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Bu yayinin iceriji Kuzey ic Anadolu Temiz Hava Merkez Mi iine ait olup,
Kurumun izni olmadan herhangi bir sahis veya sirket bu raporda yer alan bilgilerin
kullanim hakkina sahip degildir.

Kuzey i¢ Anadolu Temiz Hava Merkez Miid e ait olup; Aksi belirtilen durumlar
disinda, kaynagi belirtilmek kosulu kaydiyla cogaltilmasina izin verilmistir.
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Biz Kimiz? I

Kuzey ig Anadolu Temiz Hava Merkezi Mudurligd; 10 Temmuz 2015 tarih ve
29412 sayii Resmi Gazete’'mde yayimlanan Bakanlar Kurulunun 15.06.2015 tarih
ve 2015/7754 sayili Karari geregi 27.09.1984 tarih ve 3046 sayili Kanunun 17 nci

maddesine istinaden kurulmustur.

Ankara, Kirikkale, Yozgat, Kirsehir, Cankiri, Kastamonu, Karabiik, Zonguldak, Bartin,
Bolu, Dizce, Eskisehir ve Kitahya illerini kapsayan Ankara merkezli Mudurligimiz,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel
Midirlugu'ne dogrudan bagli olmakla birlikte, ihtisas alani hava olan icraci Bolgesel

bir kurulustur.

Gorevimiz; hava kirliligi boyutu hakkinda dogru ve bagimsiz bilgi sunarak, kirlilik
kaynaginin tespiti ile alinacak tedbirlerin uygulanmasini etkinlestirmektir.
Cevre alaninda politika, karar, plan, uygulama ve degerlendirme calismalarini

yurdtmenin yani sira, halkin, soludugu havanin sagliga olan etkisini bulabilecegi bilgi

kaynaklarindan biriyiz.
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GiRiS I

Kuzey li(; Anadolu Temiz Hava Merkezine bagli iller arasinda yer alan Eski-
sehir, Ic Anadolu Bélgesi'nin kuzeybatisinda 39° 47K 30° 31'D boylamlar
arasinda olup, Eskisehir'in yiz lcimu 13.925 km2'dir. (1)

Kuzey'den Bozdag ve Sindiken Daglari, Giney'den Emirdag, Dogu'dan Orta
Asya Vadisi, Bati'dan Tirkmen Dagi gibi dogal sinirlarla cevrilidir. Sehrin
denizden yiksekligi 792 m'dir.

Eskisehir'in Guney'inde Afyonkarahisarin Emirdag ve Insaniye; Gineydo-
gu'sunda Konya'nin Yunak; Dogu’sunda Ankara'nin Polatli, Nallihan ve Beypa-
zarl; Kuzeybatisinda Bolu'nun
Goyuk; Bati'sin da Bilecik'in
Golpazari, Sogut, Bozuyik ilce-
leri ve Kitahya bulunmaktadir.
Eskisehir’in genel cografi ya-
pisi Sakarya ve Porsuk havza-
lari ile bu havzalari cevreleyen
daglardan olusur. Bu nedenle,
il sinirlari icerisinde yer alan
araziler ana vadiler ve bu vadi-
lerle birlesen cok sayida kiiciik
vadilerce parcalanmis durum-
dadir. ic Anadolu’'nun kuzeybatisinda yer alan Eskisehir’ in topografik yapisi-
ni, Sakarya ve Porsuk havzalarindaki duzlikler ile bunlari cevreleyen daglar
olusturur. Havza duzliklerini, Kuzey'den Bozdag-Sundiken Siradaglari, Bati ve
Giiney'den ise Ic Bati Anadolu esiginin Fogu kenarinda yer alan Turkmen Dagt,
Yazilikaya Yaylasi ve Emirdag kusatir. (1)
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Sekil 1 Eskisehir Fiziki il Haritas

Eskisehir, cografi sartlari, ylkseltileri, yeryizi sekilleri, denize olan uzak-
Ugr gibi nedenlerden dolayl kara iklimi ¢zelligine sahiptir. Genellikle Eski-
sehir'de kislar parcali bulutlu, kar yagisli, baharlar orta derecede yagisli ve
yazlar ise az bulutlu ve acik gecer. En sicak ay Temmuz-Agustos ve en
soguk ay Ocak'tir.

Buglnkl Eskisehir ili, Eski ve Orta Caglarda Yunanca Dorylaion, Latince
Dorylaeum ismi ile taninan bir kentti. Arap kaynaklarinda ise sehrin adi Da-
rauliya, Adruliya ve Drusilya olarak verilmistir. Dorylaion, antik kaynaklarda
onemli yollarin kavsak noktasinda kaplicalari ile Unld, ticaret ile zenginlige
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kavusmus bir Frigya (Phrygia) sehri olarak gecer ve sehrin kurucusu olarak
Eretriali Doryleos gosterilir.  Cumbhuriyetin ilanindan sonra, sancak ve mu-
tasarnifliklarin il yapilmalari Gzerine, Eskisehir'de 1923 yilinda il olmustur.(1)

Eskisehir niifusu 2016 yilina gére 844.842'dir. Eskisehir Ilceleri niifus yogun-
lugu bakimindan sirayla; Odunpazari, Tepebasi, Sivrihisar, Cifteler, Seyitgazi,
Alpu, Mihaliccik, Mahmudiye, Beylikova, inb’n'u, Saricakaya, Gunytzu, Mi-
halgazi, Han'dir. Bu nufus, 421.580 erkek, 423.262 kadindan olusmaktadir.
Yizélcimi 13.925 km? olan Eskisehir ilinde nifus yogunlugu 61/km? niifus
artisi %2.19'dur. (2)
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1.KAVRAMLAR I

1.1. Hava Bilesenleri ve Hava Katmanlari
Yercekimi sayesinde diinyayi cepecevre
saran ve glnesten gelen enerjinin
hizli bir bicimde uzaya geri donmesini
engelleyen ve canlilarin  yasamsal
faaliyetlerini strdirmesi icin onemli
olan buhar ve gaz tabasina atmosfer,
atmsoferi olusturan maddelere de

hava denir. B Nitrojen (N2)
Hava baslica azot ve oksijen gazlari- | Oksijen (02)
nin bir karisimidir. Bu karisimda az Ao
miktarda argon, karbondioksit, argon,
neon, helyum, kripton, metan ve hidro-
jen maddeleri vardir. Gazlarin dis ortamda belirli bir hacim ve sekilleri yok-
tur. Bulunduklari kapali kabin icini tamamen doldururlar ve hacimleri kapali
kabin hacmine esit olur. Atmosferi olusturan gazlarin Dinya'yl sarmasinin
nedeni gaz molekdillerine etki eden yercekimi kuvvetidir. Atmosfer Glines'ten
gelen isinlar ile 1sinir ve genlesir. Bu durumda havayi olusturan molekduller
yer cekimi kuvveti ve Gines enerjisi ile belli bir dengede durur.

1%

Sekil 2: Atmosferi Olusturan Bilesenler

Atmosferde bulunan gazlari iki grupta incelemek mimkunddr.

Atmosferde bulunan ve orani dedismeyenler gazlar; Havanin %78'i azot,
%21'i oksijen ve %1'lik kismida asal yani serbest halde dolasan gazlar (hel-
yum, hidrojen, kripton, argon, neon, ksenon)'dir. Atmosferde bulunan gazlar
ve oranlari degisen gazlar ise; karbondioksit ve su buharidir. Atmosferde her
daim bulunmayan gazlar ise tozlar ve ozondur.

Karbondioksit: Karbondioksit, (CO2) renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gazdir.
Normal atmosfer sartlarinda %0.03-%0.06 arasinda degisen konsantras-
yonlarda, kaynak sularinda da cozinmus halde bulunur. Bir milyon hava
molekilinde yaklasik 350 karbondioksit molekild bulunur. Cevrede onemtli
gorevi vardir. Ornegin, bitkiler karbon dioksit alirlar ve fotosentez yapimin-
da kullanarak yasamlarini sirdirirler. Karbondioksitin diger bir ozelligi de
glinesten gelen isinlarin degismeden vyerylzine ulasmasini saglamaktir.
Karbondioksit dogal veya yapay olarak yanma ya da oksidasyon sonucunda
olusur. CO2'nin kendisi toksik bir gaz degildir. Ancak atmosferdeki CO2 kon-
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santrasyonun ylkselmesi sonucu, ginesten gelen kisa boylu dalgalarin at-
mosferde tutulmasi s6z konusu oldugunda, yeryiizi sicakliginin artmasina,
yani sera etkisine neden olur.

Su buhari: Havada degisen oranlarda su buhari bulunur. Toz parcaciklari,
bakteriler ve bitkilerden ucusan sporlar her zaman havada mevcuttur.

0Ozon: Simgesi 03 olan ozon keskin kokulu, solunumu tehlikeli, mavi renkli
bir gazdir. Ayni zamanda oksijenin kimyasal bir bilesenidir. Yer ylzeyi yakin-
larinda zehirli bir kirletici olmasina ragmen, tc oksijen atomunun birlesme-
sinden olusan ozon (03] stratosfer tabakasinda yasamsal 6nem tasir.

Bunun yaninda atmosfer yerkireyi yercekiminin etkisiyle cepecevre saran

gazlarin bilesimleri ve yogunluklarinin farkli olmasindan dolayi atmosfer
katmanlari olusmustur. Bu katmanlar 5 gruptan olusmaktadir.

Troposfer (10 ile -60 °C): Dinya'ya en ya-
kin katman olan troposfer 18 km kalinli-
gindadir. Atmosferi olusturan gazlarin % [ae—
75-80'i bu tabaka icerisinde yer alir. Yapisi
tamamen yer radyasyonuna bagli olarak
degisir. Su buharinin %9%%9'u troposfer ta-
bakasinda yer alir. Su buhari solar ener-
jiyi ve yerden gelen termal radyasyonu
absorbe ederek sicakligin ayarlanmasin- sensier s
da onemli rol oynar. Ayrica meteorolojik
olaylar bu katmanda gerceklesir. Bu yiz-
den hava durumu bilgilerini almak icin bu
katmana cihazlar gonderilir. Troposferde
sicaklik 200 C° de bir derece azalmaktadir.
Cunkd yerden yansiyan glnes isinlari ile
isinmaktadir. Ayrica bu katmanin alt kismi Sekil 3: Atmosfer Katmanlari
daha sicak Ust kismi daha soguktur. Kuv-

vetli hava akimlari yani jet stream riizgarlari bu seviyeler civarindadir.

Mezosfer

Tiopusie

Stratosfer (10 ile -60 °C]: Bu katman troposferden sonra 50 km kadar daha
yUkselir. En dnemlisi bu katmanda ruzgar olusumu gozlenir. Bu katman-
da su buhari hic yoktur. Bundan dolayl da bu atmosfer katmanin da dikey
hava harekati gdzlenmez. Sadece yatay hava harekati gorldtgu icin de diger
tabakalar ile stratosfer arasinda herhangi bir tasinima yol acmamaktadir.
Buda bircok facianin ortaya citkmasini engellemektedir.
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Mezosfer: Mezosferdeki hava basinci ve yogunlugu en dusik seviyededir
(1/1000 yere gore). N2 ve 02 gazlari bulunur ancak 03 oldukc¢a azdir. Atmos-
ferin en soguk bolgesidir, sicaklik -100 dereceye kadar diser. Mezosfer ta-
bakasi yerylizind uzaydan gelen meteorlardan korur, meteorlar bu tabakaya
girdiklerinde yanarlar. Bu seviyede nefes alacak oksijen yoktur. Oksijenin
atmosferdeki yiizdesi hava ile aynidir. Mezosferin en alt seviyesini stratosfer
Isitir, 1si yavas dondsimle mezosfere gecmektedir.

Termosfer: Termosfer 80- 90 km'nin Uzerinde uzanir. Hava cok incedir. Si-
caklik yikseklikle artar, sicaklik cok yiksektir, burada ultraviyole radyas-
yonu islya donidsmektedir. Bu tabakada sicaklik 2000 dereceye kadar ulas-
maktadir. 100-200 km. ‘lerde atmosferdeki temel bilesenlerden nitrojen ve
oksijen bulunmaktadir. Oksijen UV radyasyonunu absorbe etmektedir ve
blyik miktarda kinetik enerji ortaya cikmaktadir. Mezosfer katmanindan
itibaren 400 km uzunluguna ulasan katmandir. Atmosferin en kalin katman-
larindan birisidir. Termosfer katmaninda glines isinlari yogun olarak hisse-
dilmektedir. Bu katman radyo dalgalarini ve haberlesme sinyallerini cok iyi
iletmektedir. Troposfer ve stratosferin aksine termosferdeki sicaklik, solar
aktivite miktarina bagli olarak yiizlerce derece olarak degisebilmektedir. Bu
ekstrem yikseklikte gaz molekdlleri ayrismaktadir, burada molekdiler oksi-
jen ve nitrojenden oldukca fazla atomik oksijen vardir. Termosfer tabakasi
ikiye ayrilir: iyonosfer ve Eksosfer.

lyonesfer: Bu tabaka termosferin alt bélimiddr, 80 ila 550 km arasinda
yer alir. Gaz partikulleri ginesten gelen ultraviyole ve X-ray radyasyonunu
absorbe eder. Gaz partikilleri elektrik ytklenir (ionlar). Radyo dalgalari bu
seviyeden yerylzine doner. Elektron yogunluguna bagli olarak iyonosfer ta-
bakasi tce ayrilir: D tabakasi (60-90 km), E tabakasi (90-140), F tabakasi (140
km. nin Gzerinde)

Ekzosfer: Yerylzeyinden oldukca uzak mesafede bir béolgedir. 550 km'den
binlerce kilometreye kadar uzanir, genellikle uydular bu bolgede bulunur.
Bu bdlge yerylizl atmosferi ile gezegenler arasi uzayda bir gecis zonu olarak
adlandirilir.
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I 1.2. Hava Kalitesi ve Yasal Yikiimliiliikler

Atmosferi meydana getiren gazlarin karisimlarindan olusan hava, canli orga-
nizmanin yasam sirecindeki en onemli 6gelerden biridir. Bir insanin glinde
yaklasik olarak 2.5 lt. su, 1.5 kg. besin, 10 - 20 m3 hava gereksinimi vardir.
Acliga 60 giin, susuzluga 6 gln dayanabilen insan, havasizliga ancak 6 dakika
dayanabilmektedir. (1) Atmosferde toz, duman, gaz, koku ve saf olmayan su
buhari seklinde bulunabilecek kirleticilerin, insanlar ve canlilarin sagligini
olumsuz yénde etkileyecek ve/veya maddi zararlar meydana getirecek mik-
tarlara yikselmesi, “Hava Kirliligi" olarak nitelenmektedir. Insanlarin cesitli
faaliyetleri sonucu meydana gelen Uretim ve tiketim aktiviteleri sirasinda
ortaya cikan atiklarla hava tabakasi kirlenerek, yeryiziindeki canli hayati
olumsuz yonde etkilenmektedir. Havayi kirleten maddelerin sinir degerleri
(havada zararli olmayacak derecedeki en ylksek degerleri), her tlkenin ilgili
kuruluslari tarafindan yonetmeliklerle belirlenir. Kirletici parametrelerin IL-
gili yénetmeliklerde tanimlanan sinir degerlerin altinda oldugu durumlar ise
hava kalitesi olarak tanimlanmaktadir. Hava kalitesi kavrami Ulkemizde ilk
olarak 1986 yilinda yururlige giren Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi
ile gindeme gelmistir.

AB uyum sirecinde hava kalitesi alanindaki 96/62/EC, 99/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC ve 2004/107/EC sayili direktiflerinin ulusal mevzuata aktarilmasi
sonucu hazirlanarak 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete ‘de yayim-
lanarak yururlige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi (HKDY) Y6-
etkilerini onlemek veya azaltmak icin hava kalitesi hedeflerini tanimlamak
ve olusturmak, tanimlanmis metotlari ve kirleticileri, esas alarak hava kali-
tesini degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu
korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi
toplamak ve uyari esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir.

Hava kirliliginin cevre ve insan sagligi tUzerindeki zararli etkilerini énlemek
veya azaltmak icin; hava kalitesinin dizeyini 6lcmek amaciyla kurulan is-
tasyonlari dogru isleterek verinin glvenilirligini saglamak, hava kirliligine
neden olan kaynagi dogru tespit ederek ilgili kirleticileri kapsayacak sekilde
entegre hava kalitesi kontrol planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

2008/50/EC sayili CAFE direktifi ve 2004/107/EC ile Hava Kalitesi Degerlen-
dirme ve Yonetimi Yonetmeligini iceren 96/62/EC, 99/30/EC, 2000/69/EC,
2002/3/EC ve 2004/107/EC sayili direktiflerinde tanimli kirletici parametre-
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ler; online dlcilen ve sahada toz drneklerinden alinacak numunelerin anali-
zine dayali olmak Uzere 2 grupta toplanmaktir. Bu kirleticiler;

Birinci grupta; kikirt dioksit (S02), azot dioksit (NO2J, azot oksitler (NOxJ,
karbon monoksit (COJ ozon, partikil madde (PM10 ve PM2.5],

Ikinci Grupta ise: Kursun [Pb), Benzen, arsenik, kadmiyum, nikel ve benzol(a)
piren

Birinci grupta yer alan parametreler ile ikinci grupta yer alan kursun ve ben-
zenin limit degere esas birimleri pg/m3, ikinci grupta yer alan diger para-
metrelerin limit dederlere esas birimleri ng/m3’ olup, kirletici parametreler
bazindaki limit degerler insan sagligini ve ekosistemi korumaya yonelik ola-
rak tanimlanmistir.

