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TESEKKUR

Bu calismanin yiiriitiilmesi ve diizenlenmesi sirasinda bana disiplinli ¢alismay1
ogreterek kiymetli zamanini ve katkilarini benden esirgemeyen, akademisyenlik
hayatinda benim i¢in rol model olan, giinliik hayatta da fikir ve diisiincelerinden
yararlandigim ve desteklerini hissettigim saygi deger danisman hocam Yrd. Dog. Dr.
Filiz DADASER CELIK'e, ¢alismanin arazi calismasi kapsaminda yapilan anket
calismalarinda bana yardimci olan arkadasim Hilmi SONMEZ' e ve biitiin
calismalarimda arkamda duran, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme,

Ozellikle de anneme tesekkiirlerimi sunarim.
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KAYSERI iLI ICIN ALANSAL KAYNAKLI EMISYON ENVANTERI
Dilsad APAYDIN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2014
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Filiz DADASER CELIK

OZET

Bu ¢alismanin amaci Kayseri ili i¢in EKim 2011 - Eyliil 2012 dénemine ait alansal
kaynakl1 emisyonlarin envanterlenmesidir. Yaklasik 1,2 milyon niifusa sahip Kayseri, I¢
Anadolu Bolgesi’nin 6nemli illeri arasindadir. Kayseri ilinde 6zellikle 1sinma
sezonunda hava kirliligi diizeyleri artmaktadir. Baz1 donemlerde kiikiirt dioksit (SO2) ve
partikiiler madde (PM) diizeyleri yonetmeliklerle belirlenen sinir degerlerin iizerinde
gerceklesmektedir. Buna karsilik, Kayseri’de heniiz alansal kaynakli emisyonlarin
envanterlenmesi konusunda kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alismada Kayseri
ilinin alansal kaynakli hava kirliligi emisyonlar1 hesaplanarak, bu emisyonlarin hava
kalitesine olan etkileri belirlenmistir. Envanterleme ¢alismasinda Kayseri'de hava
kalitesi bakimindan Olgiilen parametreler olan SOz ve PM parametreleri yaninda, azot
oksitler (NOx) ve karbonmonoksit (CO) gibi farkli kirleticilerin de emisyonlar
belirlenmistir. Calisma, Kayseri kent merkezinde (Kocasinan, Melikgazi ve Talas
ilgelerinde yer alan 105 mahallede) yiiriitiilmiistiir. Mahalleler bazinda dogalgaz, yerli
komiir ve ithal komiir tiiketim diizeyleri belirlenmistir. Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
yayinlanan emisyon faktorlerinin kullanimi ile kirletici emisyonlar1 hesaplanmistir.
Sonuglar, Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak gorsellestirilmistir. Kayseri i¢in Ekim
2011 - Eylil 2012 doneminde toplam SOz emisyonu 3.023 ton, NOx emisyonu 1.251
ton, CO emisyonu 9.193 ton, PM emisyonu ise 844 ton olarak hesaplanmistir. Kayseri
icin EKim 2011 - Eyliil 2012 doneminde alansal kaynakli birim alandaki toplam SO
emisyonu 8,29 ton/km?, birim alandaki toplam NOx emisyonu 3,43 ton/km?, birim
alandaki toplam CO emisyonu 25,21 ton/km?, birim alandaki toplam PM emisyonu ise
2,32 ton/km? olarak hesaplanmistir. SO, ve PM emisyonlarinin %99,8'lik kismi
komiirden kaynaklanmaktadir. NOx emisyonlarinin %54,6'lik kismi1 dogalgazdan, CO

emisyonlarinin ise %97,3'lik kism1 kodmiirden kaynaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kayseri, alansal kaynakli hava kirliligi, emisyon envanteri



AREAL SOURCE EMISSION INVENTORY FOR THE PROVINCE OF
KAYSERI

Dilsad APAYDIN
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ABSTRACT

This study aims to develop an inventory of air pollutants from areal sources for Kayseri
for the October 2011 — September 2012 period. Kayseri, with a population of 1.2
million, is one of the largest cities in the Central Anatolia region of Turkey. Air
pollution becomes a major problem in the city center during the winter season due to the
use of large amounts of fuels for domestic heating. In some periods, sulfurdioxide (SO2)
and particulate matter (PM) concentrations become higher than the limit values set by
the Air Pollution Control and Management Regulation. However, no study has been
conducted yet into Kayseri determine the emissions from areal sources. In this study,
emissions from areal sources were calculated and the effects of areal sources on the air
quality in Kayseri were examined. With this study, emissions of PM and SO as well as
nitrogenoxides (NOx) and carbonmonoxide (CO) were determined. The study was
conducted the Kayseri city center (at 105 districts within Kocasinan, Melikgazi and
Talas municipalities). For each district, the amount of natural gas, domestic coal, and
import coal use were determined. With the use of emission factors published by the
European Environmental Agency, emissions were calculated. Results were mapped
using Geogrophical Information Systems. During the October 2011 - September 2012
period, total SO2 emissions were 3023 ton, NOx emissions were 1251 ton, CO emissions
were 9193 ton and PM emissions were 844 ton. Emission of total SO2, NOx, CO and PM
per unit area were calculated for Kayseri for the October 2011 — September 2012 period
8.29 ton/km?, 3.43 ton/km? , 25.21 ton/km? and 2.32 ton/km? respectively. 99.8% of
SO2 ve PM emissions were due to coal. 54.6% of NOx emissions were due to natural

gas. 97.3% of CO emissions were due to coal.

Keywords: Kayseri, areal source air pollution, emission inventory
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GIRIS

Hava kirliligi, canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen havadaki yabanci maddelerin,
normalin iizerinde miktar ve yogunluga ulagmasidir. Hava kirliligi, dogal kaynaklardan ¢ok,
yapay kaynaklardan meydana gelmektedir. Fosil yakitlarin 1smmada, enerji {iretiminde,
motorlu tagitlarda ve endiistriyel liretimde kullanilmasi atmosfere verilen hava kirleticilerin
miktarinda artisa neden olmaktadir. Kentlerde goriilen en yaygm hava kirleticileri kiikiirt
dioksit (SO2), azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO), ozon (O3), partikiil madde (PM)
ve kursun (Pb)’dan olugmaktadir [1]. Hava kirliligine neden olan kaynaklar ise alansal
kaynaklar, ¢izgisel kaynaklar ve noktasal kaynaklar olarak smiflandirilabilir. Bu tez
caligmasinda kentsel 6l¢ekte alansal kaynaklardan meydana gelen hava kirliligi lizerinde

durulacaktir.

Kentlerimizdeki alansal kaynaklar kapsaminda degerlendirilen 1sinmadan kaynaklanan
hava kirliligi, 6zellikle kis doneminin baglamasi ile birlikte artis gostermektedir. Kis
aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel sebepleri olan, yukarida
belirtilen hava kirleticileri, soba ve kaloriferlerde odun, komiir, fuel-oil ve dogalgaz
yakilmas1 sonucu bacalardan atmosfere salinir. Bu hava kirleticilerinden bazilari

atmosferde sinir degerleri astig1 zamanlarda toksik etkiye sahiptirler [2].

Tiirkiye'de alansal kaynakli kentsel hava kirliliginin tipik ilk ornekleri Ankara ve
Erzurum’da goriilmiistiir. Zamanla bu sehirlere Kayseri, Malatya, Erzincan, Eskisehir,
Zonguldak illeri de katilmistir. Kayseri ili de, 6zellikle 1sinma sezonunda (kis sezonu),
hava Kirletici diizeylerinin yonetmeliklerde yer alan siir degerleri astig1 iller arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle Kayseri’de hava kirletici kaynaklar1 ve bunlarin
olusturduklar1 emisyonlar konusunda ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [2]. Bu
kismen de olsa giderilmesi amaglanmistir. Kayseri’de en onemli kirletici kaynagin

1isinma kaynakli yakit kullanimi oldugu diisiiniiliirse, bu tez ¢alismasinin



Kayseri’de hava kirliliginin nedenlerinin anlasilmast konusunda bir katki saglamasi
beklenmektedir. Calisma Kayseri kent merkezinde yiirttilmiistir. Envanterleme
caligmasi ile Kayseri'de hava kalitesi bakimindan 6l¢iilen parametreler olan PM ve SO>
parametreleri yaninda NOx ve CO gibi farkli kirleticilerin de emisyonlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica calisma kapsaminda emisyonlarin mekansal
degisimleri belirlenmis ve Kayseri kent merkezi i¢in mahalleler bazinda Kirlilik

haritalar1 olusturulmustur.

Bu tez calismasi dort boliimden olugmaktadir. Birinci bdliimde hava kirliligi konusunda
genel bilgiler verilmekte ve bu ¢alismanin yiiriitiildiigii Kayseri ili ve Kayseri ilindeki
hava kirliligi problemi iizerinde durulmaktadir. ikinci béliimde ¢aligmada kullanilan
yontem ayrintili olarak aciklanmaktadir. Ugiincii béliimde ¢alismada elde edilen
bulgular sunulmakta ve son bolimde sonuglarin degerlendirilmesi ve Onerilere yer

verilmektedir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Hava Kirliliginin Tanimi ve Tarihc¢esi

Atmosferde bir veya birden fazla kirletici bulunmasi dolayisiyla, insan, bitki ve hayvan
yasamini devam ettiren atmosferin yasanirken zevk duyulabilecek kalitenin asagisinda
kalmasi, ayn1 zamanda Kirleticilerin ticari ve kisisel esyalara zarar veren boyutta olmasi

hava kirliligi olarak adlandirilir [3].

Insan faaliyetlerinin artmastyla olusan hava kirliligi sorunu ¢ok eski tarihlere kadar uzanr.
Yakin gecmise kadar cogunlukla endiistriyel alanlarin ¢evresinde goriilen hava kirliligi
sorunu, gliniimiizde yerlesim yerlerinin ve sehirlerin bilylimesi ve buna bagl olarak 1si1nma
amactyla kullanilan fosil kokenli yakitlar biiyiik oranda artisiyla birlikte, daha biiyiik bir

sorun haline gelmistir [2].

20. yiizyilin baglangicindan itibaren dogal hava bilesiminin ¢esitli nedenlerle degismesi
sonucu, kiiresel ¢evre sorunlari olarak adlandirilabilen hava kirliligi sorunlari ortaya
cikmustir [2]. Diinya genelinde, kent merkezlerinde temiz hava alanlarinin hizla azalmasi ve
atmosferde Kkirleticilerin havaya karisim oranlarimin  hizla degisimi bu endisenin
dogrulugunu kanitlamaktadir. Tarihte diinya genelinde bircok trajik hava kirliligi olaylari
yasanmistir. Ornegin, Belgika’nm 25 km uzunlugundaki Meuse vadisinde, kok firmnlari,
demir ve siilflirik asit fabrikasi ve diger fabrikalardan kaynaklanan SO, agir metal tozlar
ve duman inversiyonunun etkisi ile vadide, havada asili olarak siilfiirik asit damlaciklar
olusmustur. 1-5 Aralik 1930 tarihleri arasinda 60 kisiden fazla insan hayatin1 kaybetmistir
[2]. Amerika Birlesik Devletleri. Donora’daki hava kirliligi olay1 ise 31 Ekim 1948 yilinda

PM ve SO2 miktarimin artistyla olusmustur. Bu tarihten sonra kentte yasayan insanlarda,



saglik acisindan olumsuz etkilerin yaninda 6liim vakalar1 da goriilmiistiir. Yine benzer bir
ornek olusturmasi agisindan, Ingiltere’nin Londra kentinde 1952 yilinda meydana gelen ve
4000 kisinin 6liimi ile sonug¢lanan hava kirliligi vakasi da énemli olaylar arasindadir. Bu
olay da hava karisimmda PM ve SO, miktarlarmin asirt yiikselisi ve sonuglarini

gostermektedir [2].

