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Ozet

Gilinimiiz hava kirliliginin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi, fosil kokenli
yakitlardir. Bu yakitlarin yakilmasi ile agia ¢ikan emisyonlar hava kalitesini 6nemli
derecede bozmakta ve insan sagligna olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Yapilan bu
calismada, Denizli li’nin dogalgaz kullanmaya baslamadan onceki ve dogalgaza gecis
ile hava kirlilik parametreleri (SO, ve PMyg) incelenmistir. Dogal gaz kullaniminin hava
kalitesine etkisi arastirilmigtir. Ilde 1sinma ihtiyacim karsilamak igin komiir, fuel-oil ve
mazot kullanilirken 2007 yili sonu itibariyle dogal gaza gecilmistir. Dogal gazin
kullanilmaya baslanmasiyla diger fosil yakitlarin kullanimi azalmistir. Calismanin
sonunda, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nde (HKDYY)
belirtilen, SO; igin 250 pg/m® degerinin dogal gaz kullanimmna gegilmeden ve dogal gaz
kullanilmaya baslanmasindan sonra hi¢bir donemde asilmadigi goriilmiistiir. PMyg igin
yonetmelikte belirtilen 200 pg/m® degerinin 2006-2007 kis sezonunda asilarak 224
ng/m*e ulastig tespit edilmistir. 2007 yili sonunda dogal gaz kullanimma gecis ile
birlikte bu degerde bir diisiis gdzlenmistir.
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THE CHANGE OF AIR POLLUTION WITH USE OF NATURAL GAS,
EXAMPLE OF DENiZLI1

Abstract

At the present day, one of the most important causes of air pollution is fossil
fuels. The emissions generated by the burning of these fuels significantly impair the
quality of air and there are negative effects on human health. In this study, parameters
of air pollution (SO, and PMy) were investigated before starting use of natural gas and
with the transition to natural gas in Denizli. Effects of natural gas using on air quality
were investigated. While using of the coal, fuel-oil and diesel to meet of heating needs
in city, was passed to natural gas by the end of 2007. The using of other fossil fuels
decreased, because of the using of natural gas. At the end of the study, it was observed
that value of 250 pg/m® for SO,, which was stated in the Air Quality Assessment and
Management Regulation (AQAMR), was not exceeded in any winter seasons. It has
been identified that value of 200 pg/m® for PMyo, which is specified in the regulation,
has been exceeded and reached to 224 ug/m? in the winter season of 2006-2007. At the
end of 2007, with the transition to natural gas usage, a decline has been observed again
in this value.

Keywords: Air pollution, natural gas, SO, PMy

1. Giris

Havanin Kirlenmesi, insan ve cevreye zarar verecek miktardaki Kirleticilerin
atmosfere karigmasi olarak tanimlanabilir [1]. Giinlimiiz diinyasinda, her gegen gin
artan ¢evre sorunlarindan biri de hava kirliligidir. Diinya niifusunun hizla artmasina
paralel olarak, artan enerji kullanimi, endiistrinin gelisimi ve sehirlesmeyle ortaya ¢ikan
hava kirliligi insan saghgir ve diger canlilar {izerinde olumsuz etkilerin meydana
gelmesine sebep olmaktadir.

Hava, dogal kaynaklar ve insan faaliyetleri sonucunda kirlenmektedir. Dogal
hava kirleticiler, orman yanginlari, volkanik patlamalar ve toz firtinalar1 olarak
gosterilebilir. Insan faaliyetleri sonucu hava kirlenme kaynaklari ise; ulastirma, endiistri

ve 1sinma olarak siralanabilir. Ginimuzde bu faaliyetleri yerine getirebilmek igin fosil
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kokenli enerji kaynaklart kullanilmaktadir. Ulastirma alaninda; petrol, endiistri alaninda;
petrol ve komiir, 1sitmada ise; petrol, kdmiir ve dogalgaz gibi fosil kokenli yakitlar

kullanilmaktadir. Cizelge 1’de genel olarak 1sitmada kullanilan yakitlar ve 6zellikleri

verilmigtir.

