli rahatsizliklar arasinda; pulmoner
fonksiyon bozukluklari, kronik bronsit vakalarinda artis, solunum yollar1 epitel
dokusunda kalinlagma gibi saglik problemleri 6rnek olarak verilebilir.

1.1.2.7. Agwr Metaller

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

Agir metaller insan dokularinda biriktiklerinden ve muhtemel sinerjik etkilerinden
dolay1 insan sagligi yoniinden Onemlidirler. Havadan solunum yolu ile alinan
partikiillere ek olarak, yenilen yiyecekler, i¢ilen su araciligi ile de 6nemli miktarda
metalik partikiiler madde viicuda alinabilmektedir. Insan sagligini genis capta olumsuz
yonde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak bulunan; Kursun,
Kadmiyum, Nikel, Civa metalleri ve Asbest onem tasimaktadir.

Kursun (Pb)

Mavimsi veya glimiis grisi renginde yumusak bir metaldir. Kursunun tetraetil veya
tetrametil gibi organik komponentlerinin yakit katki maddesi olarak kullanilmalari
nedeniyle kirletici parametre olarak 6nem gosterirler

Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd) glimiis beyaz1 renginde bir metaldir. Havada hizla kadmiyum oksite
doniisiir. Havadaki kadmiyum fume konsantrasyonu 1 mg/m?® limitini asmasi
durumunda, solunumdaki akut etkileri gozlemek miimkiindiir. Kadmiyumun viicuttan
atiliminin az olmasi ve birikim yapmasi nedeni ile saglik {izerine olumsuz etkileri
zaman dogrultusunda gozlenir. Uzun siireli maruziyetten en fazla etkilenecek organ
bobreklerdir. Akciger kanserinin olusumunda kadmiyumun etkisi kesin olarak
belirlenmistir.

Nikel (Ni)

Nikel glimiisiimsii beyaz renkli sert bir metaldir. Nikel biyolojik sistemlerde adenosin,
trifosfat, aminoasit, peptit, protein ve deoksiriboniikleik asitle kompleks olustururlar.
Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma sistemi ile ilgili
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olarak; solunum borusu tahribati, immunolojik degisim, alveoler makrofaj hiicre
sayisinda artig gibi anormal fonksiyonlar meydana gelir. Havada bulunan nikele uzun
stireli maruziyetin insan saghgna etkileri hakkinda giivenilir kanitlar tespit
edilememisse de; nikel isinde c¢alisanlarda astim gibi olumsuz saglik etkilerinin yani
sira, burun ve girtlak kanserlerine neden oldugu kanitlanmastir.

Arsenik (As)

Dogada ¢ok az miktarda bulunan arsenik genellikle oksijen, klor ve kiikiirtle bilesik
halde bulunur. Bitki ve hayvanlarda ise karbon ve hidrojenle bilesik yapar. Cogu
arsenik bilesiginin 6zel bir tadi ve kokusu yoktur. Cevrede bulunan arsenik
buharlagsmaz, cogu arsenik bilesigi suda c¢Oziiniir, arsenik bulagmis maddelerin
yanmastyla havaya karigabilir, havadan yere inerek birikebilir, par¢calanmaz, ancak bir
tiirden digerine doniisebilir. Solunum ve sindirim yollariyla viicuda alinabilir. Arsenik
sinir sistemi, mide-barsak ve cilt dokularma zarar verir. Yiiksek miktarlarda solunmasi
akciger ve solunum yollarinda yaralara neden olabilir.

1.1.3. Hava Kkirliliginin insan saghg iizerindeki zararh etkileri

Hava kirleticilerindeki giinliik artislar ¢esitli akut saglik sorunlarina sebep olmaktadir.
Ormnegin hava kirletici parametrelerinin konsantrasyonunun artmasi, astim ataklarinda
artisa yol agmaktadir. Kirleticilere uzun siireli maruz kalma sonucunda saglikta kronik
etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Hava kirliliginin saglik etkisi; oOkstiriik 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 yashlardir. Fizyolojik kapasitesi ve
fizyolojik savunma mekanizmasi fonksiyonlarindaki azalma, kronik hastaliklardaki
artma sebebiyle yaslilar, normal yas gurubundaki halka nazaran hava kirliliginden
daha kolay etkilenmektedir. Kiigiik ¢ocuklar, savunma mekanizmast gelisiminin
tamamlanmamasi, viicut kitle birimi basina 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 ¢alismalar, kirlilik arttik¢a astim ve
kronik obstriiktif akciger hastaliklar1 (KOAH) gibi hastaliklarda artis oldugunu
gostermistir.

Risk Gruplar

e Bebekler ve gelisme cagindaki cocuklar
e (Gebe ve emzikli kadinlar
e Yaghlar
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e Kronik solunum ve dolagim sistemi hastaligi olanlar
e Sigara kullananlar
e Diisiik sosyoekonomik grup i¢inde yer alanlar

Genel olarak havadaki kirleticilerin sagliga etkileri sdyle toparlanabilir;

e Solunum fonksiyonlarinda bozulma

e Solunum sistemi hastaliklarinda artig

e Kronik solunum sistemi hastaligi ve kronik kalp hastaligi olan kisilerin
hastaliklarinin alevlenmesinde artis

e Kanser goriilme sikliginda artis

e Erken dliimlerde artig

Dis ortam hava kirliliginin toplum saghg ile iligkisi degerlendirilirken, yukarida
siralanan dogrudan saglik etkilerinin yani sira icme ve sulama suyu kaynaklarinin,
bitki Ortiisiiniin zarar gérmesi ve mikro klima degisiklikleri nedeniyle dolayl: etkilerini
de goz onilinde bulundurmak gereklidir. Tiim bunlarin yan1 sira; ortamin nem orani,
sicaklik, sicaklik degisim hizi, riizgarlar ve benzeri etmenler de hava kirliliginin saglik
tizerine olan etkisinde degisikliklere yol acabilmektedir.

Saglik Bakanligi, Diinya Saglhk Orgiitii (DSO), Birlesmis Milletler (BM) Kalkinma
Programi ve BM Bulasict Olmayan Hastaliklarin Onlenmesi ve Kontrolii Ortak Gérev
Giicii is birliginde hazirlanan "Tiirkiye'de Bulasic1 Olmayan Hastaliklarin Onlenmesi
ve Kontrolii i¢in Yatirim Gerekgeleri Raporu" na gore, kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve kronik hava yolu hastaliklar1 gibi bulasict olmayan hastaliklar
en Onemli saglik tehdidi olarak vurgulanmaktadir. Ayrica raporda; Tirkiye'de
6liimlerin % 87,5' inin bulasic1 olmayan hastaliklardan kaynaklandigi, bu hastaliklarin
neden oldugu engellilik ve erken Oliimler sonucunda iilkede is giicli agisindan
tiretkenligin ciddi sekilde etkilendigi belirtilmektedir.

Tablo 1. Hava kirletici parametreler ve saglik {izerine etkileri

Azot oksitler

sicaklikta yakma prosesleri

Kirletici Ana Kaynag Saghk Etkisi
Kiikiirt dioksit Fosil yakit yanmasi Solunum yolu hastaliklar1
Tasit  emisyonlari, yiiksek | G6z ve  solunum  yolu

hastaliklar1, asit yagmurlar

Partikiil Madde

Sanayi, yakit yanmasi, tarim ve
ikincil kimyasal reaksiyonlar

Kanser, kalp  problemleri,
solunum yolu hastaliklari,
bebek oliim oranlarinda artig

Eksik  vanma  iiriinii.  tasit Kandaki ~ hemoglobin ile
Karbon monoksit . Y ’ 3 birleserek  oksijen  taginma
emisyonlart oo e
kapasitesinde azalma, 6lim
Trafikten kaynaklanan azot

Solunum sistemi problemleri,

oksitler ve wucgucu organik | . .
Ozon bilesiklerin  (VOC)  giines goz ve buruqda iritasyon, astim,
N S viicut direncinde azalma
15181yla degisimi




Temiz Hava Eylem Plani BOLU, 2020

1.1.4. Hava kirleticilerin bitki, hayvan ve ¢evre iizerindeki etkileri

Su Uzerindeki Etkileri

Yiizeysel su kirliligini, yer alt1 suyu kirliliginden ayri 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 Uzerindeki Etkileri

Kati, stvi ve gaz atiklar alici ortama verildikten sonra, iklim durumuna, topragin
yapisina, topografik yapiya, atigin cinsine ve zamana bagli olarak yeralt1 sularina
tasinirlar.

Flora ve Fauna Uzerindeki Etkileri

Hava kirliligini meydana getiren baz1 gazlar, bitkilerin solunumu sirasinda
gozeneklerinden igeriye girerek fotosentezi yavaslatirlar. Bitkilerdeki olumsuz etki,
bir ol¢lide iirlin azalmasina sebep olur. Kiikiirt dioksitin en ¢ok etkiledigi bitki tiirleri,
baz1 6nemli tahil {irtinleridir. Agaglarin yapraklarinda goriilen renk bozulmalar1 da
hava kirliliginin bitki hayatinda sebep oldugu ayr1 bir bozulmadir.

Yapay Cevreye (Goriintii Kirliligi Uzerine) Olan Etkileri

Hava Kirliliginin, goriinti kirliligi tizerindeki en ¢ok bilinen tesiri; bina cephelerinde,
kumaslar ve diger esyalar iizerinde lekeler meydana getirmesidir. Yiizeyler iizerine 0,3
mikron biiyiikliigiindeki 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 (SO2) ciiriimeyi son derece
hizlandirmaktadir.

Ozon Tabakasimin Incelmesinin Etkileri

Atmosferdeki oksitleyici maddelerin en Onemlisi ozondur. Ozon, kirletici
kaynaklardan atmosfere atilan bir kirletici olmay1p, atmosferde ¢esitli kirleticilerin yan
etkileriyle ve giinesin mor 6tesi 1sinlariin yardimiyla meydana gelen reaksiyonlar
riintidiir.

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

Asit Yagmurlarinin Etkileri

Higbir yabanci maddeyle kirletilmemis bir atmosferde bile yagmur suyu, hafif asit
karakterlidir, pH derecesi 5,6’dir. Cesitli yanma olaylari sonucu havaya karisan SO»,
O2, NOx gibi gazlar yagisla birlesip asit meydana getirebilmekte, bunlarin yeryiiziine
yagmasi ile asit yagmurlari olugsmaktadir. Asit yagmurlari; gollerde, akarsularda asit
dengesini bozarak, once hassas canlilar olmak iizere tiim canlilar etkilemekte hatta
bazi tiirlerin Oliimiine yol agmaktadir. Tarihsel kalintilarin, ¢elik kopriilerin,
demiryollarinin asinmasina ve tahribatina neden olmaktadir. En biiyiik etkisi ormanlar
tizerinde olup, agaclarin en dnemli organi olan yapraklardaki biiyiime ve gelismeyi
engellemektedir. Yeryiiziine inen asit yagmurlari, suya ve topraga gecerek, onlarin
fizyo-kimyasal yapisin1 degistirmekte, neticede toprak ve suyla iliskide olan canlilar
etkilenmektedir.

Resim 4. Asit yagurlarlmn olusumu ve etkisi
Hayvanlar Uzerinde Etkileri

Insanlarda goriilen hava kirlili§i etkilerine, bir &lgciide hayvanlarda da
rastlanilmaktadir. Evcil hayvanlar (kedi, kopek, inekler vb.) insanlar gibi hava
kirlenmesinden etkilenmektedir. Yapilan otopside akciger 6demleri goriilmiistiir.
Nefes yollarindan ¢ok toksik kirleticilerle bulasmis gida maddeleri yoluyla giris
belirleyicidir. Bu durum besi hayvanciliginda hava kirlenmesine maruz kalmis bitki
kisimlarinin yenmesi ile viicutta birikmekte ve hayvansal iiriinlere gecmektedir.
Pestisit, herbisit ve fungisitlerin 6nemi artmaktadir. Floriir, kursun, agir metaller ve
partikiiler maddeler evcil hayvanlarda etkili olmaktadir. Floriirler, bu Kirleticiye maruz
kalmig bitkisel yemleri tiiketen, inek, koyun, at, domuz ve kiimes hayvanlarinda
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florozis hastalifina neden olmaktadir. Kursunla kirlenmis otlarin yedirilmesi
durumunda da kursun maruziyetine bagl olarak rahatsizliklar ortaya c¢ikmaktadir.
Arsenik, selenyum ve molibden gibi agir metaller de kiimes hayvanlarinda birikime
neden olmaktadir.

1.2. Hava Kalitesinin Degerlendirilmesinin Gerekliligi

Yerel hava kalitesi, yasadigimiz ve soludugumuz havayr ve hayatimizin kalitesini
dogrudan etkiler. Hava durumu gibi hava kalitesi de giin giin veya saat saat
degismektedir. Ozellikle yapay kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin yillik
miktarlari, birkag yliz tondan milyonlarca tona kadar ulagmaktadir. Bunlar olustuklar
alan ve miktarlarina bagl olarak, degisen Olctilerde etki meydana getirirler.

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

Havaya karigan kirleticilerin dogrudan solunmasi, havadan toprak, bitki, hayvan ve
diger cevresel ortamlara gecerek biriken kirleticilerin igme suyu ve besin zincirine
karigmalart ile viicuda dolayli yolla giren kimyasallarin birikimi ve emilimi sonucunda
meydana gelen olumsuz saglik etkileri hava kirliliginin en 6nemli sonucudur.

Bakanligimiz gorevleri arasinda;

e Hava kirliliginin ¢evre ve insan saglig1 iizerindeki zararli etkilerini 6nlemek
veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak

e Tammlanmig metotlar: ve kriterleri esas alarak hava kalitesini degerlendirmek

e Hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve diger
durumlarda iyilestirmek

e Hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyar1 esikleri araciligi ile halkin
bilgilendirilmesini saglamak

bulunmasi nedeniyle Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve il Miidiirliikleri, insan sagligmin
ve ekosistemlerin korunmasi i¢in gerekli onlemleri almakla yiikiimliidiir.

Bu kapsamda; tiim illerimizde hava kirliliginin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi, hava
kirliligi politikalar1 olusturulmasi ve bu politikalar ¢ergevesinde hava kalitesinin daha
1yl durumlara getirilebilmesi amaciyla, Bakanligimiz tarafindan 81 ilde hava kalitesi
6l¢iim istasyonlart kurulmustur.

Kurulan hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarinda Partikiil Madde (PMio, PM>5), Kiikiirt
dioksit (SOz), Azot oksitler (NO, NO2, NOx), Karbon monoksit (CO) ve Ozon (O3)
gibi Kkirleticiler ile meteorolojik veriler saatlik olarak Olcililmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi ve Il Miidiirliiklerinin hava kalitesi yonetimi konusundaki
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gorevlerinin temelini, mevcut durumun tespit edilmesi ile limit degerlere gore
gelecekte olusabilecek limit agimlarinin 6ngoriilmesi olugturmaktadir. Limit degerler
asiliyorsa veya asilma riski varsa gerekli Onlemlerin alinmast ve halkin
bilgilendirilmesi biiyiilk ©6nem tasimaktadir. Bakanligimiz tarafindan saatlik
ortalamalar seklinde istasyonlardan alinan veriler incelenerek dogrulama caligmalari
yapilmakta ve s6z konusu veriler aylik ve yillik raporlar halinde yaymlanmaktadir.