Yukarida verilen hava kirliligi olaylarmin neden oldugu sorunlar ve sonuglari, diinyada
hava kirliligi konusunda farkindaligimma yol agmis ve bununla beraber havanin dogal
bilesiminin bozulmasini engelleyici onlemler alinmaya baslanmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde 1971 yilinda Temiz Hava Hareketi (Clean Air Act) olusturulmus ve hava
kirliligi diizeylerini degerlendirmek icin alt1 adet 6l¢iit hava kirleticisi belirlenmistir. Bunlar
O3, PM, SO, azot dioksit (NO2) ve CO olarak belirlenmistir. Bununla beraber, kursun ve
belirlenen 189 adet toksik madde ise tehlikeli hava kirleticileri olarak kayda alinmistir [4].
Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization, WHO) ‘nin belirledigi emisyon smir
degerlerinin amaci da insan saghg acisindan tarihte goriilen bu gibi olaylarin
engellenmesine yoneliktir. Fakat, gelisen ve biiyliyen diinyada temiz hava bilesen oranlari,
yerel ve kiiresel ¢apta hizla degismektedir. Bu degisim ise iklim, bitki Ortlisii ve insan
sagligmi olumsuz yonde etkilemektedir. Temiz havanin bilesimi Tablo 1.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 1.1. Deniz seviyesindeki temiz ve kuru havanin dogal bilesimi (hacim/hacim)

[5]

BILESEN DERISIM BILESEN DERISIM
Azot (N2) % 78,08 | Kripton (Kr) 1,1 ppm
Oksijen (O2) % 20,94 | Hidrojen (H2) 0,5 ppm
Argon (Ar) % 0,93 | Diazotmonoksit (N20) 0,3 ppm
Su buhan (H20) % 0,70 | Karbonmonoksit (CO) 0,1 ppm
Karbondioksit (COz2) 320 ppm | Ozon (Os) 0,02 ppm
Neon (Ne) 18,2ppm | Amonyak (NHs3) 0,01 ppm
Helyum (He) 5,2 ppm | Azot dioksit (NO2) 0,0002 ppm

ppm = hacimce milyonda bir




1.2. Hava Kirletici Kaynaklar, Kirleticiler ve Halk Saghgina Etkileri

Hava kirliligine neden olan faktorler, dogal olaylar ve insan faaliyetleri olmak iizere iki
grup altinda toplanabilirler. Ornegin, orman yangmlar, toz firtalari, polen dagilimu,
volkan patlamalar1 gibi dogal olaylarin etkisiyle biiyiik miktarda kirletici madde atmosfere
yayilir [6]. Ancak hava kirliligi belirtilen bu dogal kaynaklardan ¢ok yapay kaynaklardan

meydana gelmektedir.

Kirlilik kaynaklart a¢isindan hava kirliligi, alansal kaynaklar, cizgisel kaynaklar ve noktasal
kaynaklar olarak simiflandirilabilir [6]. Ismma kaynakli hava kirliligi, alansal hava kirlilik
kaynaklari icerisinde incelenir. Isinma kaynakli hava kirliligi, kis aylarinda fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu bacalardan atmosfere salinmaktadir. Kentlesme, niifus yogunlugu ve
kentin topografik ve meteorolojik kosullarina uygun olmayan bir bigimde olusturulmasi ise
kirliligi arttiran 6nemli etkenler arasindadir. Kentlerdeki 1sinma sistemi, kullanilan yakit

tiirleri ve yakma teknolojileri bu sorunun biiyiimesine etki eden diger faktorlerdir [6].

Cizgisel kaynaklar kapsaminda ise kara, hava ve deniz tasitlart dikkate alinir. Cizgisel
kaynaklardan meydana gelen emisyonlar hesaplanirken araglar hem tiikettikleri yakit
tiirlerine hem de agirliklarina gore smiflandirilirlar [7]. Teknolojinin ilerlemesi ve ulagimin
gelismesiyle cizgisel kaynaklardan olusan hava kirliligi son yillarda biiyiik artis
gostermektedir. Bu kaynaklardan kaynaklanan Kirlilik, araglarin 6zellikleri ve tiikettikleri
yakait tiirleri ile iliskilidir [7].

Sanayi tesislerinden atmosfere verilen yanma kokenli hava kirletici miktarlarinin
hesaplanmasi ise noktasal kaynaklar kapsaminda yapilir. Her bir sanayi kurulusunda enerji
temini icin kullamlan yakit tiirleri ve miktarlar1 yapilan hesaplarda esas aliir. Sanayi
tesislerinde kullanilan yakitlar genelde linyit, fuel-oil, LPG ve odundur. Bu nedenle

atmosfere verilen emisyon miktarlari ve yogunluklari fazladir.

Yukarida belirtilen, dogal ve insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan maddeler, dogal hava
bilesimini bozarlar. Yapay kirlilik kaynaklart yanma reaksiyonlarimin bir sonucu olarak
havaya siklikla karsilasilan hava kirleticilerin salimmmini  gergeklestirirler. Bu hava
kirleticiler, partikiil maddeler (tozlar ve aeroseller), kiikiirtlii maddeler, organik maddeler,
azotlu maddeler, karbon monoksit, halojenler ve radyoaktif maddeler seklinde

siralanmaktadir [3].



Kentsel hava kirleticiler partikiil halinde hava kirleticiler ve gaz halindeki hava kirleticiler
olmak tizere ikiye ayrilirlar. Partikiil seklindeki hava kirleticileri havada bulunan toz,
aeresoller ve kursun zerreciklerini temsil eder. Gaz halindeki kirleticiler ise SO2 yaninda
NOx, CO, Os seklinde bulunmaktadir. Bu maddelerin atmosferde hangi formlarda

bulunduklart ve insanlara olumsuz etkileri asagida kisaca agiklanmaktadir [8].

SO, genelde konutlarda 1smmma, endiistride, enerji eldesinde kullanilan komiir ve
akaryakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan baca gazlarinda yogun olarak bulunmaktadir.
NOy, 0zellikle motorlu tasitlarin egzoz gazlarinda yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Bu
bilesikler solunum yoluna zarar verici 6zelliklere sahiptir. Havada bulunma sekilleri ise
genelde NO: ve az miktarlarda NO seklindedir [8]. CO renksiz, kokusuz ve zehirli bir
gazdir. Yakit iirlinlerinin yanmasi sonucu olusan baca gazlarinda %2, egzoz gazlarinda %5-
10 arasnda bulunmaktadirlar. CO smnir degerleri asildiginda kanda hemoglobin ile
baglanarak karboksi-hemoglobin olusturur ve kanin Oz tasima yetenegini azaltir. O3 havada
normal sartlarda ¢ok az bulunur. Kirlenme nedenleri sonucunda havada sadece Oz degil O,
Os, Oe seklinde de bulunur. Havada izin verilen maksimum degeri 0,25 ppm’dir. Yakit
artiklari, ¢imento kiilleri gibi maddeler partikiil maddeleri temsil etmektedirler. Havada
aerosoller ve tozlar seklinde bulunurlar. Havada asili kalarak kalict bolgesel hava
kirliliklerine sebep olurlar. Kursun, insan saghgma toksik etkide bulunur ve yiiksek
konsantrasyonlar1 kansere sebep olmakla birlikte yag dokularinda birikme oOzelligine

sahiptir [9].

Yukarida belirtilen bu hava kirleticilerin diinyada ve Tiirkiye'de birgok olumsuz etkisine
rastlanmistir. Ulagim ve sanayi basta olmak tizere 1950 yilindan sonra kentlerin yogun go¢
alisi, hizli ve plansiz kentlesme, bilingsiz ve kalitesiz yakit kullammi Kirleticilerin

atmosferdeki oranini hizla artirmustir.
1.3. Alansal Kaynakh Hava Kirliligi

Bu tez ¢alismasiin konusu olan alansal kaynakli hava kirliligi, konut, toplu konut,
kooperatif, site, okul, iiniversite, hastane, resmi daireler, igyerleri, sosyal dinlenme
tesisleri, sanayi ve benzeri yerlerde 1sinma amagli kullanilan yakma tesislerinden
kaynaklanan, baca gazlarindan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol gibi havaya atilan

kirleticilerin olusturdugu kirliliktir [10].



Alansal kaynakli Kirletici emisyonlarini belirlemede konut 1sitmaya ait faaliyet verileri
anahtar niteligi tasimakta olup, dogru sonuca ulagsmada ve giivenilir bir emisyon

envanteri olusturmada yardimci niteliktedir. Bu bilgiler,

e Yakit yakma ekipman tipi

e Yakat tipi

e Yanmis yakit miktari

e Tipik bir 24 saatlik bir siire i¢cinde yakit kullanimi1 ve dagilimi

e Yakit kullaniminda mevsimsel degisimleri
icermektedir [7].

Biitiin bu bilgiler, havaya salinan emisyon tiirii ve miktarini1 belirlemede biiyiik 6nem

tasimaktadir.
1.4. Emisyon Envanterleri

Havaya salian kirletici degerlerinin, belirli bir bolgede yasayan niifusun 1sinma, trafik
veya endiistriyel kaynakli olarak kullaniminin sonucunda, belirlenen donem esasiyla
kirletici tlirine gore hesaplanmasiyla olusan rapora emisyon envanteri denir [11].
Emisyon envanteri, belirli bir cografi alanda havaya bosaltilan baglica hava kirleticilerin
miktarlarim (ton/y1l) ve kirlilik kaynaklarini igeren ¢alismanin biitiintidiir. Diger bir
ifadeyle, bir bolgede hava kirlenmesine yol agan kaynaklardan atmosfere birim zamanda

verilen kirletici madde miktarlarinin belirlenmesi emisyon envanteri adin1 almaktadir.

Emisyon envanterlerinin amaci, hava kirletici kaynaklarin belirlenerek bu kaynaklardan
havaya salman kirletici miktarinin tespit edilmesidir. Ayni zamanda emisyon
envanterleri emisyon miktarindaki degisimlerin zaman i¢inde takip edilmesini de saglar.
Havaya salinan bu kirleticilerin miktarinin belirlenmesi, kirleticilerin atmosferdeki
miktarini azaltma eylem planlarinda hava kalitesinde ne oranda iyilesme saglanacagi
konusunda yerel yonetimlere ve bu konuyla ilgili arastirma yapanlara yardimci
olmaktadir. Hava kalitesi modelleme c¢alismalarinda da biiyiik katki saglayan bu
envanterler ‘Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’ ¢ercevesinde

hava kalitesinin belirlenmesinde hizli ve ucuz bir yontem olarak onerilmektedir [10].



Emisyon envanteri hesaplanirken, yakit tiikketim bilgisi ve her bir kirletici igin
gelistirilmis emisyon faktorii degeri kullanilir. Tablo 1.2°de hesaplama yontemi

acgiklanmaktadir.

Tablo 1.2. Emisyon hesap yontemi [7]

ExirreTici = AR yaxiT TokeTiMi X EF KirLETICI

ExirreTici = Kirletici Emisyon Miktari

AR vaxir tokerivi = Yakit Tiiketim Aktivitesi Miktar:

EF xirLeTici = Kirletici Tiiriine gore Emisyon Faktorii

Emisyon faktorii birim {irlin veya birim yakit basina olusan kirletici kiitlesini ifade eden
katsayilara denir [11]. Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan yaymlanan EMEP/EEA
Emisyon Envanteri Rehberi’nde, kullanilan yakit tiiriine gore emisyon faktorleri
bulunmaktadir. Yanma, sanayi ve diger kaynaklarin tiimii i¢in hava envanter 6rneklerini
ortaya koyan bu rapor, yakit ve yakma tiirlerine gore smiflandirilmig olup kaynaga
uygun emisyon faktdrlerini kategorizasyonunu yaparak, tablolar halinde sunmustur.
Tablo 1.3’de bu rehberde yayinlanan evsel 1sinma kaynakli kirleticilerin emisyon
faktorleri verilmistir. Tablo 1.3°de verilen emisyon faktorleri hava kirletici emisyonlarin
miktarlarii hesaplamada anahtar rolii oynamaktadir. Tablonun detaylarinda kazan ve

soba olarak yakma sistemlerine gore emisyon faktdrlerinin degisimi s6z konusudur.