Cizelge 1: Isitmada kullanilan yakitlarin Karsilastirilmasi [2]

Koémdar Fuel-Oil Dogal Gaz

Karbon Orani (%) 77.40 84.58 73.98
Hidrojen Orani (%) 1.40 10.90 24.57
Kiikiirt Oran1 (%) 1.00 4.00
Kiil Orani (%) 8.00
Nem Orani (%) 7.00
Is1l Degeri kJ/kg-kcal/kg 29 600-7 080 39 220-9 380 49 085-11 780
Baca Gazindaki SO, Orani1 (ppm) 1.64 5.50
Hava Fazlalig: 1.40-2.00 1.20-1.30 1.05-1.10

Ulkemizde 1sinma ihtiyaci, komiir, petrol kokenli yakitlar, dogalgaz ve bazi
bolgelerde ise jeotermal enerjiden saglanmaktadir. Bu alanda en ¢ok tiiketilen enerji
kaynagi komiir iken son yillarda yapilan dogalgaz anlagmalart ve yatirimlart ile
dogalgaz da 6nemli 6l¢iide 1sinma ihtiyacinmi karsilamak i¢in kullanilmaya baslanmistir.
Ozellikle il merkezlerinde kiikiirt icerikli komiir ve petrol kokenli yakitlar yerine
cevreyl kirletmeyen dogal gaz bir alternatif enerji kaynagi olarak gorilmiistiir.
Ulkemizde de yogun kentlesme ile ortaya ¢ikmis bulunan hava kirliligini gidermede
dogal gazdan faydalanma yoluna gidilmistir [3]. Bu konudaki olumlu sonuglar gin
gectikce kendini gostermektedir.

Dogal gaz giliniimlizden milyonlarca yi1l dnce yer kiirede yasamis olan canli
artiklarinin yer katmanlar1 arasinda, basing ve sicaklik altinda doniisiime ugramasiyla
ortaya cikmaktadir. Igersinde biiyiik oranda (%70-95) metan (CH,4), daha az oranda etan
(C2He), propan (CsHs), butan (C4Hp), azot (N,), karbondioksit, (CO,), hidrojen sulfur
(H2S) ve helyum (He) iceren renksiz, kokusuz, havadan hafif ve yiksek enerjili bir gaz
yakattir [4].

Tiirkiye’de tiiketime sunulan yillik dogal gaz miktart 2010 yili i¢in 55 milyar
metrekiip mertebesine ulagsmasi1 beklenmektedir. Tiirkiye’de de siirli da olsa dogal gaz

cikarilmakta ve kullanima sunulmaktadir. Ulkemiz, dogal gazi esas olarak Rusya ve
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fran’dan boru hatlariyla, Cezayir ve Nijerya’dan sivilastirilmis (LNG-Liquid Natural
Gas) olarak deniz yoluyla satin almaktadir [5].

Dogal gaz diger yakitlara nazaran cevreyi kirletmeyen bir yakittir. Cevreyi
kirleten G¢ ana faktér (SO,, PM ve is) dogal gaz dumani i¢ersinde bulunmamaktadir.
Dogal gazin en Onemli oOzelliklerinden birisi de zehirsiz olmasidir. Dogal gazin
solunmas1 halinde zehirleyici ve 6ldurtci bir etkisi yoktur. Ancak ortamda c¢ok fazla
birikmisse teneffiis edilecek oksijen azaldigindan dolayr bogulma tehlikesi vardir.
Yanma urtini gazlar ortama yayilirsa, diger yakitlarda oldugu gibi igersindeki CO
nedeniyle zehirleme yapabilir [6].

Denizli ili 1sinma ihtiyaci i¢in gerekli olan enerjinin belirli bir boliimiini dogal
gazdan karsilamaktadir. Denizli’'nin dogal gazla bulusmasi c¢ok eski bir tarihe
dayanmamaktadir. Dogal gaz ihalesi 2004 yili Temmuz ayinda yapilmig, Nisan 2005°te
borular dosenmeye baglanmis ve 2007 yili sonlarma dogru evlere dogal gaz
pompalanmaya baglanmistir. 2008 sonu itibariyle kentin % 45’ine dogal gaz
gotirilmiistiir.  Yine 2008 sonu itibariyle kentte 56.000 dogal gaz abonesi
bulunmaktadir. 2010 yili sonuna kadar 117.000 aboneye ulasilmasi hedeflenmekte ve
963 milyon metrekiip gaz tliketilmesi 6ngorilmektedir [7].