Insan sagliini koruyama yénelik limit degerler:

S02 icin; saatlik limit deger, glnlik limit deger, Uc saatlik ardisik degerleri
iceren uyari esimi ile bir yil icerisinde saatlik ve glinlik limit degerlere gore
asim sayisl

NOZ icin; saatlik limit deger, yillik limit deger, ardisik degerleri iceren uyari
esimi ile bir yil icerisinde saatlik limit degere gore asim sayisi,

PM10 icin; gunlik limit deger, yillik limit deger ile bir yil icerisinde ginluk
limit degere gore asim sayisi,

PM2.5 icin; 3 yillik ortalama maruziyet araligs, yillik maruziyet konsantrasyo-
nu (mevcut yonetlikte yer almayr CAFE direktifinde tanimlanmistir)

Kursun, Benzen Arsenik, Kadmiyum, Nikel ve Benzo(a]Piren icin; yillik limit
deger,

CO icin; gunlik sekiz saatlik ortalama limit degeri,

~ UL

Ozon icin; Gunluk 8 saatlik ortalama limit degeri,
Vejetasyonun korunmasina yonelik limit degerler;
e SO2 icin; yillik limit deger,

e NOx icin; yillik limit deger,

e QOzon icin; Mayis ayindan Temmuz ayina kadar 1 saatlik degerlerden he-
saplanacak AOT40, 1 saatlik bilgi ve 1 saatlik uyari esigi

HKDY Yonetmeliginin yirirlige giris tarihinden itibaren kirletici parametre-
ler bazinda uygulanacak limit degerazaltim siirecleri ile CAFE direktifinde
tanimli olan ve azaltim takvimine tavi olmayan kirletici parametrelerin limit
degerleri Sekil-4'te verilmektedir.
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Sekil 4: Kirletici Parametrelerin Azaltim Takvimine Gére Limit Degerleri

Ulkemizde yirirliikte olan Yénetmelikte; yukarida tanimlanan ve maruziyet
sliresine gore konsantrasyon diizeyi belirlenen parametrelerin yani sira hava
kirliliginde etken kaynak emisyonunun saptamak, kaynak envanterinin tutar-
tligini kontrol etmek ve emisyon azaltim stratejilerinin verimliligini kontrol
etmek izlemek amaciyla izlenmesi gereken parametreler tanimlanmistir.

Bunlar;

a) Hava kirliliginin onemli kaynaklarindan uzakta, kirsal arkafon yerlerinde
yillik ortalama bazda PMZ2.5 parametresi icin toplam konsantrasyonun
yani sira Sekil-5'de tanimli kimyasal bilesenlerine bakilmasi

50,2 Na* NHy* Ca?* | Elementel karbon (EC)
NO3- K Cl Mg+ Organik karbon (0C)

Sekil 5: PM2.5 icinde bakilacak parametreler
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b) Ozon énciil maddelerin lcilmesi, bunun icinde en azindan azot oksitler
ve Sekil-6'da tanimli ucucu organik bilesiklere bakilmasi

1-Biiten izopiren Etil benzen
Etan trans-2-Biten n-Hekzan m+p-Ksilen
Etilen cis-2-Bliten 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
o . Toplam metan icermeyen
i-Biitan 2-Penten Toliien p hidrokarbc();nlar v

Sekil 6: 0zon Onciillerin Degerlendirilmesi Icin Analiz Edilecek Ucucu Organik Bilesikler

Havadaki Benzolalpiren seviyesini degerlendirmek icin sinirli sayida &l-
cim yerlerinde; benzolalantracen, benzolblfluoranten, benzoljlfluoranten,
benzolklfluoranten, indeno(1,2,3-cd]piren, dibenz(a,hlantrace gibi polisiklik
aromatik hidorkarbonlarin (PAH) incelenmesi (ayrica her 100.000 km2 de
bir fon drnekleme noktasinda ise partikil ve gaz halindeki iki degerlikli civa
konsantrasyonun tespiti de mevzuatta énerilmektedir] gerekmektedir. Hava
kalitesi dizeyinin saglikla iliskilendirilmesinde tim dinyada kullanilan rank-
le iliskili gostergeler kullanilmaktadir. Hava Kalitesi Indeksi olarak tanimla-
nan bu gostergede; hava kalitesi duzeyi izlenen her bir kirletici parametrenin
konsantrasyon deger araligr tlkelerin politik kararlari dogrultusunda belir-
lenerek renk skala araliklari belirlenmektedir. indeks gostergelerinde kul-
lanilan renklerin temel gruplariile renklerin insan psikolojisi tzerine etkileri
Sekil-7" de tanimlanmistir.

Renk | Psikolojik etkisi
SARI an En parlak renktir, Dikkat gekici gzelliginden dolay uyariigiklannda
- [1] - tercih edilir.
vESiL TURUNCU En uzun dalga boyuna sahip olan kirmizi renk, canhlik ve dinamizmle
[21 Kirmizi ilgili bir renktir, Kirmizi tansiyonu yakseltir, kan akisim hizlandinr,
Uyariyi ve tehlikeyi simgeler.
Danyanin hakim rengi olan mavi gekingen bir renktir. Koyu tonlarda
Mavi ya da yogun olarak kullanildiginda moral bozan, kasvet veren, agik
mavi KIRMIZI tonlarda kullamldiginda, yatistinici ve giiven veren bir atki yaratir,
[1] Temel renkler
[2] ikincil renkler Yesil Sessizlii anlatir. Rahatlatici, giiven veren bir renktir.
[31 Uglinciil renkler
MOR Mar En kisa dalga boyuna sahip olan mor, nevrotik duygular agiga
gikardigindan, insanlarin bilingaltini korkuttugu saptanmistir,

Sekil 7: Renk Carki ve Renklerin Insan Psikolojisi Uzerine Etkileri
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Hava Kalitesi indeksi siniflari olusturulurken, insanlar tarafindan kolay an-
lasilmasi hedef alinarak az sayida kademe ve tanimlayici ifadelerin tercih
edildigi, kademeler etiketlendirilirken, kisiden kisiye farkli algilamaya se-
bep olabilecek "mikemmel”, “uygun”, “yeterli”, “tatmin edici” gibi ifadeler
ve “az”, “cok” gibi nicelik bildiren kelimelerin kullanilmasindan sakinildigi
tespit edilmistir.

EPA tarafindan yayinlanan hava kalitesi indeksi tim dinya Ulkelerinde hava
kalitesi dizeyinin kamuoyu bilgisine sunulmasinda ortak taban olarak kul-
lanilmaktadir. EPA hava kalitesi indeksi; 5 parametre icin (Partikil madde
(PM10), karbon monoksit (COJ, kikirt dioksit (SO2), azot dioksit [NO2) ve
ozon (03)) olusturulmus olup, sadece belli bir yer ve zamanda sinir degeri
en fazla asan kirleticiye gore raporlama yapmaktadir. Birden fazla kirletici-
nin standart degeri asmasi durumunda (HKI, 100 degerini asarsa) ise indeks
degeri en yiksek kirleticiye gore belirlenmekte, ayrica diger kirleticiler de
bilgilendirme amacli raporlanmaktadir. Bazi Ulkeler tarafindan EPA indek-
sinde verilen araliklara ilave olarak hassas gruplar icin de bir indeks tanim-
lanmasi yapilmaktadir. EPA hava kalitesi indeks araligr ve her bir kirletici
parametrenin konsantrasyon araligr Sekil-8 ve 9'da verilmektedir.

Hava Kalitesi indeksi
{AQi] Degerler saghk Endige Seviyeleri Renkler Anlami

Hava kalitesi uygun fakat alrsilmadik sekilde hava kirfilifine hassas olan gok az sayidaki insanlar igin baz: kirleticiler
agisindan orta diizeyde saglik endisesi olusabilir.

Orta San
mmgm"“ﬁ e
_m

o

51-100

Herkes salik etkileri yasamaya baslayabilir, hassas gruplar icin ciddi saglik etkileri s5z kanusu olabilir.

sagtik agismdan acil durum olugturabilir, Nifusun tamaminin etkilenme olasihg yiksektir.

saitik alarm: Herkes daha ciddi saghk etkileri ile kargilagabilir.

Sekil 8: EPA Hava Kalitesi Indeks Araligi ve Renk Skalasi
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0, 0, PMy, PM, 5 co 50, NO,
(ppm) (ppm) (kg/m?) (ng/mv) (ppm) [ppb) (ppb) HKi Kategori
8 saat 1 saat* 24 saat 24 saat 8 saat 1 saat 1 saat
0 -0,055 - 0-54 0,0-12,0 00-44 0-35 0-53 0-50 Iyi
0,060 -0,075 - 55-154 12,1-354 4,5-9,4 36-75 54-100 51-100 Orta
Hassas gruplar
0,076 -0,085 0,125-0,164 155-254 35,5-35,4 9,5-124 76185 101 - 360 101-150 -
icin saghksiz
0,096-0,115 0,165 -0,204 255-354 (55,5-150,4) 125-154 (186 —304)* 361 - 649 151-200 Sagliksiz
0,116-0,374 0,205 - 0,404 355-424 (150,5-250,4)° 155-304 (305 - 604)* 6501249 201-300 Cok saglksiz
(2) 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
[ e 8 sxatlik o deirlerine gire WK olugturmas: beklenir, Fakat gasaydakd bilgede 1 saatlik axon dederlerine gove MK clusturmak daha itiyathde. Bu durumlarda, indeks igin 3 sasstik azon defierterinin
e hesaplamas) yapiir ve en yilksek iki dejer rapacianir.
21 i “erler, 301°den daha biyik HK i 301 iy HED, Jsasatlik hesaplanr.
31 PMLS icin edagfarkl bir SHL yayimland ise, defierler buna gore dejigecektir.
4 Lsnatlik SO2 dejeri 200'den biyiik HEl igin we: daha bk KL, 24 gk 50;

Sekil 9: EPA Hava Kalitesi Kirletici Parametre Konsantrasyon Araligi

EPA  indeks
araliginin belirlenmesinde; Belli bir noktada ve zamanda &lciilen her bir
kirletici icin Sekil-10'da verilen kesme noktalarina gore ayri ayri alt-indeks

degeri hesaplanmakta, en ylksek indeks degerini veren kirleticiye gore o
noktadaki HKI belirlenmektedir.

high “ low
[Cp - BPZovJ * /[ow
BPh/gh - BPZDW

Denklemde kullanilan:

| = indeks degeri,

Cp = kirletici konsantrasyonu,

BP, = Cp'na esit veya daha klcuk kesme noktasi,
Bngh: Cp'na esit veya daha blylk kesme noktasi,
/10W= BPMW'akar&Uk gelen indeks kesme noktasi,

o= BPyy @ Karsilik gelen indeks kesme noktasidir.

Ancak, bu indeks tim kirleticilerin insan sagligina bir arada muhtemel za-
rarli etkilerini hesaplamamaktadir. Bu amacla bazi Ulkelerce PM2.5, 03 ve

NO2 kirletici parametrenin birlikte degerlendirildigi hava kalitesi indeksi kul-
lanilmaktadir.
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Genel amaci yasam ortamlarinda solunan hava kalitesi diizeyinin insan sag-
ligina olumsuz etkileri olup olmayacagi konusunda kamuoyunu bilgilendire-
rek karar destek sistemlerinin bu kapsamda etkin kontrol tedbirleri alma-
sini saglamak olan ve ilkemizde kullanilan Hava Kalitesi indeks gosterge
degerleri, renk skalasi ve kirletici parametrelerin zaman dilimlerine gore
konsantrasyon degerleri Sekil-10'de verilmektedir.

indeks HKi 50,(pg/m?) NO{jg/m?) €O (pg/m?) Oylpg/m?) PMyo[pg/m?)
1 saatlik ort 1 saatlik ort 8 saatlik ort 8 saatlik ort 24 saatlik ort
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
ORTA 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 52-100
HASSAS 101-150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
151-200 501-850 501-1000 16001-24000 121-240 261400
201-300 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
301-500 >1101 >2001 >32001 >701 »521

Sekil 10: Ulusal Hava Kalitesi indeksi Kesisme Noktalari

B 1.3. Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligine neden olan kay-
naklari; yanardag volkan faali-
yetleri, orman yanginlari ile bitki
ortlsl ve doganin tahrip edilme-
si gibi dogal kaynaklar ile insan
faaliyetleri sonucu olusan yapay
emisyon kaynaklari olusturmak-
tadir. Yapay kaynaklar alansal
(isinma), noktasal (sanayi) ve cizgi
(ulasim] kaynak olarak

Indusiry, Power

Sekil 11: Atmosfer Katmanlari

B 1.3.1. Dogal Kaynaklar

Doganin kendisinde bulunan hava kirliligi kaynaklari; volkanlar, tozlar, or-
man yanginlari, okyanus spreyleri ve buharlasmadir. Bu kaynaklari genel
hatlari ile inceleyecek olursak.

Yanardad/volkan faaliyetleri: Volkanik faaliyetler esnasinda meydana ge-
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len gaz ve partikiller atmosferde kirlilige neden olur. Volkanlar, atmosfere
onemli miktarda kukdrt dioksit ve partikiler madde yaydiklari icin radyasyon
dengesini olumsuz yonde etkiler. Volkanlar, dogal hava kirliligi kaynaklar
icinde 6n planda yer alir. (3)

Tozlar: En blyuk partikdl kaynaklarindan biri olan kalin kum tabakalari riz-
garlarla tasinarak uzun mesafelere yer degistirebilir; bu degisim esnasinda
atmosferde hava kirligine denen olur. Kuru hava esnasinda tozlarin riizgarla
savrulmasi da toprak erozyonuna neden olur.

Orman yanginlari: Saglikli bir orman ekosistemi, biyolojik cesitliligin ana
kaynagidir. Bu nedenden dolayl ormanlar, korunmasi gereken cevresel de-
gerlerin basinda gelir. Orman yanginlari ile atmosfere onemli miktarlarda
duman ve zehirli gazlar karisir. Orman yanginlari;

e Bitkilerin ve hayvanlarin yok olmasina,

e Erozyona,

e Su kaynaklarinin bozulmasina,

e Hava kirliligine,

e Collesmeye,

e Sel, heyelan ve ¢I§ gibi felaketlere neden olur.

Okyanus spreyleri: Okyanuslar ve denizler lzerinde tuz spreyleri seklindeki
sodyum klorir buharlasma ve riizgarlarla atmosfere yayilirlar.

Buharlasma: Eser gazlarin dnemli bir kismi okyanus ve denizlerden buhar-
lasma yolu ile atmosfere yayilir.

I 1.3.2. Yapay Kaynaklar

insanlarin faaliyetleri sonucu olusan ve bolgenin endustriyel gelisimi, nu-
fusu, sehirlesme durumu gibi faktorlere bagli olarak degisim gdster yapay
hava kirliligi 3 grupta incelenir.

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi: Isinmadan kaynaklanan hava kirliligi
ozellikle kis déneminin baslamasi ile birlikte artis géstermektedir. Ulkemiz-
de kullanilan yakitlarin yaklasik olarak %41 1sinma alaninda kullanilmak-
tadir. (3) Kis aylarinda gozlenen bu sorunun temel nedenlerini; isinmada
kalitesiz yakitlarin (kikurt, kil ve nem orani yiksek kalori degeri dustik ko-
murler]) iyilestirilme islemine tabi tutulmadan kullanilmasi, yakitlarin tekni-
gine uygun yakma sistemlerinde kullanilmamasi, yanlis yakma tekniklerinin
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uygulanmasi, kullanilan kazanlarin bakimlarinin dizenli olarak yapilmamasi
ve cekisi ve tasarimi uygun olmayan baca sistemlerinin kullanilmasi olarak
siralanabilir. Bunlarin yani sira hizli nifus artisi ve kentlerde nifus yogun-
lasmasi, topografik ve meteorolojik sartlara gore sehirlerin yanlis yerlesme-
si ve dolayisiyla carpik kentlesmede yukarida siralanan sorunlardan dolay
olusan hava kirliligi boyutunun daha fazla hissedilmesine neden olmaktadir.
Kis aylarinda isinma amaciyla soba ve kaloriferlerde genellikle odun, komur,
fuel-oil ve dogal gaz gibi yakitlardan dolayi olusan temel kirletici paramet-
reler yakit tirine gore degisim gostermekle birlikte kati yakitlarda agirlik-
i olarak; karbonmonoksit (COJ, kiikirtdioksit (S02), azotdioksitler (NOx] ve
partikil maddeler [is, kurum ve toz] dir.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi: Gunlik ihtiyaclarimizin karsilanmasi,
Ulke kalkinmasi, yeni is sahalarinin acilarak issizligin 6nlenmesine hizmet
amaciyla kurulan fabrikalardan kaynaklanan hava kirliligi 2 asamali olarak
degerlendirilmektedir. Bunlar; tesislerin enerji ihtiyaci icin kullanilan yakit
ve tesis proseslerini icermektedir. Sanayi kaynakli hava kirliliginin teme-
linde; yanlis yer secimi, yakma kazaninin daha az emisyonlara neden olan
teknolojiyi icermemesi, temiz enerji kaynaklarinin kullanilmamasi, baca gazi
artima tekniklerinin kullanilmamasi veya verimlerinin distk olmasi, pro-
ses Uniteleri icin en uygun teknolojilerin tercih edilmemesi, geri donisimi
mumkin olmayan hammaddelerin kullanilmasi, cevre izinlerinin tamamlan-
mamasi vb. gibi faktorler yer almaktadir.

