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Ozet

Miihendislikten ekonomiye, sagliktan sosyal bilimlere kadar ¢ogu alanda toplanan ¢ok sayidaki verinin egilim (gidis-trend) analizi
yontemleriyle islenmesi, artan Velya azalan durumlarmn ortaya konulmasi, gelecek igin ongoriide bulunulmasi ve sonugta tiim bu
bilgiler 1siginda her alanin sorunu ve ¢oziimlerine yonelik yol haritalarinin belirlenmesi icin yogun ¢aba harcanmaktadwr. Tiim bu
alanlardaki faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi i¢in, en basta ¢evrenin korunmasi gerekir. Calismada Tiirkiye 'de yakit olarak ithal ve linyit
komiir kullanan termik santrallerin ¢evresinde yer alan ulusal hava kalitesi izleme istasyonlarinda kirletici verilerinin belli periyot
icerisindeki degisimi Yenilikgi Trend (Egilim) Diyagrami (YTD) yardimwyla degerlendirilmistir. Yapilan ¢oziimleme ile illerdeki kirlilik
egilimi (trendi) veya saghk riskindeki degisim ortaya konularak, konuyla ilgilenen idareler, sivil toplum kuruluslar, uzmanlar ve
paydaslar i¢in faydalanabilecekleri grafik, bilgi ve yorumlar iiretilmistir. Havayr kirleten salim (emisyon) verilerinin, belirlenen
standartlar arasindaki degisimi, gelistirilen yeni trend analizi yaklagimindaki gorsel grafiklerle agiklanabilirse, hava kalitesine bagh
risk analizlerinin ve onlemlerin daha somut sekilde ortaya konulabilmesi miimkiin olacaktir. Yapilan ¢alisma sonunda Zonguldak
(Merkez), Kahramanmaras (Merkez), Canakkale (Merkez, Biga, Can), Adana (Catalan, Dogankent, Valilik), Hatay (Iskenderun),
Manisa (Merkez), Ankara (Sincan), Kiitahya ve Sunak’in hava kalitesinin zamanla iyilestigi, Kahramanmaras (Elbistan), Hatay
(Antakya), Mugla (Yatagan) ve Manisa (Soma) 'nin hava kalitesinin ise zamanla kotiilestigi goriilmiistiir. Kullanilan verilerin zaman
araligi ve hava kirlilik kosullarmmda gelinen nokta yapilan arastirma ¢alismasina gore degerlendirildiginde, hava kalitesinde hedefimiz
olan iyi kosullara ulasilabilmesi i¢in daha fazla ¢aba gosterilmesinin gerektigi anlasilmaktadir.
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Trend Assessments for Selected Air Quality Monitoring Stations in Turkey

Abstract

Numerous data collected from engineering, economy, health and social sciences activities are analyzed by trend test methods. After
analyzing the data, information about the trend is gathered leading to increasing and / or decreasing trends cases. As a result, intensive
efforts are being made to determine the plan for each area's unique problems and solutions in the light of all this information. It is
necessary to protect the environment and to ensure that all activities in these areas are sustainable. In this study, the trend in the
stations data around the coal-fired power plants is determined by the Innovative Trend Diagram (ITD). With ITD, it is tried to reveal
the change in the future air quality trend or health risk. At the end of this analysis, graphics, information and comments are produced
for the administrations, non-governmental organizations, experts and stakeholders. If the trend of air pollutant emissions can be
explained by the visual graphs, it will be possible to reveal the air quality related risk analyzes and measures in a more concrete way.
It has been determined that the air quality of Zonguldak (Center), Kahramanmaras (Center), Canakkale (Center, Biga, Can), Adana
(Catalan, Dogankent, Valilik), Hatay (Iskenderun), Manisa (Center), Ankara (Sincan), Kiitahya and Sirnak has improved over time.
At the same time, Kahramanmarag (Elbistan), Hatay (dntakya), Mugla (Yatagan) and Manisa (Soma) air quality has deteriorated over
time. It is clear that further efforts are necessary in order to be able to reach the target conditions of good quality in the air quality.
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1. Giris