Denizli, Anadolu Yarimadasi’nin giineybati, Ege Bolgesi’nin dogusunda yer
almaktadir. Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgeleri arasinda bir gecit durumundadir.
Denizli ilinin her ti¢ bolge tizerinde de topraklart vardir. Denizli ili Ege Bolgesi’nde
olmasina ragmen bu bolgeni iklimi tamamen goriilmez. Kiy1 kesimlerden i¢ bolgelere
gecis yerinde oldugundan az da olsa i¢ bolgelerin iklimi hissedilir. Denizli’de daglar
genel olarak denize dogru dik oldugundan denizden gelen riizgarlara agik
bulunmaktadir. Kiglar 1lik ve yagish geg¢mektedir, sicaklik en fazla -10 OC’ye
diismektedir. ilin yiikseltisi 428 m’dir. 2008 yil1 il merkezi niifusu 479.381 dir [8].

Yapilan bu ¢alismada, Denizli ilinin dogalgaz kullanmaya baglamadan 6nceki ve
dogalgaza gecis ile hava kirlilik parametrelerindeki degisim grafik ve tablolar halinde
incelenmistir. Dogal gaz kullaniminin hava kalitesine etkisi arastirilmistir ve yapilan

aragtirmaya gore de sonug ve onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

208



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 9, Sayi1:3-2010 Volume 9, Number:3-2010

Bu arastirma Denizli il merkezi i¢in 2004 yili ve 2009 yillar1 arasindaki kig
sezonu (Ekim-Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart) hava kirliligi 6l¢iimlerinde elde edilen
SO, ve partikiill madde (PM) degerleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Arastirma,
Denizli il Cevre ve Orman Miidiirliigii ve Denizli Belediyesi ile ortak bir ¢alismadir.
Calismada Denizli il Cevre ve Orman Miidiirliigii'niin elde ettigi SO, ve PM 6lgiim
degerleri kullanilmistir.

Denizli’de iki adet hava kalitesi izleme istasyonu mevcuttur. Bu istasyonlarin
her ikisi de il merkezinde bulunmaktadir. Denizli-I istasyonunun rakimi 402 m, Denizli-
I istasyonunun rakimi ise 335 m’dir. Bu iki istasyonda, gun igersinde her saat 6lgim
yapilmakta, daha sonra bu degerlerin toplami 24’e boliinerek giinliik ortalama hava
kirlilik degerleri bulunmaktadir. Giinliik bulunan ortalama hava degerlerinin toplami
ise, Ol¢lim yapilan ayin giin sayisina boliinerek aylik ortalama hava kirlilik degerleri
elde edilmektedir.

Kirletici maddelerin havaya karigmasi igin kaynak, tasiyict ortam ve alici
ortamin bulunmasi gerekmektedir. Alic1 i¢in hava kalitesinin ve sinir degerlerinin ne
olmas1 gerektigi 6 Haziran 2008 tarihli Resmi Gazete de yaymlanan “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi” ¢ergevesinde belirtilmistir.

Genellikle hava kalitesi sinir degerleri; uzun vadeli sinir degerler (UVS) ve kisa
vadeli sinir degerler (KVS) olmak iizere iki sekilde tanimlanmaktadir. UVS, hava
kirleticilerinin diisiik miktarlarinin uzun siirede solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik etkiler
i¢in verilen st sinir degerleri gosterir. KVS ise, kisa siirede hava kirleticilerinin yiliksek
derisimlerinin solunmasiyla ortaya c¢ikan kisa siireli akut etkiler i¢in belirtilen sinir
degerleri gostermektedir [9].

Esas hava kirliligine neden olan SO, ve PMjy miktarlarinin sinir degerleri,
degerlendirme ve uyart esikleri Cizelge 2’de goOsterilmektedir. Buradaki PM;, ifadesi,
arsenik, kadmiyum, nikel ve benzo(a)piren element ve bilesiklerinin toplam miktarini
gostermektedir [10]. PMyp igersinde insan sagligini ciddi sekilde tehdit edici ve
Olimlere sebebiyet verebilecek bilesikler bulunmaktadir. Hava kirliligini 6nleme
cabalar1 sonucu canli ve insan sagligini ciddi derecede tehdit eden bu bilesiklerin

degerleri zamanla Diinya Saglik OrgUti’niin 6ngordiigii degerlere getirilebilir.
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Cizelge 2. SO, ve PMyg igin gecis donemi uzun vadeli ve kisa vadeli sinir degerleri ve

uyari esikleri [10]