Trafikten Kaynaklanan Hava Kirliligi: Gunlik yasantimizin bir parcasi olan
her glin degisik sekilde yararlandigimiz motorlu araclar blytk kentlerin ana
cadde ve kavsaklarinda, karayollari cevrelerinde onemli boyutta hava kirliligi
sorununun olusmasina neden olmaktadir Bir insanin glnlik ihtiyaci olan 15
m3 temiz havay! bir tek tasitin sadece 10 dakikalik bir sire icerisinde tehli-
keli hale donustlrmesi, kentlerdeki yiz binlerce tasitin neden oldugu hava
kirliliginin boyutu hakkinda bizlere yeterli bir fikir verebilmektedir. (3) Sehir
trafigindeki araclarin; teknik bakimlarinin yeterince yapilmamasi, bilingsiz
kullanimi, insanlarin bulundugu alanlarda trafikte dur kalk sikligi ve slresi,
eski arac kullanimi, trafik sikisikligi ve yol yapisi gibi etkenler egzos emisyon-
lari kaynakli hava kirliliginin daha buylk boyutlarda yasanmasina neden ol-
maktadir. Tasit kaynakli hava kirliliginde kirleticileri konsantrasyonu ve tiru
motor cinsine gore degismektedir. Tasitlarda benzinli ve dizel motor olmak
tzere iki tir motor kullanilmaktadir. Benzinli motorla calisan bir tasitin bas-
lica kirletici kaynaklari; egzoz borusu, benzin deposu, kartel havalandirma,
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karbirator, fren balatalari ve lastiklerdir. Dizel motorlu tasitlarda ise baslica
kirletici kaynaklari egzoz borusu, fren balatalari ve lastiklerdir. Egzozdan
Uc tlr duman cikmaktadir. Bunlardan uygun yakma tekniginin olmadigini
gosteren siyah duman, tam yanmamis yakit taneciklerinden olusmaktadir.
Uygun yanma kosullarinin oldugunu gosteren Gri-Beyaz duman, tam yanma
artigl maddelerin olusturdugu dumandir. Motorun bakim ihtiyaci oldugunu
gosteren Mavi duman, yanmamis yakit ve yag karisimindan olusmaktadir.
Tasitlardan kaynaklanan kirleticiler, genel ve ozel kirleticiler olmak Uzere
ikiye ayrilmaktadir. Egzoz gazlari icinde bulunan karbondioksit (CO2), su bu-
hari (H20), hidrojen (H2) ve azot (N2] gazlari kirletici olarak kabul edilme-
mektedir. Egzoz gazi icerisindeki karbonmonoksit (CO), partikil madde [is,
toz, tanecik v.s.] ve hidrokarbonlar genel kirleticiler olarak kabul edilmek-
tedir. Benzinli tasitlarda ise kursun (Pb) bilesikleri onemli bir kirleticidir. (3)

B 1.4, Kirletici Parametreler

Hava kirletici parametreler kaynaklarina gore birincil ve ikincil kirleticiler
olarak adlandiritirlar. (Sekil 12)

Birincil (Primer] Kirleticiler:

| q i iciler- econdary
B.|r kaynagi olan' klr.Let|c.|l'er Priingty Poliants kol
dir. Bu siniftaki kirleticiler o, HNO;‘ 803 3250.
. . . e 3
insan faaliyetlerinden (ant- Most hydrocarbons Most NO,- and S0,-

ropojenik] ve dogal faaliyet-
lerden [(natural] olusan ve
atmosfere verilen kirleticiler
olarak ikiye ayrilirlar. Ant-
ropojenik kaynakli kirletici-
lere  karbonmonoksit(COJ,
kikirtdioksit(S02), azot
oksitler (NOxJ, hidroklorik
asit(HCL), halojenli organikler (solventler], petrol kékenli organikler, partikl-
ler ornek olarak verilebilir. Bunlar endUstriden, tasit araclarindan, yakit yakil-
masindan, 1sitma faaliyetlerinden kaynaklanmaktadirlar. Dogal kaynaklardan
olusan kirleticiler ise jeolojik kaynaklardan sulfirli gazlar (SO2 ve H2S),metan
(CH4), karbondioksit (CO2), minerallerin tozlari, volkan ve deniz spreylerinden
klortr (CLl-) ve sodyum(Na+] iyonlari, biyolojik (fotosentez yapan organizmalar,
atiklarin ayristirilmasi, bitki ve hayvanlarin metabolik faaliyetleri) kaynaklardan
hidrojen-karbon esasli gazlar (CO,C02, CH3CL, terpenler ] olarak verilebilir.

Most suspended

Sekil 12: Kirletici Siniflari
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Ikincil (Sekonder] Kirleticiler: Atmosferde mevcut birincil kirleticilerin ken-
di aralarinda verdikleri reaksiyonlardan ve glnes radyasyonunun etkisi ile
gerceklesen reaksiyonlardan olusan kirleticilerdir. Oksidantlar olarak ad-
landirilan ozon ve PAN (Peroksi Asetil Nitrat] ve NO, en ¢ok rastlanan gaz
fazindaki ikincil kirleticilerdir. Yine birincil kirleticilerden NO'un oksitlenmesi
ile NO, ve devaminda nitrik asit ve nitrat iyonlarina benzer sekilde SO, de SO,
oksitlenmekte ve nem esliginde silfurik asit partikillerine donismektedir-
ler. (4) Aerosoller icinde de reaksiyonlar devam eder ve SO, ve NO_ gazlarin-
dan dogal olusumlarla amonyum sulfat ve amonyum nitrat tuz partikulleri
olusur. Zira bu kirleticiler cok distk konsantrasyon degerlerinde dahi insan
sagligini tehdit edebilmektedir. Bu kirleticiler icerisinde en onemli grup kan-
seryapicl, tetrajonik ve mutajenik etkilere sahip maddelerdir. Bu kirleticiler-
le, atmosferik 6zelliklerin olusturdugu kimyasal reaksiyonlarin en onemlileri
ise fotokimyasal olaylardir ki, bunlardan ozellikle floroklorokarbonlar, gu-
nesten gelen zararli UV (ultraviole) isinlarina karsi yeryizine koruyan ozon
tabakasinda biyik tahribata yol acmaktadir. Dogal veya insan yapisi sonucu
atmosfere karisan kirleticiler, her iki halde de atmosfere yayildiklari anda
hizla kimyasal reaksiyonlar olustururlar ve hava akimlari ile karisir, dagilir,
yayilir ve tasinirlar. Boylece kirleticiler, kaynaktan cikip, alicilara ulastiginda
karakterleri degisebilir.

Kirletici parametreler ve kaynaklarini inceledigimizde;

Kukurt Oksitler: Havadaki kukurt oksitler icerisinde en onemlisi kikurt di-
oksit (SO,) gazidir. Kiikirt oksit kirleticilerinin olusmasinin en bilyiik nedeni,
Isinma amacli ve sanayilerde kullanilan komdrlerdir. Kikdrt oksit 0,3-1 ppm
seviyelerde agizda kotd bir tat birakir, 3 ppm” in Ustinde ise bogucu bir hisse
neden olur.

Azot Oksitler: Azot oksitler havadaki en 6nemli kirletici gazlardandir. Yanma
slrecinde ylksek sicaklik bélgesinde olusan NO ile bunun daha ileri oksit-
lenme Griind olan NO,) gazlarinin toplamindan olusur. Azot oksitleri daha
cok enerji santrallerinden ve motorlu araclarin egzoz borularindan yayilir.
Bir azot oksit olan nitrojen dioksit (NO,) solunmasi kalp, akciger ve karaciger
rahatsizliklarina ve solunum yolu hastaliklarina yol acar.

Karbon Monoksit: Karbon monoksit, (CO) renksiz, kokusuz ve havanin ortala-
ma mol agirligina yakin bir gaz olup hem kaynak noktasinda etrafa iyi dagil-
mamas! hem de renksiz ve kokusuz olmasi sebebiyle varligi fark edilmeyen
bir kirleticidir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, egzoz gazlari, orman yanginla-
ri ve kapali mekanlardaki sigara dumani gibi nedenlerle atmosfere blyik
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oranda karbon monoksit (CO) gazi yayilir. Karbon oksitleri, bas déonmesi ve
reflekslerde yavaslamaya sebep olur. Havada ylksek oranda bulunmalari

olimlere neden olabilir.

Hidrokarbonlar: Motorlu tasitlarda kullanilan petrolin, tim olarak yanma-
masi etilen (C,H,) ve benzen (C,H,] gibi hidrokarbonlarin cevreye yayilmasina
neden olur. Bu hidrokarbonlar, havadaki baska kimyasal maddelerle tepki-
meye girdiginde, gozlere ve solunum yollarina zarar verir. Benzen gibi baz
hidrokarbonlarin kanser yapici etkileri de vardir.

Organik Maddeler: Genel olarak kirlilik, havadaki kati parcaciklar ve kikdirt
dioksit miktarina gore belirlenir. Oysa atmosferde olusan kimyasal olaylar-
da, organik maddeler biyuk rol alir. Cinkl organik maddeler, atmosferde
ister reaksiyona girsinler, ister girmesinler kimyasal reaksiyonlarin cekirde-
gini olustururlar. Hava kirliligi denildiginde, kirleticiler ve bunlarin bulundu-
gu atmosfer ortami ayni derecede rol oynar. Herhangi bir yerde hava kirliligi
calismasi yapildiginda, ilk olarak o bélgenin meteorolojik kosullari ve hava-
nin kimyasal yapisinin incelenmesi gerekir.

Partikiil Maddeler: Sivi veya kati taneciklerin gaz ortaminda askida durma-
siyla olusan toz veya partikil madde diye adlandirilan kirletici tdriddr. Bu
asili maddelerin cok ince olup havada koloidal siispansiyon olusturmalarina
aerosol denmektedir. Dogal sis olayinda asil etken bu aerosollardir. Bunun
gibi kirlenmeye bagli yapay sis olaylarinda da aerosollar etkili olur. Tozlar,
kati maddelerdir ve dogrudan endustri veya isinma tesislerinin atik gazlariyla
havaya atilan kul, komur, cimento tozlari, kum, talas ve toprak gibi maddeler
bu sinifa girer. Partikil maddeler kirleticilerin zararli etkilerinin daha yogun
hissedilmesine neden olur.

Agir Metaller: Atmosfer kirliliginin bir bolimind olusturan metaller; fosil
yakitlarin yanmasi, endustriyel islemler, metal icerikli Grtnlerin incinerator-
lerde (atiklarin kontrolli bir bicimde yakilarak imha edilmesinde kullanilan
bir cihaz) yakilmasi sonucunda ortama yayilir. insan sagligini biyuk olctde
olumsuz yonde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak bulu-
nan; kursun, kadmiyum, nikel, civa metalleri ve asbest 6nem tasir. Doku-
larinda birikime ugramalarindan ve muhtemel sinerjik (iki veya daha fazla
kirletici maddenin yaratmis oldugu kirliligin tek basina olmasina nazaran
birbirleri ile etkilesim halinde daha fazla ve daha zor ayristirilabilir kirlilik
olusturmasi durumudur.) etkilerinden dolayi insan sagligr Gzerinde toksik
etki gosterir.

T.C. CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI | KUZEY iC ANADOLU TEMiZ HAVA MERKEZi MUDURLUGU | 21







ESKISEHIR LI HAVA KALITESI ANALIZ RAPORU

I 1.5. Hava Kirliliginin Etkileri

I 1.5.1. Saguk Uzerine Etkileri

Hava kirleticilerin saglik Uzerindeki etkileri iki farkli zaman boyutuna sahip-
tir. Birinci boyut “akut” etkilerdir ve kirleticinin insan viicuduna girmesinden
sonra hedef organ Uzerinde aniden ortaya cikan etkilerdir. Hava kirliliginin
yasandigr bolgelerde viicuda giris yerleri gozler ve agiz ve burun yoluyla ak-
cigerlerdir. Yanma hissi ve solunum problemleri ilk etkilerdir. "Kronik” etki-
ler ise maruz kalma stresinin fonksiyonudur ve uzun siireler maruz kalma
sonucu ortaya cikan etkilerdir. Toplum icinde bazi nidfus gruplarinda hava
kirleticilere duyarliliklar da farklidir.

Hava kirleticilerin saglik Uzerindeki etkileri iki farkli zaman boyutuna sahip-
tir. Birinci boyut “akut” etkilerdir ve kirleticinin insan viicuduna girmesinden
sonra hedef organ Uzerinde aniden ortaya cikan etkilerdir. Hava kirliliginin
yasandigi bolgelerde viicuda giris yerleri gozler ve agiz ve burun yoluyla ak-
cigerlerdir. Yanma hissi ve solunum problemleri ilk etkilerdir. ikincil boyut
olan “Kronik™ etkiler ise maruz kalma slresinin fonksiyonudur ve uzun si-
reler maruz kalma sonucu ortaya cikan etkilerdir.

Ozon: kuvvetli bir oksitleyicidir ve solunum sistemini etkiler. En onemli etki-
si akciger dokusuna verdigi zarardir. Akut etkileri arasinda oksurik, gogus
agrilari goz yasarmasi, bas agrisi, akciger fonksiyon kayiplari ve astim no-
betleridir. Akcigerlerde kirpikcikli hiicreler etkilenirler. Bu hiicreler akcige-
re ulasan partiklllerin temizlenmesini saglamaktadirlar Ilave olarak akciger
olveollerinde hicre zarlarinda zararlar olusur. Bu zarlar akcigerlerde kan ile
hava arasinda oksijen ve karbondioksit degisiminin saglandigi baloncuklar-
dir. Yuksek konsantrasyonda ozona maruz kalinmasi halinde bagisiklik sis-
temi fonksiyonlarinda kayiplar, yaslanmanin hizlanmasi, infeksiyon hastalik-
larina direnc azalmasi gibi rahatsizliklar gorilir. Ozonu oksitleyici 6zelligine
bagli olarak alveol hiicrelerinde daimi kayiplar olusur.

Kikurt dioksit: Kukdrt dioksitin hedef organi akcigerlerdir ve akut saglik
etkileri vardir. Bu etkiler tahris ve nefes yollarinin daralmasi seklinde go-
rildr. Bu daralmalar yapiskan salgilarin temizlenmesinde azalmalara ne-
den olur. Normal kosullarda akciger yollari aciktir ancak maruz kaldiktan
sonra SO2'nin etkisi nedeniyle hava yollari daralir. Bu daralma diger saglik
kosullarini da olumsuz etkiler. Saglikli insanlarda bogaz yanmasi, okstirme
ve teneffis glcligl yaninda SO2 0,5 ppm degerine yaklastiginda hissedilir

T.C. CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI | KUZEY iC ANADOLU TEMiZ HAVA MERKEZi MUDURLUGU | 23




ESKISEHIR ILI HAVA KALITESI ANALIZ RAPORU

koku rahatsizligi seklinde etkilere yol acmaktadir. Akut olarak maruz kalin-
diktan sonra glines isigina daha duyarli hale gelinmektedir. Kronik etkiler
arasinda SO, bagisiklik sistemini baskilayarak bronsite yakalanma ihtimalini
artirmaktadir. Bu durum anfizem olarak adlandirilan akciger yetmezligine
neden olmaktadir. Ayrica bagisiklik sisteminin baskilanmasi kanser riskini
artirmaktadir.

Partikiller madde: Partikiller madde parametresi partikiil capina gore farkli
adlarla adlandiritmaktadir. Atmosferik partikiler madde [APM] havadaki as-
kida belirli strelerde kalabilen bitin caplara sahip partikil grubunu temsil
eder ve genel olarak 30 um den kicuk caplara karsilik gelir. PM, , ortalama
¢apin 10 pm'den kicuk olan partikilleri ve PM,  ise ortalama capin 2,5 ‘den
kiclk olan partikilleriicine alir. Solunum sistemi agiz ve burundan baslaya-
rak akcigerlerin en uc noktasina kadar partikillerin etkisine caplarina bag-
li olarak farkli bélgelerde farkli sekillerde etkilenir. Capit 30 um’den buylk
partikiller burunicinde 1-1,5 cm mesafede tutulurlar. Capi 10 um'den blyik
partikiller burun sinlsler ve nefes borusunda etkili bir sekilde tutulurlar. 10
pm’den kicik olanlar broslara ve akcigerin alt kisimlarina gecebilirler.0,5
pm'den kicik olan partikiller cokelme hizinin disik olmasi nedeniyle top-
lam cokelmenin en az oldugu capa karsilik gelmektedir.0,17-1,0 m araligi
en az tutulan partikul caplarina tekabil etmekte ve verilen nefesle tekrar
disariya atilmaktadir. Partikiiller caplarina ve akcigerlerde neden olacaklar
etkiye bagli olarak agiz ve burundan gecebilecek partikiller (Inhalable), ge-
nizden sonra akcigere gecebilen partikuller (Thoracic), kirpiksi hicrelerin
oldugu alt solunum sistemi kismina gecebilen (respirable) ve yiksek riskli
partikiller(high risk respirable] olmak tzere dort kategoriye ayrilirlar. Bu
gruplamada etkili olan partikil caplari thoracic icin 10, respirable icin 4 ve
high risk respirable icin 2,5 pm olarak verilmektedir. Yiksek konsantrasyon-
larda PM’e maruz kalinmasilakut etki] 6lim oranlarini, astim ve bronsit ve
akciger enfeksiyonlarina yakalanma oranlarin artirmaktadir. Bu partikiller
solunum yollarini tahris etmekte, daralmasina ve hava gecisinin azalmasina
neden olmakta, akciger ylzeyinin salgi ile kaplanmasini engellemektedir.
Ince partiktllerin kronik etkiler arasinda akciger kapasitesinde kayiplar,
akciger harabiyeti, yara olusumuna bagli olarak partikillerin alveollerden
uzaklastirma mekanizmasinin calisamamasi belirtilmelidir. ince partikiiller
agir metaller gibi bazi toksik kirleticilerin de tasiyicisi oldugundan akciger-
lerde alveollerde kana gecerek vicudun hassa organlarina tasinarak zarar
verirler. Partikillerin atmosferdeki en onemli gdstergesi gortis mesafesinin
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azalmasidir ve diger pek cok olumsuz etkisi yaninda psikolojik olarak da et-
kilenmeye neden olur.