Emisyon envanterleri hazirlanirken ¢alismanin iceriginde bulunmasi gereken bilgiler ve

belirlenmesi gereken veri elemanlari asagidaki gibidir [12]:

e Kimyasal ve fiziksel olarak kirletici tiirlerin tespiti,

e (Calismanin hangi cografi bolgeyi kapsayacag: (iilke, sehir, havza vb. gibi),

e Kurumsal sorumluluklarin tespiti,

e Kirletici serilerin plan ve siralamas,

e Zamanin belirlenmesi (¢calismanin hangi dénem ve periyotta gerceklesecegi),

e (alisma simrlarnt icinde emisyona neden olan faaliyet yer ve proseslerin

belirlenmesi,



e Emisyon faktorleri ve segilme rasyonellerinin karart,

o Belirsizlikler,
e QA/QC (kalite uygunluk ve kontrol),

e Yeniden hesaplamalarla dogruluk tespiti.

Tablo 1.3. Alansal kaynakli kirletici genel emisyon faktorleri [7]

EMISYON | Evsel Kullanim Evsel Kullamm Evsel Kullamm
KAYNAK
YAKIT
TURU Dogalgaz Komiir Diger Likit Yakatlar
Kirletici Emisyon Birimi Emisyon Birimi Emisyon | Birimi
Tiriu Faktori Faktori Faktori

NOx 57 g/GJ 110 9/GJ 68 9/GJ
CcO 31 g/GJ 4600 g/GJ 46 g/GJ
NMVOC 10,5 g/GJ 484 g/GJ 15,5 g/GJ
SO« 0,5 g/GJ 900 g/GJ 140 g/GJ
TSP 0,5 g/GJ 444 9/GJ 6 9/GJ
NH3 0 g/GJ 0,3 g/GJ 0 g/GJ
PM1o 0,5 g/GJ 404 9/GJ 3,7 9/GJ
PM2s 0,5 g/GJ 398 g/GJ 3,7 g/GJ

Pb 0,984 mg/GJ 130 mg/GJ 15,5 mg/GJ

Cd 0,515 mg/GJ 15 mg/GJ 15 mg/GJ

Hg 0,234 mg/GJ 51 mg/GJ 0,03 mg/GJ

As 0,0937 mg/GJ 2,5 mg/GJ 0,9 mg/GJ

Cr 0,656 mg/GJ 11,2 mg/GJ 15,5 mg/GJ

Cu 0,398 mg/GJ 22,3 mg/GJ 7,9 mg/GJ

Ni 0,984 mg/GJ 12,7 mg/GJ 240 mg/GJ

Se 0,0112 mg/GJ 1 mg/GJ 0 mg/GJ

Zn 13,6 mg/GJ 220 mg/GJ 8,5 mg/GJ
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Resmi emisyon envanter raporlarinda emisyon envanter ¢alismalarinda kullanilacak olan
tim analiz yontem ve sonuglari, emisyon faktorleri dokiimante edilerek ilgili kurumlar

tarafindan saklanmalidir.

Tiiketim bilgileri ile ilgili verileri toplayan ve diizenleyen kurumlar, cografi kapsam
siirlart igerisinde bilgileri derlemeye 06zen gostermelidir. Ayni zamanda bu
caligmalarda, dogru rehber olabilmek acgisindan verilerin birbirini dogrulamasi ¢ok
onemlidir. Dogrulugu arttirmak ig¢in resmiyetin olmasi zorunludur. Veri derlerken
oncelikler ve referanslar dikkate alinmalidir. Uzman tahminleri ve sektorel uzmanlarin

caligmalar1 yapmasinin gerekliligi de degismeyen unsurlar arasinda yer almaktadir.
1.5. Emisyon Envanterleri Konusunda Literatiir Ozeti

Kentsel hava kirliliginin degerlendirilmesi konusunda diinyada ve iilkemizde pek gok
calisma yapilmistir. Asagida bu calismalardan ozellikle kentsel emisyon
envanterilerinin hazirlanmasi ile ilgili olan ¢alismalara odaklanilmakta ve literatiirde yer
alan calismalar iki grupta agiklanmaktadir: (1) Diinyada yapilan emisyon envanteri

caligmalart (2) Tirkiye’de yapilan emisyon envanteri ¢aligmalari.
1.5.1. Diinyada Yapilan Emisyon Envanteri Calismalari

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde kentsel hava kirliligi degerlendirilmesi amaciyla
caligmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kisminda emisyon envanteri hazirlanmasi
soz konusudur. Bu caligmalarda alansal, ¢izgisel ve noktasal kaynakli emisyonlar

incelenmis ve raporlanmistir. Bu ¢aligmalar asagida sunulmaktadir.

Sturm vd. [14] kentsel hava kirliligi sorununun anlasilmasi ve hava kalitesi izleme
amaciyla Date-Gratz projesiyle Avusturya’da bulunan Gratz sehri i¢in hava kirletici

emisyonlarinin envanterini ¢ikarmislardir.

Stress vd. [15] 2000 yili i¢in Asya genelinde, emisyon envanteri hazirlamiglardir. Bu
caligmada atmosferik modelleme ve hava kalitesi izleme istasyonlar verileri yardimiyla,
havaya saliman SO, NOx, CO2 CO, metan (CH4), metan olmayan ugucu organik

bilesikler (NMVOC:), siyah karbon ve organik karbon miktarlarini belirlemislerdir.
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Mitra vd. [16] trafik, sanayi ve evsel 1sinmada fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucu
olusan kirleticilerinin karakterizasyonunu ortaya koymuslar, yanma {iriinlerinin 6l¢iim

teknikleri konusunda tavsiyelerde bulunmuslardir.

Zhang ve Morawska [17] Amerika Birlesik Devletleri'nde Piscataway’de
gerceklestirilen calismada, fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucu olusan, PM
emisyonlarinin Ol¢iimiinii, hava kalitesi diizenleme ve kontrol caligmalarin1 ve sinir
degerlerini agiklamiglardir. Fosil yakitlarin yanma kaynaklari olan trafik, sanayi ve
evsel 1sinma kirletici emisyon faktorlerini derlemislerdir. Emisyon faktorlerinin 6l¢iim

yontemlerini ortaya koymuslardir.

Gurjara vd. [18] 1990-2000 doénemis i¢in Hindistan’in Delhi bolgesinde, emisyon
envanter ¢aligmasi yapmislardir. Bu ¢alismada daha ¢ok 1sinma kaynakli SO2, ulasim
kaynakli NOx, CO, NMVOC;, NO; ve PM, enerji santrallerinden yayilan CO2 ve
tarimsal kaynakli CHs’tin 10 giin boyunca izlenen yaklagik emisyon degerleri,
EMEP/CORINAIR 2001 emisyon faktorlerinin kullanilmasi ile bulunmustur.

Mohan vd. [19] Gurjara vd. [18]'nin Delhi i¢in hazirladigi emisyon envanteri
caligmasinin slizgegten gegirilmesini ve bu calisgmadaki hava kirleticileri dogrulama
kriterlerinin aydinlatilmasini saglamistir. SO2, NOx, CO ve PM hava kirleticilerinin
1990, 1996, 2000 yillarinda emisyonlarinin degisimini incelemislerdir.

Judith vd. [20] PM2s kaynakli siyah karbon ve organik karbonun isinma, ulagim,
tarimsal yanma teknolojilerinden kaynaklanan emisyon oranlarmi ortaya koyarak,

emisyon envanteri hazirlamislardir.

Juda-Rezler vd. [21] Orta ve Dogu Avrupa sehirlerinde 2006 kis sezonunda kentsel
bazda PM konsantrasyonlarinin analizi ve envanterlemesini yapmak i¢in temsili olarak
Polonya &rnegi iizerinde c¢alismislardir. Kis aylarinda hava kirliliginin ¢ok yogun
oldugu iilkenin kuzey ve gilineyinde yer alan diger iilkeleri de etkiledigi goriilmiis ve bu

donemde hava kirletici PMjo aeresolleri miktar1 belirlenmistir.

Zheng vd. [22] Cin’in Pearl Nehri Deltasi’nda zamansal ve mekansal degisimleri igeren

emisyon envanteri hazirlamiglardir. 2006 yili hava kirliligi degerlerini belirlemek igin
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yapilan ¢alismada SOz, NOx, CO, PMi, PM2s ve VOC emisyon degerleri ortaya

konulmustur.

Zhao vd. [23] Cin’de kOmiir yakan elektrik santralleri, demir-ginko ve diger
endistrilerin yakma kazanlarindan, 1sinma ve ulagim kaynakli yakitlardan ve diger
yanma igermeyen proseslerden gelen biitiin emisyonlarin SO2, NOx, PM1o, PM25, siyah
karbon ve organik karbon degerlerini, miktar ve biiyiikliiklerini igeren emisyon
envanterini hazirlamiglardir. 2001- 2002 yillarinda Mumbai bélgesinde yapilan
envanter calismalarinda Hindistan’in kullanilan endiistriyel yakit verilerinden

yararlanilmistir.

Behera vd. [24] kentsel hava Kkirleticilerin emisyon envanterlerinin cografi bilgi
sistemleri destekli olarak gelistirilme yontemlerini ve uygulanan metotlar1 anlatmistir.
Bu calisma ayni zamanda hava kirliligi dagiliminin haritalar iizerinde gosterimini ve

sayisal verilerin haritalarla gdsterimini 6rneklemistir.

Fujita vd. [25] Kaliforniya’nin giiney kiy1 hava havzasi bolgesinde, 1987 yili igin CO,
NMVOCs ve NOx konsantrasyonlari  karsilastirilarak ~ emisyon  envanteri
olusturulmustur. Sonucunda o dénemde belirlenen hava kalitesi model tahminlerinin
Kaliforniya Hava Kaynaklari Kurulu’ndan alinan verilerle benzer farkliliklar gosterdigi

gorilmiistiir.

Xiao vd. [26] Shanghai dahil 24 sehir merkezinin bulundugu Yangtze Nehri Deltasi’nda
yapilan g¢alismada, birincil hava kirleticilerden SOz, NOx, PM, NMVOCs, amonyak
emisyonlarinin 2010 yili i¢in tahmini degerlerini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda, bu

emisyon kaynaklarinin oransal olarak siniflandirmasi yapilmistir.

Aste vd. [27] 1999-2010 periyodunda evsel 1sinmada enerjinin korunumu ve g¢evreye
olan etkilerini konu almistir. Bu ¢aligmada 1sinma kaynakl yakit tiiketiminde, dogalgaz
tiketiminin hava kirletici emisyonlarina etkisi ve katkisi analiz edilmistir. NOx

emisyonlar1 ise ulusal bazda detayl bir sekilde analiz edilmistir.
1.5.2.Tiirkiye'de Yapilan Emisyon Envanteri Calismalar:

Tiirkiye'nin bazi illerinde fosil kaynakli yakitlarin 1sinma kaynakli olarak kullanimi

sonucu olusan hava kirleticilerinin envanterlenmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Bazi illerde
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ise, hava kirletici kaynaklar trafik, sanayi ve 1sinma seklinde tiimiiyle incelenmis ve
raporlanmistir. Bu calismalarin sonucu olarak hava kalitesi belirleme ve kent hava
kalitesi izleme aglar1 kuran illerin yan1 sira, hava kirletici parametreleri iizerinde zaman

ve mekansal olarak farkliliklari agiklayan ¢aligmalar da yapilmistir.

Tasdemir [28] Bursa ilinde kis sezonunu SO konsantrasyonundan kaynaklanan
kirliligin kentsel ve kirsal degerlerini karsilastirmistir. Bu ¢alismada Slgiimler 1999 yili
sonuna kadar ilk ii¢ yil Bursa sehir merkezinde, son bir yil da yari-kirsali temsil eden

Uludag Universitesi kampiisiinde yapilmustir.