Uyan Esigi
S Limit
o Ortalama Siire Siir Degerin Yilhik Azalmasi
§ Deger (verilen degerler 24
saatlik ortalamalardir)
Saatlik 900 pg/m*
-KVS-
24 saatlik o
% 95wl Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014
yn - .
’ 400 pg/m® | tarihine kadar 200 pg/m® (sinir degerin %350’si) olana
kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir
-insan sagliginin  korunmasi
icin
Kis sezonu ortalamast (1 [k seviye 500 pg/m’
Ekim-31 Mart) Sinir deger 01.01.2008 tarihinde bagslayarak 01.01.2014
250 pg/m® | tarihine kadar 125 pg/m® (smir degerin %50’si) olana
-insan sagliginin korunmasi kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir ikinci seviye 850
icin pg/m’
Hedef sinir Deger
S - 60 pg/m’
@ | (Yillik aritmetik ortalama)
Ugiincti seviye 1100
Hedef sinir Deger 3
pg/m
Kis sezonu ortalamasi 120 pg/m®
(1 Ekim-31 Mart)
_UVS- Dérdunci seviye
yillik 1500 pg/m®
150 pg/m®
-insan sagliginin korunmasi
icin
-UVS-
yillik Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014
60 pg/m® | tarihine kadar 20 pg/m® (smir degerin % 33’ii) olana
-hassas hayvanlarin, bitkilerin kadar her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir
ve nesnelerin korunmasi i¢in
-KVS- Ik seviye
24 saatlik 260 pg/m®
«o | % 95/y1l
< 300 pg/m’ o
£ Ikinci seviye 400
-insan sagligmin korunmasi pg/m®
icin

* PMyy, asih partikiil madde-siyah duman olarak 6lgiilebilir. Siyah duman degerlendirmesi ve gravimetrik
birimlere g¢evrimi icin, hava kirliligini 6lgme metotlar1 ve anket teknikleri {izerine calisan OECD
grubunun standartlastirdigi metot (1964), referans metot olarak alinir.
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Kis sezonu ortalamast (1

Ekim-31 Mart)

-insan sagligmin korunmasi

icin

Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014

200 pg/m® | tarihine kadar 90 pg/m® (smir degerin % 45°1) olana kadar

her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir

-Uvs-
yillik

-insan sagliginin korunmasi

icin

Sinir deger 01.01.2008 tarihinde baslayarak 01.01.2014

150 pg/m® | tarihine kadar 60 pg/m® (smir degerin % 40°1) olana kadar

her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir

Uciincii seviye 520
ng/m’

Dérdunci seviye 650

ng/m’

3. Bulgular

Calisma kapsaminda Denizli Il Cevre ve Orman Miidiirliigii'nden alinan veriler

derlenerek Denizli il merkezi igin 2004—2009 arasi kis sezonu hava kirliligi profili

cikartlmistir.

Cizelge 3’de 2004-2009 yillarindaki SO, Ol¢iim degerleri verilmistir. Cizelge

incelendiginde, SO, emisyonlarinin maksimum degerine 20062007 sezonunun Aralik

(218 pg/m®) ve Ocak (186 pg/m®) aylarinda ulastigi goriilmektedir. Bu degerin

HKDYY ’nin belirttigi 250 pg/m® simir degerinin daha asagisinda oldugu goriilmektedir.

Bu donemde dogal gaz kullanilmamakta olup donemin sonunda dogal gaz kullanimina

gecilmedigi daha 6nce ifade edilmistir.

Cizelge 3. 2004-2009 yillar1 arasinda 6l¢iilen kis sezonu SO, (ug/m3) degerleri [11]

) 4 2
2212 |2 |3 £ |2 |E |5¢

2 N | X < < @) = < 3=

w | =2 Y e o |3 = S s

n < 2> 5

M O

20042005 88 72 77 79
2005-2006 47 110 158 138 117 60 105
2006-2007 18 146 218 186 102 62 122
2007-2008 11 42 71 115 60 25 54
2008-2009 11 34 71 71 30 27 41

Cizelge 4’de 2004-2009 yillarindaki PM3o Ol¢iim degerleri verilmistir. Cizelge

incelendiginde, PMjy emisyonlarinin maksimum degerine 20062007 sezonunun Aralik
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(307 pg/m®) ve Ocak (281 pg/m®) aylarinda ulastigi goriilmektedir. Bu degerlerin
HKDYY’nin belirttigi 200 pg/m® smir  degerinin  olduk¢a iizerinde oldugu
gorilmektedir. Dogal gaz kullanimi ile birlikte (2007-2008 sezonu ve sonrasi) bu

degerde dnemli bir diisiis gozlemlenmektedir.