Azot dioksit: Ozon sentezine yol acmasi yaninda insan sagligi Gzerinde de et-
kilere sahiptir. Akut etkisi dogrudan ve dolayli yollarla gerceklesir. Dogrudan
etkisi akciger hicre zarlarina ve hava yollari Uzerinde gerceklesmektedir.
Astim nobetlerini tetikler. Dolayli olarak da édem olusumuna ve hicreler
arasi boslugun sivi ile dolmasina ve yerel olarak enfeksiyonlarin olusumuna
yol acmaktadir. Kronik etkiler arasinda nekrozis (doku harabiyeti] ve hiicre
olumlerine neden olmaktadir. Ayrica NO,'nin alveollerde hiicre duvari in-
celmesine ve gaz transferinde yetersizliklere neden olduguna dair deliller
mevcuttur. Farelerde NO,'ye maruz kalindiktan sonra kanser hicresi veril-
diginde NO2'ye maruz kalmayan farelere gore yiiksek oranda akciger kanser
nodilleri gelistigi rapor edilmistir.

Karbon monoksit: CO kandaki hemeglobine baglanarak zarar vermektedir.
Hemoglobin oksijen tasiyan bir protein olup hayat icin 6nemlidir. CO ile bag-
laninca kanin oksijen tasima kapasitesi etkilenmektedir. Yiksek oranda CO
oksijensiz kalmaya neden olmakta glc ve refleks kaybi, yorulma, bas agrisi
gibi beyinin oksijensiz kalmasina ait belirtiler olusmaktadir. Buna akciger ve
kalbin de olumsuzluklari eklendiginde dlumcul etkiler ortaya cikmaktadir.
Merkezi sinir sitemi ve beyin fonksiyonlari etkilenmektedir.

Kursun: Kursun toksik bir metaldir. Diger kirleticilerden farkli etkilere sa-
hiptir. Pb sistemik bir toksik madde olup vucutta bircok hayati organi hedef
alir. Merkezi sinir sistemine zarar verir. Beyin fonksiyonlari etkilenir. Kas-
larin kontrold ve 6grenme kayiplarina yol acar. Kirmizi kan hiicrelerinin co-
galmasini saglayan enzimleri etkiler ve kansizliga neden olur. Cocuklarda
gelisme geriligine ve insanlarda bobrek yetersizligine kalp ve karaciger ha-
rabiyetine neden olur. Ureme fonksiyonlarin azaltir.
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B 1.5.2. Bitki ve Hayvanlar izerindeki Etkiler

Kukdrtdioksit: Bitkilerde beyaz lekeler, damarlar arasinda beyazlasma, klo-
rozis (klorofil kaybina bagli sararma) gérulir.

Ozon: Bitkilerde; leke, kiicik bereler, beyazimsi noktalar, pigmentasyon,
yapraklarin alt kisminda parlaklik artisi, gimdsi, broz rengine donidsme,
genc yapraklar da cok hassasiyet, spongy hticreler, igne yaprakl bitkilerde
ise kahverengi renge donus ve tahrip olusmasina neden olur.

Azot dioksit: Bitki damarlari arasindaki dokularda ve yaprak kenarlarinda
dizensiz, beyaz veya kahverengi icine cokmus yaralarin olusmasina neden
olur.

Hidrojen flordr: Bitkilerin uc ve kenar yangilari, yaprak kopmasi, nekroze
olmus kisimlarla yesil kisimlar arasinda dar kirmizi bantlarin olusumuna
neden olmaktadir.

Hidrojen klorlr: Bitkilerde asit tipi nekrotik yaralar, cam yapraklarinin uc
kisim yangisi, genis yapraklarda kenar nekrozlari etkisi gosterir.

Hidrojen sulfur: Bitkilerin esas kisimlarinda ve kenarlarda kavrulmaya ne-
den olur.

Sulfurik asit: Yaprak Ust yizeyinde nekrotik lekeler olusur, bitkilerin bitin
yapraklari etkilenir.

B 1.5.3. Hayvanlar Uzerindeki Etkiler

Evcil hayvanlar(kedi, képek, inekler vb) insanlar gibi hava kirlenmesinden
etkilenmektedir. Hava kirliligine maruz kalan hayvanlarda yapilan otopside
akciger o6demleri gorilmustir. Nefes yollarindan cok toksik kirleticilerle
bulasmis gida maddeleri yoluyla giris belirleyicidir. Bu durum besi hayvan-
ciliginda hava kirlenmesine maruz kalmis bitki kisimlarinin yenmesi ile vi-
cutta birikmekte ve hayvansal Urinlere gecmektedir. (3) Pestisit, herbisit ve
fungisitlerin dnemi artmaktadir. Florlr, kursun, agir metaller ve partikiler
maddeler evcil hayvanlarda etkili olmaktadir. Flortrler, bu kirleticiye maruz
kalmis bitkisel yemleri tiiketen, inek, koyun at, domuz ve kiimes hayvanla-
rinda florozis hastaligina neden olmaktadir. Kursunla kirlenmis otlarin yedi-
rilmesi durumunda da kursun maruziyetine bagli olarak rahatsizliklar ortaya
cikmaktadir. Arsenik, selenyum ve molibden gibi agir metaller de kiimes
hayvanlarinda birikime neden olmaktadir.
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I 1.5.4. Malzeme Uzerindeki Etkiler

Metaller tUzerinde korozyon etkisi belirleyicidir. Etki nem, sicaklik ve kirletici
konsantrasyonuna baglidir. Demir cinsi malzemelerde %90 oraninda koroz-
yon etkilidir. Sulfurik asitin en blytk etkisi korozyondur. Cinko, bakir, nikel
ve bronz metalleri de SOX, HZS ve diger asidik hazlardan etkilenirler. Koroz-
yon elektrikli ve elektronik metallerde cok daha etkilidir. Bina malzemeleri
ylzeyine yapisan partikillerden dolayi kirlenme ve boyanma ortaya cikmak-
tadir. Mermer, kirectasi ve dolomit malzemeler asidik gazlar dolayisi ile kim-
yasal olarak asinmaktadir. Tarihi ve arkeolojik yapilarda geri dondirilemez
zararlar olusmaktadir. Kimyasal olarak agindirmadan nem esliginde SO, ve
CO, kirleticilerinin olusturdugu sulfurik asit ve karbonik asit sorumludur. Bu
asitler malzemelerle suda cozlnebilen drinler verirler ve bu Grlnler yagmur
suyu ile yikanarak uzaklastirilirlar. (3) Binalarin dis cephesinin boyalari H,S,
S0,, NH,, O, ve PM gibi kirleticiler nedeniyle solmakta, parlakligini yitirmek-
te, yapisma ve mukavemet ozelliklerini kaybetmektedir. Dokunmus tekstil
Urtnleri, deri Urlinler ve kagit malzemeler Gzerinde de hava kirliliginin etkisi
s0z konusudur. En 6nemli etkiler kirlenme ve liflerin zayiflamasidir. PM ve
asidik hava kirleticiler sorumludur. SOQ, 03, PM ve NOX kirleticileri dokular-
la reaksiyona girerek renk solmasina neden olurlar. SO _kagitlarin ve deri
malzemelerin gérinuslni ve kompozisyonunu etkiler. Nem ile SO silfirik
asiti olusturur ve bu malzemeleri kirilgan ve parcalanir hale getirir. Kaucuk
ozellikle ozonun etkisi ile kirilganlasir. Otomobil lastikleri en cok etkilenen
kaucuk malzemeden olusmaktadir.

I 1.5.5. Global Etkiler

Hava Kirleticiler atmosferde zaman zaman pus (haze) ve sis olusumuna ne-
den olarak goris mesafesinin azalmasina yol acarlar. Diger taraftan stra-
tosferik ozon deligi, asit birikimi, iklim degisikligi gibi biyik olcekli etkileri
de vardir.
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B 1.6. Hava Kirliligine Etki Eden Faktorler

Hava kirliligine etki eden faktorlerin basinda; atmosferde meydana gelen
hava olaylarinin olusumunu, gelisimini ve degisimini nedenleri ile inceleyen
ve bu hava olaylarinin canlilar ve diinya acisindan doguracagi sonuclari aras-
tiran meteoroloji bilim dali gelir.

B 1.6.1. Sicaklik

Yerylzinun kutuptan kutuba farkli isinmasi bircok sonuca neden olur. Bu-
rada temel ilke glinesin acisinin enlemlere ve mevsimlere gore degisimidir.
Diinya glnes etrafindaki dontstni 365 glinde, kendi ekseni etrafindaki do-
nusl ise 24 saatte tamamlar. Dinya 23 derecelik egik bir eksen Uzerinde
donmektedir. E§er bu egim olmasaydi mevsimlerde olmayacakti ve kutuplar
disinda bircok alanda yil boyu 12 saat glinisigi olacakti. Diinyanin kutup ek-
seni Uzerinde 23 derecelik bir aciyla 24 saatte donmesinden dolayr glinesten
gelen isinlarin miktari hem gineslenme siresi hem de net radyasyon olarak
farklliklar géstermektedir. (Sekil 13)
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Sekil 13 Zaman Dilimine Gére Giinesten Gelen Isinma Miktari Degisim Grafigi

Dinyanin gines etrafinda donmesinden dolayr mevsimler meydana gelmek-
tedir. 20-21 mart ilkbahar noktasi gin esitligini 22-23 eylil ise sonbahar
noktasi gin esitligini gostermektedir.21-22 haziran ve 21-22 aralik ise yaz
ve kis gindonimini gostermektedir. E§er diinya homojen bir yapiya sahip
olsaydi yani karalar ve denizler olmasaydi, kutuba yakin alanlar soguk, ekva-
tora yakin alanlar sicak olurdu. Ancak yerylzi karalar ve denizlerden olusan
karmasik bir yapiya sahiptir. Karalarin denizlerin farkli isinip sogumasi en-
lem ve ylUkselti faktorleri yerylzinin her noktasinin farkli isinmasina neden
olmaktadir. (5]
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Rizgar en basit anlatimla yatay hava
hareketi olup ylksek basinctan alcak
basinca dogru olan hava akimidir.
Rizgar hizi anemometre ile olculur,
ancak artik meteorolojik olcimlerin
cogu sensorler yoluyla otomatik me-
teoroloji istasyonlari tarafindan yapil-
maktadir. Rizgar, dogu, bati, kuzey
(yildiz) ve giiney (kible) olmak (zere
dort ana, kuzeydogu (poyraz], kuzey-
bati (karayel], glineydogu (kesisleme)
ve glineybati (lodos) ara yonleri ile ta-
nimlanmaktadir (Sekil 14). Meteorolo-
Jjik dlcimlerde ise daha da hassas ara
yonler kullanilmaktadir.

o
360°

270°' W

5
180°

Sekil 14: Meteorolojik Rizgar Yonu ve Acilari

Ruzgar yiksek basinctan alcak basinca dogru akar. Basincin etrafina gére
yuksek oldugu merkezler, yer seviyesinde yiksek basinc merkezini gosterir.

Yiksek basinc merkezi kuzey yariklrede saat istikametinde bir donis yapar.
Alcak basinc merkezi ise kuzey yariklrede saat istikametinin tersine bir do-
nis yapar (Sekil 15). Guney yarikirede ise dénisler kuzey yarikirenin ter-
sinedir. Es basinc (izobar) degerleri birlestirilerek, yerylzine ait en 6nemli

bilgileri veren yer haritalari elde edi-
lir. Bu haritalar tim diinyay gosterdi-
gi gibi yalniz Ulkelere ve bolgelere ait
hazirlanabilir. Bu haritalar Uzerinde
alcak ve ylksek basinc alanlari soguk
ve sicak cepheler yagisli ve sisli bol-
geler gibi bircok ayrintilar yaninda bu
haritanin daha sonra nasil olacagina
dair ipuclari vardir.

Karalarin ve denizlerin farkli isinip
farkli sogumasindan kiyi meltemleri
olusur Karalar denizlere gore daha
cabuk isindigindan, i1sinan hava yuk-
selir ve yerinde alcak basinc merkezi

Kuzey Yarikiire

® &

GlineyYariklire

& @

Sekil 15: Basin¢ Merkezleri Dénls Yoni
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olusur, deniz Uzeri hentiz iIsinma olmadigi icin buradaki basin¢ karaya gore
daha fazladir yani ytiksek basinctir. Ginduzleri denizden karaya, geceleri ise
karadan denizlere dogru olan kiyi riizgarlari dinyanin degisik noktalarinda
degisik isimlerle adlandirilir. Ayrica soguk havanin hafif olup ylikselme, sicak
havanin agir olup cokme ozelliklerine gore dag, yamac ve vadilerde de gece
giindiz sicaklik farkindan dolayi rizgar akislari vardir. Aslinda kartallari ve
planorleri enerji kullanmadan ytiksek sevilere cikaran sicak havanin yiksel-
mesidir. Kiyi meltemleri sakin havalarda gortlir, bunlardan daha kuvvetli
alcak ya da yuksek basinc etkisi gorilen alanlarda basing merkezlerinin aki-
si hakimdir. Musonlarda cok buylk olcekli kiyi meltemidir, yazin okyanustan
yagisli hava, kisin Himalayalardan soguk ve kuru hava kiyilari etkiler. Hava
yerden yukari dogru yukselirken genisler ve sogur. Hava icindeki nem, bu-
lut olusturmak tzere yogunlasir. Bu sartlar altinda troposferde hava kirliligi
ile ilgili sorun olusmaz ve kirletici parametrelerde cokme meydana gelmez.
Kararsiz (anstabil] ve nétr sartlarda, yere yakin hava, Ustteki havadan daha
hizli olarak isinir. Isinan hava soguk tabakaya dogru yikselir. Sicakligin yer-
den ylkseklikle azalmasi, havayi karistirarak bacalardan ve egzozlardan ati-
lan kirleticilerin dagilmasina ve seyrelmesine yardimci olur. Bir kisim hava,
cevre havasindan daha sicaksa bu hava atmosferde kendi sicakligina, yo-
gunluguna ve basincina ulasincaya kadar ylkselir. Boylece kararsiz ve notr
sartlarda bacadan ve egzozdan atilan gazlarin atmosferde yiukselmesi ve da-
gilmasi hizli bir sekilde gerceklesir. (5)

B 1.6.3. Basinc

Atmosfer basinci, atmosferdeki gazlarin yerylzine uyguladigr kuvvettir. 45°
enleminde 15°C sicaklikta deniz seviyesinde dlcllen atmosfer basinci 1013
mbarya da 760 mm ile ifade edilir. Bu degere normal atmosfer basinci denir.
1013 mbar'dan daha disuk basin¢ degerlerine alcak basing, 1013 mbar'dan
daha fazla basinc degerlerine yiksek basinc denir. Basincin yerylzindeki
dagilisi ayni degildir. Yercekimi, sicaklik, ylkselti ve Dinya'nin glinlik hare-
keti basinc tirlerinin olusumunda etkilidir.

Alcak Basinclar; Cevresine gore basinc degerlerinin disik oldugu merkez-
lerdir. Havanin hareketi cevreden merkeze dogrudur. Kuzey yarim kirede
saatin ters yoninde iken glney yarim kirede saat yonindedir. Alcak basinc
alanlarinda yikselici hava hareketleri etkilidir. Yikselen hava giderek so-
gur ve yogusur. Bu nedenle gokyuzlnde bulut, yagmur gibi bircok yogusma
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Urdnd gorulur. Alcak basinclar sicakliga ya da Gunlik harekete bagli olusa-
bilmektedir. Ekvator'da yer alan alcak basincin olusumu sicaklik kdkenlidir.
60° enleminde yer alan alcak basincin olusma nedeni ise kutup ve tropikal
hava kdtlelerinin karsilasma alani olmasindan kaynaklidir. Yaz mevsiminde
karalar, kis mevsiminde ise denizler sicaktir ve buna bagli olarak buralar
alcak basinc¢ dzelligi gostermektedir.

Yiksek Basinclar; Cevresine gore basin¢ degerlerinin yiksek oldugu mer-
kezlerdir. Havanin hareketi merkezden cevreye dogrudur. Giney yarim k-
rede saatin ters yoniinde iken kuzey yarim kiirede saat yonundedir. Yiksek
basin¢ alanlarinda hava acik, ginesli ve bulutsuzdur. Yiksek basinclar da
sicaklik ve glinlik harekete bagli olusabilmektedir. 30° enlemindeki coller
ile kutuplar tzerinde yer alan yiksek basinclarin olusum nedenleri farkli-
dir. Kutuplardaki yiiksek basin¢ termik kékenli olup burada sicakligin distk
olmasindan kaynaklidir. 30° enlemlerinde yer alan basinclar ise Diinya'nin
glnlik hareketi ve rizgarlarin sapmaya ugramasi kaynaklidir. Yaz mevsi-
minde denizler karalara gore daha iliktir, kis mevsiminde ise karalar deniz-
lere gore daha soguktur. Bu nedenle yazin denizler kisin karalar Uzerinde
ylksek basinc olusur. Basinci etkileyen faktorler;

Yikseklik: Yikseklik arttikca basinc azalir. Yikseldikce hava molekillerinin
seyreklesmesi birim alana uygulanan basincinda azalmasi anlamina gel-
mektedir.

Sicaklik: Sicaklik arttikca basing azalir. Sicakligin artmasi havanin seyrekle-
serek yikselmesine neden olur bdylece ylizeydeki basinc azalir. Kutuplarda
ve soguk bolgelerde (karalarda kis mevsiminde) soguyan hava agirlasarak
yere yigilir bu da basincin artmasina neden olur.

Yercekimi: Yercekimi arttikca basinc artar. Yercekiminin en fazla oldugu ku-
tuplarda basinc fazla, ekvatorsa ise azdir. Bu sekilde olmasinin tek nedeni
yercekimi degildir. Yukarida da sdylendigi gibi bunda sicakliginda etkisi ol-
dukca fazladir.

Dinamik Etkenler: Hava kditlesinin alcalarak yigilmasi ya da ylkselerek sey-
reklesmesi sonucunda olusur. Alcalarak yigilmasi yigilma bolgesinde agirli-
gin artmasina yani basincin artmasina neden olurken, yikselerek seyrekles-
mesi agirligin azalmasina yani basincin azalmasina neden olur.