Sehirler icin &ncelikle bir 6n degerlendirmenin gerceklestirilmesi onemlidir. On
degerlendirme c¢alismasinda; nesnel tahminlerin varsa mevcut Olglim verilerinin
degerlendirilmesi, yeterli bilgi mevcut degilse gerekli goriilmesi durumunda gosterge
Ol¢iimlerinin gergeklestirilmesi, dnemli kirletici kaynaklari, ilde hava kalitesi ile ilgili
yapilan proje ile bilgi ve belgeleri kullanarak bir degerlendirme gergeklestirilmektedir.
On degerlendirme kapsaminda mevcut durum tespiti yapilarak nerelerde, hangi
Kirletici parametrelerinin izlenmesi gerektigine kirlilik, niifus kriterleri, planlamalar
vb. bilgiler 1s181nda karar verilmektedir. Bu gergevede hava kalitesi degerleri istasyon
tiplerine gore (yerlesim, sanayi, trafik, kirsal vb.) izlenmesi gerekli olan tim
parametrelerin siirekli 6l¢iim istasyonlart ile izlenmesi saglanmaktadir. Kaynak
bazinda (1sinma, sanayi, ulasim) kirleticiler i¢in emisyon veri tabaninin (emisyon
envanteri) olusturulmasi, hava kirliliginin azaltilmasi ve hava kalitesi degerlerinin
korunmasi amaciyla gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler alinirken
uygun, uygulanabilir, halk tarafindan kabul edilebilir, uygun maliyetli onlemlerin
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 ¢aligmasi etkin bir hava kalitesi yonetimi i¢in gereklidir. Diger
bir 6nemli hususta ol¢iilen hava kalitesi degerleri, konsantrasyon ve dagilim oranlari
ile alinan 6nlemler ve yapilan ¢alismalarin her asamasinda halkin bilgilendirilmesidir.
Ancak halkin destegi ve karar vericilerin koordineli ¢alismalar1 ile sehrimizde hava
kirliliginin kontrolii miimkiindiir. Diger taraftan schirlerin planlanmasinda/imar
planlarinda hava kirliliginin dikkate alinarak planlama yapilmasi gerekmektedir.
Meteorolojik parametreler dikkate alinarak ozellikle riizgar yonii goz Oniinde
bulundurularak yerlesim alanlarinin hava kirliliginden etkilenme durumunun dikkate
alinmasi, yerlesim alani1 ile sanayi alani arasinda Ozellikle yesil kusaklarin
olusturulmasi, yerlesim alanlarinda hava koridorlarinin olusturulmasi, binalarin hava
akimlarimi kesmeyecek yiikseklik ve bicimde yapilmasi, yalitim tedbirlerinin alinarak
1s1 verimliliginin saglanmasi, yol gilizergahlarinin trafik yogunlugu yaratmayacak
sekilde ongoriilmesi, akici trafik diizeni, rayli sistem vb. toplu tagima sistemlerinin
kullaniminin saglanmasi, ¢evre yollarinin yapilarak kent trafiginin azaltilmasi illerde
hava kalitesi standartlarinin saglanmasi agisindan dnemlidir.
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Hizla devam eden °’ Kentsel Doniisiim’’ siirecinde de tiim bu hususlarin géz 6niinde
bulundurulmasi sehirlerde hava kalitesi yonetimine katki saglayacaktir.

1.2.1. Hava Kalitesi ve Yasal Yiikiimliiliikler

Atmosferde toz, duman, gaz, koku ve saf olmayan su buhar1 seklinde bulunabilecek
kirleticilerin, insanlar ve canlilarin sagligini olumsuz yonde etkileyecek ve/veya maddi
zararlar meydana getirecek miktarlara yiikselmesi, “Hava Kirliligi” olarak
nitelenmektedir. Insanlarin cesitli faaliyetleri sonucu meydana gelen iiretim ve tiiketim
aktiviteleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla hava tabakasi kirlenerek, yeryiiziindeki
canlt hayat1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Havay1 kirleten maddelerin sinir degerleri
(havada zararli olmayacak derecedeki en yiiksek degerleri), her iilkenin ilgili
kuruluslar1 tarafindan yonetmeliklerle belirlenir. Kirletici parametrelerin Ilgili
yonetmeliklerde tanimlanan sinir degerlerin altinda oldugu durumlar ise hava kalitesi
olarak tanimlanmaktadir. Hava kalitesi kavram Ulkemizde ilk olarak 1986 yilinda
yirtirliige giren Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi ile giindeme gelmistir.

AB uyum siirecinde hava kalitesi alanindaki 96/62/EC, 99/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC ve 2004/107/EC say1l1 direktiflerinin ulusal mevzuata aktarilmasi sonucu
hazirlanarak 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak
yiirtirliige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi (HKDY) Yo6netmeligi’nin
amact; hava kirliliginin ¢evre ve insan saglig iizerindeki zararh etkilerini dnlemek
veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak, tanimlanmis
metotlar1 ve kirleticileri, esas alarak hava kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin
1yi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava
kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyar1 esikleri araciligi ile halkin
bilgilendirilmesini saglamaktir.

Hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki zararli etkilerini onlemek veya
azaltmak i¢in; hava kalitesinin diizeyini 6dlgmek amaciyla kurulan istasyonlari dogru
isleterek verinin gilivenilirligini saglamak, hava kirliligine neden olan kaynagi dogru
tespit ederek ilgili kirleticileri kapsayacak sekilde entegre hava kalitesi kontrol
planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

2008/50/EC sayil1 CAFE direktifi ve 2004/107/EC ile Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligini iceren 96/62/EC, 99/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC ve
2004/107/EC sayili direktiflerinde tanimli kirletici parametreler; online 6l¢iilen ve
sahada toz orneklerinden alinacak numunelerin analizine dayali olmak {izere 2 grupta
toplanmaktir. Bu kirleticiler;

Birinci grupta; kiikiirt dioksit (SOz), azot dioksit (NO2), azot oksitler (NOx), karbon
monoksit (CO) ozon, partikiil madde (PM1o ve PM25s),
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ITkinci Grupta ise; Kursun (Pb), benzen, arsenik, kadmiyum, nikel ve benzo(a) piren
bulunmaktadir.

Birinci grupta yer alan parametreler ile ikinci grupta yer alan kursun ve benzenin limit
degere esas birimleri pg/m?3, ikinci grupta yer alan diger parametrelerin limit degerlere
esas birimleri ng/m? olup kirletici parametreler bazindaki limit degerler insan sagligimi
ve ekosistemi korumaya yonelik olarak tanimlanmaistir.

Insan saghigini korumaya yonelik limit degerler;

SO2 i¢in; saatlik limit deger, giinliik limit deger, ii¢ saatlik ardisik degerleri iceren
uyar1 esimi ile bir y1l igerisinde saatlik ve giinliik limit degerlere gore asim sayist

NOg icin; saatlik limit deger, yillik limit deger, ardisik degerleri igeren uyar: esimi ile
bir y1l icerisinde saatlik limit degere gore asim sayist,

PMio i¢in; giinliik limit deger, yillik limit deger ile bir yil icerisinde gilinliik limit
degere gore asim sayisi,

PMz2;s icin; 3 yillik ortalama maruziyet araligi, yillik maruziyet konsantrasyonu degeri,
(mevcut yonetmelikte yer almayip CAFE direktifinde tanimlanmistir)

CO icin; giinliik sekiz saatlik ortalama limit degeri,
Ozon i¢in; Giinliik 8 saatlik ortalama limit degeri,

Vejetasyonun korunmasina vonelik limit degerler;

* SOz i¢in; yillik limit deger,

* NOXx i¢in; yillik limit deger,

* Ozon i¢in; Mayis ayindan Temmuz ayimna kadar 1 saatlik degerlerden hesaplanacak
AOT40, 1 saatlik bilgi ve 1 saatlik uyar esigi

Kursun, Benzen Arsenik, Kadmiyum, Nikel ve Benzo(a)Piren i¢in; yillik limit
HKDY Yonetmeliginin ylriirliige giris tarthinden itibaren kirletici parametreler
bazinda uygulanacak limit deger azaltim siirecleri ile CAFE direktifinde tanimli olan

ve azaltim takvimine tabi olmayan Kirletici parametrelerin limit degerleri Tablo 2’ de
verilmektedir.
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Tablo 2. Kirletici parametrelerin azaltim takvimine gore limit degerleri
Tiirkiye-Limit Degerler
KIRLETICI
2014 Sinir | 2015 Siir | 2016 Siir | 2017 Simir | 2018 Sinir | 2019 Sinir | 2020 Sinir | 2021 Siir | 2022 Sinir | 2023 Siir | 2024 Sinir | Tijrkiye igin AB Limit
Siire Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Degerlerin Gegerli
(ug/m3) Olacagi Tarih
saatlik 350+150 | 350+120 350+90 350+60 350430 350 350 350 350 350 350
1 Ocak 2019
50, 24 saat 1254125 125+100 125475 125+50 125+25 125 125 125 125 125 125
yil ve Kig 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 1 Ocak 2014
saatlik 200+100 | 200490 200+80 200+70 200+60 200+50 200+40 200+30 200+20 200+10 200
NO; 1 Ocak 2024
yil 40+20 40+18 40+16 40+14 40412 40+10 40+8 40+6 40+4 40+2 40
NO, yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 1 Ocak 2014
24 saat 50450 50+40 50430 50420 50410 50 50 50 50 50 50
PM10 dﬁl:':zmi 40+50 40+40 40+30 40+20 40+10 40 40 40 40 40 40 1 Ocak 2019
yil 40+20 40+16 40+12 40+8 40+4 40 40 40 40 40 40
Pb yil 0.5+0.5 0.5+0.4 0.5+0.3 0.5+0.2 0.5+0.1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 Ocak 2019
CBHB - 5+5 5+5 545 S+4 5+3 5+2 541 5 5 5 5 1 Ocak 2021
co g saat |10000+6000 | 10000+4000 |10000+2000( 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1 Ocak 2017
8 saat hedef deger 120 120 120
0s bilgi esigi 180 180 180 1 Ocak 2022
saatlik _ 5_5_1_
uyari esigi 240 240 240
Arsenik yil 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Kadmiyum yil i ) ) o . 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
- Bir yilda PM10 fraksiyonundaki toplam icerik icin hedef deger 1 Ocak 2020
Nikel yil 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Benzo(a)pire
n yil 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

NOT: 1 Ocak 2014'ten itibaren AB limit degerlerin gecerli olacadi tarine kadar limit degerler toleransh degerlerdir. AB Limit Degerlerin gecerli olacadl tarinlere kadar tolerans paylan sifirlanacak
sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yilik olarak azaltihr
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Ulkemizde vyiiriirliikte olan Y&netmelikte; yukarida tanimlanan ve maruziyet siiresine
gore konsantrasyon diizeyi belirlenen parametrelerin yani sira hava kirliliginde etken
kaynak emisyonunu saptamak, kaynak envanterinin tutarliligini ve emisyon azaltim
stratejilerinin verimliligini kontrol etmek amaciyla izlenmesi gereken parametreler
tanimlanmistir.

Bunlar;

a) Hava kirliliginin 6nemli kaynaklarindan uzakta, kirsal arkafon yerlerinde yillik
ortalama bazda PM3 s parametresi i¢in toplam konsantrasyonun yani sira Tablo
3’de tanimli kimyasal bilesenlerine bakilmasi

Tablo 3. PM_s iginde bakilacak parametreler
S042 Na* NH4* Ca?* | Elementel karbon (EC)
NO;- K Cl Mg2* | Organik karbon (0C)

b) Ozon 6nciil maddelerin 6lglilmesi, bunun igin de en azindan azot oksitler ve
Tablo 4’ de taniml1 ugucu organik bilesiklere bakilmasi

Tablo 4. Ozon onciillerin degerlendirilmesi igin analiz edilecek ugucu organik bilesikler

1-Biiten izopiren Etil benzen
Etan trans-2-Biliten n-Hekzan m+p-Ksilen
Etilen cis-2-Biiten i-Hekzan o-Ksilen
Asetilen 1.3-Biitadien n-Heptan 1,2,4-Trimet. benzen
Propan n-Pentan n-Oktan 1,2,3-Trimet. benzen
Propen i-Pentan i-Oktan 1,3,5-Trimet. benzen
n-Biitan 1-Penten Benzen Formaldehit
. Do , Toplam metan icermeyen
i-Biitan 2-Penten Tollien p hidrokarbc();nlar Y

Havadaki Benzo(a)piren seviyesini degerlendirmek i¢in sinmirli sayida o6lgiim
yerlerinde; benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren, dibenz(a,h)antrace gibi polisiklik aromatik
hidorkarbonlarin (PAH) incelenmesi (ayrica her 100.000 km? de bir fon 6rnekleme
noktasinda ise partikiil ve gaz halindeki iki degerlikli civa konsantrasyonun tespiti de
mevzuatta onerilmektedir) gerekmektedir.
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1.2.2. Degerlendirmenin Ciktilar:

Hava kirliliginin bilimsel olarak tespit edilmesi i¢in hava kalitesinin
degerlendirilmesi  konusunda  teknik  destek  verilerek  sorumlu
kurum/kuruluglarin yerel dlgekte kapasitelerinin arttirilmasinin saglanmasi,
Paydaslarin teknik olarak bilgilendirilerek hava kirliliginin olumsuz saglik
etkileri konusunda farkindaligin arttirilmasi,

Hava kalitesi 6l¢iim 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, ulasim ve 1sinma
konularinda emisyon envanterlerinin olusturularak kirlilik dagiliminin
gorsellestirilmesi ve hava Kkirliligi sebeplerinin daha iyi belirlenmesinin
saglanmasi,

Hava kalitesi Ol¢lim istasyonlarindan alinan verilerin stirekliliginin ve
kalitesinin saglanmasi, ilde gergeklesecek hava kirliliginin gelecek yillardaki
durumunun hesaplamasi ve projeksiyonlar agisindan 6neminin vurgulanmast,
Hava kirliliginin limit degerler altinda tutulmasinin saglanmasi ve hazirlanan
raporlarla gereken diizenlemeler konusunda karar vericilere yol gosterilmesi.

1.3. Temiz Hava Eylem Planim Hazirlayanlar ve iletisim Bilgileri

Bolu Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii

Sema Nur GUNES (Cevre Yonetimi ve Denetimi Sube (374) 270 35 73-
e 1110
Mudiirii)
Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Zeliha GEMICI (Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi | (312) 498 21 50

Miidiirii)

Dog.Dr. Fatma OZTURK

B.A.1.B.U. Cevre Miihendisligi Béliimii | (374) 254 10 00-
(Ogretim Uyesi) 4911
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2. iLDEKi HAVA KALITESi DURUMU VE TAHMINi

2.1. Bolu line iliskin Genel Bilgiler

2.1.1. Cografi Konum

Bolu ili Karadeniz Bélgesinde 30°32” ve 32°36° dogu boylamlari ile 40°06” ve 41°01°
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Kastamonu, Zonguldak ve Diizce illeriyle birlikte, Bati Karadeniz topraklarini
olusturan 1il, kiyiya paralel olarak uzanan Kuzey Anadolu daglarinin i¢ siralar
arasindaki vadi oluklarina oturmus durumdadir.

Bolu il alanimin 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 smir uzunlugu 621.4 km’dir.

Il alanmin yaklasik %56°s1 rakimlar1 2499 metreye kadar ¢ikan daglarla kaphdir. il
merkezi, etrafi yiikksek daglarla gevrili ¢anak goriiniimiindedir.