Elbir vd. [29] Ege Bolgesi'nin bolgesel dlgekte tiim onemli hava kirletici kaynaklarini
(1sinma, trafik, sanayi) resmi istatistiklere ve bilimsel Ol¢iim sonuglarina gore
envanterlemiglerdir. Bu calismada elde edilen sonuclarla Ege Bdlgesi hava kalitesi

belirleme calismalari i¢in 6rnek teskil edecek detaylarda olusturmuslardir.

Elbir ve Miiezzinoglu [30] izmir ilinde énemli birincil hava kirleticilerden SO2, NOx ve
PMaio'nun kaynaklarini 1sinma, trafik ve endiistriyel olarak siniflandirmislardir. Buna
gore toplam emisyon degerlerine hangi kaynagin, hangi oranda kirletici olarak katki

sagladigini ve oranlarini belirlemislerdir.

Elbir [31] izmir ilinin Calmet meteorolojik model ve puf dagilim modeliyle sanayi ve
evsel 1sinma kaynakli SO, emisyon dagilimini tahmin etmek i¢in ¢alisma yapmistir. Bu
calismada, Izmir ileleri arasinda hava kalitesi izleme ag1 kurmus ve ilgeler arasi hava

kalitesi dagiliminin belirlenmesine katki saglamistir.

Odabas [32] Adapazari ilgesinde 2007 yilindaki 1sinma kaynakli emisyonlarin analizi ve
envanterlenmesini yapmistir. Bu ¢alismada yakma sistemlerinin 6zellikleri, sayilar1 ve
yakit tipleri belirlenerek evsel 1sinma amagli yakit tiikketimi sonucu atmosfere salinan

Kirletici tipi ve miktarlarini hesaplamustir.

Cetin vd. [11] Kocaeli ili'nde NOx emisyonun i¢inde bulundugu kentsel hava kirletici
emisyon envanter ¢aligmasini, analizini ve envanterlemesini yapmislardir. Tiim 6nemli
hava kirletici kaynaklarin1 (1sinma, trafik, sanayi) resmi istatistiklere ve bilimsel 6l¢iim

sonuglarina gore envanterlemislerdir.
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Altug [33] Eskisehir kent merkezi konut isitilmasindan kaynaklanan emisyonlarin

envanterini ¢ikarmistir.

Dogeroglu [34] Eskisehir emisyon envanter ¢alismasi kapsaminda isinma, sanayi ve
trafik kaynakli kirleticilerin emisyon kaynaklarina gore dagilimlarini gostermistir. Bu
calismada emisyon tahminleri yaklagimlari ve emisyon faktorlerinin kirlilik kaynagina
gore farkli kullanimlarini degerlendirmistir. Kentsel hava emisyon envanter ¢alismasi
icin Eskisehir ili 6rnegini kullanmistir. Tiim kaynaklarin emisyon degerlerini gosteren

bu calisma ile hava emisyon envanter hazirlama agamalarini ortaya koymustur.

Glimriikgtioglu ve Soylu [35] Adapazari'nda isinma kaynakli emisyon envanterleri
hazirlamis ve calisma asamasinda cografi bilgi sistemlerinden yararlanarak, kiiresel
1sinma problemi olusturan CO2 ve NOyx hava kirleticileri miktarini belirlemislerdir.
Alinacak tedbirlerin ortaya konmasi i¢in 1sinma kaynakli hava emisyon envanter

calismasi yapmislardir.

Oztiirk ve Dogeroglu [36] Eskisehir'in Tepebasi ve Odunpazari ilgelerini kapsayan
kentsel alanda konut isitilmasi, trafik ve sanayi tesislerindeki yakit kullanimindan

kaynaklanan emisyonlarin, hava kirliligine katkisini belirlemislerdir.

1.6. Kayseri ili Hakkinda Genel Bilgiler
Bu boliim, Kayseri Ili'nin cografi konumunu, kent niifusu ve niifus yogunluk
dagilimlarmni, kentin iklim 6zellikleri ve hava kirliligi ile iliskilerini ve kente ait hava

kirliligi ve bu alanda yapilan ¢aligsmalar1 kapsamaktadir.
1.6.1. Kayseri ili’nin Cografi Konumu

Kayseri I¢ Anadolu’nun giineydogusunda orta Kizilirmak béliimiinde yer alir. 38 derece
18 dakika ile 37 derece 45 dakika kuzey enlemleri; 36 derece 58 dakika ile 34 derece 56
dakika dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Kuzeyden Yozgat, kuzeydogudan
Sivas, giineyden Adana, giineydogudan Kahramanmaras, batidan Nevsehir ve

giineybatidan Nigde illeri ile ¢evrilidir [37].

Kayseri ili kent merkezi Sekil 1.1'de gosterildigi gibi Kocasinan, Melikgazi ve Talas

ilgelerinin biiyiik boliimiinii kapsamaktadir.
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Sekil 1.1. Kayseri ilinin konumu ve ¢alisma alan

Kayseri, glineyden ve kuzeyden yliksek daglarin ve tepelerin siirladigr topografik bir
canak icerisinde yer alir. Bu kent, ana eksen Ankara-Sivas karayolu boyunca dogu-bati
istikametinde, daha az yerlesmis olan ikinci eksen Erkilet-Talas olmak {izere kuzey-
giiney yoniinde biiyiimiistiir. Ik yerlesim bélgesi giineyindeki daglarin yamagclarina
dogru olmus yakin gecmiste kuzeye diizliiklere dogru kaymistir. Bu kentin gerek
niifusunun gerekse sanayisinin gelismesi ile sanayi sehir icinde kalmistir. Ayn1 zamanda
ilin etrafinin yiliksek daglar ve tepelerle c¢evrili olmasi hava sirkiilasyonunun biiyiik

oranda engellemektedir [37].
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1.6.2. Kayseri Kent Niifusu ve Niifus Yogunluk Dagilim

Kayseri ili son yillarda yogun miktarda goc¢ alan sehirler arasindadir. Gelisen ve
bliyliyen, sanayi anlaminda biiylik firmalarin ev sahibi Kayseri ili, i anlaminda
istihdam ortami yaratarak go¢ hizini artiran sehirler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan alinan giincel verilerden, 2012 yil1 itibariyle toplam niifusu
1.274.968 olan Kayseri sehrinin 16 il¢esi bulunmaktadir. Niifusun %851 sehirde, %15’i
kirsal alanda yasamaktadir. Sehirlesme ve sanayilesmenin artmasiyla bu oran donemsel
olarak degismektedir. Toplam yiizol¢iimii 16.917 km? olan kentin, 2012 yili itibariyle
niifus yogunlugu 75 kisi/km?*dir [38].

Yukarida da belirtildigi gibi son yillarda kente ait demografik veriler, kentin niifusunun
hizla arttigin1 gostermektedir. Sehirlesmenin daha bariz bir sekilde artisinin gorildigi
son 6 yilda, niifus 1.165.088'den 1.274.968'e yiikselmistir. Bu artisin yillara gore
dagilimmi gosteren Kayseri iline ait genel niifus bilgileri, asagidaki Tablo 1.2°de
gosterilmektedir. 2007 ve 2012 yillart arasinda niifus %9,4 artmistir.1975’de niifus
yogunlugu 68 kisi/km? iken, bu deger 2012 yilinda 75 kisi/km?’ye yiikselmistir.

YIL iL NUFUSU (TOPLAM) NUFUS YOGUNLUGU
(kisi/km?)
2007 1.165.088 68
2008 1.184.386 69
2009 1.205.872 71
2010 1.234.651 72
2011 1.255.349 74
2012 1.274.968 75
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1.6.3. Kayseri ili’nin iklim Ozellikleri ve Hava Kirliligi ile Tliskileri

[lin tim boliimlerinde genel olarak bozkir iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak
gecerken, kislar yagisli ve soguk geger. Kis donemlerinde gece boyu sicakliklar O

°C’nin altinda seyreder.

Kayseri ili daglarla ¢evrili bir bolgede bulunmaktadir. Ortalama yiiksekligi 1057 m
iken, Erciyes Dagi, iilkemizin en yiiksek ikinci dagi ozelligiyle Kayseri kentinde
bulunur ve ilin iklimine de etki eden bir faktordiir. Bunlarla beraber, genel anlamda
topografik ozelliklerin etkisiyle, kent hava sirkiilasyonun kolay gerceklesemedigi bir
bolgededir [39].

Kente ait inversiyonun yiiksek oldugu kis aylarinda 40 yilin gostergelerine bakildiginda,
kis aylarinda giinliik ortalama sicakligin 0,5°C iken, yaz aylarinda kentte giinliik
ortalama sicakligin 21,2°C oldugu goriilmektedir. Bu havzaya diisen yillik ortalama
yagis miktar1 yaklagik 400 mm dir. Yillik ortalama bagil nem ise %64 tiir [40].

Hava kirliligi ve meteorolojik parametreler arasindaki iligski, havadaki temel
kirleticilerin atmosferde kalma siireleri ve atmosfere olan etkisiyle degerlendirilebilir.
Hava kirliligine etki eden meteorolojik veriler arasinda sicaklik, riizgar hizi, riizgar
yonii, yagis, bagil nem gibi parametreler bulunmaktadir [39]. Riizgar hizi, mevsimsel
sicaklik gibi parametrelerle havada kalma siireleri ve kirletici etkileri degisen temel

hava kirleticiler, mevsimsel meteorolojik degerlerin degisimi ile farklilik gosterirler.

Kayseri ili i¢in aylik ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama riizgar hizi ve ortalama
bagil nem degerleri Sekil 1.2'de verilmistir. Bu sekiller Meteoroloji Genel Midiirliigii
tarafindan isletilmekte olan 17196 numarali biiyiik klima istasyonundan alinan 1960-
2012 donemine ait izleme verileriyle hazirlanmistir. Ilde en sicak ay 22,6°C ortalama
sicaklik ile Temmuz ay1 olurken, en soguk ay ise -1,8°C ortalama sicaklik ile Ocak
ayidir. Nisan ay1 ortalama riizgar hizlarinin en yiiksek oldugu aydir (2,4 m/sn). Ilde
yillik ortalama yagis miktar1 390 mm olurken, en yiiksek yagis Nisan ayinda, en diisiik
yagis ise Agustos ayinda gerceklesmistir. Ortalama bagil nem miktar ise % 76,8 ile en

yiiksek Aralik ayinda, % 49,9 ile en diisiik Agustos ayinda gergeklesmistir.
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Sekil 1.2. Kayseri ili i¢in aylik ortalama sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 ve aylik

toplam yagis

Hava kirleticiler1 ile meteorolojik faktorler arasindaki iliskiler daha oOnce bazi
calismalarda incelenmistir. Kartal ve Ozer [40], Kayseri'deki hava kirliligi ve Kirletici
konsantrasyonlarindan duman ve SO2'nin meteorolojik parametrelerle iligkisini 1983-
1984 donemi boyunca iki kis doneminde incelemislerdir. Bu ¢alisma SOz ve duman
konsantrasyonlariyla sicaklik arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu, riizgar hizi1 ve bagil

nem ile arasinda ise son derece zayif bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

Dadaser Celik ve Kirmact [39], SO> ve PM diizeyleri ile meteorolojik faktorler
arasindaki iliskileri 1990-2007 dénemi i¢in incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore SO, ve
PM diizeylerinin en giiglii olarak aylik ortalama sicaklik diizeyleri ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda SO, ve PM diizeyleri ile aylik ortalama nem miktarlari

arasinda orta derecede giiclii pozitif bir iliski bulunmustur. Hava kirliligini etkileyen
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diger faktorlerden olan riizgdr hizi ve aylik toplam yagis miktar1 ile SO, ve PM

diizeyleri arasindaki iliskinin ise son derece zayif oldugu belirlenmistir.
1.6.4. Kayseri’de Hava Kirliligi

Isinma sezonu olarak adlandirilan kis doneminde, diger illerde de goriilen 1sinma
kaynakli hava kirliligi ilde ozellikle, trafigin, yerli kat1 yakitlarin ve fosil kaynakli
yakitlarin tiiketildigi, niifusun yogun oldugu bdlgelerde gozle goriiliir bir bi¢cimde
kendini gosterir. Kis sezonundaki sicaklik diistisleriyle birlikte durgun riizgarsiz bir

hava oldugunda hava kirliligi artarak, solunan havada rahatsiz edici bir hal alir.