Atmosferin yukari seviyelerini anlamak icin diinya tzerinde 1000 den fazla is-
tasyonda 12 saatte bir [bazi 6zel istasyonlarda saatlik, Gcer ve altisar saatlik]
balonla dlcim yapilmaktadir. Yaklasik 40 km ye kadar ulasan derinlikte olan
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sicaklik, nem, yukseklik ve rizgar bilgileri elde edilmektedir. Elde edilen bil-
giler yoluyla atmosferin standart seviyelerine (1000, 850, 700, 500, 300, 250,
200, 100 hPa) ait haritalar elde edilmektedir. Bu haritalardan en énemtlisi 500
hpa haritasidir, yaklasik yerden 5500 metre yukaridaki sicaklik, nem riizgar
dagiimi ile bu seviyedeki havanin kalinligini (yiksekligi] gostermektedir. Bu
haritalarin ciziminde es yukseltileri birlestiren kontur ve es sicakliklari bir-
lestiren izotermler kullanilmaktadir (Sekil-41). Haritalar tzerindeki sicaklik
degerleri mevsime gore, atmosferin yukari seviyelerindeki sicak yada soguk
havayi belirlemektedir. Ayrica konturlarin bikilusi ve rizgar yon ve siddeti de
hava tahmincileri icin dnemli ipuclari saglamaktadir. Alcak ya da yliksek mer-
kezlerin hareketi bircok faktore bagli olarak degisir. Bunlardan en onemlileri;
basinc gradyan kuvveti, merkezkac kuvveti ve koriolis kuvvetidir. (5)

B 1.6.4. Nem

1 m?® havanin icindeki su buharinin gram olarak agirligina mutlak nem denir.
Mutlak nem, sicakliga bagli olarak, Ekvator'dan kutuplara dogru, denizler-
den karalara dogru ve yikseklere cikildikca azalir. 1 m® havanin belli bir
sicaklikta tasiyabilecegi nemin gram olarak agirtigidir. Hava kutleleri i1sin-
dikca genlesip hacimleri artar. Bu nedenle nem alma ve tasima kapasiteleri
de artar. Eger hava tasiyabilecegi kadar nem alirsa doyma noktasina ulasir
ve doymus hava adini alir. Hava kiitlesi kendisinden daha soguk bir hava ile
karsilastiginda ya da soguk bir zemin lzerinden gectiginde sicakligi diser.
Boylece nem miktari degismeden sicakligi disen hava kitlesinin bagil nemi
artar. (5]

B 1.6.5. Enverziyon

Dikey olarak ylkselen havanin sicakligi her 100 metrede 0,65 derece azalir
(normal lapse-rate).Eger sicaklik yuikseklikle azalmiyor artiyorsa bu duruma
(negatif lapse rate) enverziyon denir. Enverziyon genellikle kis mevsiminde,
blytk sehirlerde cok belirgin olarak gorulur ve hava kirliligine neden olur.
Ozellikle kis mevsiminde, yiiksek basincin hakim oldugu sakin gecelerde
yerylzi radyasyon kaybi nedeniyle havadan daha cabuk sogur ve yere yakin
seviyelerde soguk, yerin biraz Ustlinde ise sicak hava bulunur. Bu durumda
yerdeki soguk hava hapsolur ve yiikselemez, ne zaman yer sicakligi isinarak
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yukari seviyelerden yiiksek hale gelir o zaman olusan radyasyon sisi ve en-
verziyon ortadan kalkar. (5)

I 1.6.6. Karisim Yiiksekligi

Karisim tabakasinin yiksekligi veya karisim yiksekligi (MLH], atmosferin yer
kabuguna en yakin seviyesinde olan troposferin yapisini tanimlayan temel bir
parametredir ve yer seviyesinden atmosfere yayilan kirletici maddelerin da-
giiminin gerceklestigi atmosferik ortamdir. Bu parametre yerel kaynaklar-
dan yayilan kirleticilerin atmosfericerisinde ne oranda yiikselebilecegi ve ya-
yilabileceginin en belirgin gostergesidir. Bunun yani sira hava kirliligi tahmin
modelleri ve iklim analizlerinde kullanilan dnemli bir parametredir. Birkac
degiskene bagli bir parametre olup genelde dogrudan dlcilemez. Yiksek
basin¢ sartlarinin oldugu bir alada hava, devamli ¢cokme egilimi gdsterir. Bu
nedenle kirli hava, yiikselme ve dagilma sansi bulunmaz. Alcak basinc (Sik-
lon)'larda ise, hava hareketi yikselici 6zellik gosterir. Tirbilans ve konvektif
harekete sahiptir. Kirli havayr Atmosferin Ust katlarina tasiyarak, yiksekler-
dekiriizgarlarla dagilmasina neden olur. Rizgarin varligl, kirli havanin tasin-
masi ve bir yerlere siriklenmesi demektir. Riizgarin sakin veya hafif olmasi
ise, kirli havanin oldugu yerde kalmasi demektir. Bu nedenle, riizgara kapali
alanlar, kirliligin en yogun oldugu alanlar olarak karsimiza cikarlar. (5]
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2. ESKISEHIR iLINDE
HAVA KiRLILIK KAYNAKLARININ MEVCUT DURUMU

I 2.1. Isinma kaynagi

Isinma kaynaginin hava kalitesi dizeyine olan katkisinin degerlendirilebil-
mesi icin; 1sinma kaynaginin bilesenleri olan konut sayisi, konutlarda isit-
mada kullanilan yakma sistemi tiird, yakma sistemlerinde tiketin yakit tird
ve miktari bilgilerine ihtiyac duyulmaktadir. Uzun donem hava kalitesi duzeyi
analizini iceren bu calisma icin ilde konut sayisini netlestirmek icin refernas
noktasi olarak vyillara gore nifus degisimi incelenmistir. Tlrkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) kurumu verileri kullanilarak il, ilce ve mahalle bazli nifus ve
konut sayisi degisimi incelenmistir. Bu bilgiler Eskisehir Belediye Baskanli-
g1, www.nifusu.com vb. gibi yerlerden temin edilen verilerle dogrulama tes-
tine tabi tutulmustur. TUIK verilerinde niifus ve konut sayisindaki degisimin
mahalle bazli analizinde; en blyuk degisim ve veriler arasindaki uyumsuzluk
Belediye Kanunu ve Biylkseshir Belediye Kanunu ile birlikte dizenlenen
mdicavir alan sinirlarindan dolayr 2013-2014 doneminde gorilmustir. Yiz
6leimi 13.925 km? olan ilde 2016 yili itibari ile km?'ye disen kisi sayisi 61°dir.
Eskisehirili micavir alan sinirlariicinde kentsel ve kirsal alan nifus dagilimi
ve alansal bazda nufus oranlari Sekil-16'de verilmistir.

Eskigehir ili Yillara Gore Niifus Dagilim Grafigi Kentsel ve Kirsal Alan Oran Grafigi
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Sekil 16 Yillara Gore Niifus Dagilim ve Kentsel-Kirsal Alan Degisim Grafigi (4, 6)

Sekil-16"da goruldigu tzere il genelinde yillar itibari kentsel alanda yasayan
nifus hep artarak devam ederken kirsal alandaki nifus hep azalma egilimi
gostermistir. 2011-2016 donemi icin kentsel alanda yasayan genel nifusun
ortalama %97 sina tekabUl ederken, kirsal nifus %3'Une tekabil etmekte
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olup bu durum ilde kentsel alanin agirligini géstermektedir. Isinma kaynakli
hava kirliliginin ana nedeni yakma sistemleri oldugundan, il genelinde ni-
fustan sonra konutlarin durumunun analizi yakma sistemlerine ulasmada
onemli bir diger unsurdur. il genelinde en giivenilir konut verisi TUIK'den
alinmis olup sonuclar Sekil-17'de verilmistir.

Eskisehir ili Yillara Gore Konut Degisim Grafigi Eskisehir ili Kilometrekaraye Diisen Kisi Sayisi
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Sekil 17 Yillara Gore Konut Sayisi Degisim Grafigi (4, 6)

Il niifusunun yaklasik olarak %42 'sine tekabiil eden konut sayisi yillar itibari ile
genellikle artis egiliminde olup en yiksek artis %16.9 orani ile 2014 yilinda go6z-
lenmis olup 2015 yilinda %2.7oranina distigl gozlemlenmistir. Eskisehir ilinde
kentsel alan niifus ve konut sayisi analizinde konut basina disen kisi sayisinin
yaklasik olarak 2 kisi oldugu tespit edilmistir. Eskisehir ili icin 1sinma kaynakli
hava kirliliginin katkisini tespit edebilmek icin kaynak tespitine gétlrecek tim
degerlendirmelerin genelden ozele dogru yapilmasi gerekmektedir. Bu kap-
samda il geneli icin yapilan yukaridaki tim analizler Eskisehir ili micavir alan
sinirlari icerisinde yer alan Odunpazari, Tepebasi, Sivrihisar, Cifteler, Seyitgazi,
Alpu, Mihaliccik, Mahmudiye, Beylikova, Inéni, Saricakaya, Ginyuzu, Mihalgazi,
Han ilceleri icinde yapilmis olup sonuclar Sekil 18 ve 19'da verilmistir.

Merkez ilgeler Harig ilge Niifuslarinin Yillara Gére Degisimi Toplam Niifus icerisinde ilce Niifus Oranlan Degisimi
25000 00 _— . — — — =
90%
20000 0%
70%
15000 o
3 ® 50%
5
2 a0%
10000
30%
20%
5000
o - — — — —
1 . 0 1 e e v
0 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Alpu mBeylikova  mCifteler  mGunyizi  mHan
mApy  mBeyikova mGifteler  wGinyizi  WHan mingna minond  m Mshmudiyem Mihalgszl  mMihalligk mOdunpazan
Mhmudiye mMihalgazi W Mihallicgk Sericakaya WSeyitgazi W Sivrihisar mSargekays (WSevitgasl (MTspsbais. WSheibir

Sekil 18 ilceler bazinda Niifus Degisim Grafigi

Il ntifusunun %87 una sahip olan merkez ilce diger ilcelerin niifusunu bas-
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kiladigindan Sekil 18'den cikarilmistir. Ilde merkez ilce haricindeki 12 adet
ilcenin toplam nifusunun il nifusuna orani %13'dir. Merkez ilcede yer alan
Odunpazarinin genel nifus icindeki payr %46 iken Tepebasi ilcesi %41 lik
bir paya sahiptir. Diger ilcelerin genel icerisindeki toplam payl %13 olup her
bir ilcenin orani %1-2 arasinda degismektedir Yillara gore nifus sayisi cok
degismeyen ve il geneliicindeki en disik niifus oranina sahip ilceler Han ve
Mihalgazi'dir. Nufus bazinda yapilan bu degerlendirmenin konut dzelindeki
analiz sonuclari ise Sekil 19'da verilmistir.

Merkez ilgeler Harig ilge Konut Sayilarinin Yillara Gére Toplam Konut Sayisi igerisinde ilge Konut Sayilari Degisimi
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Sekil 19 ilce Nifuslarinin Yillara Gore Degisim Grafigi (6)

Sekil 19'da goruldugu tzere konut sayisi dedisiminde niifusa paralel olarak
Odunpazari ve Tepebasi ilceleri en yiksek katkiya sahiptir. Eskisehir ili mi-
cavir alan sinirlarricerisinde yer alan ilcelerde niifus ve konut sayisi degisimi
ile yillara gore artis ve azalis oranlarinin analiz sonuclari Sekil 20'de yer
almaktadir.
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Tepebasi ilge Niifus-Konut Dagilimi Tepebasi llge Niifus-Konut Artig Oranlan
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Gilnyilzii Iige Niifus-Konut Dagilimi Ginyiizii ilge Niifus-Konut Artig Oranlan
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Mihalliggik ilge Niifus-Konut Dagilimi Mihalliggik lle Niifus-Konut Artig Oranlan
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Sekil 20 Eskisehir iline bagli ilceler Niifus ve Konut Sayilarinin Yillara Gore Degisim Grafigi (6)

Sekil 20'de goruldigu Uzere yillara gore hemen hemen butin ilcelerde konut
sayisi artis egilimi gosterirken nifus dalgali bir egilim gostermistir. Yillar
itibari ile en ylksek nifus artisi 2012 yilindan 2013 yilina geciste %100 ile
Mihalliccik ve Han ilceleri bunu %90 ile Seyitgazi ve % 3 ile Inoni ilcesi takip
etmektedir. En distk niifus artis orani ise 2011 yilindan 2012 yilina geciste
-%5.8 ile Mihalgazi iken bunu ayni donemde -%3.1 ile Seyitgazi izlemektedir.
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Bu raporun temel amaci il bazinda hava kalitesi diizeyinde kaynaklarin etki-
sini incelemek oldugundan isinma kaynakli hava kirliligine katkida dncelikli
olanilceler analiz edildiginde niifus ve konut sayisinin yogun oldugu Odunpa-
zari ve Tepebasi ilceleri detayli olarak incelenmistir. Odunpazari ve Tepebas
ilcelerinde yer alan mahalleler bazinda 2016 yili referans alinarak incelenen
nifus ve konut degisimi mahelle bazli analiz edilmis olup sonuclar Sekil
21'de verilmistir
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Odunpazari ilgesi 2016 Yili Niifus Degisimi
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Tepebagi 2016 Yil Konut Degisim Grafigi
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Odunpazari 2016 Yili Konut Degigimi
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Sekil 21 Merkez ilce mahallerleri niifus - konut degisim grafigi

Sekil 21'de gorildiigu tzere Odunpazarive Tepebasiilcelerinin nifusuna gore
nifusoranininencokolduguyerler%?5.5ileEmek, %4ileSirintepe, %3.8ile Camli-
cave % 3.3 ile Biytikdere iken konut oraninin en cok oldugu yerler; %4.8 ile
Emek, % 3.9 ile Sirintepe ve % 3.2 ile Buyukdere mahalleleridir

Isinma kaynakli hava kirliliginin etken kaynagi yakit ve yakma sistemleri ol-
dugundan yukarida detayli olarak verilen konut sayisina bagli olarak yakit
kullanim degisimi ve miktarlari yillara gore analiz edilmis olup sonuclari Se-
kil 22'de verilmistir.
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mo"""‘ Tiriine Gdre Konut Sayist Degisimi . Yakit Tiiriine Gore Kullanim Sayisi Degisimi
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Sekil 22 il bazinda 1sinmada kullanilan yakit tiirleri ve kullanim oranlari degisim grafigi

Sekil 22'de goriildigu tizere Il genel

inde;

e Dogalgaz kullanim oraniyillara gore degisim gostrmekle birlikte ortalama
%75 civarinda iken kati kayit kullanim oraninin ortalama %25'lerde sey-

rettigi,

e Enylksek birim dogalgaz tiketimi 2011 yilinda 1302 Sm3 iken yillar itibari
ile 1Isinma derece gline bagli olarak yillara gére degisim gdsteren birim
tiketimin ortalama 1105 Sm3 oldugu,

e Kati yakit kullanan konut sayisi 2012 yilinda 64183 iken 2014 yilinda %61
oraninda artarak 104345e ulastigl

Tespit edilmistir.

I geneli 6zelinde yapilan yakit dagilim calismasinin ileler bazindaki durumu
analiz edilmis olup; sonuclar Sekil 23 te verilmistir.
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Seyitgazi ilge Yakit Tiirlerine Gére Kullanan Konut Sayisi Seyitgazi Yakit Kullanim Oranlari
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Sekil 23 ilceler dogalgaz ve kati yakit kullanimlari ile merkez ilce dogalgaz tiiketim oranlari

Sekil 23" te; ilceler bazinda isinmada kullanilan yakit tird, kullanan konut
saylisl, tiketim miktarlari ile her bir yakit tirtine gore kendi kullanimi icinde
yakma sistemlerinin orani bilgileri incelendiginde;

e Dogalgaz kullanimi sadeceTepebasi, Odunpazari merkez ilceleri ile 2014 yi-
lindan itibaren kullanima baslanilan Seyitgazi Ilcesi disinda 11 ilcede kullanil-
madigl,

e Dogalgazin Odunpazari ve Tepebasi ilcelerinde %98 oraninda bireysel %?2
oraninda ise merkezi yakma sistemlerinde kullanildigi,

e Merkez Odunpazartilcesinde birim dogalgaz tiiketiminin 2011-2016 dénemin-
de yillik ortalamasi 1202 Sm3 iken Tepebasi ilcesindeki birim tiketim mikta-
rinin 1037 Sm3 civarinda oldugu,
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e 2014 yili itibari ile dogalgaz kullanimina baslanilan Seyitgazi ilcesinde dogal-
gaz abone sayisina gore birim tiketim miktarinin cok ytksek olmasi ilcede
dogalgaz tiketiminin agirlikli olarak sanayi tesislerinde oldugu,

e Merkez Odunpazari ve Tepebasi ilceleri ile Seyitgaz Ilceleri disindaki toplam
11 Ilcede %100 kati yakit kullaniminin oldugu,

o Katiyakit tiketiminin Merkez ilce haric Sivrihisar ve Cifteler ilcelerinde kulla-
nimlarinin diger ilcelere gore ylksek oldugu,

e Dogalgaz kullaniminin oldugu mahallelerde en disik kullanim Odunpaza-
ri'nda %57 ile Karapinar Mahallesi iken bunu Tepebasi'nda %69 ile Sarhoyik
mahallesinin izledigi dolayisi ile dogalgazin kullanima basladigi mahallelerde
Tepebasi ilcesinde oranlarin Odunpazarina gore daha yiksek oldugu,

e Odunpazari ilcesinde toplam 85 mahallenin 48’inde, Tepebasi'nda ise 91
mahallenin 50 adedinde kati yakit kullaniminin %100 oraninda oldugu

tespit edilmistir.