= N——

ZONGULDAK

ESKISEMNR

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

11, merkez ilge ile birlikte 9 ilge, 4 belde ve 487 kdyden olusmaktadir. 2018 yili Adrese
Dayal1 Niifus Kayit Sistemi verilerine gore ilin genel niifusu 311.810 olup, kentsel
niifusu (il ve ilce merkezleri) 220.274, kirsal niifusu (belde ve koyler) 91.536°dir.
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[limizde sehirde yasayan niifusun toplam niifusa oranm1 % 72 iken, kirsalda yasayan
niifusun toplam niifusa oran1 % 28’dir.

Tablo 5. Bolu ile ilgili veriler, 2018

Niifus 311.810
Yiizolgtimii 8.323,39 km?
Rakim 1000 m

Il Niifus Yogunlugu (km2) 37

11 Niifus Artis H1z1(2018) 28,1

1l/Tlge Merkezlerin Niifusu 220.274
Belde / Kdylerin Niifusu 91.536

Ilge Say1st 9

Belde Sayisi 4

Koy Sayisi 487

Tablo 6. Bolu ili ilgelere gore niifus sayimi sonuglari ve kir-kent dagilimi
2016 (ADNKS)* 2017 (ADNKS)* 2018 (ADNKS)*

Kent | Kirsal | Toplam |Kent Kirsal |[Toplam| Kent | Kirsal |[Toplam
Merkez 163018 | 321191 | 195209 |168187| 31515 |199702| 173330 | 32195 |205525
Dortdivan | 2677 3568 6245 2631 3554 6185 2993 4146 | 7139
Gerede 24078 | 9377 33455 | 24079 | 9432 | 33511 | 23038 | 11239 | 34277
Goyniik 4140 11231 15371 | 4111 | 11073 | 15184 | 4183 | 11240 | 15423
Kibriscik 1422 1993 3415 1192 1919 3111 1193 2027 | 3220
Mengen 5232 8527 13759 | 5400 8450 | 13940 | 7715 6640 | 14355
Mudurnu 5082 14292 19374 | 5036 | 14030 | 19066 | 7368 | 11959 | 19327
Seben 2699 2806 5505 2549 2677 5226 2440 2810 | 5250
Yenicaga 5196 2367 7563 8416 2443 7259 4573 2721 | 7294
TOPLAM | 213544 | 86352 | 299896 [218001| 85103 |303184| 226833 | 84977 [311810

Ilgeler

* Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi

Kaynak: Bolu il Planlama ve Koordinasyon Miidiirliigii (2018)

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¢mektedir. TEM otoyoluna; Abant, Pasa koyli ve Caydurt girisi
bulunmakta olup, Abant girisi 12 km batisinda, PasakOy girisi 3 km batisinda ve
Caydurt girisi de 13 km dogusundadir.
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Sekil 1. Cevre yerlesmeler

il'de 365 km devlet yolu, 311 km il yolu ve 113 km otoyol bulunmaktadir. i1 Ozel
Idaresi’nin sorumlu oldugu kdy yollar1 agmin uzunlugu 3.655 km' dir. il genelinde;
2.003 km birinci derece, 1.040 km ikinci derece, 1.365 km kdy i¢i olmak tizere toplam
4.408 km koy yolu bulunmaktadir. Toplam yol aginin 2.482 km’si ( % 56 ) asfalt, 1.734
km’si ( % 39 ) stabilize, 144 km’si parke ve 48 km’si ham/tesviye yoldur. Koyleri ilge
merkezleri ile il merkezine baglayan birinci derece kdy yollarinin 1.603 km’si (% 80)
asfalttir. Mahalle ya da diger kirsal yerlesim alanlarini1 kdylere baglayan yollar ise
genelde stabilizedir. Ilin demiryolu ve denizyolu baglantis1 yoktur. il'de sivil
tasimaciliga kapal1 bir havaalan1 mevcuttur.

Bolu ili, dogu-bat1 istikametindeki D-100 karayolunun cevresinde gelismistir. Bu
nedenle kent makroform olarak kuzey ve giiney olmak tizere ikiye boliinmiistiir.D-100
karayolu sehir i¢i trafiginde de yogun bi¢imde kullanilmaktadir.

2.2.4. Ulasim Sistemini Etkileyen Arazi Kullanim Ozellikleri

Merkez Alan:

Kent merkezinin énemli bir boliimii, dar ve diizensiz sokaklara ve az katli yapilara
sahip geleneksel konut dokusunun, ayni yetersiz yol sebekesi iizerinde yliksek
yogunluklu yapilara doniistimiiyle olusmustur.

Sanayi Alanlari:

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

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Golkoy Yerleskesi:

Izzet Baysal Universitesi yerleskesi kentin batisinda, kent merkezinden yaklasik 12
kilometre uzaklikta konumlanmistir. Yaklasik 33 bin 6grencinin 6grenim gérdigi
tiniversite Bolu kentinin toplu tagim yolculuklarinin en yogun odagini olusturmaktadir.

2.2.5. Topografya, iklim

8.323,39 km?’lik Bolu il alanmin yaklasik % 56 ‘s1 rakimlar1 2.499 m’ye kadar ¢ikan
daglarla kaplidir. Daglar kuzeydogu-giineybati dogrultusunda siralanan ve
olusumlarinda Kuzey Anadolu fay kusagi hareketinin etkisi bulunan ovalarla
boliinmuistiir.

Il alanmin % 12°lik bir kism1 ovalarla kaplidir. Ovalarmn toplam alani 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 goéziiken Bolu ilindeki akarsular kiiciik
akarsulardir, tek basina nehir debisine ulagan akarsu bulunmamaktadir.

i’de yapilasma konusunu yakindan ilgilendiren en &nemli tektonik 6ge Kuzey
Anadolu fay kusagidir. Depremsellik konusu Bolu i¢in son derecede 6nemli bir
konudur. Ciinkii Il arazisinin tamamina yakim 1. derece deprem kusagi iginde
kalmaktadir. Tiirkiye’nin hatta diinyanin en fazla yikici deprem iireten karasal fay
kusaklarindan biri olan Kuzey Anadolu fay kusagi, Bolu il arazisini kuzeydogu-
giineybat1 dogrultusunda ortalayip gecmektedir.

Ilin kuzey kesimlerinde, Yedigoller civarinda dar bir alanda Bati1 Karadeniz iklimi
goriiliir. Oradan gilineye 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 ardi iklimi olarak tanimlanan bir iklim
tipi yaganir. Bu genel duruma ek olarak, yerel dl¢iideki topografik yiikseklik farklari
da &nemli 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

Riizgar en basit anlatimla yatay hava hareketi olup yiiksek basingtan algak basinca
dogru olan hava akimidir. Riizgdr hizi anemometre ile Olgiiliir, ancak artik
meteorolojik Olglimlerin ¢ogu sensorler yoluyla otomatik meteoroloji istasyonlar
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tarafindan yapilmaktadir. Riizgar, dogu, bati, kuzey (y1ldiz) ve giiney (kible) olmak
tizere dort ana, kuzeydogu (poyraz), kuzeybati (karayel), giineydogu (kesisleme) ve
giineybat1 (lodos) ara yonleri ile tanimlanmaktadir. Meteorolojik 6l¢iimlerde ise daha
da hassas ara yonler kullanilmaktadir.

Riizgarlar esis frekansina bagli olarak kirli havay1 dagitabilir ya da uzaklastirabilirler.
Riizgarlarin esmedigi donemlerde 6zellikle yanma siiresi igerisinde kirli hava kiitleleri
kentlerin lizerine yigilirlar. Bu bakimdan bir sehrin iskan alanlarinin genislemesinde
dikkate alinmas1 gereken hususlardan birisi de hakim riizgar yonii olmalidir. Ortalama
riizgar hizinin az oldugu giinlerde kirlilik oranlarinin arttig1 goériilmektedir.

Kararsiz (anstabil) ve notr sartlarda, yere yakin hava, listteki havadan daha hizli olarak
isintr. Isman hava soguk tabakaya dogru yiikselir. Sicakligin yerden yiikseklikle
azalmasi, havayr karistirarak bacalardan ve egzozlardan atilan Kkirleticilerin
dagilmasina ve seyrelmesine yardimci olur. Bir parsel hava, ¢evre havasindan daha
sicaksa bu hava atmosferde kendi sicakligina, yogunluguna ve basincina ulagincaya
kadar yiikselir. Boylece kararsiz ve nétr sartlarda bacadan ve egzozdan atilan gazlarin
atmosferde yiikselmesi ve dagilmasi hizli bir sekilde gergeklesir.

Tablo 7. Bolu ili yonlere gore riizgar esme sayilari, esme oranlari ve riizgar ortalama hizlari,
m/sn (1980-2018) (Bolu MiM)

Riiz.Yénii N NE NNE | ENE E ESE SE SSE
Ej;:; 6696 | 12310 | 10665 | 22334 | 15433 | 18314 | 14707 | 20519
Aylik Esme

Ovam (o) | 197 | 363 3,16 6,59 455 54 434 6,06
Ort.Riiz.

ot (ofsm) | 12 1,2 12 12 11 1.1 10 11
Riiz.Yonii S SSW SW | wsw W WNW | NW | NNW
Ezry‘:gl 21671 | 49641 | 37369 | 45452 | 24754 | 20331 | 8889 8598
AyhkEsme | o /0 | 1465 | 1103 | 1343 | 7.32 6,01 2,63 253
Orani (%)

Ort.Riiz.

Hist (mvsny | 12 14 17 19 19 1,8 16 14

11 merkezinde hakim riizgar yonii giiney ve giineybatidir. Kis ve ara mevsimlerde daha
belirgin olan riizgarlar yaz aylarinda azalir. Bat1 ve giineybatidan esen riizgarlarin
hizlar1 saniyede 1,7-1,9 m/sn arasinda degisirken; dogu-kuzeydogu riizgarlarinin hizi
1,1-1,2 m/sn arasindadir.
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Grafik 1. Hakim riizgar yonii (KIATHM, 2019)

Burada 'Sakin' olarak belirtilen aralikta riizgar hiz1 0-0.2 m/sn arasinda, 'esinti' olarak
adlandirilan aralikta riizgar hizi 0.3-1.5 m/sn arasindadir. 'Hafif riizgar' olarak
adlandirilan aralikta ise riizgar hiz1 1.6-3.3 m/sn arasinda olup, gerceklesen riizgar
insan teninde hissedilir, yapraklar titresir ve riizgar giilii harekete geger. 'Tatlh riizgar'
olarak adlandirilan aralikta ise riizgar hizi 3.4-5.4 m/sn araligindadir ve riizgar,
yapraklar1 ve ince dallari siirekli hareket ettirir ve bayraklar1 hafif dalgalandirir. 'Orta
rliizgar' olarak isimlendirilen bu araliktaki riizgar hizi ise 5.5-7.9 m/sn aralifindadir.
Bu riizgar hiz1 toz ve kagit parcaciklarini ugurur, kiiciik dallar1 hareket ettirir. 'Sert
riizgar' olarak isimlendirilen aralikta ise riizgar hiz1 8.0-10.7 m/sn arasindadir. Bu
rizgar hizinda ise yaprakli kiiclik agaclar sallanmaya baslar, i¢ sularda tepeli

dalgaciklar olusur.

BOLU
1929-2018 YILLARINA AIT RUZGAR DiYAGRAMI

Hakim Ruzgar
Yonu ve Esme

s sSwW 95929

Sekil 2. Uzun yillar riizgar esme yonii ve esme sayilari toplami (1929-2018) (Bolu MiM)
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Grafik 2. Hakim riizgar yoniiniin mevsimsel degisimi (KIATHM, 2019)

Hakim riizgar yonii tiim yonlerde goriilmekle birlikte agirlikli %40 siklikla giiney ve
giiney batidan olmaktadir. Bunun ise % 30’unu esinti ve %9’unu hafif riizgarlar
olusturmaktadir.

2.2.7. Basing

Atmosfer basinci, atmosferdeki gazlarin yeryliziine uyguladigi kuvvettir. 45°
enleminde 15°C sicaklikta deniz seviyesinde 6l¢iilen atmosfer basinct 1013 mbar ya
da 760 mm ile ifade edilir. Bu degere normal atmosfer basinci denir. 1013 mbar’dan
daha diisiik basing degerlerine algak basing, 1013 mbar’dan daha fazla basing
degerlerine yiiksek basin¢ denir. Basincin yeryliziindeki dagilisi ayni degildir.
Yercekimi, sicaklik, yiikselti ve Diinya’nin giinliik hareketi basing tiirlerinin
olusumunda etkilidir.
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Yiiksek Basing sartlarinin hakim oldugu donemler algalici hava hareketlerinin etkin
oldugu donemlerdir. Bu gibi donemlerde hava hareketleri kararlilik gosterirler ve
boylesi giinlerde yerlesim merkezleri iizerinde kirli hava kiitleleri uzun siire
dagilmadan kalabilirler.

Tablo 8. Bolu ili uzun yillar aylara gore basing (1980-2018) (Bolu MiM)
Parametre | Ocak  Subat Mart | Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos  Eyliil Ekim Kasim Arahk Yillk

BOrtaIama 931,6 /930,41 929,2 1928,2 1928,9 | 929,0 | 928,4 | 929,2 |931,1933,0/933,0932,4 930,4
asing (hPa)

B'V'a"s"“”m 948,6948,7 |1948,1 1944,1 9450 | 9448 | 941,7 | 941,7 |942,6 948 9499 952,1 9521
asing (hPa)

Minimum

B 905,5911,4 |904,4|903,5914,4 | 916,8 | 916,1 | 917,9 |914,9|913,9 904,6 | 907,2 [903,5
asing (hPa)

Tablo 9. Bolu ili aylara gore basing (2019) (Bolu MiM)

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

Ortalama Basing - o5 1 | 931 51929,7/928,8 927,8 | 9290 | 927,1 | 929.4 (930,7/932,3/ 931,7 | 929,9

(hPa)
Maks‘rg]“;’;‘)Basm‘? 937,0/939,1 (940,1/941,71933,9 | 933,9 | 9351 | 934,2 (939,0/939,9| 940,1 |944,1
Mmif‘zﬁ’;‘a?asm‘? 909,8/919,9 (920,0/916,8 |919,7 | 9235 | 919,2 | 921,8 |925,0/921,0|921,0 910,7

2.2.8. Sis ve Nem

1 m®havanin i¢indeki su buharinin gram olarak agirligina mutlak nem denir. Mutlak
nem, sicakliga bagl olarak, Ekvator’dan kutuplara dogru, denizlerden karalara dogru
ve yiikseklere ¢ikildik¢a azalir. 1 m® havanin belli bir sicaklikta tasiyabilecegi nemin
gram olarak agirhigidir.