Isinmada fosil kokenli kati1 yakit kullanimi hava kirleticilerin énemli bir kaynagidir.
Kentlerimizdeki hava kirliligi 6zellikle 1sinma doneminin baslamasi ile birlikte artig
gostermektedir. Isinmada, kalitesi diisiik komiir kullanilmasi, uygun yakma
sistemlerinin kullanilmamasi, yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan
kazanlarin isletme bakimlarmin diizenli yapilmamas: kis aylarinda 1sinmadan

kaynaklanan hava kirliliginin temel nedenlerindendir [41].

Kayseri ilinde hava kirliligi, 1sinma ve sanayi amagli yakitlardan ve trafikten
kaynaklanmakta olup, kirletici diizeylerinin belirlenmesi amaciyla kentte belirlenen 3
bolgede hava kalitesi 6l¢tim istasyonlart kurulmustur. Bu istasyonlardan sanayi bolgesi,
sanayiden kaynaklanan noktasal kaynakli hava kirliligi 6l¢iimlerini yaparken, Hiirriyet
bolgesi trafik kaynakli hava kirliligini temsili 6l¢limlerini yapar. Isinma kaynakl
emisyonlarin dl¢iimii amacgh kurulan istasyon ise, Melikgazi Ilgesi’nin Alpaslan
Mabhallesindeki Melikgazi Hastanesi bahcesinde bulunmaktadir. Bu istasyonda SOz ve

PMj1o emisyonlarinin 6l¢timii yapilmaktadir.

Endiistrilesmenin yiiksek oldugu Kayseri kentinde, i¢ ve dis gog¢lerin artmasi nedeniyle
sehirlesme de hizla artis gostermistir. Bu nedenle son yillarda diger sehirlesme ve
endistrinin yiiksek oldugu illerdeki gibi, hava kirliligi problemleminin gelecekte sorun
olmaya devam edecek diizeylerde seyrettigi goriilmektedir. Kayseri 2005-2006 yillari
arasinda hava kirliliginin en yiliksek diizeylerde goriildiigii 1sinma sezonu (kis)
doneminde, SO degerleri bakimindan Tiirkiye'deki iller siralamasinda besinci, PM

degerleri bakimindan ise bu donemde ikinci sirada yer almistir [13]. Sekil 1.2'de
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Kayseri ili 1990-2007 donemi yillik ortalama SO» ve PM diizeyleriyle, 1990-2007

donemi 1sinma sezonu ortalama diizeyleri gosterilmektedir.
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Sekil 1.2. Kayseri ili i¢in 1990-2007 dénemi yillik ve 1sinma sezonu ortalama SO> ve

PM konsantrasyonlari [39]

Kayseri ilinde, 1990-2007 donemi igin ortalama SO diizeyi 98 pg/m* ve ortalama PM
diizeyi 75 pg/m?* oldugu ve hava kirliligi diizeylerinin en yiiksek kis aylarinda
goriildiigii ortaya ¢ikmaktadir [39].
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Kayseri’de son yillarda kente diger kentlerden olan go¢ miktarinin artmasiyla beraber
ilge ve koylerden kente doniis, 1sinma kaynakli hava kirliligi ve 6zelliklede SO2 ve PM
diizeylerinin artisina sebep olan diger etmenlerdendir. Yukarida belirtilen nedenlerin
yaninda ilde kalitesiz, bilingsiz ve yardim amagl dagitilan komiir kullanim1 da, kentsel

hava kirliliginin sinir degerleri agmasina neden olmustur.

Sanayi ve trafik kaynakli hava kirligi de kentin hava kirleticilerinin miktarin1 artiran
onemli etmenlerdendir. Kayseri ili sanayi bolgesinin biiyiikliigii ve fabrika sayisinin
fazlalig1 nedeniyle son yillarda endistrilerden kaynakli hava kirliligi, havaya salinan
emisyonlarin, baca yiiksekliklerinin, zararli proseslerin havaya direk saliniminin
onlenmesi seklinde &nlemler alinmasi ve mevzuat geregi il Cevre Miidiirliikleri’nce
kontrolii sayesinde sinir degerlerini korumaktadir. Noktasal kaynakli endiistriyel hava
kirlilik kontrollerinin yani sira ¢izgisel kaynakli trafik kaynakli hava kirliligi ise egzoz
Olgtim sertifikalarin1 Bakanlik tarafindan alan kuruluslarla egzoz emisyon olgiimleri,

filtrelendirme vb. seklindeki kontrollerle saglanmaktadir.
1.6.5. Kayseri' de Hava Kirliligi ile lgili Literatiir Ozeti

Kayseri ilinde hava kirleticilerin miktar ve dagilimlarini belirleyerek yapilan envanter
calismalari, simdiye kadar gelinen donem icinde sadece PMio ve SO ile smirh
kalmistir. Belirlenen bu birkac¢ parametre disinda, kentsel hava kirliligi agisindan 6nem
arz eden hava kirletici miktarlari belirlenmemistir. Bu durum Kayseri i¢in kentsel hava
kalitesi belirleme ve izleme acisindan giincel bir hava emisyon envanteri ¢aligmasinin
gerekliligini gostermektedir. Kayseri i¢in yapilmis olan hava kirliligi ¢aligmalari, sinirl

olsa da hava kirliligi sorununu ortaya koymustur.

Kartal ve Ozer [40] Kayseri'deki hava kirliligi ve Kkirletici konsantrasyonlarmin
meteorolojik parametrelerle iligkisini ortaya koymuslardir. Mevsimsel meteorolojik
parametrelerle 1sinma kaynakli hava kirleticilerden olan ve kis aylarinda yogun goriilen
duman ve SO2’nin, Kayseri ilindeki miktarlarmi 1983-1984 kis donemi igin

incelemislerdir.

Ozkan vd. [42] Kayseri il merkezi hava kirliligi genel degerlendirmesini yapmuslardir.

Bu calisma kentin hava kalitesinin diisiisiiyle dikkat ¢eken kirlilik problemiyle beraber,
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son zamanlarda Kayseri'deki hava kirlilik sebepleri ve kirleticileri hakkinda genel

bilgiler vermislerdir.

Dadaser Celik ve Kirmaci [39] Kayseri ili kent merkezindeki hava kirliligi degisimlerini
SO2 ve PM cinsinden degerlendirmislerdir. Kayseri ili kis sezonu (1sinma sezonu)
doneminde SO2 ve PM degerlerini on sekiz yillik donemde (1990-2007) istatistiksel

olarak ortaya koymuslardir.

Ozdogan ve Dadaser Celik [43] 2008- 2012 yillar1 arasindaki bes yillik periyotta, SO2
ve PM emisyonlarinin kentte Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetme Yonetmeligi,
Avrupa Komisyonu ve WHO emisyon sinir degerlerinin asimina ait durum
degerlendirmesi yaparak, bu hava kirleticilerin yillik ortalama emisyon degerlerini ve
1sinma sezonundaki degerlerini ortaya koymustur. SO2’nin sinir emisyon degerlerini
asmadig1 ancak, PM’nin degisken ve sinir degeri astig1 donemlerin goriildiigii bulgusu

calismanin sonuglarindandir.
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2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Calisma Alam ve Calisma Dénemi

Alansal kaynakli hava kirletici emisyonlariin belirlenmesini igeren bu ¢alisma Kayseri
ili kent merkezinde yiiriitilmiistir. Kayseri kent merkezi Kocasinan, Melikgazi ve Talas
ilgelerinden olusmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Kocasinan ilgesinden 53 mabhalle,
Melikgazi ilgesinden 46 mahalle, Talas ilgesinden ise 6 mahalle olmak tlizere kent
merkezinde yer alan toplam 105 mahalle ¢alisma alani olarak belirlenmistir (Sekil 1.1
ve 2.1). Calisma alami yerlesim alanlarinin ¢ok yogun oldugu bdlgeleri kapsamaktadir.
Caligma alani i¢inde endiistriyel tesisler bulunsa da, ¢ok az sayidadir. Organize Sanayi
Bolgesi ¢alisma kapsami disinda birakilmistir. Kocasinan ilgesinde c¢alisma i¢in segilen
mahallelerin toplam yiizolciimii 343 km?, Melikgazi ilcesinde 355 km?, Talas ilgesinde
259 km?’dir. Calisma alan1 olarak secilen ii¢ ilge icerisinde, Melikgazi ilgesi kentsel
yerlesimin en yiiksek oldugu ilge olarak Kayseri kenti toplam niifusunun yaklasik
%40’lik kismin1 barindirmaktadir. Kocasinan ilgesi niifusun % 29’unu, Talas ilgesi ise

%9’luk kismini igermektedir.

Calisma Ekim 2011 — Eyliil 2012 dénemini kapsayan 1 yillik dénem i¢in yiiriitilmistiir.
Bu sekilde 2011 — 2012 kis doneminin bir biitiin olarak incelenmesi miimkiin olmustur.
Yakit tiiketimleri ve birim alan basina diisen emisyonlarin haritalamasi Kocasinan,
Melikgazi ve Talas ilgelerinin biiylik bolimiinii i¢ine aldigi 105 mahallede

gerceklesmistir. Sekil 2.1'de bu mahalleler ve sinirlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Anket ¢alisma alaninda yer alan mahalleler
2.2. Kullanlan Veriler ve Ozellikleri

Calismada kullanilan veriler yakit tiiketim verilerini ve emisyon faktorlerini
kapsamaktadir. Kayseri’de 1sinma amagcli olarak temel olarak {i¢ tiir yakitin kullanildig1
belirlenmistir. Bunlar dogalgaz, yerli komiir ve ithal komiirdiir. Bu yakitlarin yillik
kullanimlarina ait bilgiler ii¢ kaynaktan elde edilmistir. Bu yakitlar haricinde odun,
talas, fuel-oil gibi baz1 yakitlar da kullanilsa da, bunlar dogalgaz, yerli komiir ve ithal

komiire gore ¢ok diisiik seviyedir. Bu nedenle calisma kapsami disinda birakilmislardir.
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Calisma kapsaminda kullanilan birinci grup veriler, dogalgaz kullanim verilerdir. Bu
veriler dogalgaz dagitim sirketi olan Kayserigaz’dan temin edilmistir. 2003 yilinda
“HSV Kayseri Dogalgaz Dagitim Pazarlama ve Ticaret A.S” olarak 30 yil gegerli
dagitim lisans1 alan sirket, 2008 yilinda Kayserigaz “Kayseri Dogalgaz Dagitim
Pazarlama ve Ticaret A.§” olarak ismi degistirilmistir ve bu tarihten beri Kayseri
kentinde dogalgaz dagitim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Kayserigaz’dan alinan
dogalgaz tiiketim verileri Ekim 2011 — Eyliil 2012 dénemi i¢in haneler bazinda ve aylik
toplam olarak temin edilmistir. Veriler daha sonra mahalleler bazinda yillik toplam

degerler halinde diizenlenmistir.

Calismada kullanilan ikinci grup veriler yerli komiir tiketim verileridir. Kayseri ili
siirlart igerisinde yerli komiir satisi Mahalli Cevre Kurulu’nun 2009/15760 no’lu
kararma gore yasaklanmistir. Ancak yerli komiir Kayseri ili ilge Kaymakamliklari
alinda yer alan, Sosyal Yardimlagsma Vakfi araciligi ile ihtiyag sahiplerine
dagitilmaktadir. EKim 2011 — Eyliil 2012 déneminde 1sinma sezonunda dagitilan komiir

miktarlar1 {lce Kaymakamliklarindan temin edilmistir.