Cizelge 4. 2004-2009 yillar1 arasinda 6l¢iilen kis sezonu PMyq (ug/ms) degerleri [11]

D ! F‘ =] a
o Z s |2 | = < | < > s 2
2 2 |2 | < o |8 < 3 5
L = X 9(: ©) 8« = 1723 g
@ VNG
2004—2005 152 | 133 141 142

2005-2006 123 | 168 240 202 210 119 177
2006—-2007 127 | 263 307 281 223 145 224
2007-2008 131 | 222 226 127 77 59 140
2008-2009 39 108 180 208 116 111 127

Sekil 1°de aylik SO, degerleri goriilmektedir. Burada 2004—2005 kis donemi i¢in
Ekim, Kasim ve Aralik ay1 degerleri, ulasilamadigi i¢in gosterilmemistir. Dogal gazin
2007 yili sonuna dogru kullanilmaya baslandig1 goz oniine alindiginda, 2007-2008 kis
sezonundan itibaren SO, degerinin distiigi goriilmektedir. Kiikiirtdioksit 2005-2006 kis
sezonunda bir énceki sezona gore % 33, 2006-2007 sezonunda ise bir 6énceki sezona
gore % 16’k bir artis gostermistir. Bu kirleticinin miktarinda, 2007-2008 kis
sezonunda ise bir Onceki sezona gore % 56’lik bir azalma olmustur. Dogal gazin
konutlarda 1sinma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaya baslanmasiyla SO, degerinde

Onemli bir diislis olmustur.
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=
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EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART
Sekil 1. Kis sezonu igin aylara gore SO, degerleri.
350
@ 2004-2005 W 2005-2006
300 ] 0 2006-2007 O 2007—2008
— B 20082
% [1 m2008-2009
o
%D 200 ]
=.
‘é 150
E 100
50
0 1 I T T T - T 1
EKIM KASIM  ARALIK OCAK  SUBAT  MART

Partikiil madde degerlerinde ise dogal gazin kullanilmaya basladigi doneme
kadar artig goriilmektedir. 2006-2007 kis sezonunda, Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeliginde belirtilen 200 ug/m3 sinir degeri asilmis ve kis sezonu
ortalamas1 224 ug/mB’e ulagsmigtir. Dogal gazin kullanilmaya baslamasiyla partikiil
madde miktarindaki degisim, her kis sezonunda bir Onceki sezona gore azaldigi

goriilmustir. 2007-2008 kis sezonunda bir Onceki sezona gore PMjo miktarinda

Sekil 2. Kis sezonu i¢in aylara gore PMyo degerleri.

%37’lik bir azalma olmustur.
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Sekil 3. SO, nin yillara gore ortalama degerleri
Dogal gazin kullanilmadig1 sezonlarda ve yillarda SO, ve PMyg degerlerinin
stirekli arttig1 goriilmektedir (Cizelge 3, Cizelge 4). 2007 yilindan itibaren dogalgazin
kullanilmaya baslanmasiyla bu kirleticilerin degerlerinde énemli diistisler olmustur. Her

iki kirleticinin en ylksek seviyeye ulastigi sezon 2006-2007 kis sezonudur.

250

50

PMyp ( ug/m3 )

2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009
DONEMLER

Sekil 4. PMjp’un yillara gore ortalama degerleri

4. Sonug ve Oneriler

Bazi aylarda partikill madde miktarinin miisaade edilen smir degeri astigi
goriilmiigse de sezon ortalamasi gbz Oniine alindiginda 2006-2007 kis sezonu harig

diger sezonlarda 200 pg/m® simir degeri asilmamustir. Denizli’de, hava kalitesi
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yonetmeliginde belirtilen SO, sinir degerine gore, gecen yillarda kiikiirtdioksit siniri
asilmamistir.  Bunun nedeninin  disik  kiikiirtli  komiir  kullanimi1  oldugu
diistiniilmektedir. 2004-2009 yillar1 kis sezonlarinda her iki kirletici de uyar1 esik
degerine ulasmamastir.

Hava kirliligindeki bu azalmay1 devam ettirmek i¢in, temiz bir enerji olan dogal
gazin konut 1sinmasinda kullanimi arttirilmalidir. Daha fazla konutun dogal gazdan
istifade etmesini saglamak igin, belediye tarafindan yeni dogalgaz etaplar1 hayata
gecirilmelidir. Bununla birlikte dogal gazdan alinan vergiler diistiriilmeli ve aile

ekonomisi sarsacak derecede zam yapilmamalidir.
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