Nem faktorii hava kirliligi tizerinde genel olarak olumlu tesir olusturmaktadir. Ancak;
hava kiitlesi igerisinde SO2 konsantrasyonu yiiksek oldugu zamanlarda nemli hava
H2SO4 olusturdugu i¢in bu durumda nemli hava daha ¢ok olumsuz bir rol
iistlenmektedir. Sisli giinlerin 6zellikle kis mevsiminde artmasi ile hava kirliligi
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Tablo 10. Bolu ili uzun yillar aylik buhar basinci, nem, sis, sicaklik, yagis, riizgar ve sisli
giinler (1980-2018) (Bolu MiM)

Parametre Ocak Subat Mart Nisan |[Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil EKim Kasim Arahk Yillik
O};‘a'amaB“har 55|59 |66 83 115| 145 | 161 | 160 132|105 7,6 | 6,2 | 10,1
asinct (hPa)
Ortalama Nem (%) | 79,6 | 76,4 72,8 70,1 | 72,3 723 | 703 | 70,0 | 718 764 77,1 | 80,3 | 74,1

Ortalama Sieaklik | 1 o | 54 |51 99 141 176 & 201 | 202 164 118 66 | 28 106

- .. 2 /56,5]46,0 529 512 |60,7 | 58,7 29,5 25,0 |25,7 48,4 452 | 60,1 |559,9
Yagis (mm=kg+m?)

Ortalama Riizgar 12 13 |15 15 | 14 14 1,5 1,4 1311/ 11 12 |13
(m/sn)
Sisli Glinler

S 2,74 11,26 /0,82, 0,49 | 0,46 | 0,31 0,10 0,21 /0,33/0,85| 2,13 | 3,18 |12,88
ayis1 Ort.
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Tablo 11. Bolu ili aylik sicaklik, basing, nem, yagis, sis, riizgar yonii ve hiz1 (2019) (Bolu
MIM)

Parametre =~ Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim Kasim Aralik
Ortalama Sicaklik
(°C)

Maks. Sicaklik
(°C)
Min. Sicaklik (°C) -11,5 -32 | -58 | -26 | 29 | 93 7,5 95 |16 |52 | -26  -55
Ortalama Basing

15|30 |51 83 |151 184 18,8 195 16,4138 | 91 41

13,7118,2 | 20,6 | 254 | 323 | 27,9 331 345 1302300 237 | 169

925,1/1931,6929,7/928,8 927,8 | 929,0 | 927,1 | 929,4 |930,7/932,3/931,7 | 929,9

(hPa)
MakSifa]“;a‘)Basm‘?gs7,o 939,1/940,1/941,7933,9| 9339 | 9351 | 934,2 (939,0/939,9 940,1 | 944,1
O”a'?[;?'\‘em 81,9815 704 714 706 | 809 | 733 | 725 703|755 693 | 817
0
Toplam Yagis | 60,0 | 47,9 | 36,7 | 256 (1259 1386 | 508 | 69,0 | 6,4 30,2 | 246 | 347
Mak. Riizgar g\ | SE wsw| W | W | NE S SSW | E | W WSW| S

Yonii ve Hizi
(m/sn)

Sisli giinler sayis1 | 3 2

118123 | 9.9 | 93 | 149 | 123 10.8 108 | 8.2 |10.8 | 8.2 9,8

2.2 9. Sicakhk

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

Kis mevsiminde hava sicakliginin 15 °C’nin altina diistiigii giinlerde yasamsal
alanlarin 1sitilmasina baslanilmaktadir. Isitma islemi hava sicakligi 15 °C’yi asan
aylara kadar devam etmektedir. Bolu ilinin sicaklik ortalamalarindan bu sehirdeki
yanma siirelerini tespit etmek miimkiindiir.

Buradaki rakamlara gore ilimizde yanma siiresi EKim ayinda baslayip Mayis ay1
sonuna kadar siirmektedir. Bu da bize Bolu ilinde 8 ay devam eden bir yanma siiresi
oldugunu gostermektedir. Ortalama sicaklik degerleri disinda giinliik azami ve asgari
sicakliklar da yanma stiresinde etkilidir.

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

Bu verilerin 1518inda Bolu’da Kasim-Aralik-Ocak-Subat ve Mart aylart hava kirliligi
acisinda birinci derecede risk tasiyan aylar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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AYLIK ORTALAMA SICAKLIK DEGERLERININ YILLIK ORTALAMASI DAGILIMI VE EGILIMI
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Grafik 3. Bolu ili 1929-2014 donemi ortalama sicaklik parametresi istatistiksel analizi (Bolu

MiM)
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Grafik 4. Bolu ili 2010-2019 donemi 1sitma giin derece degisim sayis1 (KIATHM, 2019)

Burada yillar itibari ile en yiiksek 1sinma ihtiyacinin 2011 yilinda oldugu bunu 2015,

2016 ve 2017 yillarinin izledigi goriilmektedir.

2.2.10. Yagislar

Yagislar ayn1 zamanda kirletici unsurlar1 arindirma vazifesini de gérmektedirler. Bu

durumda yagisin karakteri hava kirliligi agisindan 6énem kazanmaktadir.
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YILLIK TOPLAM YAGIS VERILERININ DAGILIMI VE EGILIMI
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Grafik 5. Bolu ili 1929-2014 dénemi yillik yagis parametresi istatistiksel analizi (Bolu MiM)
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Grafik 6. Bolu ili 2010-2019 donemi sicaklik, basing ve nem degisimi (KIATHM, 2019)

11 genelinde sicakligin nem ve basingla ters orantili olarak yaz aylarinda artan sicaklik
karsisinda nem ve basincin diisiik oldugu, yaz ve kis aylarinda nem oraninin ytliksek
oldugu, kis aylarinda basincin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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2.2. Verilerin Kaynaklari, Yontem

1986 yilinda yiiriirliige giren Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi ile baslayan
ulusal yasal sorumluluklar, Avrupa Birligi uyum siirecinde hava kalitesi alanindaki
yasal diizenlemelerin ulusal mevzuata aktarilmasi sonucu 06.06.2008 tarih ve 26898
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi
Yonetmeligi ile revize edilmistir. S6z konusu Y onetmelikte hava kalitesinin izlenmesi
amactyla kurulacak istasyonlarin yeri, sayist ve Olclilecek parametrelerin
belirlenmesine iliskin esaslar ¢ok net olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda Kuzey I¢
Anadolu Temiz Hava Merkezi biinyesindeki iller bazinda yapilan 6n degerlendirme
sonucunda bagl illerde kurulacak istasyonlarin sayisi, yerleri ve Olgiilecek
parametreleri belirlenmis ve 2017 yil1 sonu itibari ile bu istasyonlarin kurulumu, bagl
iller bazinda gergeklesmistir.

[limizde 2007 yilinda kurulmus olan ve yeni istasyonlarin kurulmasiyla 2017 yilinda
atil duruma diisen bir adet Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Agma bagh sabit hava kalitesi izleme istasyonunda siirekli olarak kiikiirt
dioksit (SO2) ve partikiil madde (PM1o) parametreleri otomatik cihazlarla 6lgiilerek
saatlik ortalama degerler olarak alinmistir.

Bu planda yapilan ¢aligmalarin ilk adimi Bolu ili i¢in ¢aligma alaninin belirlenmesidir.
[lin yiiz dl¢iimii, sanayi tesislerinin dagilimi, niifus ve trafik yogunlugu goz 6niine
aliarak Bolu ili miicavir alani ¢aligma alani olarak seg¢ilmistir.

Hava kirliliginin ¢ok c¢esitli kaynaklar1 olmakla beraber bu planda 1sinma, sanayi ve
ulagim kaynakli hava kirliligi olmak {izere {i¢ baslik altinda ¢alisma yiiriitiilm{istiir.

Hava Kkalitesi diizeyi analizinden gidilerek etkin hava kirliligi kaynaginin
belirlenebilmesi i¢in yapilan ¢alismalar 3 grupta toplanmistir:

1. Her bir istasyonun temsil alan1 i¢indeki kaynaklarin istasyon konumuna gore
yonii ve mesafesinin belirlenmesi,

2. Kirletici parametreler arasindaki iliskinin analiz edilmesi,

3. Kirletici parametrelerin alansal dagiliminin belirlenmesi

Bu ¢aligmada Karacayir parkindaki 1sinma istasyonu bazinda hava kalitesi veri analizi
yapilarak kaynaklarin (1stnma, sanayi, ulagim) katki paylari belirlenmistir. Ayrica
kaynaklarin faaliyetteki zaman dilimi esas alinarak sabah (07.00-11.00), 6glen (12.00-
16.00), aksam (17.00-01.00), gece (02.00-06) 6l¢iim sonuglarindan kaynak oranlari
belirlenmistir. 8 yillik yaz ve kis donemi farkliliklarindan isinmanin katki payi
belirlenmistir. Hafta i¢i-hafta sonu verilerinden ulasim katki payr belirlenmistir.
Saatlik hava kalitesi verileri saatlik meteorolojik verilerle gii¢clendirilerek istasyon
temsil alanindaki kaynaklar yonlerine gore iligkilendirilmistir.
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2.3. Hava Kalitesi izleme Istasyonlar

2.3.1. Eski HKIii

2007 yilinda kurulan ve 2017 yilinda atil duruma diisen hava kalitesi 6l¢iim istasyonu

Meteoroloji Miidiirliigiiniin bahgesinde,

kentin merkezindedir. Istasyonun 2 km

yari¢apli alani igerisindeki hava kirlilik kaynaklarinin konum ve mesafeleri ile Tablo

12°de verilmistir.

Tablo 12. Bolu eski HK1 istasyon ve kaynak bilgileri

Alan Tiiri Kentsel
Kaynak Tiirii Isinma
Olgiilen Parametreler PMsg, SO2
Yiikseklik 714 m

Adres

Meteoroloji Miidiirliigii Bahgesi/Bolu

Enlem/Boylam

40,7338, 31,6018

Bolu Meteoroloji bahgesinde bulunan istasyon, ana yollara ve devlet hastanesine ¢ok yakin

konumdadir.
Kaynak Tipi Kaynaklar Yonii Mesafesi

Biiytikcami Mahallesi Dogu 660 m
Bahgelievler Mahallesi | Bat1 400 m

Isinma - "
Karagayir Mahallesi Gliney 1,07 km
Kiltiir Mahallesi Kuzey 1,32 km

Ulasim Istasyonun kuzey yoniinde 430 m mesafede D-100 karayolu ve

3 giineydogu yoniinde 560 m mesafede D-160 Karayolu bulunmaktadir.

Hava kalitesi izleme istasyonu temsil alami igerisinde istasyonun

Sanayi kuzeydogu yoniinde 1.92 km mesafede kiigiik sanayi sitesi ve 9 km

dogusunda ahsap ve mobilya sektoriinlin agirlikli oldugu organize
sanayi bolgesi bulunmaktadir.

Resim 5. Bolu hava kalitesi izleme istasyonu (eski HKIT)
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Alan olarak kentsel alan1, hava kirliligi kaynagi olarak da 1sitnma kaynagini temsil eden
istasyonda Enviroment Marka cihazla kiikiirtdioksit (SO2) ve Enviroment MP 101m
Marka cihazla da partikiil madde (PM1o) dlgiimleri yapilmistir. istasyona ait dl¢iim
sonuclarin1 analiz etmeden 6nce 6l¢iim sonuglarinin kaynakla iligkilendirilebilmesi
icin HKDY Y6netmeliginde tanimlanan temsil alani i¢in il merkezindeki hava kirliligi
kaynaklarimin dagilimi ve topografik yap1 ylikselti degisimi dikkate alinarak yaklasik
2 km yarigaph bir alan belirlenmis olup goriintiisii Resim 6’da verilmektedir.
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Resim 6. Bolu hava kalitesi izleme istasyonunun ve ¢evresinin uydu goriintiisii (eski istasyon)

Hava kalitesi izleme istasyonun 2 km yarigapli alan1 igerisinde yer alan hava kirliligi
kaynaklar1 agirlikli olarak 1sinma olup bunun yani sira sehir igi yollar ile merkeze
yakin konumdaki devlet yollarinin etkisi oldugu da sdylenebilir.

2.3.2. Karacayrr HKii

Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi biinyesindeki Bolu ilinde, istasyon kurulum
projesi kapsaminda kurulan istasyonlarin yeri, temsil ettigi kaynak tipi ile dl¢iilen
parametreler Tablo 13’de verilmistir. S6z konusu istasyonlardan Karagayir parkinda
kurulu olan 1sinma istasyonunun 2018 yilindan itibaren  sonuglar
www.havaizleme.gov.tr adresinden kamuoyu bilgisi ile paylasilmaktadir.
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Tablo 13. Bolu Karagayir istasyonu kaynak bilgisi (KIATHM, 2019)

Istasyon Kodu TR140141

Alan Tiirii Kentsel

Kaynak Tiirii Isinma

Olgiilen Parametreler PMzo, PM2s, SO2,NOx, O3 ve CO
Yiikseklik 714 m

Adres Karacayir Mahallesi Merkez/Bolu
Enlem/Boylam 40.72645645/31.60502068

Bolu Karagayir Parki’nda bulunan istasyon Ankara ilinin kuzeybati yoniinde yer almakta olup
sehir merkezi olarak kabul ettigimiz Bolu Valiligi binasinin 500 m giineydogusundadir
Istasyonun etrafinda konut alanlar1 diginda cafeler, spor alanlari ve igyerleri yer almaktadir.

Kaynak Tipi

Kaynaklar Yonii Mesafesi

Isinma

Aktag Mahallesi Dogu 600 m

Tabaklar Mahallesi Bat1 1,47 km

Kiigiikberk Mahallesi Giiney 1,1 km

Tabaklar Mahallesi Kuzey 1,20 km

Ulasim

Istasyonun kuzey yéniinde yaklasik 40 m mesafede Sehit Selen Pasa
Caddesi, 1200 m mesafede D-100 karayolu ve giineydogu yoniinde 300 m
mesafede D-160 karayolu, kuzeyde 3.7 km mesafede ise E.80 otoyolu
bulunmaktadir.

Sanayi

Hava kalitesi izleme istasyonu temsil alani i¢erisinde istasyonun kuzeydogu
yoniinde 2 km mesafede kiigiik sanayi sitesi, 2.7 km mesafede beton yap1
malzemeleri tretim tesisi, 3.2 km mesafede dokiim fabrikasi, 3.6 km
mesafede hazir beton ve maden ocaklari, 5 km mesafede metal ve beyaz esya
tiretim tesisleri, 8 km mesafede yeni kiigiik sanayi sitesi ile 9 km dogusunda
ahsap ve mobilya sektorliniin agirliklt oldugu organize sanayi bolgesi
bulunmaktadir.

Resim 7. Bolu arag:aylr HKIi’nin ve ¢evresinin uydu gériintiisii
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Resim 8. Karagayir HKII ve eski HKil
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Resim 9. Eski HKII ve Karacayir HKIi
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2.4. Hava Kalite indeksi

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 dlgek, bir de renk skalasi ile gorsellestirildiginde genis halk
kitleleri tarafindan kolaylikla algilanabilmektedir.

Bu gostergede; hava kalitesi diizeyi izlenen her bir kirletici parametrenin
konsantrasyon deger araligi iilkelerin politik kararlar1 dogrultusunda belirlenerek renk
skala araliklar1 belirlenmektedir. Indeks gostergelerinde kullanilan renklerin temel
gruplari ile renklerin insan psikolojisi lizerine etkileri Tablo 14” de tanimlanmustir.

Tablo 14. Renk carki ve renklerin insan psikolojisi lizerine etkileri
Renk Psikolojik Etkisi

Sar1 En parlar renktir. Dikkat ¢ekici 6zelliginden dolay1 uyari 1s1klarinda tercih edilir.

En uzun dalga boyuna sahip olan kirmizi renk, canlilik ve dinamizmle ilgili bir
renktir. Kirmizi tansiyonu yiikseltir, kan akisini hizlandirir. Uyariy1 ve tehlikeyi
simgeler.