Gelismis ve geligmekte olan ¢ogu iilkede elektrik enerjisi talebini kargilayabilmek igin 6zellikle arz giivenligi agisindan
Tablo 1’de goriildiigi gibi komiirlii termik santrallerin yogun olarak tercih edildigi bilinmektedir. Artan enerji talebinin
karsilanabilmesi i¢in en fazla fosil kaynakli yakitlar kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin 2015 yili toplam elektrik enerjisi
iretimi 261,8 TWh olarak ger¢eklesmistir (URL-1 2018). Bunun 76,166 TWh’lik kism1 komiir ve komiir iriinlerinden
dretilmistir (URL-1 2018). Ayn1 y1l Amerika’da 1470,997 TWh, Almanya’da 283,710 TWh ve Avusturalya’da 158,610
TWh’lik elektrik enerjisi komiir ve kdmiir tirtinlerinden elde etmistir (URL-1 2018).
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Almanya’nin sadece komiirden iirettigi elektrik enerjisi Tiirkiye’nin toplam elektrik enerjisi tiretiminden fazladir. Kisi
basina gelir seviyesi yiliksek diger bir iilke Avustralya’nin komiire bagl elektrik enerjisi iiretimi toplam elektrik tiretiminin
%62,9’una (URL-1 2018) karsilik gelmektedir. Diinyada en fazla dogalgaz rezervi bulunan Rusya’nin yine kiyaslama
icin se¢ilen 2015 yilinda komiirden trettigi toplam elektrik enerjisi miktar1 Tiirkiye nin iki katindan fazladir. Bu santraller
acisindan dikkat edilecek en 6nemli ve Kritik husus, ¢alistiklar1 bolgenin gevresel siirdiiriilebilirligidir. Ancak genelde bu
beklentinin karsilanamadigi, ¢ogu iilkelerde yatirimlar 6ncesi hazirlanan fizibilitelerde de tercihin, asgari ¢evre kriterleri
gozetilerek en diisiik maliyetli tesisten yana kullanildig1 goriilmektedir.

Esasen kurulum agamasindaki degerlendirmelerin, her tiirlii ¢evre tedbiri gozetilerek yapilmasi gerekir. Pratikte
kargilagilan durum ise genelde tesisler devreye alinip isletmeye bagladiktan sonra, gerek kanunlarda ortaya cikan
degisikliklere ve gerekse uygulamada goriilen noksanliklara gore yenilenirler ve/veya saglikl bir ¢evre igin ortaya ¢ikan
tesis yenilenmesi digindaki yiiksek ilave maliyetlere katlanilir. Daha yolun basindayken cevre kriterleri ve saglik
beklentilerine de uygun olarak, yerli komiir rezervlerinin g¢evre dostu teknolojiler yardimiyla ekonomiye kazandirilmasi
ve beraberinde enerjide disa bagimhiligimizin azaltilmasi yoniinde her tiirlii ¢calisma iilke menfaatlerimiz agisindan
desteklenmelidir.

Hava kirliligine sebep olan emisyonlar dogal olaylar ve yasayabilmemiz i¢in gerekli faaliyetler sonucunda ortaya
¢ikmakta olup, yiiksek degerlerde salindiklarinda 6zellikle ¢evreyi ve insan saghgini olumsuz etkilerler. Genelde kiikiirt
dioksit (SO2), karbon monoksit (CO), azot oksit (N2O, NO) benzeri birgok gaz bu yollarla atmosfere salinir. Bunlarin
yani sira farkli boyutlarda partikiil maddeler de (PMzo, PM:5) atmosfere verilir. Birlesmis Milletler’e bagli Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) siirdiiriilebilir bir ¢evre ve insan sagligini korumak amaciyla, salinan gazlar ve partikiil maddeler igin
birtakim kisitlamalar getirerek, hava kalitesi standartlarini belirlemistir. Hava kirliliginin izlenmesi i¢in, Tiirkiye’de Cevre
ve Sehircilik Bakanligi (CSB) kontroliinde, iilke genelinde dnceden belirlenen noktalarda kurulan istasyonlarda siirekli
olgiimler yapilmaktadir. Ulusal Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 (UHKII) adi verilen bu sistem aracilig1 ile ortamda
bulunan kirletici miktarlar1 6l¢iimlenerek, hava Kalitesi belirlenmektedir. Hava kalitesinin k6tii olmasinin ekosistem ve
sehir yagamu iizerindeki olumsuz etkileri, topluma dnemli mali yiik getirmekle birlikte, hava kalitesini 21.yiizy1ilin 6nemli
sorunu haline getirmistir (Timmermans vd. 2015; Telloli vd. 2018). Hava kirletici gazlarin ve partikiil maddelerin insan
saglhigina olan pek ¢ok olumsuz etkisi bilinmekte ve bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. Hava kirliliginin
solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklari son on yillarda tetikledigi belirtilmistir (Anil vd. 2014; Titos vd. 2015). Partikiil
madde konsantrasyonuna bagh kirliligin, 6zellikle ¢cocuklarin yer aldigi genis ¢apta insan sagligini tehdit ettigi ifade
edilmistir (Burr vd. 2015). Belirtilen sagliksiz kosullarin 6niine gecilebilmesi igin belirlenen hava kalitesi standartlarinin
izlenmesi ¢ok mithimdir.