Dogalgaz dagitim sirketinden alinan bilgiler isiginda yapilan ve yukarida detay-

lari verilen analizde yillara gére dogalgaz birim tiketimindeki azalisin gercek-

ligini analiz etmek icin Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulundan alinan verilerile
sahada yapilan anket calismalari degerlendirilmistir. Sonuclar incelendiginde;

EPDK verilerine gore 2016 yili yillik birim tiketim miktari 1240 Sm3 iken
ESGAZ verilerine gore 1048 Sm3, anket sonuclarina gére ise; 120 m2'lik bir
binanin isitilmasinda merkezi sistemde aylik tiketimin 176 m3, kombi sis-
teminde ise soz konusu binanin 60-80 m2'lik alaninin isititlmasinda 185 m3
dogalgaz kullanildigr tespit edilmistir. Yillar icerisinde yakit tiketimindeki
azalisin glvenilirligini test etmek icin Meteorolji Genel Miudurldgunce yayin-
lanan Yillar itibari ile 1sinmaya gerekliligi ile iliskili olan Isinma Derece Giin
verileri kullanilmis olup sonuclar Sekil 24'de yer almaktadir. Kati yakit ba-
zinda yapilan anket sonuclarina gore ise; Merkezde yillik kati yakit kullanimi
1.2 ton iken ilcelerde bu deder 1.5-1.8 ton arasinda degistigi, ancak kati yakit
satis izin belgelerinde yillik kati yakit kullaniminin 600-800 kg, sosyal yar-
dimlasma komur kullaniminin ise 500 kg oldugu goridlmistir. Ancak birim
dogalgaz tiketiminden yola cikarak yapilan bir hesaplamada ise birim kati
tiketimi il geneliicin yaklasik 1.5 ton olup, merkez llce’de ithal kémird kul-
lanimi ortalama 1.3 ton iken ilcelerde yerli komir kullanimi ise 1.7 ton'dur.

Yillar icerisinde yakit tiketimindeki azalisin glvenilirligini test etmek icin
Meteoroloji Genel Midurliglnce yayinlanan yillar itibari ile 1Isinmaya gerek-
Liligi ile iliskili olan Isinma Derece Giin verileri kullanilmis olup sonuclar Se-
kil 24'de yer almaktadir.
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Isinma Derece Giin Degisimi Birim Yakit Tiiketimi Degisimi
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Sekil 24 Isinma Derece Gin Degisim Grafigi ve birim yakit degisim grafigi

Sekil 24'de goruldigu tzere; en fazla 1sinma ihtiyaci 2011 yilinda, en az isin-
ma ihtiyaci ise 2014 yilindadir. Birim yakit tiketiminin de en ylksek 2011 ve
en dislk 2014-2015 yillarinda olmasi 2010-2016 donemi icin, birim dogalgaz
tiketimleri ile 1Isinma derece glnlerinin birbiri ile paralleligini gostermektedir.

B 2.2. Ulasim sektorii

Cizgi kaynak olarak nitelendirilen ulasimin hava kalitesi dizeyine olan katki-
sinin degerlendirilebilmesi icin; ulasimda etken olan arac tird, arac tirine
bagli yakit tird ve tiketim miktari, yol tird, yol uzunlugu, yol genisligi, dur
kalklar vb. bilgilere ihtiyac duyulmaktadir. Uzun donem hava kalitesi dizeyi
analizini iceren bu calisma icin ildeki arac tird ve sayisi yol tipine gore farkl
kurumlarin sorumlulugunda oldugundan sehir ici yol verisi TUIK, sehirlera-
rasi yol durum verisi ise Karayollari Genel Mudirliginden temin edilmis-
tir. Ancak ulasim kaynakli emisyonlarin cok farkli bilesenleri icermesi ve il
ozelinde bu bilesenlerin yapilacakspesifik projeler disinda temini zor oldu-
gundan bu bélimde cok genel bir degerlendirme yapilmistir. Eskisehir ili
cevresinden 6 anayol gecmekte olup bu yollara ait 2016 yili agir ve hafif tasit
hacmi Sekil 25'te yer almaktadir.
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Sekil 25 Otoyol arag tirlerine gore 2016 yili giinlik trafik yogunlugu grafigi
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Sekil 25'te gorildigu tzere en uzun yol D200 yolu olup, hafif tasit ve agir tasit
yogunlugu diger yollara gére daha fazladir. Afyon-Kitahya (D650) karayolun-
dan ise agir tasitlarin yogunlugu diger yollara gore daha yogunluktadir. Seh-
rinde ici ve cevresinden gecen ve dnemli bir emisyon kaynadi olan devlet yol-
larinin 2016 yili verilerine gore arac dagilim yuzdeleri Sekil 26'da verilmistir.

Devlet Yolu (D200 kodlu) Arag Dagilimi
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Sekil 26 2016 Yili Eskisehir ilinden Gegen Yollarin Dagilimi Grafigi

D200, D230, D260, D650, D665 ve D675 karayollarindan gecen araclarda hafif
araclar grubuna giren araclarin ortalama agirligr %75 olup bu durum hava
kalitesi izleme istasyonunun bati yoninde yaklasik 1.4 km mesafede D230
Karayolu, kuzeybati yoninde yaklasik1 km mesafede E90 otoyolu ve gliney-
bati yoninde yaklasik 3 km mesafede D665 Karayolu oldugundan bu yol-
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lardan kaynakli emisyon etkisinde de katkinin biyik oldugunu gostermek-
tedir. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu'ndan temin edilen verilerin analizi
Sekil-27'de yer almaktadir.

Arag Tiiriine Gare Tiiketim Miktari Dagilimi Yakit Tiirlerine Gore Orani
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Sekil 27 2016 yili Turlerine Gore Yakit Tuketim Miktarlari Grafigi

Sekil 27°de gorildigu Uzere; Eskisehir ili micavir alan sinirlari icerisindeki
sehirici yollarda %87 orani ile motorin ve %9 ile de benzin tiketimini oldugu
tespit edilmistir. Sonuc olarak; Eskisehir ilinde sehir icinden cok sehir mer-
kezine yakin konumdaki devlet yollarinda ylksek orana sahip hafif ve agir
vasita araclarin katkisinin blyuk olabilecegi sdylenebilir.
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B 2.3. Sanayi Sektori

Nokta kaynak olarak nitelendirilen sanayi sektori incelenirken Tirkiye Oda-
lar ve Borsalar Birligi (TOBBY, ilgili Cevre ve Sehircilik il Midirlikleri, www.
firmalar.com internet adresi ile Organize Sanayi Bdlge Mudurluklerinden
temin edilen veriler kullanilmistir. ilde ili micavir alan sinirlari icerisinde
agirlikli olarak agac isleme orman urinleri isletmeleri bulunmakla birlikte
boru, otomotiv olup, sanayi tesislerinin tirlerine gore alansal gésterimi Sekil
28'de verilmistir.

Sekil 28 Sanayi Tesislerinin Dagilim Haritasi

Hava izleme istasyonunun giineydogu yoninde yaklasik 3 kmm mesafede se-
ker fabrikasi, 14 km mesafede cam sanayi fabrikasi, yaklasik 68 km mesa-
fede altin madeni isleme tesisi, yaklasik 500 m mesafede lokomotif Uretim
fabrikasi ve yaklasik 11 km mesafede buzdolabi Uretim fabrikasi, kuzeydogu
yoninde yaklasik 3 km mesafede cimento fabrikasi bulunmaktadir. Sehir
merkezine ve hava kalitesi izleme istasyonuna gore gliney yoninde yer alan
yaklasik yaklasik 10 ksm mesafede ise Eskisehir 0SB ve Eskisehir Kiciik Sa-
nayi Sitesi bulunmakta olup OSB'ye ait vaziyet plani ve sektorel dagilimi Sekil
25'de verilmektedir. Sivrihisar'da OSB bulunmakta olup ancak tesis bulun-
mamaktadir.
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Sekil 29 Organize Sanayi Bolgeleri ve Sektorel Dagilim Grafig

Sekil 29'da gorildigl Uzere; %17 oraninda metal-makine sanayi, %12 ora-
ninda kimya sanayi ve %40 oraninda da diger sanayi tirleri bulunmaktadir.

B 2.4. Meteorolojik Faktorler

Meteoroloji, atmosferde meydana gelen hava olaylarinin olusumunu, gelisi-
mini, degisimini nedenleri ile inceleyen ve hava olaylarinin canlilar ve dinya
Uzerindeki etkilerini arastiran bir bilim dali olup hava kirliliginde gerek da-
giimda gerekse tasinimdaki etkisinden dolayi hava kirliligine etki eden fak-
torler arasinda yer almaktadir. Eskisehir il sinirlariicerisinde toplam 20 adet
meteoroloji istasyonu bulunmakta olup bunlar 17126, 17121, 17123, 18086,
17124, 18834, 18602, 18739, 18091, 17703, 18380, 18390, 18381, 17702, 18590,
18088, 17899, 19011, 18832 ve 18828'dir.. S6z konusu rapora ait meteorolojik
veriler Bakanligimiza ait hava izleme istasyonunun giineydogu ydninde 4.5
km mesafedeki 17126 kodlu istasyonundan temin edilmistir.

Sekil 30 Meteorolojik istasyonlarm Konum Haritasi
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2010-2016 donemi icin 17126 kodlu istasyondan temin edilen sicaklik deger-
lerinin analiz sonuclari Sekil 31°de verilmistir. Ortalama sicaklik -3 ile 26 °C
arasinda degisirken, sicakliklarin en distk oldugu aylarin Aralik ve Ocak en
yiksek oldugu aylarin ise Temmuz ve Agustos oldugu gozlenmistir. Olcim
donemi icinde ayrica en yuksek sicaklik degerleri Temmuz-Agustos 2010 ,
2012, 2016 donemlerinde 35 - 39 °C dir. En diusUk sicaklik ise; -15°C ile 2012
Subat tarihinde yasanmistir.

Ortalama Sicaklik Degisimi

n2016
m2015
m2014

2013
m2012

2011
w2010

1 2 3 4 s 3 7 8 9 10 11 12
m2016 1 7 s 14 15 22 23 23 19 14 7 o
®2015 0 3 7 9 17 18 23 23 22 14 9 o
m2014 4 6 8 13 16 20 2 24 18 13 8 6

2013 3 6 8 12 19 20 22 23 17 1 8 -1
2012 2 -3 3 14 16 22 2 22 21 16 9 3
2011 2 2 6 9 15 19 2 21 19 10 3 3
2010 3 6 B 11 18 20 2 26 20 12 12 6

Sekil 31 Sicaklik Degisim Grafigi

Hava kirliliginde etkili bir diger faktor olan nem’in yillar icerisindeki degi-
simi Sekil 32°de verilmistir. Ortalama nem degeri %64 - %87 Rh araliginda
seyrederken En yliksek 2016 Aralik ayinda, en dislk ise; 2016 Nisan ayinda
gozlenmistir. Ayrica mevsimsel olarak nem degerinin cok fazla degismedigi
ancak temmuz ayinda %25 oraninda daha distk oldugu tespit edilmistir.

Ortalama Nem Dagilimi

90
80
70
60

Z 50

® 40

30
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o
=2010 84 76 67 66 52 65 59 51 59 80 66 83
=201 88 7 73 75 70 64 54 E 55 70 70 76
=202 84 84 7 57 66 53 3 s1 53 64 78 85
2013 78 71 62 62 52 56 53 51 51 60 68 74
w2014 & 62 64 s9 63 64 s8 s9 70 78 81 %0
=2015 90 77 72 60 59 74 57 62 61 76 72 84
2016 84 76 65 57 67 57 55 63 63 68 65 81

Sekil 32 Yillara Gore Nem Dagilim Grafigi
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Meteorolojik faktorlerden basincin 2010-2016 donemine ait analiz sonucu,
ilin basinc degeri ortalama 931 mbar civarinda oldugu Sekil 33" de gordl-
mektedir. Ayrica olcim doneminde en ylksek basincin 2010 Kasim ayinda
953 mbar, ve en dustk basincin ise 2012 nisan ayinda 907 mbar olarak ol-
ctlmistur.

Ortalama Basing Degisimi

935

930

mbar

925

920

915

910

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m2016| 924 926 921 922 921 922 922 922 925 926 928 928
m2015 925 921 924 923 922 922 922 923 924 926 927 934
m2014 926 926 922 921 921 922 920 921 922 926 927 926
2013 922 922 920 923 921 921 922 922 923 928 925 931
w2012 922 924 926 919 921 923 921 923 924 924 927 922
m2011 925 923 927 920 923 922 920 922 924 926 929 927
w2010 922 918 924 924 921 920 921 921 923 925 926 923

Sekil 33 Basing Degisim Grafigi

Ilde meteorolojik veriler arasindaki iliskinin net bir sekilde ortaya konulabil-
mesi icin sicaklik basin¢c ve nemin parametrelerinin degisimi birlikte ince-
lenmis olup sonuclar sekil 34" te verilmistir.

SICAKLIK-NEM-BASING DEGisiMi

1010 120

mbar
%RH - °C

Eksen Baghgs

0P el T

Sekil 34 Sicaklik, Nem ve Basin¢ Degisim Grafigi
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Grafikten goruldigu Uzere sicaklik ile nem arasinda idealde olmasi gereken
iliskinin ozellikle yaz yagmurlarinin yogun oldugu donemde bozuldugu ayrica
yaz aylarinda basinc degerlerinin diger donemlere gore biraz daha dustk
oldugu tespit edilmistir. Kaynaktan cikan emisyonlarin tasiniminda dnemli
faktorlerden en onemlisi olan rizgar hizi ve hakim riizgar yonu ile mevsim-
sel dagilim sonuclari Sekil 35°te verilmistir.

ms™
ts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)

Sekil 35 Hakim Riizgar Yonu ve Mevsimlere Gore Degisim Grafigi

Ilde hakim riizgar yoni agirlili olarak %25 siklikla Batili ve %18 - %19 siklikla
Kuzeybatili ve Doguludur. S6z konusu Yonlerin disinda %14 siklikla Glney-
batili ve %5 siklikla tim yonli riizgarlarin etkili oldugu soylenebilir. il ge-
nelinde rtizgarlarin agirlikli olarak sakin oldugu ancak Batili Kuzeybatili ve
Dogulu yonlerinde %10 siklikla diger yonlerden ise %3 - %5 siklikla orta hizli
rizgarlarin bulundugu gorilmektedir. Mevsimsel degisimde ilkbahar yaz ve
sonbahar donemlerinde %5 - %20 siklikla esen dogulu rizgarlar kisin ise
%35 siklikla esmektedir; bunun disinda mevsimler arasinda bariz farkliliklar
olmadigr karakteristigin hakim rizgar yoniyle ayni oldugu yaz ve kis mevsi-
minde ise orta hizli riizgarlarin biraz daha fazla gorildigu tespit edilmistir.
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I 3. HAVA KALITESI OLCUM SONUCLARININ ANAL.iZzi

I 3.1. istasyon Hakkinda Genel Bilgi

Eskisehir ili Merkez Ilcesinde 1 adet 1sinma kay-
nakli hava kalitesi izleme istasyonu bulunmak-
ta olup gorintisi Sekil-36'da verilmektedir.
Eskisehir Hava Kalitesi istasyonu Merkez ilgesi
Ertugrulgazi Mahallesi sinirlari icerisinde 2005
tarihinde 39.780572 Enlem ve 30.501156 Boylam
koordinatlarinda kurulmustur. Cevre ve Sehir-
cilik Il Midirligu bahcesi icerisinde bulunan is-
tasyon, kentsel alanda isinmadan kaynaklanan
kirliligin tespiti amacli kurulmus olup PM10,
S02 kirleticileri olctlmektedir.

Alan olarak kentsel alani, hava kirliligi kaynagi Sekil-36: HKi Istasyonu Yeri
olarak da isinma kaynagini temsil eden istasyon-

da Horiba Marka cihazla kikurtdioksit (S02) ve Bam1020 Marka cihazla da
partikil madde (PM10) 6lcimleri yapilmaktadir. Yanda goriintisi verilen is-
tasyona ait 6lcim sonuclarini analiz etmeden dnce 6lcim sonuclarinin kay-
nakla iliskilendirilebilmesi icin HKDY Yonetmeliginde tanimlanan yaklasik 2
km yari capli bir alan icindeki temsil alani gorintisu Sekil 37°de verilmistir.

<)

Sekil 37 istasyon Temsil Alani
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Sekil 37'de goruldigu Uzere; Eskisehir ili hava kalitesi izleme istasyonunun
konumu deniz seviyesinden 794 m ylksekliginde yer almakta olup, istasyo-
nun, dogu yonindeki alanin istasyona gore 1 m yiikseklikte, kuzey yoninde-
ki alanin istasyona gore 5 m yikseklikte, gliney yonindeki alanin istasyona
gore 3 m yukseklikte kaldigr gézlenmistir. Sehrin ylizolcimu dikkate alindi-
ginda 5 km'lik alan icerisindeki yonsel ylkselti degisimi analiz edilmis olup
sonuclar Sekil 38'de verilmektedir.

Sekil 38 5 km'lik alan icin yikseklik kesitleri Alani Yikseklik Kesitleri

Bilindigi Uzere hava kalitesi dizeyini etkileyen bir diger onemli faktdrde to-
pografik yapidir. Topografik yapinin etkisini analizini iceren Sekil 38'de gordl-
digu tzere; 10 km capli alan icerisinde istasyonun bulundugu konuma gore
kuzey yoninde 811 m, gliney yonuniin 910 m, dogu yoninin 809 m ve bati
yonunin ise 792 m yuksekligindedir. Hava kalitesi izleme istasyonun temsil
alanindaki, hava kirliligi kaynaklarinin analiz sonuclari asagida yer almakta-
dir. Isinma Kaynagini temsil eden ve istasyonun 2 km yari cagli alaninda yer
alan mahallelerin konut sayisi dagilimi Sekil 39°da verilmektedir.

istasyon Temsil Alani Konut Degisimi
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Sekil 39 istasyon Temsil Alani Konut Sayisi Degisim Grafigi
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Sekil-39'da goruldigu Uzere; temsil alaniicindeki konut orani en yliksek olan
mahalleler; Visnelik, Kirmizitoprak, Akarbasi, Yenibaglar ve Sirintepe’dir.
Konut orani en disik olan mahalleler ise Hacialibey, Hayriye ve ihsaniye'dir.
Kullanilan yakitlar bazinda mahallelerin dagilimi Sekil 40" ta yer almaktadir

istasyon temsil alani icerisindeki mahallelerde yakit kullanim durumlari
analiz edilmis olup sonuclari sekil 40 da verilmistir.