Diinyanin hakim rengi olan mavi ¢ekingen bir renktir. Koyu tonlarda ya da
yogun olarak kullanildiginda moral bozan, kasvet veren, agik tonlarda
kullanildiginda yatigtiric: ve giiven veren bir etki yaratir.

Sessizligi anlatir. Rahatlatici, gliven veren bir renktir.

En kisa dalga boyuna sahip olan mor nevrotik duygular agiga ¢ikardigindan,
insanlarin biling altin1 korkuttugu saptanmustir.

Hava Kalitesi Indeksi siniflar1 olusturulurken, insanlar tarafindan kolay anlasilmasi
hedef alinarak az sayida kademe ve tanimlayici ifadelerin tercih edildigi, kademeler
etiketlendirilirken, kisiden kisiye farkli algilamaya sebep olabilecek “miikemmel”,

“uygun”, “yeterli”, “tatmin edici” gibi ifadeler ve “az”, “cok” gibi nicelik bildiren
kelimelerin kullanilmasindan sakinildig: tespit edilmistir.

EPA tarafindan yayinlanan hava kalitesi indeksi tiim diinya iilkelerinde hava kalitesi
diizeyinin kamuoyu bilgisine sunulmasinda ortak taban olarak kullanilmaktadir. EPA
hava kalitesi indeksi; 5 parametre igin (Partikiil madde (PM10), karbon monoksit (CO),
kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO2) ve ozon (O3)) olusturulmus olup, sadece belli
bir yer ve zamanda sinir degeri en fazla asan kirleticiye gore raporlama yapmaktadir.
Birden fazla kirleticinin standart degeri asmas1 durumunda (HK1, 100 degerini asarsa)
ise indeks degeri en yiiksek kirleticiye gore belirlenmekte, ayrica diger kirleticiler de
bilgilendirme amacglh raporlanmaktadir. Bazi {ilkeler tarafindan EPA indeksinde
verilen araliklara ilave olarak hassas gruplar i¢in de bir indeks tanimlanmasi
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yapilmaktadir. EPA hava kalitesi indeks araligi ve her bir kirletici parametrenin
konsantrasyon araligi Tablo 15-16" da verilmektedir.

Tablo 15. EPA hava kalitesi indeks aralig1 ve renk skalasi

Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan ¢cok az sayidaki insanlar icin hazi
kirleticiler agisindan orta diizeyde saghk endisesi
olusabilir.

51-100 Orta Sar1

201 - 200 Ketii Saghk aclsmdz.m ETo1 dm‘umj)lUfhu‘abl'ln*. Niifusun
tamarmn etkilenme olasihgs yiiksektir.
Fop o = 3 Saghk alarm: Herkes daha ciddi saghk etkileri ile
3 -5 » ¢ rferenge = =

Tablo 16. EPA hava kalitesi kirletici parametre konsantrasyon aralig

O3 O3 PMio PM2s (e{0) SO:  (pph) NO: .
ppm ppm (ng/m’) (ng/m’) (Ppm) 1 saat (Ppb) HKI | Kategori
8 saat 1 saat? 24 saat 24 saat 8 saat 1 saat
0-0,059 - 0-54 0,-12,0 0,0-4,4 0-35 0-53 0-50 tyi
%%@%‘ ; 55154 | 121-354 | 4594 36-75 54-100 | 51-100 | Orta
Hassa
0.076- | 4 195.0.164 | 155-254 | 355-554 | 95-124 | 76-185 101-360 | 101-150 | 9ruPlar
0,095 igin
sagliksiz
%ﬁ% 0,164-0,204 | 255-354 | (55,5-150,4)% |12,5-154 | (186-304)* | 361-649 | 151-200 | Sagliksiz
0.116- ; ., Cok
0,205-0,404 | 355-424 | (150,5-250,4)% | 15,5-30,4 | (305-604)* | 650-1249 | 201-300 | °
0,374 sagliksiz
@) 0,405-0,504 | 425-504 | (250,5-350,4)° | 30,5-40,4 | (605-804)* | 1250-1649 | 301-400 | Tehlikeli
@) 0,505-0,604 | 505-604 | (350,5-500,4) | 40,5-50,4 | (805-1004)* | 1650-2049 | 401-500 | Tehlikeli

(1) Bolgelerden genellikle 8 saatlik ozon degerlerine gére HKI olusturmasi beklenir. Fakat az sayidaki bolgede 1 saatlik
ozon degerlerine gére HKI olusturmak daha ihtiyatlidir. Bu durumlarda indeks igin 8 saatlik ozon degerlerinin
hesaplanmasinin yaninda; 1 saatlik ozon degerlerinin de hesaplanmasi yapilir ve en yiiksek iki deger raporlanir.

(2) 8 saatlik ozon degerleri, 301°den biiyiik HKI icin tanimlanmamistir. 301 ve daha biiyilk HKI, 1 saatlik ozon
degerlerine gore hesaplanir.

(3) PM2sigin eger farkli bir SHL yayimlandi ise degerler buna gore degisecektir.

(4) 1 saatlik SO2 degeri 200’den biiyiik HKI igin tanimlanmamistir. 200 ve daha biiyiilk HKI 24 saatlik SO
konsantrasyonu ile hesaplanir.

EPA indeks araliginin belirlenmesinde; belli bir noktada ve zamanda 6lgiilen her bir
kirletici i¢in Tablo 16’da verilen kesme noktalarina gore ayri ayri alt-indeks degeri
hesaplanmakta, en yiiksek indeks degerini veren kirleticiye gdre o noktadaki HKI
belirlenmektedir. Ancak, bu indeks tiim kirleticilerin insan sagligina bir arada
muhtemel zararli etkilerini hesaplamamaktadir. Bu amagla bazi iilkelerce PM2 5, O3 ve
NO: kirletici parametrenin birlikte degerlendirildigi hava Xkalitesi indeksi kul-
lanilmaktadr.
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Genel amact yasam ortamlarinda solunan hava kalitesi diizeyinin insan sagligina
olumsuz etkileri olup olmayacagi konusunda kamuoyunu bilgilendirerek karar destek
sistemlerinin bu kapsamda etkin kontrol tedbirleri almasini saglamak olan ve
iilkemizde kullanilan Hava Kalitesi Indeks gosterge degerleri, renk skalasi ve kirletici
parametrelerin  zaman dilimlerine gére konsantrasyon degerleri Tablo 17°de

verilmektedir.

Tablo 17. Ulusal hava kalitesi indeksi kesisme noktalari

' ' SO: (ng/m®) | NO:(ug/m®) | CO (ng/m’) O3 (ng/m®) PM1o (ng/m?°)
Indeks HKI
1 saatlik ort. 1 saatlik ort. 1saatlik ort. | 8 saatlik ort. 24 saatlik ort.
Tyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
101-150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
151-200 501-850 501-100 16001-24000 181-240 261-400
‘ 201-300 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
Tehlikeli ‘ 301-500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

2.5. Istasyonda Olciilen Hava Kalitesi Verileri

Veri analizi aragtirma kapsaminda toplanan verilerin 6zetlenmesi, degerlendirilmesi
icin gerekli tiim istatistiksel yontemleri kapsar. Giinliikk olarak toplanan veriler
tizerinden yapilacak istatistik analizde;

. Her bir kirleticinin zamansal degisimi (konsantrasyon ve indeks degerlerine
gore),

. Zaman igerisinde en biiyiik, en kii¢iik, ortalama degerler ile mevzuat limit
degerlerine gore asim sayilari,

. Veri araliklarina gore gruplar ve dagilima,

. Kirleticiler arasindaki korelasyon,

. Meteorolojik verilerin zamansal degisimi,

. Meteorolojik veriler ile kirleticiler arasindaki korelasyon,

. Kirleticilerin meteorolojik faktorlerde dikkate alinarak dagilimi ve etken

kaynak iligkisi konularinda degerlendirme yapilmistir.

2010-2016 donemi i¢in Meteoroloji Miidiirliigiiniin bah¢esinde kurulu olan eski hava
kalitesi izleme istasyonunda olgiilen her bir kirletici parametre bazinda olgiim
sonuglarinin yillik degerlendirme sonuglar1 Grafik 7-8-9’da verilmektedir.
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PR, Aylik Ortalama Zaman Serisi
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Grafik 7. PMyo aylik ortalama zaman serisi (eski HKIi) (konsantrasyon pg/m® ) (KIATHM,
2019)
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Grafik 8. SO, aylik ortalama zaman serisi (eski HKII) (konsantrasyon pg/m®) (KIATHM,
2019)
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Bolu Eski istasyonu Kirleticilerin Yillik Degisimi
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Grafik 9. PMyo ve SO yillara gore degisim grafigi (eski HKII) (KIATHM, 2019)

Bolu Karagayir Parki istasyonu Kirleticileri Yillik Degisimi
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Grafik 10. PM;o ve SO, yillara gére degisim grafigi (Bolu Karagayir HKIi) (KIATHM, 2019)

Grafiklerden goriildiigl lizere; kirleticilerin genel itibari ile degisiminin yillara gore
artis ve azalig olarak degistigi, toz parametresi i¢in en yiiksek azalisin 2015 yilindan
2016 yilina geciste oldugu, Karacayir Parkindaki istasyon verilerinin diger istasyon
verilerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Istasyon bazinda kirleticilerin zamansal degisimi ise Grafik 11-12’de verilmektedir.
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Kirleficlerin Zamansal Daglimi
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Grafik 11. 2007-2017 yillar1 arasinda faaliyet gosteren istasyonun zamansal degisimi (eski
HKII) (KIATHM,2017)
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Kirleticilerin zamana gore degisim grafileri
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Grafik 12. Bolu Karagayir HK1 istasyonu zamansal degisimi (KIATHM,2019)

weekday

2010-2017 doneminde faaliyette olan eski HKI istasyonu ile 2018 yilinda faaliyete

gecen Bolu Karagayir Parki HKI istasyonunda &lgiilen kirletici parametrelerin aylik

sonuclari ile 1sinma katli oraninin belirlendigi veri analiz sonuglart Grafik 13-23

arasinda verilmistir.
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Grafik 13. Bolu eski HKI istasyonu PMyg aylik degisimi, (KIATHM,2017)
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Grafik 14. Bolu eski HKI istasyonu SO2 aylik degisimi (KIATHM,2019)
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Bolu Karacayir Parki Istasyonu PM10 Aylik Degisim
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Grafik 15. Bolu Karagayir Parki HK1 istasyonu PMyo aylik degisimi (KIATHM,2019)
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Grafik 16. Bolu Karagayir Parki HK1 istasyonu SO aylik degisimi (KIATHM,2019)
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Bolu Karagayir Parki NO, Aylik Degisim
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Grafik 17. Bolu Karagayir HK1 istasyonu NO; aylik degisimi (KIATHM,2019)

Bolu Karagayir Parki PM2,5 Aylik Degisim
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Grafik 18. Bolu Karagayir HK1 istasyonu PM2 5 aylik degisimi (KIATHM,2019)
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Bolu Eski istasyon PM10 Parametresinde Ismnma Oram Degisimi
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Grafik 19. Bolu eski HKI istasyonu PM1o 1sinma orani degisimi (KIATHM,2019)
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Grafik 20. Bolu eski HKI istasyonu SO 1stnma oram degisimi (KIATHM,2019)
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Bolu-Karacayir Istasyonu PM10 Parametresinde Isnma Orani Degisimi
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Grafik 21. Bolu Karagayir HK1 istasyonu PMio 1stnma oram degisimi (KIATHM, 2019)
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Grafik 22. Bolu Karagayir HK1 istasyonu SO2 1stnma orani degisimi (KIATHM, 2019)

46




Temiz Hava Eylem Plani BOLU, 2020
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Grafik 23. Bolu Karagayir HK1 istasyonu NO7 1stnma oran1 degisimi (KIATHM, 2019)
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Grafik 24. Bolu Karagayir HK1 istasyonu PM2 5 1sitnma oran1 degisimi (KIATHM, 2019)

Eski HK1 istasyonunda PMio’a 1sinmanin oran1 %48 iken Karagayir parkinda bu oranin
%352 oldugu, SO, parametresinde ise; eski istasyonda isinmanin oranit %65 iken

Karagayir parkinda %52 oldugu grafiklerden goriilmektedir. Ayrica 2019 yili itibari
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1sinma doneminin etkisi degerlendirildiginde NO2’de oran %31 iken PM25da bu oran
%61°dir.

o Kirleticilerin agirlikli olarak kis aylarinda yiliksek konsantrasyonlarda
seyrettigi, PM1o parametresinin 74 pg/m®ve NO2’nin 45 pg/m?® degeri ile en
yiiksek degerinin Kasim ayinda, SO2’nin 23 pug/m?ile Ocak ayinda, PMzs
parametresinin ise 53 pg/m?ile Aralik ayinda goriildiigii,

e PMjyo parametresinde 2010-2017 doneminde 1sinmanin etkisi %48 iken 2018
yilindan itibaren faaliyette olan Karagayir Parkinda bu oranin 2019 yilinda
%62 seviyesine yiikselmis olmasi 1sinmanin etkisini daha net gostermektedir.
Karagayir parkinda diger kirleticilerin 1sinmadaki oranlar1 ise; SO2
parametresinde %68, PMas ’in %61 ve NO2’nin ise %31 seviyesinde oldugu

tespit edilmistir.

Kirletici parametrelerin giinlik degisiminin her iki istasyondaki analiz sonuglari
Grafik 25-31°de verilmistir.

Bolu Eski HKi istasyonu PM,, Giinliik Degisim
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Grafik 25. Bolu eski HKI istasyonu PMyp giinliik degisimi (KIATHM,2017)
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Bolu Eski HKi istasyonu SO, Giinliik Degisim
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Grafik 26. Bolu eski HKI istasyonu SO giinliik degisimi (KIATHM, 2017)

Bolu Karagayir Parki istasyonu PM,, Giinliik Degigim
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Grafik 27. Bolu Karagayir Parki HKI istasyonu PMyp giinliik degisimi (KIATHM, 2019)
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Bolu Karagayir Parki Istasyonu SO, Giinliik Degigim
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Grafik 28. Bolu Karagayir Parki HK1 istasyonu SO; giinliik degisimi (KIATHM, 2019)
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Grafik 29. Bolu Karagayir Parki HK1 istasyonu PM3 5 giinliik degisimi (KIATHM, 2019)
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Bolu Karagayir Parki istasyonu NO, Giinliik Degisim
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Grafik 30. Bolu Karagayir Parki HK1 istasyonu NO2 giinliik degisimi (KIATHM, 2019)

Bolu Eski Istasyon PM10 Hafta ici Hafta Sonu Degisim Grafigi
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Grafik 31. Bolu eski HKI istasyonu PMyo hafta ici hafta sonu degisimi (KIATHM, 2019)
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Bolu Karacayr Istasyonu PM10 Hafta I¢i Hafta Sonu Degisim
Grafigi

80 14

70 12

60 10

50

(y]
£ 0 6 ¥
[+
i
30 4
20 2
10 0
0 2
018 019
e HAFTAC] gl 68
HAFTASONU 3 5
e [, ORAN -1 13

Grafik 32. Bolu Karagayir Parki HK1 istasyonu PMo hafta ici hafta sonu degisimi (KIATHM,

2019)

24-32 arasindaki grafiklerden,

e Eskiistasyonun normalize edilmis verilerinde yaz ve kis farkinin net bir sekilde
gorildiigli, her iki kirletici i¢cinde sabah ve aksam saatlerinde piklerin
gozlendigi, aksam saatlerinde toz parametresindeki piklerin SO.’ye goére daha
yiiksek oldugu, PM1o degerinin en yiiksek Sali giinii, en diisiik degerinin ise
cumartesi giinii goriindiigii,

e Tim kirleticilerin diger giinlere gore en yliksek konsantrasyonlarinin
Carsamba giinii PM1o’da 107 pg/m®, SOz’de 12 pg/m®, PM2s’ da 27 pg/m?,
NO2’de ise 33 pg/m? oldugu,

e Tiim kirleticilerin hafta i¢i ve hafta sonu konsantrasyonlarinin 6zellikle son
yillarda birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte hafta i¢inin hafta sonuna gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Isinma kaynaginin tamamen etkisinin olmadig1 ve arka plan kaynaklarinin genel itibari
ile ayn1 oldugu donem segilerek yapilan arka plan kirletici analiz sonuglar1 Grafik 33-

34°de verilmektedir.
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Bolu Eski HKi istasyonu Arka Plan Degisimi
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Grafik 33. Bolu eski HKI1 istasyonu Kirleticilerin arka plan diizeyi degisimi (KIATHM, 2017)
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Grafik 34. Bolu Karagayrr Parki HKI istasyonu kirleticilerin arka plan diizeyi degisimi
(KIATHM, 2019)

e Bolu Eski HKI istasyonunun bulundugu temsil alaninda arka plan PMrio
diizeyinin 35 pg/m® ve SOz diizeyinin 5 pg/m?®,

e Bolu Karacayir Parki HKI istasyonu arka plan PMy, diizeyinin 25 pg/m?®, SO
diizeyinin 5 pg/m®, PMz;s diizeyinin 7 pg/m® ve NO; diizeyinin ise 27 pg/m?
degerinde oldugu Grafik 33 ve 34’den goriilmektedir.