Calismada kullanilan son grup veri, ithal komiir tiketim verilerini kapsamaktadir.
Kayseri’de kullanilan ithal komiir diizeylerine ait hali hazirda mevcut bir bilgiye
ulagilamamistir. Bu nedenle haneler bazinda ithal komiir kullanim diizeyleri kentsel
Olcekte yiiriitiilen anket ¢alismasi ile belirlenmistir. Bu amagla dncelikle ¢alisma alanm
tizerinde rassal (tesadiifi) 6rnekleme metodu ile 1042 nokta belirlenmistir. Sekil 2.2’de
Kocasinan Ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan Fevzi Cakmak Mahallesi’nde bir bolgede
secilen noktalar gosterilmektedir. Bu noktalardan haneler bazinda, Ekim 2011 — Eyliil
2012 donemine ait komiir tiiketim verileri, anket yontemi kullanilarak temin edilmistir.
Yillik bazda tiiketimi bulmak i¢in, her bir mahallede Ekim 2011 — Eyliil 2012 dénemine
ait hane bas1 ortalama ithal komiir tiiketim miktarlari hesaplanmistir. Her mahallede
bulunan toplam hane sayisindan dogalgaz ve yerli komiir tiiketen hane sayilarinin
cikarilmasiyla ithal komiir tiiketen hane sayilart belirlenmistir. Bu iki degerin
carpilmasiyla her bir mahalle i¢in toplam ithal komiir tiiketim diizeyleri ortaya

¢ikarilmstir.
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Sekil 2.2. Kocasinan Ilgesi, Fevzi Cakmak Mahallesi'nde yer alan bir bolgede komiir

kullanim verilerinin alinmasi i¢in yapilan ankette se¢ilen noktalar
2.3. Emisyonlarin Hesaplanmasi

Emisyon sonuglarinin dogruya en yakin sekilde hesaplanmasinda, emisyon faktorii
secimi Onemlidir. Emisyon faktorii, bir konutta yillik olarak tiiketilen yakit miktar1 ve
tiirli gbz Oniine alinarak ortalama emisyon miktarini hesaplamaya yardimci olan birim

yakit basina olusan kirletici kiitlesini ifade eden katsayilardir [7].

Tiirkiye’de alansal kaynakli emisyonlar i¢in tiiretilmis O6zel emisyon faktorlerinin
bulunmamasi nedeniyle, ¢ok sayida Avrupa iilkesinin ortak veri tabani olan EEA

tarafindan yayinlanan emisyon faktorleri kullanilmistir [7] (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. Calismada kullanilan emisyon faktorleri [7]
PM SO2 NOx CO

Yalat Isitma Tipi (kg/ton) | (kg/ton) | (kg/ton) | (kg/ton)
Kiiciik boyutlu
Dogalgaz kazanlar 0,02 0,02 3,45 1,48
<50 kW
Kémiir OLta bo;l/utlu
_ azanlar 5,04 17,98 4,28 53,5
(Antrasit) 50 KW -1 MW
Komiir
Soba 9,03 | 3593 | 201 | 100,32
(Linyit)

Tablo 2.1°de verilen emisyon faktorleri kullanilarak, Kayseri ili envanterinde dikkate
alinan mahallelerin kirletici emisyonlar tiiketilen yakit miktarlariyla iligskilendirilmis ve
emisyonlar bu sekilde hesaplanmigtir. EEA’dan temin edilen bu emisyon faktorlerinin,
kullanilan yakit miktarlar1 ile ¢arpilmasiyla yillik havaya salinan kirletici miktarlar

kirletici tiirline gore tespit edilmistir (Tablo 1.2).
2.4. Emisyon Haritalarimin Olusturulmasi

Emisyonlarin hesaplanmasindan sonra segilen bolgelerin kirlilik haritalar1 olusturulmasi
son asamadir. Sonuglar ve envanterin son kismui olarak secilen mahallelerde anket
verilerinden alman bilgiler, Kayserigaz'dan almman dogalgaz tiiketim verileri ve
Kaymakamliklardan alinan doneme ait yardim komiirleri miktarlariyla birlestirilmistir.
Bu veriler yukarida belirtilen emisyon faktorleriyle garpilarak, tablo halinde mahalle
adi, dogalgaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlar, komiir kullanimindan
kaynaklanan emisyonlar seklinde ayrilarak, yillik kirletici emisyon degerleri
kaydedilmistir. Veri tabani igin Microsoft Excel,verilerin haritalanmasi igin ise bir

Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi olan ArcGIS program:  kullanilmistir.
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3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Dogalgaz Tiiketiminden Kaynaklanan Emisyonlar

3.1.1. Dogalgaz Tiiketimi

Kayseri ili i¢in mahalleler bazinda dogalgaz tiiketim diizeyleri, Kayserigaz'dan alinan

verilerin diizenlenmesiyle elde edilmistir. Mahallerin dogalgaz tiiketim verilerinin

toplamlari, dogalgaz tiilketiminin mahalle bazinda dagilim haritalarinin sayisal kismina

temel olusturmustur. Mahalleler bazindaki

alansal kaynakli

dogalgaz tiiketim

miktarlarinin, kentte 105 mahalledeki dagilimi Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

I < 0.5 milyon ma[:J 2-4 milyon m3
[ 0.5-1 milyon m3 [ 4-8 milyon m®

[ ]1-2milyon m® [ 8-10 miyon m3
o 15 3 6 km

Sekil 3.1. Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde

mahalleler bazinda dogalgaz tiiketimi
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Mahalleler bazinda Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde toplam dogalgaz tiikketimi O
milyon m?® ile 10,2 milyon m® arasinda degisim gostermistir. Dogalgaz tiiketiminin en
yogun oldugu mabhalleler, Sekil 3.1'deki haritada gosterildigi gibi Kosk, Alpaslan,
Mimarsinan, Fevzi Cakmak ve Bahgelievler mahalleleridir. Dogalgaz tiikketiminin en
diisiik oldugu mabhalleler ise, Erkilet Mehmet Akif Ersoy ve Osmangazi mahalleleriyle,
Hilal, Fevzioglu, Talatpasa, Karacaoglu, Kiigiikali ve Han mahalleleridir. Boztepe ve
Tanpinar mahallelerinde ise dogalgaz tiiketimi olmamistir. Bu mahallerin dogalgaz
tiketim miktarlar1 Tablo 3.1'de gosterilmektedir. Kayseri’de segilen 105 mahallede
toplam 233.937.451 m® (164.692 ton) dogalgaz tiiketilmistir. Bu oran toplam yakit

tiiketiminin % 50,3’line denk gelmektedir.

Tablo 3.1. Ekim 2011 — Eylil 2012 doneminde dogalgaz tiikketiminin en yiiksek ve

en diisiik oldugu mahalleler ve dogalgaz tiiketim diizeyleri

EN YUKSEK EN DUSUK
MAHALLE | qogprivieri| MAMALLE  rOkETiviERi
(m°) (m°)

Kosk 10.274.098 Hilal 883.079

Alpaslan 9.609.524 Osmangazi 457.299

Bahcelievler 9.144.503 Karacaoglu 413.859

Mimarsinan 8.664.464 Kiiciikali 353.556

Fevzi Cakmak 8.193.388 Han 122.090

Mehmet Akif

Yenidogan (Talas) 8.133.877 Ersoy 102.362

Fatih 7.753.144 Talatpasa 53.352

Erciyesevler 7.268.889 Fevzioglu 25.283
Yildirim Beyazit 6.704.191 Boztepe 0
Melikgazi 5.892.045 Tanpiar 0



3.1.2. Dogalgaz Tiiketimi Kaynaklh Emisyon Miktarlar1

Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde, dogalgaz tiiketimi kaynakli SOz, NOx, CO ve PM
emisyonlari, dogalgaz tiiketim degerlerinin ve uygun emisyon faktorlerinin (Tablo 2.1)
kullanilmasiyla belirlenmistir. Bu sayisal sonuglardan yakit tiiriniin hava kirletici
emisyonlarinin miktarma etkisinin dogrudan oldugu goriilmiis, mahalleler bazindaki
dogalgaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin miktarlar1 Sekil 3.2'de gosterilmistir.
Ekim 2011 — Eylill 2012 déneminde SO2 ve PM emisyonlari 0 kg ile 179 kg, NOx
emisyonlari 0 ton ile 30,8 ton, CO emisyonlari ise O ton ile 13,2 ton araliginda degisim

gostermistir. 105 mahalle i¢in dogalgaz tiiketimi kaynakli toplam SO, ve PM

emisyonlar 3,2 ton, NOx emisyonu 568 ton, CO emisyonu ise 243 tondur.

SO;

mm<5kg [125-40kg
5-15 kg 40-80 kg

—15-25 kg gm 80-150 kg . :
0 15 3 6 km \
L TS /

NOy

mm<iton —4575ton
mm1-25tn g7.5-14ton \

[72.5-4.5 ton g 14-25 ton | 4 “'%E
0 15 3 6km b !
e r—t—t—t—t——r—i

CO

mm <0.5ton ——2-3ton
1 0.5-1 ton g 3-6 ton
[1-2ton gug6-10 ton

0 15 3 §km
————t———

PM

mm<5kg [125-40kg
mm5-15kg g 40-80 kg
[—15-25 kg g 80-150 kg

x
w: E
0 15 3 6km \
s

Sekil 3.2. Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde dogalgaz tiiketimi kaynakli SOz, NOy,

CO ve PM emisyonlari
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3.2. Komiir Tiiketimden Kaynaklanan Emisyonlar

Kayseri ili mahallelerinde komiir tiikketim diizeyleri yerli ve ithal komiir olarak ayr1 ayr1
incelenmistir. Daha oOnce de belirtildigi gibi yerli komiir tliiketim verileri
Kaymakamliklarca dagitilan yardim kémiirlerinin miktarlarmi kapsamaktadir. ithal
komiir tiikketim verileri ise anket calismasi ile tespit edilen hane basi komiir kullanim

verileri ve ithal komiir kullanan hane sayisinin kullanilmasiyla elde edilmistir.

Bu ¢alismada yapilan hesaplar sonucunda, Kocasinan, Melikgazi ve Talas il¢elerinde
secilen 105 mahallede, Ekim 2011 — Eylil 2012 doéneminde toplam yerli komiir
tiiketimi 5.505 ton iken, toplam ithal komiir tiikketimi 156.960 ton olarak belirlenmistir.
Bu durum yerli komiiriin toplam yakit kullaniminin %1,68¢ini, ithal komiiriin ise

%47,9’unu olusturdugunu gostermektedir.
3.2.1. Yerli Komiir Tiiketimi

Kayseri ili mahallelerinde yerli komiir tiiketim sayisal verileri, Kocasinan, Melikgazi ve
Talas Kaymakliklarindan temin edilmistir. Mahallelerin yerli komiir tiikketim verilerinin
toplamlari, yerli komiir tliketiminin mahalle bazinda dagilim haritalarinin sayisal
kismina temel olusturmustur. EKim 2011 — Eylil 2012 doénemi yakit tiiketimleri
degerlendirildiginde, toplam yerli komiir tiiketiminin 5.505 ton oldugu bulunmustur. Bu
miktarin toplam komiir tiiketiminin yaklasik %4’liik kismina denk geldigi goriilmiistiir.
Hesaplamalar sonucunda Kayseri i¢in se¢ilen Kocasinan, Melikgazi ve Talas ilgelerinde
secilen 105 mahallede, toplam yakit tiiketimlerinde yerli komiir, %1,68 oraninda paya

sahip oldugu bulunmustur.