2011 Yih Yakit Kullanim Oranlari 2012 Yih Yakit Kullanim Oranlan
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Sekil 40 istasyon Temisl Alani Yakit Kulllanim Grafigi

Sekil 40" ta gorildugu tzere 2011 yilinda en ylksek dogalgaz kullanim ora-
nina sahip mahalleler; Hosnudiye ve Stmer olup bunu Arifiye ve Mustafa
Kemal Pasa mahalleri takip etmekte, kati yakit orani en ylksek olan ma-
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halleler de Sutliice ve Osmangazi'dir. Yillar icerisinde istasyon temsil alani
icerisindeki mahallelerde dogalgaz birim tiketim oraninin artisi kati yakit
oranindaki azalis izlemekte olup 2016 yilinda dogalgaz orani tim mahalle-
lerde en yiksek degerlerine ulasirken kati yakit kullaniminda 2011 yilinda
da kati yakit kullanimi yiksek olan mahallelerde hala yiksek seyri devam
etmektedir. Dogalgaz dagitim sirketi verilerine gore; s6z konusu mahalleler-
den istasyon konumunun kuzey yonitndeki Yesiltepe mahallesinde 2011 yi-
linda kati yakit kullanimi %19 iken 2016 yilinda %12'e diismis olup bununda
ilde hala kati yakit kullaniminin devam ettigi, istasyonunun gliney yonindeki
Kirmizitoprak mahallesinde 2011 yilindaki kati yakit kullanimi % 96 iken 2016
yilinda % 96 oranina yikseldiginden ilde kati yakit kullaniminin etkisinin ol-
dugu gézlenmistir. ilde dogalgaz kullanim oranlarinda mahalle bazli olarak
irdelendiginde dalgalanmali bir seyir oldugu bununda kati yakit kullaniminin
hala yiksek denilebilecek oranlarda seyrettigi belirlenmistir.

Hava izleme istasyonunun kuzeybati yoninde yaklasik 900 m mesafede E90
Otoyolu, bati yoninde yaklasik 1.4 km mesafede D-230 Karayolu, glineyba-
tr yoninde yaklasik 3 km mesafede D-665 Karayolu bulunmakta olup bu-
nunda araclardan kaynaklanan emisyonlarin ilin hava kalitesine olan katkisi
asikardir. Eskisehir ilinde kurulu bulunan sanayi tesislerinin detayli analizi
sanayi boliminde yer almakta olup hava kalitesi izleme istasyonu temsil
alaniicerisinde yer alan isletmelerin istasyon konuma gore bilgileri asagida
verilmektedir.

e Kuzeybati yoninde yaklasik 2 km mesafede otomotiv fabrikasi,
e Kuzeydogu yoninde, yaklasik 3 km mesafede cimento fabrikasi,

e Gineydogu yoninde yaklasik 3 km mesafede seker fabrikasi, 14 km me-
safede cam sanayi fabrikasi, yaklasik 68 km mesafede altin madeni isle-
me tesisi, yaklasik 500 m mesafede lokomotif Uretim fabrikasi ve yaklasik
11 km mesafede buzdolabi tretim fabrikasi, yaklasik 10 ksm mesafede Es-
kisehir 0SB ve Kiclik Sanayi Sitesi mevcuttur.

Yukaridaki bilgilerden gorildigu Uzere mesafe olarak yakinligi ve kullanilan
yakit dikkate alindiginda bu isletmelerinde hava kalitesine katkisi olabilecegi
dustntlmektedir.
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I 3.2. Olciim Sonuclarinin Analizi

Istatistik; belirli bir alanda toplanan sayisal degerlerin toplanmasi, topla-
nan verilerin dizenlenmesi, analiz edilmesi, yorumlanmasi, objektif ve dogru
karari verme ile ilgili bilimsel teknik ve metotlar gelistiren ve uygulayan bi-
lim dalidir. Arastirmalarda kullanilacak cesitli drnekleme yontemleri vardir.
Arastirmanin amacina, maliyet, sire gibi kisitlayici sartlara ve kitlenin 6zel-
liklerine gore bunlar icinde en uygun olanin secilmesidir. Arastirma kapsami
alinacak birimlerin seciminde rastgele ve rastgele olmayan ornekleme tek-
nikleri kullanilabilir. Rastgele drneklemede, kitleden alinacak cesitli 6rnek-
lerle elde edilen tahminler arasindaki farklari belirleyen “rastgele hatalar”
belirli istatistiksel teknikler yardimiyla kontrol altinda tutulabilir. Rastgele
olmayan orneklemede ise bu hatalar belirlenemez. Veri analizi arastirma
kapsaminda toplanan verilerin 6zetlenmesi, degerlendirilmesi icin gerekli
tim istatistiksel yontemleri kapsar. Toplanan verilerin dzetlenmesinde kul-
lanilan en basit yol frekans dagilimini 6zetleyen histogram grafikleri olup s6z
konusu grafikler bir degisken icerisinde her bir degerin ya da deger kiimele-
rinin kac kez tekrar ettigini gérmeye yarayan araclardir. (8) 2010-2016 done-
mine ait istasyondaki kirletici parametrelerin élcim sonuclarinin histogrami
Sekil-41" da verilmektedir. SO2 verilerinin % 68" i 0-10 pg/m?® iken %30 u
10 - 20 pg/m? araliindadir. Toz konsantrasyonlarinin ise %27'si 0-20 pg/m?®
arasinda olup %42'si 20-50 pg/m?® araligindadir.

PM10 Histogram Grafigi SO2 Histogram Grafigi
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Sekil 41 Kirletici Parametrelerinin Histogram Grafigi
Her iki kirletici parametreye ait verilerin 2010-2016 donemi icindeki dagili-

minda en disUk, en ylksek ve ortanca degerleri daha net bir sekilde tespit
ederek verinin anlamlandirildigi kutu grafik sonuclari Sekil 42°de verilmistir.
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Sekil 42 Kirletici Parametrelerinin Kutu Grafigi

S02 parametresinde en yiksek ortanca deger Aralik ayinda PM10 da ise bu
deger Kasim ayinda gozlenmis olup SO2 icin bunu agirlikli olarak kis aylar
izlemektedir. Her iki kirletici parametrenin 4. Ceyreginde bitln aylarda sa-
cilimlari fazla olmakla birlikte PM10 parametresinin sacilimlari yaz dénemi
boyunca biraz daha az olsada yil icinde ayni salinimi gostermektedir. Olciim
sonuclarinin uzun dénem egilimlerinin analiz edildigi trend sonuclar Sekil
43'te verilmistir.

PMyo Ayl Ortalama Zaman Serisi 'SG; Aylik Ortalama Zaman Seris|

Yitar

Phty; Ekim-Mart arast Aylik Ortalama Zaman Serisi 'S0; EKim-Mart aras Aylik Oftalama Zaman Seris|
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Sekil 43 Kirletici Parametrelerinin Trend Grafigi

S02 paramatresi yillar itibari ile ortalama 3.2 - 6.4 ug/m3 araliginda degisir-
ken PM10 parametresi 24.2 - 35.9 ug/m3 araliginda seyretmektedir olcim
slresi boyunca aylik ortalama PM10 konsantrasyonlarinda 2014 yili isinma
déneminde bir artis gézlenmis 2010 - 2014 yillari arasinda ortalama 35 ug/
m3 olan baz deger 2015 - 2016 yillarinda 25 pg/m3 e dismis Ekim - Mart
aylari arasi ortalama degerlerde 2014 teki yikselis yine gozikmektedir.502
konsantrasyonlarinda 6lcim slresi boyunca aylik ortalama deger 5 pg/m3
iken Ekim Mart aylari arasinda ortalama deger 2011 ve 2016 yillarinda nis-
peden fazladir.

2010-2016 doneminde kirletici parametrelerin aylik ve mevsimsel degisim
analizi Sekil 44'de verilmistir.

Aylik PM10 Degisimi

ocak subat mart nisan mayis haziran | temmuz | agustos eylil ekim kasim aralik

m2016 23,13 28,26 25,27 32,88 26,46 23,95 19,41 21,14 19,67 27,28 37,91 25,41
m2015 24,25 18,42 23,29 21,87 25,58 14,73 18,95 30,70 30,62
2014 3261 44,78 36,19 3541 28,23 28,50 31,11 28,42 25,66 27,11 31,17 26,94
2013 22,40 24,83 29,08 28,53 43,11 33,33 32,36 36,07 38,02 50,69 46,38 34,23
2012 2612 34,42 35,96 11,00 36,91 31,57 37,87 3337 32,32 24,61
2011 24,67 36,55 28,72 23,39 25,53 25,46 3422 3041 24,43 30,06 42,51 36,93
m2010 2874 37,71 46,87 34,92 39,67 29,56 35,99 41,39 31,99 27,23 49,39 28,62
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Aylik SO2 Degisimi
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Sekil 44 PM10 SO2 Aylik ve Mevsimsel Degisim Grafigi

2010-2016 déneminde kirletici parametrelerin aylik degisim analizi Sekil
44'te verilmistir. SO2 parametresinde tiim aylar bazinda en yiksek konsant-
rasyonlarin 2011 ve 2016 kis-ilkbahar aylarinda gozlenmis olup, en yiiksek
yaz ayindaki konsantrasyon degeri ise 2011 Agustos ayinda gézlenmistir. Toz
konsantrasyonlarinda ise en yiksek konsantrasyonlar 2010, 2011 ve 2013
kis-ilkbahar aylarinda gozlenmis olup, en ylksek yaz ayindaki konsantrasyon
degeriise 2010 Agustos ayinda tespit edilmistir.

Her iki kirletici parametrenin haftanin glinlerine ve glin icindeki saatlik degi-
simlerini iceren genel analiz sonucu Sekil 45°de verilmistir.
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PM10 HaftalikDegisim 502 Haftalik Degisim

PM10 Parametresi Haftaigi-Haftasonu Degisimi 502 Parametresi Haftaigi-Haftasonu Degisimi
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Sekil 45 Kirletici Parametrelerin Giinlere Gore Degisim Grafigi

Her iki parametrede de yillar itibari ile glinler arasinda bariz bir degisiklik
g6zlenmemekle birlikte en yiiksek toz dederi 2010 yilinda Sali gint 40 ug/
m? olarak tespit edilmistir. Haftaici ve Haftasonu degisiminde ise degerler
birbirine cok yakin seyretmistir.

Saatlik degisim sonuclari Sekil 46'da verilmis olup, saatlik degerler ince-
lendiginde SO2 ve PM10 ‘un butin yillarda 08:00-11:00 saatleri arasinda ve
18:00-23:00 saatleri arasinda yukseldigi, en yiksek SO2 degerlerinin 2011
yilinda ortaya ciktigr PM10 da gece saatlerinde de 00:00-03:00 saatlerinde
de ylksek konsantrasyonlarin devam ettigi gorilmektedir. Her iki kirletici
parametrenin sabah ve aksam yakma saatlerinde konsantrasyonlarinin art-
masl ayrica Isinma ve sanayinin yok denecek oranda etkisinin oldugu zaman
diliminde toz konsantrasyonlarinin ortalama 27 pg/m3 S02 nin ise 3 pg/m3
olmasi sehirler arasi yolun yanisira sehrin konumu itibari ile PM10 da 20 ug/
m3 S02 de ise 1 ug/m3 lik arka plan kirlilik dizeyinin oldugu gorilmektedir.
Sonuc olarak kaynaklarin yogunluk saatlerinden haraketle yapilan degerlen-
dirmede; PM10 da en ylksek katki %571 ile Sanayiden gelirken bunu %27 ile
ulasim izlemektedir. SOZ2 icin ise sanayinin orani %50 iken bu oran ulasimda
%25 tur.
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saatlik PM10 Degisimi PM10 igin Kirlilik Kaynaklarinin Dagilimi
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Sekil 46 Kirletici Parametrelerin Saatlik Degisim ve Kaynak Oran Grafigi

Her iki kirletici parametrenin yillara gore giinlik ve saatlik degisimleri ara-
sindaki farkli egilimleri daha net anlamlandirmak icin Sekil 47'de yer alan
normalize edilmis zamansal dagilim grafigi hazirlanmistir.
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Kirleticilerin Zamansal Dagilimi
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Sekil 47 Kirletici Parametrelerinin Zamansal Degisim Grafigi

Sekil 47'de goruldugu Uzere her iki kirletici parametrenin genel saliniminda;
saatlik degerlerde 06:00-11:00 ile 18:00-23:00 zaman dilimi diger zaman di-
limlerine; glinlik degerlerde Persembe ve Cuma ginleri diger giinlere gore
daha ytksek oldugu gorilmektedir. Aylik degerlerde ise kis aylarinda daha
yUksek degerler gozlenmekle birlikte yaz aylarinda daha distik degerler go-
rilmektedir. Kirletici parametrelerin ayni kokenlerini belirlemek amaciyla
degiskenlerin kesisimi ve karsilastirma grafigi ile kirleticilerin mevsimsel
sacinimi analiz edilmis olup sonuclar Sekil 48'de yer almaktadir.

Dogihonlerin Kesigim ve Karglsglima Grefigi Wievsimik SOz ve Pg Degerternin Sagiim Dyagram
Eom w am o PR @ a  om
T ‘S

PMI0 - e 0
J :

o 50

Sekil 48 Degiskenlerin Kesisim ve Karsilastirma Grafigi
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Her iki kirletici parametrenin dusik konsantrasyonlarinda aralarinda pozitif ilis-
ki varken ylksek konsantrasyonlarda dogrusallik devam etmektedir. Genellikle
rlzgar hizinin 6 m/s nin altinda ve riizgar yoni cogunlukla Dogu, Bati ve Ku-
zeybatili dagilim gosterirken ozellikle riizgarin bu yonlerinde SO2 konsnatras-
yonlari biraz daha yogunlasmaktadir. Her iki kirletici parametre icin de riizgar
hizi ile konsantrasyonlar ters orantili olarak degisim gostermektedir. Yiksek
hizli riizgarlar Dogu ve Kuzeybatili yonlerden olup; genellikle hakim olan sakin
riizgarlarda konsantrasyonlarin riizgar yonu ie direk iliskisinin olmadigi tespit
edilmistir. Her mevsim farkli sacinimlarin gézlendigi sacinim grafiginde; yaz
mevsimi haric kirleticilerin konsatrasyonlarinin yiksek oldugu ozellikle ilkbahar
mevsiminde sacilimlarin fazla oldugu gériilmektedir. ilkbahar mevsiminde toz
konsantrasyonlari daha ylksek degerlere ulasirken SO2'de Sonbaharda done-
minde bariz bir azalmayi kis donemindeki artisin izledigi tespit edilmistir.

Kati yakitlarda en dnemli emisyon kaynagi olan yakit icindeki kikdrt ve kil orani
ile baglantili olan SO2 ve PM10 parametrelerinin Isinma Kaynakli Hava Kirlili-
ginin Kontrolu Yoneteliginde 6zellikleri verilen ithal ve yerli kdmdr kriterlerine
gore degerlendirildiginde; ithal kémur icin SO2/PM10 orani 0,03 iken yerli ko-
mirde bu oran 0,07 oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda S02/PM10 oraninda
&0.1 araligi esas alinarak yapilan analiz sonuclari Sekil 49°da verilmistir.
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Sekil 49 Yillik ve Aylik Kirleticilerin Birbirine Oran Grafigi
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Yillar itibari 4- 8 m/s hizli Dogulu riizgarlarda kirleticiler arasindaki oran
yerli komuri gostermektedir.

I 3.3. Meteorolojik Faktorlere Gore Olciim Sonuclarinin Analizi

Her iki kirletici parametrenin meteorolojik faktorlerle iliski hava kirliligine
neden olan kaynagin belirlenmesinde dnemli bir faktor oldugundan 17126
kodlu istasyondan elde edilen rizgar hizi ve yonu verileri ile 6lcim sonucla-
rinin birlikte analizi Sekil 50°de verilmistir.

SOz Degerlerinin Ruzgar Yonune Gore Zamansal Dagihmi
wind dir.
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PM,, Degerlerinin Rlizgar Yénune Gore Zamansal Dagihmi
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Sekil 50 Kirleticilerin riizgar yonlerine gore dagilim grafigi
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Sekil 50'de gorildugu Uzere; her iki kirletici parametre icin gerek yaz gerek-
se kis doneminde en dislk konsantarasyon degerlerinde Dogu ve Bati riiz-
garlar hakimdir. Her iki kirleticinin yliksek konsantrasyonlari kis doneminde
gorilmekte olup Dogu, Bati ve Gineybatili riizgarlar hakimdir. 2014-2016
donemi icin; rlizgar yontne gére konsantrasyonlarin aylik degisimi analiz
edilmis olup; sonuclari Sekil 51°de verilmektedir.

Sekil 51 Aylik Kirleticilerin rizgar yéniine gore degisim grafigi

Aylik olarak konsantrasyonlarin degisiminde;

e Her iki kirletici parametrenin distk konsantrasyon degerlerinde Giiney,
Kuzeydogu yonli riizgarlarin ve dzellikle yaz aylarinda batili ve glineybatili
rizgarlarin hakim oldugu,

e 502 parametresinde Ekim 2015 ve Subat 2016 dénemleri arasinda gozle-
nen ylksek konsantrasyonlarin tim yonlerden gelen riizgarlarin etkisinde
oldugu ancak, Dogulu ve Batili riizgarlarin yiksek frekansta gozlendigi,

e PM10 parametresinde 2015-2016 yilinin frekanslarinin ve konsantras-
yonlarinin benzer dzellik gésterdigi ancak 2014 yilinda Subat ve Nisan ayi
haric daha az konsantrasyonlarin oldugu, yaklasik 30 pg/m3 civarinda
degerlerin degistigi ve tim yillarda Gineybatili ve Batili rizgarlarin fre-
kansinin yiksek oldugu, ayni zamanda biraz da dogulu rizgarlarin etkili
oldugu,
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e PM10 parametresinde 2014 (Subat] yilinda en yiksek konsantrasyonlar
yaklasik 60 pg/m3 iken 2016 yilinda en yiksek konsantrasyon 40 pg/m3
oldugu

tespit edilmistir.