Il genelinde en yiiksek arka planinin PMio degerinin 2010 yilinda oldugu ve 2018
yilinda bu oranin 2010 yilina gore %62 oraninda azaldigr tespit edilmistir.
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Kirleticilerin saatlik degisimlerinin analizi Grafik 35 ile Grafik 46 arasinda
verilmektedir.

Bolu Eski HKi istasyonu PM10 Saatlik Degisimi

II 2010
2011
2012
2013
2014
2015
' 2016
2017
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
W2017 43 40 39 35 31 28 28 26 27 29 29 29 26 22 20 19 21 23 26 30 37 43 45 45

W2016 43 42 39 36 32 29 28 28 30 35 42 44 38 31 27 24 23 24 26 32 37 41 43 42
m2015 120 108 104 94 104 87 82 99 110 116 111 108 86 92 72 58 68 85 116 125 124 117 116 122

2014 108 100 83 73 66 63 60 74 95 97 &4 70 55 46 39 42 43 59 78 93 109 112 108 105
m2013 119 111 84 81 73 70 71 88 109 111 93 77 63 54 48 46 55 70 91 114 119 122 118 118
W2012 109 91 77 65 58 51 60 81 99 103 88 73 59 49 47 50 55 68 86 98 109 115 111 111
m2011 79 65 57 56 46 47 62 78 91 86 71 61 53 43 34 42 40 47 67 64 &7 74 70 71
®2010 116 105 94 80 67 69 82 117 131 113 89 81 71 62 65 64 67 95 114 126 138 131 123 122

[ —
5 388%838

pe/m3
~
5]

Grafik 35. Bolu Eski HKI istasyonu PM1o parametresinin 2010-2017 yillar1 saatlik degisimi
(KIATHM, 2017)
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Grafik 36. Bolu Eski HKI istasyonu SO2 parametresinin 2010-2017 yillar1 saatlik degisimi
(KIATHM, 2017)
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Bolu Karagayr istasyonu PM10 Saatlik Degigimi
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Grafik 37. Bolu Karacayrr HKI istasyonu PM;o parametresinin 2018-2019 yillar1 saatlik
degisimi (KIATHM, 2019)

Bolu Karagayir HKi Istasyonu SO, Saatlik Degisimi
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Grafik 38. Bolu Karagayir HKI istasyonu SO parametresinin 2018-2019 yillar1 saatlik
degisimi (KIATHM, 2019)
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Grafik 39. Bolu Karagayrr HKI istasyonu PM;o parametresinin 2018-2019 yillar1 saatlik
degisimi (KIATHM, 2019)

Bollu Karagayir istasyonu NO, Saatlik Degisim
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Grafik 40. Bolu Karagayir HKI istasyonu PMio parametresinin 2018-2019 yillar1 saatlik
degisimi (KIATHM, 2019)
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Bolu Eski Istasyon Giinliik Zaman Dilimlerine Gore PM10 Degisimi
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Grafik 41. Bolu eski HKI istasyonu PMio parametresinin giinliik zaman dilimlerine gore
degisimi (KIATHM, 2017)
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Grafik 42. Bolu eski HKI istasyonu SO, parametresinin giinlik zaman dilimlerine gére
degisimi (KIATHM, 2017)
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Grafik 43. Bolu Karagayir Parki

dilimlerine gore degisimi (KIATHM, 2019)
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Grafik 44. Bolu Karagayir HK{ istasyonu SO2 parametresinin giinliik zaman dilimlerine gore

degisimi (KIATHM, 2019)
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Bolu Karacayir istasyonu Giinliik Zaman Dilimlerine Gore PM2.5 Degisimi
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Grafik 45. Bolu Karagayir HK1 istasyonu PM2 5 parametresinin giinliik zaman dilimlerine gore
degisimi (KIATHM, 2019)
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Grafik 46. Bolu Karacayir HK1 istasyonu NO2 parametresinin giinliik zaman dilimlerine gore
degisimi (KIATHM, 2019)
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2010-2015 doneminde PMjo konsantrasyonunun sabah ve aksam saatlerinde
yaklasik 90 pg/m? civarinda iken son yillarda 50 pg/m3 seviyesinde oldugu,
2010-2015 doneminde SOz konsantrasyonunun sabah ve aksam saatlerinde
yaklasik 40 pg/m? civarinda iken son yillarda 20 pg/m? seviyesinde oldugu

PM,5 parametresinde en yliksek konsantrasyonlart saat 00.00-10.00 arasinda
oldugu,

NO: konsantrasyonlariin en yiiksek 00.00-10.00 ve 19.00-23.00 saatleri arasinda
oldugu,

Gece zaman diliminde 2019 yili i¢in PMio parametresinin yliksek seviyelerde
oldugu sabah ve aksam zaman diliminden %11 daha diisiik oldugu,

NO- konsantrasyonunun gece daha yiiksek seviyelerde oldugu,

PMz25 ’in sabah ve aksam zaman dilimine ¢ok yakin seviyede kaldig1

35 ve 46 araligindaki grafiklerden goriilmektedir.

Kirletici paramatre bazinda saatlik riizgar yoniine degisimi analiz edilmis olup sonuglar1
Grafik 47°de verilmistir.
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Grafik 47. PMyo parametresinin saatlik ve riizgar yoniine gore degisimi (KIATHM, 2019)
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PMyo parametresinde 00.00-04.00 saat dilimlerinde her yonlii riizgarlarin hakim
olmasiyla birlikte agirlikli dogulu ve batih riizgarlarin sikliginin yiiksek oldugu buna
bagli olarak dogu, giiney dogu, giiney ve giiney bat1 yonlerinde diisiik siklikla da olsa
hava kalitesi indeksinin orta ve hassas seviyelerde gozlendigi (6zellikle 00.00-02.00
aras1 giineyli yonde (gliney dogu ve giiney bat1)) , saat 05.00-09.00 arasinda giiney,
giiney bat1 yoniinde yliksek olan konsantrasyonlarin gittikce giliney dogu yoniinden
etkilendigi, 10.00-15.00 saatlerinde konsantrasyonun giiney bat1 ve bat1 yoniinde artisa
gectigi, saat 15.00°den itibaren kuzey dogu, dogu ve giiney yonlerindeki kaynaklarin
diisiik sikliklada olsa etkili oldugu, saat 20.00-23.00 arasinda tiim yonlerin etkin oldugu
ve yliksek konsantrasyonun istasyona yakin alandaki kaynaklardan (dogu, gliney ve
bat1 yonlerindeki) etkilendigi, toz parametresinin 6zellikle 02.00-04.00 ile 18.00-22.00
saatlerinde kuzey dogu yoniindeki kaynagin etkisi ile diisiik siklikla da olsa indeks

degerinin hassas seviyeye gectigi goriilmektedir.

SO, Saatlik Degisimi

ean = 10.563

0 to 100 100 to 250 250 to 500 500 to 850 850to 1100 1100 to 5000
HKI Sinir Degerleri

Frequency of counts by wind direction (%)

Grafik 48. SO, parametresinin saatlik ve riizgar yoniine gore degisimi (KIATHM, 2019)

Sonug olarak, hava kirliligi kaynaklarinin yogunluk saatleri referans alinarak yapilan
analizde kirleticilerin en diisiik konsantrasyonlarinin saat 12.00-16.00 dilimine denk
geldigi, sabah ve aksam saatlerinin diger zaman dilimlerinden daha yiiksek oldugu, toz
parametresinin 6zellikle 02-04 ile 18-22 saatlerinde kuzey dogu yoniindeki kaynagin
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etkisi ile diisiik siklikla da olsa indeks degerinin hassas seviyeye gectigi tespit
edilmistir.

Her bir istasyon bazinda kirletici parametrelerin birbiri ve meteorolojik faktorlerle
iligkisi incelenmis olup sonuglar1 Grafik 49’da verilmistir.
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Grafik 49. Kirleticiler arasinda iliski grafigi (Karagayir HKII) (KIATHM, 2019)

Grafikten 49°da goriildiigi iizere; istasyonda; NO ve NO2z, NO ve CO parametreleri
arasinda kuvvetli, SOz ve PMio parametreleri arasinda ise zayif bir iliski
bulunmaktadir.

Kaynak iligkisi i¢in yapilan 6nemli analizlerden biri olan kirleticilerin alansal dagilim1
olup bu kapsamda yapilan analiz sonuglar1 Grafik 50’de verilmistir.
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Grafik 50. Kirleticilerin alansal dagilimi (Karagayir HKil) (KIATHM, 2019)
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Grafikler incelendiginde riizgar yoniine bagli olarak;

PMyo parametresi icin ilk %50 ‘lik kismu genellikle giiney yonlii 40 pg/m?® ‘i,
ikinei % 50 ‘lik kisminin ise agirlikli olarak giiney ve giineybati olmak {izere
yaklasik 110 pg/m?® “ii bulmaktadir.

PMp_ 5 parametresi i¢in genellikle yakin ¢evre olmak tizere ilk % 50 lik kismin
kuzeybat1 ve giineydogu yonlerinde 30 pg/m?® ‘i, ikinci % 50 © lik kismin ise
her yonde 70 pg/m? ‘i bulmaktadir.

SO; parametresi igin ilk % 50°lik kismin yakin ¢evrede her yonde 15 pg/m? ‘i
buldugu, ikinci % 50°lik kismin ise yine yakin ¢cevrede bir miktarda giineydogu
ve kuzey batili yonlerde 35 pg/m*” i bulmaktadir.

Ozon parametresi i¢in Glineybat1 yonlii uzak kaynaktan etkilendigi ilk %50 ‘lik
kisminin agirlikli olarak giineybatili yonlii olup 30 pg/m® civarinda oldugu,
ikinci % 50°lik kismin ise agirlikli olarak guneybatili yonde 90 pg/m? ‘i
bulmaktadir.

Karagayir istasyonunda tiim kirleticilerin diisiikk hizli riizgarlardan yakin kaynaklarda

yiiksek konsantrasyonlar olarak ortaya ¢iktigi, SO2 ve PMgzs parametrelerinin tim

giinlerde yakin kaynak etkisi altindayken PM1o ’un yakin kaynak ancak giiney dogu
yoniindeki kaynaktan da etkilendigi, NOx emisyonlarina ise yakin kaynak ve ozellikle

kuzey ve kuzey bat1 yoniindeki kaynaklarin etkili oldugu tespit edilmistir.

2010-2019 donemi 6l¢iim sonuglarinin Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi
Yonetmeliginde her bir kirletici parametre i¢in tanimli yillik agim sayilar1 ilde 6nemli
bir kirletici kaynak olan PMyo parametresi bazinda analiz edilmistir. Y6netmelikte her
bir y1l i¢in taniml1 gilinliik limit degerin y1l iginde toplam 35 kere agma kosulu aylik
bazda incelenmis olup sonuglar1 Grafik 51°de verilmektedir.
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Grafik 51. PMyo parametresinin ulusal smir deger asim sayilari (Eski HK1i ve Karagayir HKII),
(KIATHM, 2019)

Grafik 51°de agimlarin agirlikli kis aylarinda gergeklestigi ve etken kaynagin isinma
oldugu goriilmektedir.

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

e ildeki hava kirliligi kaynaklarmin etkisi, istasyonun 2010-2017 déneminde
meteoroloji bahgesindeki konumuna gore (eski istasyon) Karagayir parkindaki
yerde daha bariz olarak ortaya ¢ikmaktadir.

e 2019 yilinda artig gdsteren PM1o parametresinde ana kaynak % 49 seviyesinde
1sinma olup bunu % 29 ile ulasim ve % 22 ile sanayi izlemektedir.

e 2019 yilinda sabah ve aksam saatlerinde 70 pg/m® civarinda olan PMio
konsantrasyonu gece ve 6glen saatlerinde 60 pg/m?® civarinda olmakta, kirlilik
tim yonlerde yakin kaynak etkisinde artis gostermektedir. Sabah ve aksam
saatlerinde yiiksek konsantrasyonlarin gozlendigi yonlerin dogu ve giiney
dogu yoniinde kat1 yakit kullanan mahallelerin etkisi bulunmaktadir. Oglen
saatlerinde 1sinmanin etkisi biraz daha azalmaktadir. Aksam ve gece
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saatlerinde ise bati, giineybati ile kuzey ve Kkuzey dogu voniindeki
kaynaklarin etkisi bulunmaktadir.

e Her bir kirletici parametre bazinda arka plan konsantrasyon degerleri yillik
limit degerlerinin altindadir. Ancak Kirletici emisyonlar iizerinde 1sinmanin
etkisinin yiiksek olmasindan dolay1 s6z konusu istasyon etki alaninda 1sinma
déneminde acil kontrol tedbirlerinin belirlenmesi énem arz etmektedir.

Hizla kentlesen Ilimizde 6zellikle kis sezonunda meteorolojik sartlara da bagl olarak
hava kirliligi goriilmektedir. Kentin topografik yapisi, hizli niifus artisi, 1sitma
sisteminde kullanilan kalitesiz yakitlar, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi ve
kullanilan yakma sistemlerinin isletme bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasina ek
olarak bir ¢anak seklinde olan kentin yillik ortalama riizgar hizinin ¢ok diisiik olmasi,
motorlu arag¢ sayilarinin her gegen giin artmasi, toplu tasimanin yeterli olmamasi veya
kullanilmamas:1 gibi nedenlerle ilimiz hava kalitesi olumsuz degerlere ulasmustir.
Meteorolojik etkenler de (enversizyon) Kirleticilerin sehir {izerinde toplanmasina ve
kirlilik diizeylerinin artmasina katkida bulunmaktadir.