Yerli komiir tiiketim miktarlarinin, 105 mahalle igin dagilimi Sekil 3.3'de
gosterilmektedir. Mahalleler bazinda Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde toplam yerli
komiir tiiketimleri 0 ton ile 276 ton arasinda degisim gostermistir. Yerli komiir
tiketiminin en yogun oldugu mahalleler Sekil 3.3'deki haritada gosterildigi gibi
Sancaktepe, Boztepe, Yavuz, Karacaoglu, Battalgazi, Selcuklu, Osmanl,
Danismendgazi mahalleleridir. Bu mahallelerin gelir seviyelerinin diisiik olmas1 yardim

olarak saglanan yerli komiiriin daha fazla kullanilmasina neden olmustur.
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I <10ton [ ]60-100 ton
[ 10-30 ton g 100-200 ton | N

[—130-60 ton g 200-300 ton '
0 15 3 6 km . £

Sekil 3.3. Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde mahalleler bazinda yerli komiir tiiketimi

Tirkiye'de yiriitilen komiir yardimlarmin = dagitilmast  ¢aligmalarinda, — yerli
kaynaklarimizdan elde edilen diistik 1s1l1 linyit komiirler dagitilmaktadir. CO ve SO:2
emisyonlar1 agisindan ¢ok daha yiiksek degerlere neden olan yerli komiirler, havaya
salinan emisyonlarin istenmeyen diizeydeki kismini olusturmaktadir. Sancaktepe,
Boztepe, Yavuz, Karacaoglu, Battalgazi, Selguklu, Osmanli, Danismendgazi
mabhallelerinde yerli komiiriin yiiksek oranda tiiketilmesi ayn1 zamanda bu mahallelerde
toplam komiir tiiketiminin de yliksek oldugunu gdstermektedir. Kaymakamliklarca
Sosyal Yardimlasma Vakiflari tarafindan temin edilen yerli komiir, ihtiya¢ sahiplerinin

talepleriyle en az 1 ton, en ¢ok 2 ton civarinda ihtiyag sahiplerine dagitilmaktadir.

Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde, en ¢ok yerli komiir tiiketiminin oldugu mahalleler
ve yerli komiir tiiketim miktarlart Tablo 3.2'de yer almaktadir. Ilge bazinda toplam
dagitilan yardim komiirii miktarlar1 ve bu yardimlardan yararlanan hane sayilar1 Tablo

3.3'de verilmistir.
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Tablo 3.2. Ekim 2011 — Eylil 2012 doneminde yerli komiir tiketiminin en yiiksek

oldugu mahalleler ve yerli komiir tiikketim diizeyleri

'YERLI KOMUR

MAHALLE TUKETIMLERI (ton)
Karacaoglu 276
Danismendgazi 258
Battalgazi 257
Osmanh 239
Yavuz 227
Sancaktepe 191
Boztepe 179
Sel¢uklu 158

Tablo 3.3. EKim 2011 — Eyliil 2012 doéneminde ilge Kaymakamliklarinca dagitilan

yerli komiir miktarlar1 ve dagitim yapilan hane sayilarn

iLCELER DAGITILAN YERLI Y];RLi KOMUR
KOMUR MIKTARI (ton) | DAGITILAN HANE
SAYILARI
Melikgazi 3.500 2.777
Kocasinan 3.500 2.622
Talas 492 246

3.2.2. Yerli Komiir Tiiketimi Kaynakhh Emisyon Miktarlar:

Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde, yerli komiir tiikketimi kaynakli SOz, NOx, CO ve
PM emisyonlarinin mahalleler bazinda dagilimi Sekil 3.4'de gdsterilmistir. Bu donemde
mahaller bazinda SOz emisyonlar1 0 ton ile 9,9 ton, NOx emisyonlar1 0 kg ile 564 kg,
CO emisyonlar1 0 ton ile 27,6 ton ve PM emisyonlari ise 0 kg ile 2500 kg araliginda
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degisim gostermistir. 105 mabhalle i¢in yerli komiir tiiketimi kaynakli toplam SO;
emisyonu 198 ton, NOx emisyonu 11 ton, CO emisyonu 552 ton ve PM emisyonu ise 49

tondur.

SO, NOx

mm <0.3ton [—1.835 ton EN<20kg mm100-190kg

X [ 20-60 kg g 190-380 kg g
% : . . [—160-100 kg g 380-600 kg v
I:J: 1;?t°?-6~551"?‘°n % 0 15 3 6km
: T

m 0.3-1 ton gy 3.5-6.5 ton
e s
CoO PM

mm <09ton 59 ton Em<80kg [ 450-850 kg "
1 0.9-3 ton g 9-19 ton ~— " [ 80-270 kg 850-1700 kg S
[—1270-450 kg gmm 1700-2500 kg ,, :
L E 0 15 3 6 km \
\

[3-5ton gy 19-30 ton

0 15 3 6 km

Sekil 3.4. Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde yerli komiir tiiketimi kaynakli SO2, NOy,

CO ve PM emisyonlari
3.2.3. ithal Kémiir Tiiketimi

Kayseri ili mahallelerinde ithal komiir tiiketim sayisal verileri, Kocasinan, Melikgazi ve
Talas Ilgeleri'nde yapilan anketlerin sonuglar1 ve ithal kémiir tiiketen hane sayilarmmn
kullanilmasiyla hesaplanmistir. Mahallerin ithal komiir tiiketim verileri, ithal komiir

tilketiminin mahalle bazinda dagilim haritalarinin sayisal kismina temel olusturmustur.
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Mabhalle bazindaki ithal kdmiir tiikketimi miktarlarinin, kentte toplam 105 mahalledeki

dagilimi Sekil 3.5'de gosterilmektedir.

B <250ton [ 1200-2200 ton
[ 250-650 ton [ 2200-3600 ton

[ 650-1200 ton g 3600-7000 ton
0 15 3 6 km

Sekil 3.5. EKim 2011 — Eyliil 2012 déneminde mahalleler bazinda ithal komiir tiiketimi

Mahalleler bazinda Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde toplam ithal komiir tiketimleri
12,65 ton ile 6.691 ton arasinda degisim gostermistir. Bu deger araliklarinda ithal komiir
tilketiminin en yogun oldugu mahalleler Sekil 3.5'de verilen haritada gosterildigi gibi
Selimiye, Esentepe, Yenikdy, Osmanli, Danismendgazi, Fatih, Fevzi Cakmak,
Mimarsinan, Cumhuriyet ve Bahgelievler mahalleleridir. Genellikle yukarida belirtilen
mahallelerde gelir seviyelerinin diisiik oldugu haneler daha yogun sekilde ikamet
etmektedir. Bu durumla baglantili olarak, daha yiiksek emisyonlar, 6zellikle 1sinma
sezonu boyunca yogun sekilde havaya salinmaktadir. Kayseri’de secilen 105 mahallede
toplam 156.960 ton ithal komiir tiiketilmistir. Elde edilen sonuglar ortalama olarak hane
basina 1,2 ton ithal kdmiir kullanildigini ortaya ¢ikarmistir. Ithal komiir tiiketiminin en

¢ok oldugu 10 mahalle ve ithal komiir tiiketim miktarlar1 Tablo 3.4'de gdsterilmektedir.
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Tablo 3.4. Ekim 2011 — Eylil 2012 donemi ithal kdmiir tiikketiminin en yiiksek

oldugu mabhalleler ve ithal komiir tiiketim diizeyleri

MAHALLE IT%I;‘%LT;;%“&E;
Fatih 6.690
Selimiye 6.227
Osmanh 5.628
Mimarsinan 5.152
Fevzi Cakmak 5.146
Esentepe 4.848
Bahgelievler 4.562
Cumhuriyet 4.376
Yenikoy 4.240
Danismendgazi 4.175

3.2.4. ithal Kémiir Tiiketimi Kaynakh Emisyon Miktarlar

Ekim 2011 — Eyliil 2012 doéneminde, ithal komiir tiikketimi kaynakli SO2, NOx, CO ve
PM emisyonlarin mahalleler bazinda dagilimi Sekil 3.6'da gosterilmistir. SO2
emisyonlar1 0,2 ile 120,2 ton, NOyx, emisyonlar1 0,5 ile 28,6 ton, CO emisyonlar1 0,6 ile
357 ton, PM emisyonlar1 ise 0,6 ile 33,7 ton aralifinda degisim gostermistir. 105
mabhalle i¢in ithal komiir tiiketimi kaynakli toplam SOz emisyonu 2.822 ton, NOx
emisyonu 672 ton, CO emisyonu 8.397 ton ve PM emisyonu ise 791 tondur.
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Sekil 3.6. Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde ithal komiir tiiketimi kaynakli SO2, NOy,

CO ve PM emisyonlari
3.3. Kayseri'de Alansal Kaynakh Toplam Emisyon Miktarlar:

Calismanin gergeklestigi Kayseri kent merkezi mahallelerinde Ekim 2011 — Eyliil 2012
donemi boyunca oOzellikle 1sinma amaciyla tiiketilen yakitlardan kaynaklanan

emisyonlar hesaplanmistir ve sonuglar mahalleler bazinda Sekil 3.7'de sunulmaktadir.
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Sekil 3.7. EKim 2011 — Eyliil 2012 déneminde dogalgaz, yerli ve ithal komiir tiikketimi
kaynakli toplam SOz, NOx, CO ve PM emisyonlari

Kayseri'de EKim 2011 — Eyliil 2012 dénemi boyunca alansal kaynakli tiiketimlerden,
dogalgaz, yerli komiir ve ithal kodmiir tiiketimlerinden kaynakli emisyonlarin toplami,
Ekim 2011 — Eylil 2012 donemi alansal kaynakli toplam emisyon miktarini
gostermektedir. En yaygin kentsel hava kirleticilerden SO., NOx, CO ve PM
emisyonlarinin toplami, alansal kaynakli, mahalle bazli mekansal dagilimi gosteren

haritalarin veri kaynagi olmustur.
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Sekil 3.7'de Kayseri'de Ekim 2011 — Eyliil 2012 dénemindeki alansal kaynakl: tiikketim
sonucu olusan emisyon miktarlart gosterilmistir. Kentte bu donemde belirlenen toplam
emisyonlardan minimum ve maksimum degerler verilmistir. Bu degerlerden SO 1,7 ton
ile 2 ton, NOy, 0,2 ton ile 58,1 ton, CO 5 ton ile 371,2 ton, PM ise 0,46 ton ile 34 ton
araliginda degisiklik gostermistir. Kayseri i¢in toplam SOz emisyonu 3.023 ton, NOx
emisyonu 1.251 ton, CO emisyonu 9.193 ton, PM emisyonu ise 844 ton olarak
hesaplanmistir. SO2 emisyonlarinin ve PM emisyonlarinin % 99,8’lik kismi komiir
tilketiminden kaynaklanmaktadir. NOx emisyonlarinin % 54,6’lik kismi dogalgaz
tiketiminden, CO emisyonlarinin ise %97,3'lik kismi1 komiir tiikketiminden

kaynaklanmaktadir.

3.4. Birim Alana Diisen Dogalgaz Tiiketimi ve Emisyon Miktarlar

Mabhalleler bazinda dogalgaz tiiketiminin, kentte birim alan basina diigen miktarlart

Sekil 3.8'de gosterilmistir.

I <150 ton/ km? [ 1200-2500 ton/ km? .

[ 150-500 ton/ km * [ 2500-3600 ton/ km 2

[1500-1200 ton/ km g 3600-7000 ton/ km 2 " .
0 15 3 6 km 4

Sekil 3.8. Ekim 2011 — Eyliil 2012 dénemi ig¢in mahalleler bazinda birim alana diisen
dogalgaz tiiketimi
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Birim alan basima diisen dogalgaz tiiketimi 452 ton/km? olarak hesaplanmistir. Kayseri
icin ortalama dogalgaz kullanimi 451,6 ton/km?’dir. Sekil 3.9'da mahallelerde birim
alan basina diisen dogalgaz tiiketimi kaynakli SOz, NOyx, CO ve PM emisyonlari
gosterilmektedir. SO, ve PM emisyonlar1 0 ton/km? ile 0,13 ton/km?, NOx emisyonlar 0
ton/km? ile 22,5 ton/km?, CO emisyonlar1 ise 0 ton/km? ile 9,6 ton/km? araliginda

degisim gdstermistir.