Kirleticilerin rizgar yondyle iliskilendirilmesini farkli bir acidan ele alan ve sonuc-

lart Sekil 52°de verilen halka grafikte gorildugu tzere; SO2 ve PM10 konsantras-

yonlari kis aylarinda genellikle batili ve dogulu riizgar yonlerinde yiksektir.

Mevsime gore SO, Dagilimi Mevsime gore PM;, Dagilimi

N

B 6 7 8 15 20 25 30 35 40 45
Ontalama Degeri (ug m™) Ortalama Degeri (ug m %)
50, PMio

Sekil 52 Kirleticilerin mevsimsel Dagilimi Grafigi

Kirleticilerin gerek mevsimsel gerekse yillara gére frekans dagiiminin riz-
gar yonunle iliskisi Sekil 53'de yer almaktadir.

Kirleticilerin Mevsimsel Dagiimi 2009-2016 Yillan Aras Kirefici Dagim Frekansi
Spiing (WAM, Surmer (0]

Sekil 53 Kirleticilerin mevsimsel ve yillik degisim grafigi
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Sekil 53 analiz edildiginde; yaz ve ilkbahar mevsimlerinde Gineybati, Bati,
Kuzeybatili rizgarlar yiksek frekansta seyrederken sonbahar ve kis mevsi-
minde sdz konusu yonlere ilaveten Dogu yoninde de ylksek frekanslar oldu-
gu gorulmektedir. Yillara gore degisimde 2014 ve 2015 haric tum yillarda 200
frekans araliginda Guneybati, Bati, Kuzeybati ve Dogulu riizgarlar hakimdir.
Ayrica 6letim dénemi boyunca riizgér hizlarinin 0 - 3 m/s araliginda oldugu
yer yer gorilen 4 - 5 m/s araliginin az olmasi sebebiyle grafikte o bélgeler
kesikli olarak gorilmektedir.

Kirleticilerin birbirlerine gore dagiimlarinin hava kalitesi indeks gdsterge-
lerine gore degerlendirmesini iceren analiz sonuclari Sekil 54'de verilmistir.

PM10'A GORE SO2 DAGILIMLARI (ug/m3)
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Sekil 54 Kirleticilerin birbirlerine gére dagilimi grafigi

S02'nin en dislk konsantrasyon degerlerinde PM10 ortalamasi 25 pg/m3
olup bu durumda %20 siklikla Batili ve Giineybatili riizgarlarin etkisi ile HKI
degerlerinin “IYI" araliginda oldugu tespit edilmistir. SO2'nin yiiksek kon-
santrasyon araliklarina gidildikce HKi'degerlerinin “SAGLIKSIZ" ve "KOTU"
degerler olusmus riizgar yonleride Bati ve Glneybatidan Doguya dogru kay-
mistir. PM10'nun en disiik degerleri nde SO2 nin ortalama degeri 3 ug/m3
olup, %20 siklikla Batili %15 sikliklada Kuzeybatili riizgarlarin etkisi ile HKI
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degerleri “IYI" araligindadir. PM10 degerinin 38 ug/m3 ve iizeri oldugu du-
rumlarda SO2 ortalama degeri 6 pg/m3 seviyesinde iken rizgarlarin Bati ve
Kuzeybatidan Doguya kaydigi gériilmektedir. Bu durumda HKI degeri “IYI”
degerindedir. Hakim riizgar yonu dikkate alinarak kirleticilerin dagilim yén-
lerini gésteren kirlilik gld hazirlanmis olup sonuc Sekil 55'te verilmistir.

gAML T cmmer o)
N ~

a 6
SO; Yillik Ortalama.

Sekil 55 Kirleticilere gore kirlilik guli

Sonuclar analiz edildiginde;

[lkbahar mevsiminde;

e S02 degeri; Dogulu ve Batili yiksek hizli riizgarlarda 6-10 pg/m3 arali-
ginda olup diger yon ve hizlarda konsantrasyonlarin 4 pug/m3 degerinde
oldugu,

e PM10 degeri; Guneybatili yiksek hizli rizgarlarda yaklasik 120-170 pg/
m3 degerlerinde seyrettigi, diger hiz ve rizgarlarda 40 pg/m3 Un altinda
oldugu,

Yaz mevsiminde;

e S02 degeri tim yonlerdeki ruzgéar hizlarinda agirlikli olarak 0-4 pg/m3
araliginda oldugu,

e PM10 degeri, tim yonlerdeki riizgar hizlarinda agirlikli olarak 0-40 pg/m3
araliginda kaldigi,

Sonbahar mevsiminde;

e S02 degerinin; yiuksek hizli Gineybatili rizgarlarda 8 pg/m3 Uzeri diger
yon ve hizlarda 5 yg/m3 un altinda kaldigs,
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e PM10 degerinin; her yon ve hizdaki riizgarlarda 40 ug/m3 tn altinda kaldigs,
Kis mevsiminde;

e S02 degeri; her yon ve hizdaki riizgarlarda 6 pg/m3 degerinin Ustiinde
oldugu

e PM10 degerinin, en yliksek konsantrasyonlari Giney ve Batili yiksek hizli
rizgarlarda goruldigu bunun haricinde 30 pg/m3 te gorildigu

tespit edilmistir.

I 4. Olciim Sonuclarinin Mevzuat Esaslarina Gore Analizi

Bilindigi Uzere 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete'de yayimlana-
temel amaci; hava kirliliginin cevre ve insan sagligi Uzerindeki zararli etkile-
rini onlemek veya azaltmak icin hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olus-
turmak, tanimlanmis metotlari ve kirleticileri, esas alarak hava kalitesini de-
gerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak
ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak
ve uyari esikleri araciligr ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir. S6z konu-
su yonetmelikte hava kalitesinin izlenmesi gereken kirletici parametrelerin
zaman sireclerine gore limit degerleri tanimlanmistir.

Analiz doneminiiceren 2010-2016 dénemine ait kirletici parametre bazindaki
yillara gore mevzuatta taniml limit degerler grafigi Sekil 54 te verilmistir.
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Sekil 56 Mevzuatta Yer Alan SO2 ve PM10 Sinir Degerleri ve Uyari Esikleri

Mevzuatta tanimli limit degerler AB limit dederlerine ulasincaya kadar Ulke-
mizdeki hava kirliligi kaynaklarinin mevcut alt yapisi esas alinarak belirlen-
mis olup, yillar itibari ile bir azaltim uygulanarak SO2 icin Ulkemizde 2010
yilinda giinlik limit deger 340 pg/m3 ve PM10 icin ise 220 ug/m3 iken 2019
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yilinda SO2 icin AB limit degerleri olan 125 pg/m3 ve PM10 icin ise 50 ug/m3
degerlerine ulasilmasi hedeflenmistir.

Eskisehirilinde dlcimu gerceklestirilen s6z konusu parametrelerin yillar iti-
bari ile HKDY Yonetmeliginde SOZ2 icin tanimli saatlik ve glnlik limit deger
ile PM10 icin tanimli ginlik limit degerleri asim sayilari incelenmis olup
sonuclar Sekil 57°de verilmistir. Eskisehir ilinde SO2 parametresinde saat-
lik ve glnlik limit degerler asilmadigindan degerlendirme PM10 {zerinden
yapilmistir.
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Sekil 57 Yillik Asim Sayisi Grafigi

Sekil 57'de gériildugu tizere Ulkemizde uygulanan ve yillar itibari ile strekli
azalan limit degerlerin asim sayilarininda yillar icerisinde artis gostermek-
tedir. HKDY Yonetmeliginden asim sayilari icinde esaslar tanimlanmis olup,
bu toz parametresi icin yilda 35 keredir. Asim sayilari bu cercevede incelen-
diginde; ulusal sinir degerin 2015 yilinda asildigr, tim yillarda AB limit degeri
olan 50 pg/m3 uygulansaydi 2015 yilinda asim sayisi %300 olarak asilacakti.
2016 yilinda limit deger azalmasina ragmen asim sayisi da azalmis olup;
bu durum hava kalitesindeki iyilesmenin gostergesidir. Yillar icerisinde aylik
degisimler incelenmis olup sonuclar sekil 58'de verilmistir.
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Ulusal Sinir Degerler Asim sayilari
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Sekil 58 Yillara Gore Aylik Asim Sayisi Degisim Grafigi

Sekil 58'de gorildugu tzere yillar itibari ile asimlarin agirlikli olarak Nisan -
Haziran aylarinda oldugu ancak 2013, 2015 ve 2016 yillarinda kis aylarindada
asimlarin ortaya ciktigi tespit edilmistir. Asim sayilarinin haftanin giinlerine
gore analiz sonuclari Sekil 59°da yer almaktadir.
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Sekil 59 Haftanin Ginlerine Gére Yillar itibari ile Ulusal Limit Deger Asim Sayilari Sayisi Degisim Grafigi
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Sekil 59'de gorildigu tzere yillar itibari ile asim sayisinda glinlere gore artis
ve azalis olmasina ragmen genel olarak yillarda Persembe ve Cuma giinle-
rinde gozlenmistir.

Farkl kirleticilerle ilgili Limit dederlerin disinda hava kalitesi dizeyi hakkinda
kamuoyunun bilgilendirmesi amaciyla kullanilan ve Hava Kalitesi ve Yasal
Yikimlilikler boliminde detayli olarak aciklanan Hava Kalitesi indeksi
kullanilmaktadir. Ulkemizde bu amacla olusturulan Ulusal Hava Kalitesi In-
deksine gore 2010-2016 donemi icin her iki parametrenin zaman takvimi icin
hazirlanan indeks grafikleri Sekil 60°ta verilmektedir.
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Sekil 60 Kirleticilerin Takvimsel Grafigi

Sekil 60°ta goruldigu Uzere; 2010-2016 doneminde tim aylarda SO2 para-
metresi HKI indeks degeri 0-50 araligina tekabiil eden yesil [ IYI )" dir. PM10
parametresinde ise; agirlikli olarak HKI indeks degeri IYI kosulunda iken
2013 -2015 yillari arasinda yer yer ORTA kosulu gézlenmistir.
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5 5. EPISOT DONEMLERININ ANALIZi

Hava kirliliginin etki eden faktorlerle iliskilendirilmesinde konsantrasyonla-
rin sinir degeri astigr tim donemlerin meteorolojik kosullarla iliskilendiril-
mesindeki zaman ve uygulama zorluklari goz ontinde bulundurularak yliksek
konsantrasyonlarin olustugu kritik donemler(episot) belirlenerek bir calisma
yapilmistir. Kirletici konsantrasyonundaki artislar bazen meteorolojik faktor-
lere bagli olarak dénemsel artis gosterirken bazen de bélge yakindaki yan-
gin, kimyasal patlama vs. bagli olarak artis gostermektedir. Sicaklik, basinc
ve rizgar gibi meteorolojik parametreler kirleticilerin dagiliminda 6nemli bir
etkiyi sahip olmaktadir. Bu amacla episot gunleri incelenirken bolgenin si-
noptik analizi yapilmis ve kirletici yogunlugunun artmasinin sebepleri aras-
tirilmistir. Ayrica meteorolojik parametrelerin kirletici dagiliminda hesaba
katildigi "HYSPLIT" programi kullanilarak bolgesel élcekteki kirliligin kaynagi
3 ginlik geri yoringe analizi yapilarak arastiritmistir.

Yapilan calismada episot glnleri secilirken yillara gore PM10 hava kalitesi
sinir degerleri referans alinmistir. Secilen glnlerde karsilastirma yapila-
bilmesi icin genellikle yaz ve kis mevsimlerine ait tarihler tercih edilmistir.
Meteorolojik parametrelerin farklilik gosterdigi yaz ve kis aylarinda kirletici
konsantrasyonunun da farkli degerlere ulastigr gozlemlenmistir. Secilen ta-
rihler icin calisma alanlari tek tek incelenmistir ve rapora eklenmistir. Bir-
den fazla ilin etkilendigi periyodik ginler de dikkate alinarak 8-9-10 Mart
2010 glnd episot donemi olarak belirlenerek 3 noktali HYSPLIT yoringe
analizi yapilarak kirlilik kaynaklari tespit edilmeye calisilmistir.

NOAA HYSPLIT MODEL
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Sekilde gorildigl tzere Kuzey Afrika'nin farkli bélgelerinden kalkan ¢ol toz-
lari once Akdeniz'e, ardindan tlkemize ulasmistir. Ayni donemde Duzce, Bolu,
Karabik ve Kitahya illeri Uzerindeki hava paternleri incelendiginde bolge lze-
rinde ayni hava sartlarinin etkili oldugu gorilmektedir. Yurt tzerinde hakim
olan bir yiiksek basinc merkezi ve beraberinde en fazla 10 knot hiza ulasabilen
glneyli rizgarlar ile es sicaklik egrileri Uzerinde yer almalari gostermektedir
ki, bu sinoptik olcekteki hava paterninden bircok il etkilenmistir.
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Eskisehir'de 8-9-10 Mart 2010 tarihinde meydana gelen asiri hava kirliligi-
nin asil sebebi Afrika’'dan gelen toz firtinasidir. Ozellikle 9 Mart tarihindeki
basin¢ haritasina bakildiginda Turkiye tzerinde etkili olan bir alcak basinc
merkezi vardir. Bu alcak basincin tdlkemize Akdeniz yoluyla geldigi ve Afri-
ka'dan tasinan tozlarin Akdeniz'in nemiyle birlestikten sonra Eskisehir tze-
rine camurlu bir yagis biraktigr gorilmustar.

o
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6. HAVA KiRLILiGINDE
ETKEN KAYNAGIN BELIRLENMESi

2010-2016 donemi icin ortalama olarak kentsel alan orani %97, kirsal alan
orani %3 olan Eskisehir ilinde kentsel ntfusun cok baskin oldugu gérilmek-
tedir. Bununda genellikle kirsal alanda kullanimi yaygin olan kati ve diger
yakit kullaniminin etkisinin gérilme olasiligini disirmektedir.

Eskisehir ilinde kentsel niifus oraninin artmasi ile birlikte bundan en cok et-
kilenen yer Odunpazari ve Tepebasiilceleridir. Ilin nGfusunun yaklasik %87'si
bu iki ilcede yasamaktadir. Konutun ise yaklasik %83'U de yine bu iki ilcede
bulunmakadir. Burada nifus ve konut sayisinin artmasi ile birlikte temsil
alanindaki mahallelerinde etkisinde artis yasanmaktadir. Bununla birlikte
dogalgaz birim tuketimi il genelinde azalmakta olup buradaki sebep olarak
merkezi kullanim sayisinin giderek artmasi olumlu yonde etki gostermekte-
dir. Buda isinmadan kaynakli hava kirliliginin olumlu yonde etkilemekte olup
bunu yillar itibari ile SO2 ‘de yasanan dislsle de gozlemleyebiliriz.

Eskisehir ili konumu itibariyle ve baglanti yollarinda olmasi sebebiyle ula-
simdan kaynakli hava kirliligi de gozlemlenebilmektedir.
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Ilin topografik yapisi ile agirlikli olarak kis dénemlerinde gozlenen ylksek
basinc ve dustk ruzgar hizlarindaki meteorolojik faktorler czellikle kis do-
neminde yasanan hava kirliligin daha fazla oranda hissedilmesine imkan ta-
nimakta birlikte kis aylarindaki nem oraninin yiksekligi bu donemlerde daha
ylksek oranlarda ortaya cikabilecek toz saliniminin daha da diismesine ne-
den olmaktadir. Olciim sonuclari irdelendiginde SO2 verileri yillar itibariyle
azalma gostermesi, bununla birlikte de PM10 degerlerinde yasanan dalga-
lanmalar ve PM10 degerinin 2016 yilinda artmasi ilde kullanilan yakitta do-
dalgazin etkisinin arttigini gostermektedir. Hava izleme istasyonunun temsil
alanindaki mahallelerde dogalgaz kullanimi yaygin olmakla birlikte kati yakit
kullanimi da azimsanmayacak oranda olmasi sebebiyle isinmanin bariz et-
kisini gostermekte, bununla birlikte izleme istasyonunun da sehrin en islek
yerlerinden birinde bulunmasi sebebiyle ulasiminda etkisi bulunmaktadir.

Eskisehir ilinde 2011-2016 yillari arasinda dogalgaz kullanim oranlari pek
degismemistir. Buda aslinda ilin 6lcim sonuclarinda yasanan dalgalanma
yasanmasi da burada sadece isinma kaynakli bir kirlilikten tek basina bah-
setmenin mimkun olmayacagini gostermektedir.

Kirletici parametrelerin zamansal degisim grafiklerinin aylik, saatlik kon-
santrasyon ve asim sayilarinin yakma saatleri ve kis aylarini gdstermesinde
Isinma kaynaginin etkisini destekleyen diger bir unsurdur. Ancak yaz ayla-
rinda da kirletici degerlerinin cok disik olmamasi sebebiyle ilde sanayinin
de etkisini gostermektedir. Kirletici parametrelerin yillar itibari ile glnlik
konsantrasyonlarinin birbirine oranini iceren analiz sonuclari ile aylik degi-
sim grafigi gecmis yillarda kati yakit kullanimininda azimsanamayacak oldu-
gunu desteklemektedir. Her iki kirletici parametrenin kaynaklar bazindaki
oranlari incelendiginde isinmanin PM10 daki orani %22, SO02 deki orani %25,
Ulasimda PM10 orani %27 iken SO2 %25, sanayide her iki parametreninde
oraninin %50 oldugu ayrica yaz aylarinda arkaplan toz degerlerinin 20 ug/
m®da kaldigi tespit edilmistir.
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