3.1. Tavuk Giibresinin Hava Kirliligi Uzerindeki Etkisi

Sehir genelinde en Onemli yayili kirletici kaynaklarindan bir tanesi de tavuk
ciftliklerinden agiga cikan giibrenin kontrolsiiz bir bi¢imde topraga uygulanmasidir.
Ozellikle sonbahar mevsiminde topraga atilan giibreler il genelinde rahatsiz edici
sekilde koku problemine yol agmaktadir. Tavuk giibrelerinin topraga uygulanmasi
sonucunda giibrenin yapisinda bulunan organik Kirleticilerin hava, toprak ve suya
etkisinin olmas1 beklenmekle birlikte bu tiir etkileri ayrintili bir bicimde ortaya
cikaracak bilimsel ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Tavuk giibrelerinin topraga
uygulanmas1 sonrasinda atmosfere PMio yapisinda biyo-aerosol adi verilen organik
yapilar salinmaktadir.

Biyo-aerosoller (bioaerosol) bakteri, mantar sporlari, viriisler ile bunlarin pargalari ve
hayvan, bocek ve bitki parcalarini iceren partikiil maddenin anorganik olmayan
organik kismina verilen genel isimdir (Kalogerakis vd., 2005; Gtillii, 2013). Biyo-
aerosollerin ¢apmin 5 ile 100 pm arasinda degistigi belirlenmistir (Seedorf, 2004).
Biyo-aerosoller giines 151811 sogurup dagitarak diinyanin enerji biitgesini etkiledikleri
gibi, bulut yogusma ve buz cekirdekleri olarak davranip bulut zerreciklerinin ve
yagmurun olusumunu baglatmaktadir (Sun ve Ariya, 2006; McFiggans vd., 2006;
Dusek vd., 2006). Bununla birlikte biyo-aerosollerin ¢evre sagligi iizerinde ciddi
etkileri bulunmaktadir. Organik tozun solunmasi (teneffiis edilmesi) ciddi akiit
sistematik akciger iltihaplanmasina, astima ve kronik obstriiktif akciger hastaligina
(KOAH) sebep olmaktadir (American Thoracic Society, 1998; Rylander, 2002).
Organik tozu atmosfere salan ana kaynaklar arasinda ordek, tavuk ve biiylik bas
hayvan yetistiren ciftlikler, tohum isleme tesisleri, sebze-meyve ve pamuk isleme
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tesisleri, kerestehane, metal ve cam fiber isleme tesisleri, kompostlama ve atik bertaraf
tesisleri bulunmaktadir (Mueller-Anneling vd., 2000).

Tavuk ciftliklerinden salinan emisyonlarin biiylik miktarda farklt mikroorganizma ve
metabolit (6rnegin, bakteri ve mantar hiicrelerinin karisimi, gram-negatif bakterilerine
ait endotoksinler (lipopolisakkarit, LPS), 1,3-beta-glukan, mantar sporlart ve
miselyum parcalari) igerdigi daha once literatiirde yapilan ¢alismalar tarafindan ortaya
konmustur (Dutkiewicz, 1987; Radon vd., 2002; Nevalainen, 2007; Stetzenbach,
1992). Bu yapilar biyo-aerosoller likit damlacik yada kuru partikiiller olarak havada
askida bulunmaktadir. Tavuk ¢iftliklerinden salinan biyo-aerosoller i¢inde baz1 bakteri
tiirleri bulunmakta olup Psedomonas, Bacillus, Crynebacterium, Pateurella, Vibrio,
Enterobacter, Salmonella, Brucella, Leptospira, Haemophilus, Mycoplasma, Yersinia,
Staphyloccocus, Streptococcus, Micrococcus, Pantoea ve Sarcina bu biyo-aerosollere
ornek olarak verilebilir (Siemenski, 2001). Tavuk ciftliklerinden dis ortam havasina
verilen biyo-aerosoller toprak, tavuk yemi, tavuk altlik maddesi, tavuk digkisi ve
tavuklarin derilerinden kaynaklanmaktadir. Kayda deger miktarda atmosfere salinan
biyo-aerosoller 6zellikle insanlarin solunum sistemlerini etkilemektedir.

Literatiirde yapilan bir¢ok calismada biyo-aerosollerin partikiil maddeyi olusturan
onemli organik bilesenler arasinda oldugu ortaya konmustur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2018 verilerine gore Bolu iilkemizin kanatli et ihtiyacinin yaklasik %
23’{inii karsilamaktadir (TUIK, 2018). Tablo 18’de Bolu ilinde bulunan kanatli hayvan
kapasitelerinin ilgelere gore dagilimini gérnek miimkiindiir.

Tablo 18. Kanath hayvan kapasitelerinin ilgelere gére adeti (Bolu Il Tarim ve Orman
Midiirligi, 2018)

18.000.000
16.000.000
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8.000.000
6.000.000
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2.000.000
— - - [ | N |
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mKAPASITE 409.416 | 432.100 & 862.355 1.232.578 1.465.860 2.019.900 8.113.003 9.617.626 15.991.10

Tablo 18’den de goriilebilecegi gibi kapasiteleri oldukga yiiksek ¢ok sayida kanatlh
hayvan c¢iftliginin bulunmasi ve bu giftliklerden azinmayacak oOlgiide bakteri ve
mantarin atmosfere salindigin1 séylemek hi¢ de yanlis olmayacaktir. Durumun
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ciddiyetine ragmen sehir genelinde biyo-aerosol tiirlerini ve seviyelerini ortaya
koyacak herhangi bir ¢alisma simdiye kadar yapilmamustir.

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi (BAIBU) Cevre Miihendisligi Béliimii dgretim
iiyelerinden Dog. Dr. Fatma Oztiirk’{in yiiriitiiciiliigiinii yaptig: ve BAIBU Bilimsel
Arastirmalar Proje (BAP) Koordinatorliigii tarafindan BAP-2017.9.04.1162 numarali
proje kapsaminda Bolu il merkezinde (40.7330°N, 31.6017°E) konuslandirilan hava
kalitesi izleme istasyonunda 30 Haziran 2017-10 Agustos 2017 ve 22 Subat 2018-11
Mart 2018 tarihleri arasinda Tish Environmental Inc. marka yiiksek hacimli
ornekleyici (U.S.EPA Federal Reference Number REPS-0202-141) kullanilarak
giinliik PMio Ornekleri toplanmis ve toplanan bu ornekler bakteri ve mantarlar
acisindan qPCR (nicel polimeraz zincir reaksiyonu) kullanilarak analiz edilmistir.
Buna ek olarak bakterilerden antibiyotik direnci gosteren genler izole edilmistir.
Ayrica, toplanan 6rneklerde organik karbon (OC), elemental karbon (EC), ana iyonlar
(F~, CI', NO,, Br", NO;,PO3~, SO3~, Li*, Na*, NHJ, K*, Mg?* ve Ca?"), suda
¢Oziinmiis organik karbon (WSOC) ve organik iyon (WSON) gibi parametrelerde
analiz edilmistir.

Bu calisma kapsaminda PMig Orneklerinde belirlenen bakteri tiirleri arasinda
Cyanobacteria, Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, Ice
Nucleating  bacteria  bulunmaktadir.  Alternaria  alternata, Cladosporium
cladosporioides, Epicoccum nigrum, Aspergillus ve Paecilomyces varioti ise ayni
orneklerde belirlenen fungi tiirlerini gdstermektedir. Antibiyotik direnci godsteren
genler arasinda ise Intl-1, ctx-m-32, Sull, gnrS, mecA belirlenmistir.

Antibiotik direnci gosteren genler arasinda bulunan Intl-1 endiistriyel kirliligin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Gillings vd., 2015). Gergeklestirilen bu
calismada da Intl-1 antibiyotik direnci gostere en yaygimn genler arasinda
bulunmaktadir. gnrS geni ise bakterileri kinolon antibiyotiklerine kars1 korumaktadir.
gPCR analizi yapilan 6rneklerden sadece bes tanesinde gnrS geni saptanabilmistir.
Bakterileri siilfonamidlere karsi koruyan gen Sull genidir. Sull bu ¢alisma
kapsaminda analiz edilen 6rneklerin biiyiik bir cogunlugunda saptanmistir. ctx-m-32
geni bakterileri {iglincii nesil sepalosporin antibiyotiklerine karsi korumakta olup
Mazar vd. (2016) tarafindan tavuk ciftliklerinde toplanan 6rneklerde en gok rastlanan
gen olarak belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada dis ortam orneklerinde bu gen tayin
smirmin altinda kaldigi i¢in belirlenememistir. Bolu’da toplanan Orneklerin dort
tanesinde ise bu genin bulunmasi ilin tavuk kiimeslerinden kaynaklanan kirliligin
etkisi altinda kaldigimi gostermektedir. metA geni patojenleri biresimsel penisilin
olarakta bilinen metisiline kars1 korumakla sorumlu olup bu ¢alismada toplanan PM1o
orneklerinin hemen hemen hepsinde yiiksek konsantrasyonlarda saptanmistir.

Bu c¢alismada, orneklerin toplandigi alanin yaz aylarinda daha ¢ok kuzeyden gelen
hava hareketlerinden kis aylarinda ise giineyden gelen hava hareketlerinden
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etkilendigini ortaya koymustur. Buna ek olarak yaz ve kig doneminde riizgar hizinin
istatistiksel anlamda farkli oldugunu ve 6rneklemenin yapildigi kis doneminde riizgar
hizinin daha diisik oldugunu ortaya koymustur. Toplanan PMip orneklerinde
antibiyotik direnci gosteren gen seviyelerinde mevsimler agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamasi bu genlerin tamamen lokal kaynaklardan atmosfere
salindig1 sonucunu ¢ikarmamizi saglamaktadir. Dolayisi ile tavuk kiimeslerinin Bolu
atmosferinde bulunan biyo-aerosol ve bunlarin yapisinda bulunan antibiyotik direnci
gosteren gen seviyelerini belirleyen Onemli bir kaynak oldugunu soylemek
miimkiindiir.

S6z konusu bu ¢alisma daha 6ncede belirtildigi gibi ¢ok kisa bir 6rnekleme donemini
icerecek sekilde tasarlanmis olup, tavuk altliklarmin 6zellikle topraga uygulandigi
sonbahar donemini icermemektedir. Ayrica, biyo-aerosollerin atmosferde hangi
parcacik boyutunda bulunduklarinin saptanmasi insan sagligi tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi agisindan da olduk¢a énemlidir. Dog. Dr. Fatma Oztiirk’{in bu hususlar
dikkate alacak sekilde hazirladig: proje onerisi TUBITAK tarafindan 119Y256 proje
numarasi ile desteklenmeye hak kazinmis olup, bu proje kapsaminda yapilacak
calismalar ile Bolu ili hava kalitesini etkileyen antropojen ve biyojenik kaynaklarin
detayl1 olarak saptanmas1 hedeflenmektedir.

4. TAMAMLANAN VE PLANLANAN PROJELER

4.1. Tamamlanan Projeler

1. Bolu Atmosferinde Bulunan Gaz ve Partikiil Fazli Kirleticilerin Zamansal ve
Mekdnsal Degigiminin Incelenmesi ve Yeni Bir Yaklasimla Kirletici

Kaynaklarimin Belirlenmesi: Izotopik Kompozisyon (01/10/2012-01/10/2015,
Destekleyen Kurulus: TUBITAK, Biitce: 391,000 TL, Proje Yiiriitiiciisii: Dog.
Dr. Fatma OZTURK)

e Bu proje kapsammda BAIBU Golkdy kampiisiinde konuslandirilan bir
istasyonda giinliik ince ve kaba fraksiyonda toplanan partikiil madde (PM)
ornekleri metaller, ana iyonlar ve elemental ve organik karbon acisindan
analiz edilmistir. Ayrica, Bolu il merkezi genelinde toplanan cam ibresi
orneklerinde metal ve kararli izotop tayinleri yapilmistir. Uretilen veri seti
yardimiyla yapilan kaynak belirleme ¢aligmasi ile Bolu Hava Kalitesini

etkileyen ana kirletici kaynaklar1 toprak, evsel 1sinma ve yol tozu olarak

70



Temiz Hava Eylem Plani BOLU, 2020

belirlenmistir. Karayollarindan uzaklastik¢a PM yapisinda bulunan Pb, Zn,

Ba, Cu ve Sb gibi metallerin seviyelerinin diistiigli saptanmistir.

2. Bolu Il Merkezinde Kis Mevsiminde Toplanan PMsi0 Ve PMas
Fraksiyonlarimi Etkileyen Kirletici Kaynaklarimin Belirlenmesi (01/12/2014-
06/02/2015, Proje Yiiriitiiciisti: Dog¢. Dr. Fatma OZTURK)

e 1 Aralik 2014- 6 Subat 2015 tarihleri arasinda Bolu il merkezinde giinliik
ince ve kaba fraksiyonda PM ornekleri toplanmistir. Toplanan 6rnekler
metaller ve karbon icerikleri acisindan analiz edilmistir. Ornekleme
donemi boyunca toplanan ince fraksiyonda PM kiitle konsantrasyonunun
WHO limit degeri olan 25 ng/m* degerinin yaklasik ii¢ kat iistiinde oldugu
belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler ikincil PM olugumunun ve evsel
1sinma kaynakli emisyonlarin 6zellikle kis doneminde sehrin hava kalitesini

etkileyen onemli kirletici kaynaklar1 oldugunu géstermistir.

3. Bolu Sehir Merkezinde Partikiil Madde Kompozisyonunun Parcacik Boyutu Ile
Degisiminin Incelenmesi (01/01/2015-01/01/2016, Destekleyen Kurulus:
TUBITAK, Biit¢e: 30,000 TL, Proje Yiiriitiiciisii: Dog¢. Dr. Fatma OZTURK)

e 15 Temmuz 2015-14 Ocak 2016 tarihleri arasinda dokuz farkli par.acik
boyutunda (9.0-10.0 um, 5.8-9.0 um, 4.7-5.8 um, 3.3-4.7 um, 2.1-3.3 um,
1.1-2.1 pm, 0.65-1.1 pm, 0.43-0.65 pm ve <0.43 um ) toplanan PM
ornekleri metaller, ana iyonlar ve karbon bilesikleri acisindan analiz
edilmistir. Biyojenik ve antropojenik kaynaklardan atmosfere salinan
organik karbonun toplam partikiil madde kiitlesine katkis1 yaklasik olarak
% 70 bulunmustur. Siilfat ve amonyum iyonlarina ait konsantrasyon
degerlerinin 2.1 um ¢apindan daha kiigiik pargaciklar lizerinde yogunlastigi
goriilmiis olup bu sonug bu kirletici parametrelerinin antropojen kaynakli

oldugunu gostermektedir.

4. Bolu Sehir Merkezi Hava Kalitesinin Biyo-aerosoller Agisindan Incelenmesi
(01/03/2017-01/03/2018, Destekleyen Kurulus: BAIBU BAP, Biitce: 20,951.27
TL, Proje Yiiriitiiciisii: Do¢. Dr. Fatma OZTURK)

e Bucalismada 30 Haziran 2017-10 Agustos 2017 ve 22 Subat 2018-11 Mart

2018 tarihleri arasinda Bolu il merkezinde giinliik PMio Ornekleri
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toplanmistir. Toplanan o6rnekler iyonlar, karbon, mantar ve bakteriler
acisindan analiz edilmistir. Ayrica bakterilerden antibiyotik direnci
gosteren genler de izole edilmistir. Uretilen veri seti analiz edildiginde
antibiyotik direnci gosteren bazi bakterilerin kaynaklarinin yerel oldugu

sonucuna varilmistir.