SO; NOy

-<3kg/km 12545 kglkm <05 ton/km’, =48 ton/km

mm 310 kg/km’ g 4570 kg /km iy o518 lonlkm-&12 ton km N
Dwmkg/xm-mnokg/km’ . . 184 ton/ km * g 12-24 ton/ km* ) -
et \ 0 15 3 6km
ettt

CO PM

<02 ton/ km? D173 ton/km: 2 2
mm02-08 ton/km-:'»s ton/ km* mm<3kg/km 2545 kg/km

0.8-1.7 ton/ k gmm5-10 ton/ km’ , 310 ko/km g 4570 kg /km *_
o 15 3 Sim N 110725 kg / km gy 70-130 kg / km ? w .
NN A

Sekil 3.9. Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde birim alana diisen dogalgaz tiiketimi
kaynakli SOz, NOyx, CO ve PM emisyonlari
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Kayseri i¢in dogalgaz tiiketimi kaynakli birim alana diisen SO2 ve PM emisyonlari 0,01
ton/km?, NOx emisyonu 1,56 ton/km?, CO emisyonu ise 0,67 ton/km? dir.
3.5. Birim Alana Diisen Yerli Komiir Tiiketimi ve Emisyon Miktarlar

Mahalleler bazinda yerli komiir tiikketiminin, kentte birim alan bagina diisen miktarlari

Sekil 3.10'da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde mahalle bazinda birim alana diisen yerli

komiir tiketimi

Birim alan basina diisen yerli komiir tiikketimi 15 ton/km? olarak hesaplanmustir. Sekil
3.10'a gore, birim alana diisen yerli komiir tiiketiminin belirli mahallelerde daha yogun
oldugu goriilmektedir. Bu durum Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde Sancaktepe,
Boztepe, Yavuz, Karacaoglu, Battalgazi, Selguklu, Osmanli, Danismendgazi gibi

mahallelerin daha ¢ok yardim komiirii aldigini gostermektedir.
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Sekil 3.11. Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde birim alana diisen yerli komiir tiiketimi
kaynakli SO2, NOy, CO ve PM emisyonlar1

Sekil 3.11'de mahalleler bazinda birim alana diisen yerli komiir tiiketimi kaynakli SO»,
NOy, CO ve PM’nin, Ekim 2011 — Eylil 2012 donemindeki emisyon miktarlart
gosterilmektedir. Kentte bu dénemde belirlenen emisyonlardan minimum ve maksimum
degerler verilmistir. SO, emisyonlar1 0 ton/km? ile 8 ton/km? NOx emisyonlar1 0
ton/km? ile 0,45 ton/km?, CO emisyonlari 0 ton/km? ile 22,5 ton/km?, PM emisyonlari

ise 0 ton/km?ile 0,2 ton/km?araliginda degisiklik gostermistir.
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Kayseri i¢in yerli komiir tiiketimi kaynakli birim alana diisen SO2 emisyonu 0,54
ton/km?, NOx emisyonu 0,03 ton/km?, CO emisyonu 1,51 ton/km?, PM emisyonu ise
0,14 ton/km? dir.

3.6. Birim Alana Diisen ithal Komiir Tiiketimi ve Emisyon Miktarlar

Mahalleler bazinda ithal komiir tiiketiminin, kentte birim alan basina diisen miktarlari
Sekil 3.12'de gosterilmektedir.

mm <150 ton/ km” , = 850-1600 ton/ km

i 150-450 ton/ ki gy 1600-4000 ton km 3
[—1450-850 ton/ kr gy 4000-9000 ton/ km w .
0 15 3 6 km

Sekil 3.12. Ekim 2011 — Eyliil 2012 doneminde mahalle bazinda birim alana diisen ithal

komiir tiketimi

Birim alan basina diisen ithal komiir tiiketimi 430 ton/km? olarak hesaplanmustir. Sekil
3.12'de verilen niifusun daha yogun oldugu mahallelerde birim alan basina diisen ithal
komir tiiketiminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum sehir merkezinde
yerlesimin daha yogun oldugunu, kent merkezindeki mahalle alanlarinin kiiciik oldugu
icin, birim alan bagma ithal komiir tiiketiminin yiiksek c¢iktiginin nedenidir. Ayni
zamanda dogalgaz tiikketiminin yillar gectikgce artmasina karsin, kentte hala ithal komiir

tiiketiminin yogun sekilde devam ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Ekim 2011 — Eyliil 2012 déneminde birim alana diisen ithal komiir tiiketimi
kaynakli SOz, NOx, CO ve PM emisyonlari

Sekil 3.13'de mahallelerin birim alana diisen ithal komiir tiiketimi kaynakli SO2, NOx,
CO ve PM’nin, Ekim 2011 — Eyliil 2012 donemindeki emisyon miktarlart gosterilmistir.
Kentte bu donemde belirlenen emisyonlardan minimum ve maksimum degerler
verilmistir. Bu degerlerden SOz 0,2 ton/km? ile 120,2 ton/km?, NOx 0,05 ton/km? ile
28,6 ton/km?, CO 0,6 ton/km? ile 358 ton/km?, PM ise 0,06 ton/km? ile 33,7 ton/km?
araliginda degisim gostermistir. Kayseri i¢in ithal komiir tiikketimi kaynakli birim alana
diisen SO2 emisyonu 7,74 ton/km?, NOx emisyonu 1,84 ton/km?, CO emisyonu 23,03
ton/km?, PM emisyonu ise 2,17 ton/km? dir.



45

4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu ¢alismanin amaci Kayseri kent merkezinde Ekim 2011 — Eyliil 2012 dénemi igin,
alansal kaynakli emisyonlarin hesaplanmast ve bu emisyonlarin  dagilimlarinin
mahalleler bazinda gosterilmesidir. Oncelikle ¢alisma alani olarak segilen ve niifusun
daha yogun yerleskesi haline gelen Kocasinan, Melikgazi ve Talas Ilgeleri mahallelerine
ait veriler elde edilmistir. Dogalgaz tiikketim miktarlarinin belirlenmesi i¢in Kayserigaz
verilerinden yararlanilmistir. Yerli komiir tiiketim miktarlarinin belirlenmesi igin,
Kaymakamliklarin yardim koémiir verileri kullanilmigtir. ithal komiir tiiketim
miktarlarinin belirlenmesi i¢in ise kent merkezi genelinde anketler uygulanmistir. Elde
edilen yakit tiiketim verilerinin uygun emisyon faktorleri ile carpilmasiyla kirletici

emisyonlart hesaplanmastir.

Emisyon envanterlerinin amaci, hava kirleticilerin miktarlarinin saptanmasi ve bdylece
hava kirliliginin engellenmesi ve hava kalitesinin 1yilestirilmesi i¢in ¢6zliim Onerilerinin
iiretilmesini saglamaktir. Boyle bir calisma Kayseri ilinde ilk defa gergeklestirilmistir.
Kayseri kentinde tiiketilen yakit tiir ve miktarlar1 belirlenerek Cografi Bilgi Sistemleri
(ArcGIS) programlartyla mahalleler bazinda olusan Kkirletici  emisyonlarin
gorsellestirilmistir. Alansal kaynakli mahalle yakit tiketim miktarlart ve emisyon
degerleri hesaplanarak olusan bu calismanin Kayseri kentindeki hava kirliligi
problemlerine ¢ok daha anlamli yaklagimlarda bulunmak icin giincel ve etkin bir kent

emisyon rehberi olacag: diigiiniilmektedir.

Kayseri‘de Ekim 2011 — Eylil 2012 yillik doneminde, toplam dogalgaz tiiketimi
1.646.912 ton olarak hesaplanmistir. Yine ayni donemde, toplam yerli komiir
tilketiminin 5.505 ton oldugu ithal komiir tiiketiminin ise, 156.960 ton oldugu

hesaplanmuistir.
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Hesaplamalar sonucunda Kayseri i¢in secilen Kocasinan, Melikgazi ve Talas il¢elerinde
secilen 105 mahallede, toplam yakit tiikketimlerinde yerli komiir % 1,68 oraninda paya
sahipken, ithal komiir ve dogalgaz sirasiyla % 47,9 ve % 50,3 oraninda paya sahiptir.
Kayseri igin yillik toplam SOz emisyonlar1 3.023 ton, toplam NOx emisyonlar1 1.251
ton, toplam CO emisyonlar1 9.193 ton, toplam PM emisyonlar1 ise 844 ton olarak
hesaplanmistir. Kayseri i¢in dogalgaz tiiketimi kaynakli birim alana diisen SO2 ve PM
emisyonlar1 0,01 ton/km?, NOx emisyonu 1,56 ton/km?, CO emisyonu ise 0,67 ton/km?
dir.Yerli komiir tiiketimi kaynakli birim alana diisen SO2 emisyonu 0,54 ton/km?2, NOy
emisyonu 0,03 ton/km? , CO emisyonu 1,51 ton/km?, PM emisyonu ise 0,14 ton/km?
dir. ithal komiir tiiketimi kaynakli birim alana diisen SO, emisyonu 7,74 ton/km?, NOx
emisyonu 1,84 ton/km? , CO emisyonu 23,03 ton/km?, PM emisyonu ise 2,17 ton/km?
dir.

Bu calismada en biiyiikk belirsizlik kaynaklari, kullanilan emisyon faktorlerinin
uygunlugu, anket c¢alismasindaki alansal kaynakli tiiketim miktarlarinin tespitinde
halkin beyanina bagvurulmasi (sdylenilen yakit tiiketim miktarlarin dogruluk derecesi
acisindan) ve dogalgaz ve komiir disinda kullanilan yakitlar hakkindaki bilginin yetersiz

olmasi seklinde siralanabilir.

Calismada kullanilan emisyon faktorleri EEA tarafindan yaymlanmis olan EMEP/EEA
Emisyon Envanteri Rehberi’nden alinmistir. Emisyon faktorlerinin yerel o6zelliklere
uygun olarak gelistirilmis olmas1 istenen durumdur. Ancak Tiirkiye’ye 6zel emisyon
faktorlerinin heniiz bulunmamasi1 EEA tarafindan gelistirilen degerlerin kullanimim
gerekli kilmistir. EEA tarafindan gelistirilen emisyon faktorlerinin giivenilir olmasi ve
diinyada pek cok bolge icin daha once kullanilmis olmasit bu konudaki belirsizligi

azaltmaktadir.

Kentte ithal komiir tiiketim miktarma ait veri mevcut olmamasi, halkin beyanina
dayanan verilerin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Elde edilen sonuglar ortalama
olarak hane basma 1,2 ton ithal komiir kullanildigin1 ortaya ¢ikarmistir. Elde edilen
sonuglarin standart sapmasi diisiiktiir. Bu durum kentte komiir kullanim diizeylerinin

haneler bazinda biiyiik bir degisim gostermedigini ifade etmektedir.

Son olarak Kayseri’de dogalgaz ve komiir haricinde odun, talag gibi baz1 yakitlarin

kullanildig:1 bilinmektedir. Ayrica nadir de olsa ara¢ lastigi, pagavralar gibi normalde
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yakit niteligi tasimayan maddelerin de zaman zaman yakildig1 goriilmiistiir. Ancak bu
yakitlarin ka¢ hane tarafindan ve ne diizeyde kullanildigima dair bilgiye ulagmak
miimkiin degildir. Bu maddelerin kullanim oranlarmin dogalgaz ve komiire gore cok
diisiik oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ¢aligmada ihmal edilebilir olduguna karar

verilmistir.

Kentte hava kalitesinin artirilmasi ve hava kirliligi o6l¢timlerinin dogru bir sekilde
yapilmasi i¢in, Kayseri’de hava kalitesi izleme istasyon sayisinin artirtlmasi ve alansal
kaynakli emisyonlar1 6lcen istasyonlarin  komiir kullaniminin  yogun oldugu
mahallelerde de kurulmasi gerekmektedir. Halkin yakit tiiketimi konusunda
bilinglendirilmesi  (kaliteli ~ yakit tiiketimine tesvik), dogalgaz tiiketiminin
yayginlastirilmas: ve yardim komiirlerinin kalitesinin artirilmasi da hava kalitesini

tyilestirmeye yonelik oneriler arasinda yer almaktadir.
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