5. Bolu Atmosferinde Gaz Fazi Kirleticilerin Uzun Vadeli, Alansal Degisiminin
Incelenmesi: Yiiksek Ozon Konsantrasyonlarina Biyojenik Ucucu Bilegiklerin
Katkisi (2016-2019, Destekleyen Kurulus: TUBITAK, Proje Yiiriitiiciisii: Prof.
Dr. Serpil YENISOY KARAKAS)

4.2. Devam Eden Projeler

1. Bolu Hava Kalitesini Etkileyen Biyo-Aerosollerin Seviyelerinin ve Tiirlerinin
Belirlenmesi ve Diger Kirleticiler Ile Iliskilerinin Halk Sagligi Ag¢isindan
Incelenmesi (2020-2022, Destekleyen Kurulus: TUBITAK, Biitce: 775800 TL,
Proje Yiiriitiiciisii: Do¢. Dr. Fatma OZTURK)

e Buprojede bes farkli par¢acik boyutunda toplanan PM 6rnekleri ¢ok sayida
kirletici parametresi agisindan analiz edilecektir. Uretilecek veri setine

uygulanacak olan istatistiksel analizler sonucunda schir atmosferini

etkileyen kirleticilerin kaynaklariin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

2. Bolu Sehir Merkezinde Belirlenen Aerosollerin Kimyasal Kompozisyonunun
Goriis Mesafesi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi (2020-2021, Destekleyen
Kurulug: TUBITAK, Biitce: 45000 TL, Proje Yiiriitiiciisii: Do¢. Dr. Fatma
OZTURK)

e Bu projede partikiil madde yapisinda bulunan kirleticilerin goriis mesafesi
lizerine etkisi belirlenecek ve halihazirda Devlet Meteoroloji Isleri

uzmanlarinca kalitatif olarak belirlenen goriis mesafesine alternatif olacak

nicel bir yontem gelistirilecektir.

3. Golciik Goleti Tabiat Parki'min Siirdiiriilebilir Kullanimina Yonelik Calisma:
Mevcut Durumun Belirlenmesi ve Reakreasyonel Aktivitelerin Tabiat Parki ve
Golete Etkilerinin Arastiridmasi (15/10/2017-15/10/2019, Biitce: 306014,
Proje Yiiriitiiciisii: Prof. Dr. Duran KARAKAS)
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4. Partikiil Faz Organik Karbon ve PAH larin Orneklenmelerinde Karsilasilan
Girisimlerin Giderilmesi (2019-2020, Destekleyen Kurulus: TUBITAK, Proje
Yiiriitiiciisii: Prof. Dr. Duran KARAKAS)

5. TAVSIYELER

Sehirlerin planlanmasinda hava kirliliginin dikkate alinarak planlama yapilmasi
gerekmektedir. Yerlesim alanlari ile sanayi alan1 arasinda yesil kusaklar olusturulmali,
sehir planlamasi yapilirken ilin hakim riizgar yonii ile komsu illerden olasi kirletici
taginimi goz oniinde bulundurulmalidir.

Biiyiik cogunlugu komiir ile 1sman Ilimizde 1sinma kaynakli kirliligin devam ettigi
gozlenmektedir. Bu kapsamda mubhtag ailelere ¢esitli kurum ve kuruluslarca yapilan
yardimlardaki komiiriin iyi denetlenmesi gerekmektedir. Kagak kémiir 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 gegisin tesvik
edilmesi ya da zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Trafikten kaynakli emisyonlarin azaltimi igin; yesil dalga ve akilli sinyalizasyon
sistemlerinin kullanimi yayginlastirilabilir. Trafik kaynakl kirleticilerin yogun oldugu
sehir merkezinde yol giizergahlar trafik yogunlugunu azaltacak sekilde, ¢cevre yollari
ve alternatif giizergahlar ile kent merkezi trafigi azaltilmali, toplu tagima sistemlerinin
kullanim1 yayginlagsmalidir. Trafikte emsiyon azaltic1 6zellikler tasiyan yeni araglar
kullanilmast, hibrit ve elektrikli araglarin kullaniminin yayginlagmasi gibi hususlarda
yasal diizenlemeler ve kampanyalarla halk ¢evreci araglara tesvik edilebilir.

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

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

Sehir genelinde en O6nemli yayili kirletici kaynaklarindan bir tanesi de tavuk
ciftliklerinden agiga cikan giibrenin kontrolsiiz bir bigimde topraga uygulanmasidir.
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Ozellikle sonbahar mevsiminde topraga atilan giibreler il genelinde rahatsiz edici
sekilde koku problemine de yol agmaktadir. Tavuk giibrelerinin topraga uygulanmasi
sonucunda giibrenin yapisinda bulunan organik kirleticilerin hava, toprak ve suya
etkisinin olmasi beklenmekle birlikte bu tiir etkileri ayrintili bir bicimde ortaya
cikaracak bilimsel ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Tavuk giibrelerinin topraga
uygulanmasi sonrasinda atmosfere PMio yapisinda biyo-aerosol adi verilen organik
yapilar salinmaktadir. Ilimizde kapasiteleri oldukca yiiksek c¢ok sayida tavuk
c¢iftliginin bulunmasi, bu ciftliklerden azinmayacak o6l¢iide bakteri ve mantarin
atmosfere salindigini sdylemek hi¢ de yanlis olmayacaktir. Literatiirde yapilan bircok
calismada biyo-aerosollerin partikiil maddeyi olusturan 6nemli organik bilesenler
arasinda oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle tavuk kiimeslerinin Bolu atmosferinde
bulunan biyo-aerosol ve bunlarin yapisinda bulunan antibiyotik direnci gosteren gen
seviyelerini belirleyen ve PMio igin 6nemli bir kaynak oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Dolayisiyla giibrelerin  topraga uygulanmasinin ve topraga
uygulanmadan 6nce depolama sartlarinin denetlenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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6.UYGULAMA TAKViMi

Yapilmasi Planlanan Eylem-Proje-
Faaliyet

2020

2021

2022

2023

2024

Eylemi yapacak
Kurum/Kurulus

Isbirligi Yapilacak
Kurum/Kurulus

Dogalgaz kullanimmin konutlarda
yayginlagtirllmas1  i¢in  dogalgaz
altyapt calismalarma hiz verilmesi,
abone olmak isteyen vatandaslara
hizli ve kolay hizmet verilmesinin
saglanmasi

Bolu Belediyesi,
Dogalgaz Dagitim
Sirketi

Hakim riizgar yoniinde bulunan
yerlesim  birimlerinde  dogalgaz
kullanimina gegilmesi

Bolu Belediyesi,
Dogalgaz Dagitim
Sirketi

Fosil yakitlar yerine temiz -enerji
kaynaklarinin kullanilmasi, binalarda
151 kagaginin dnlenmesi, pencerelerin
¢ift camli olmasi ve binalarda
ozellikle distan yaliim yapilmasi
hususlarmin yakit tasarrufuna
katkilar konularinda halkin
bilgilendirilmesi

Bolu Belediyesi,
Ilge Belediye
Baskanliklar1

Isyerleri, kamu kurum ve kuruluslart
ve  konutlarda  atesgi/kaloriferci
belgesi olmayan kaloriferci
caligtirllmamast  ve  bu  Kurala
uymayanlar i¢in cezai miieyyideler
uygulanmasi

Bolu Belediyesi,
flge Belediye
Baskanliklar1

Yeni yerlesim bolgelerinin imara
acilmasi asamasinda ve binalara
verilecek kat izinlerinde; hakim
rliizgar yoniiniin dikkate alinmasi ve
hava koridorlarimin  olusturulmasi
sanayi tesislerinin yakininda
yapilagsmanin 6nlenmesi,

Bolu Belediyesi,
flge Belediye
Baskanliklar1

Kentsel  doniisim  gergevesinde
yapilacak plan ve projelerde merkezi
1sitma sistemlerinin tercih edilmesi

Bolu Belediyesi,
flge Belediye
Baskanliklar1

Yerlesim yerlerinde faaliyet gosteren
firin, firmli lokanta vb. gibi emisyon
c¢ikisi olan igyerlerinin is yeri agma ve
calisma ruhsatlarinin  kontroliiniin
yapilmasi, bu isyerlerinin uygun
yakit, baca ve filtre sistemine sahip
olup olmadiklarinin diizenli olarak
denetlenmesi

Bolu Belediyesi,
Ilge Belediye
Baskanliklar1
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Yapilmasi Planlanan Eylem-proje-
Faaliyet

2020

2021

2022

2023
2024

Eylemi yapacak
Kurum/Kurulus

Isbirligi Yapilacak
Kurum/Kurulus

Bacalarin  kis donemi gelmeden
bakim, onarim ve baca temizleme
islemlerinin yaptirilmast ve yakit ve
yakma sistemlerinin uygunlugunun
denetlenerek bacada uygun emisyon
¢ikiglarinin saglanmasi

Bolu Belediyesi,
Iige Belediye
Baskanliklar1

Toplu tasima ara¢ kullaniminin daha
cazip hale getirilmesi

Bolu Belediyesi

Kent  merkezinde  trafik 11k
kontrollerinin (sinyalizasyon)
iyilestirilmesi ve trafigin yogun
oldugu caddelerde yesil dalga
sisteminin uygulanmasinin
saglanmasi

Bolu Belediyesi

Sikistinlmis  dogal gaz ve petrol
gazinin kamu ve Ozel toplu tagima
araclarinda (minibiis, midibiis, otobiis
vb.) yakit olarak kullanimina
kademeli  olarak  gecilmesi ve
yukaridaki kriterlere uygun olmayan
trafige yeni ¢ikacak araglar i¢in toplu
tasimacilik ruhsatiin verilmemesi

Bolu Belediyesi

Bisiklet yollarinin  artirilmast  ve
bisiklet kullanimin tesvik edilmesi

Bolu Belediyesi

Universiteye ulasim icin  bisiklet
yollarinin ~ yapilmast ve bisiklet
kullanimin tesvik edilmesi

Bolu Belediyesi,
Karayollar1 41.
Sube Sefligi

Genglik ve Spor Il
Miidiirligii, BAIB
Universitesi

Kent icinde yesil alanlarin arttirilmasi,
yiirllylis ve bisiklet yollariyla baglanti
kurulmasi

Bolu Belediyesi

Kenti rahatlatacak  yeni ¢evre
yollarinin ve sehir i¢i yollarin agilmasi

Bolu Belediyesi,
Karayollar1 41.
Sube Sefligi

Hava kirliliginden kaynakli insanlarda
yasanan saglik sorunlari ile hava

kalitesi arasindaki iligkinin takip 1l Saglik

edilmesi ve iiniversite ve diger kamu Midiirligii

kuruluglart ile saglik  verisinin

paylasilmasi

Hava kirliligi nedeni ile yasanabilecek .

saglik sorulgllarl karslsui’dj insanlarin [T Saghk
Miidiirlagii

bilinglendirilmesi
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Yapilmasi Planlanan Eylem-Proje- | Q| < | | Q| & | Eylemi yapacak Isbirligi Yapilacak
Faaliyet Q| K| K| K| K| Kurum/Kurulus Kurum/Kurulus
Sosyal Yardimlagma ve Dayanisma lige

Vakfi tarafindan dagitilan komiirlerin Kaym;lg;m;lllklarl,

analiz sonuglari uygun ¢ikmadan Yar dlle ma ve

dagitiminin yapilmamasi Dayamsrnz Vakfi

Hava kalitesini etkileyebilecek kritik

meteorolojik sartlarin  (inversiyon, Meteoroloii il

diisiik riizgar hizi vs.) olustugu Mii dijrlijg“;ﬁ

durumlarda halkin Onceden

bilgilendirilmesi

Aniz yakilmamasi ile ilgili ¢iftcilere
egitim verilmesi

Il Tarim ve Orman
Midiirligi

Giibrelerin toprakta kullanilincaya
kadar depolama sartlarinin
uygunlugunun denetlenmesi

Il Tarim ve Orman
Midiirligi

Mevcut orman alanlarinin korunmasi,
yanginlara karsi gerekli 6nlemlerin

Bolu Orman Bolge

almmasinin saglanmasi, agaglandirma Miidiirliigii
caligsmalarina 6nem verilmesi
.Ih.mlz('i'e satisi sunulan k.atl yakitlar Yetki Devri
icin diizenli olarak denetim yapilip,
. . .. Yapilan
numunelerin tahlil ettirilerek, kat1 .
. Belediyeler, Cevre
yakitlarin  belirlenen  standartlart A
< N ve Sehircilik 11
saglaylp saglamadiklarinin kontrol o e e
- . Midiirligi
edilmesi
Agik  komiiriin  (torbasiz) 1smnma
amagli olarak satiginin ve Belediye Cevre ve Sehircilik
kullaniminin Onlenmesi igin Baskanliklar1 11 Miidiirlagii
denetimlerin yapilmasi
Bilim, Sanayi ve
Teknoloji 1
Akaryakit istasyonlarinin  diizenli "e ..0..09.1. ;
. . Mudiirligi, 11
olarak denetlenmesi ve ozellikle .
- . Emniyet
promosyonlu ve diigiikk fiyath {iriin e e
L . . Mudiirligi, 11
satan tesislerin kontrol edilmesi
Jandarma
Komutanligi

Kalorifer  kazanlarmin  teknigine
uygun yakilmasi ve kazan bakimi
islerinde calisacaklar igin “Yetkili
Kalorifer Atescisi Kurslar1” nin
diizenli olarak ve belirli araliklarla
gerceklestirilmesi

I Milli Egitim
Miidiirliigii

Okullarda  degistirilmesi  gereken
pencerelerin ¢ift camli pencerelerle
degistirilmesi

I Milli Egitim
Miidiirliigii
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Yapilmasi Planlanan Eylem-Proje- | Q| < | | & | & | Eylemi yapacak Isbirligi Yapilacak
Faaliyet Q| Q| K| K| K| Kurum/Kurulus Kurum/Kurulus
Halka, ilkogretim, lise ve universite il Milli Egitim
Ogrencilerine hava kirliligi ve iklim e T
degisikligi konularinda seminerlerin Miid u'rlugu. .
S . . . BAIB Universitesi
ve egitimlerin verilmesi
Hava emisyon konulu Cevre iznine
tabi olan ancak Cevre Izni olmayan oo
isletmelerin belirlenmesi ve emisyon CeYre Ve %eh‘lf‘?ﬂlhk
. 11 Miidiirlagi
konulu Cevre Izni almalarmin
saglanmasi
Emisyon konulu Cevre Izni olan Cevre ve Sehircilik
sanayi tesislerinin denetlenmesi 11 Miidiirliigii
Emisyon icerikli “Cevre Izni” igin
bagvuran tiim tesislerin, yonetmelik
dogrultusunda emisyon kaynaklarinin Cevre ve Sehircilik
Olctiirtilerek, atmosfere yayim 11 Midiirliigii
standartlarini saglayip
saglamadiklarinin kontrol edilmesi
11 Emniyet
Egzoz ~ gazi  emisyon  dlgiimil Cevre ve Sehircilik Miidiirliigi, i1
denetimlerinin yapilmasi 11 Miidiirliigii Jandarma
Komutanlig

Egzoz gazi emisyon Olciim yetki
belgesi bulunan istasyonlarin
denetlenmesi

Cevre ve Sehircilik
11 Miidiirliigii
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