Ulkeler bir taraftan hava kalitesini korumaya ve iyilestirmeye ¢alisirken, diger taraftan énemli bir sorun olan, artan
enerji ihtiyaglarim ekonomik, giivenlikli ve kesintisiz sekilde karsilayabilmek i¢in de biiyiik ¢aba sarf etmektedirler.
Enerji ihtiyacini karsilamak igin diinya genelinde en ¢ok fosil yakit kaynakli santrallerin 6n plana ¢iktigi malumdur. 2015
yili i¢in kaynak bazinda diinyada birincil enerji tiiketimine bakilirsa, petrol %32,9 ile ilk sirada yer alirken, bunu %29,2
ile komiir ve %23,9 ile de dogal gazin izledigini ve toplam olarak yaklasik %86 oraninda fosil yakitlarin kullanildigi
goriilecektir (MMO 2017). Bunlar igerisinde de en fazla komiirlii termik santrallerin hava kirliligine sebep olduklar
bilinmektedir. Cevreye olan etkileri bilinmesine ragmen, yerli vel/veya ucuz kaynaklarin degerlendirilebilmesi,
yenilenebilir enerji santralleri ile mukayese edildiklerinde az sayida biiyiik enerji liretim kapasitelerine sahip olmalart,
kesintisiz tiretim siirelerinin cazibesi ve bunlara benzer siralanabilecek pek ¢ok sebeple komiir yakith termik santrallerin
tercih edildigi bilinmektedir. Tablo 1 incelendiginde Cin, Japonya, Rusya, Almanya, Polonya, Giiney Afrika ve Giiney
Kore gibi ¢ogu iilkenin faal durumdaki komiirlii termik santrallerinin kisi bagina kurulu giicii Tiirkiye’den fazladir. Kisi
basimna milli geliri Tiirkiye’nin ¢ok {izerinde olan Almanya’nin kisi basina diisen kurulu gii¢ kapasitesi de Tiirkiye’nin
yaklagik 3 katidir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) 2040 tahminleri esas alinirsa, birincil enerji arzinda komiir, petrol
ve dogalgazin payinin sirastyla %29, %27 ve %23 olacagi ongérilmektedir (IEA 2015). 2015 yilinda kdmiire dayali
santrallerin briit elektrik tiretimi igerisindeki pay1 iilkemizde yerli komiir olarak %13,2 ve ithal komiir olarak %15,3 ile
toplam %28,5 diizeyindedir (TKI 2016).

WHO hava kirliligini azaltmanin yolu olarak, &zellikle komiire dayali enerji liretiminin azaltilmasini tavsiye
etmektedir (CMO 2017; URL-2 2017). Ancak, gelecek yillarda Cin, Hindistan ve Giiney Afrika gibi bazi yiikselen
ekonomilerde ve Avustralya, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri gibi baz1 gelismis iilkelerde kdmiiriin ¢ikarilmasi ve
kullanimimin artmas1 beklenmektedir (Hope 2014). Ornegin, Hindistan’in komiir tiiketiminin 2035’e kadar iki katina
¢tkmast beklenmektedir (Hope 2014). Tiirkiye’de komiir santralleri i¢in 1990'da 5,5 milyon ton olan komiir ithalati
2015'de 34,5 milyon tona ¢ikmigtir (Algedik 2017). Cok sayida belge, rapor, makalenin incelenmesi ve degerlendirilmesi
sonucunda yakin gelecekte iilkemizde komiir tiiketim miktarindaki gidisatin enerji ihtiyacina paralel olarak artacagi
tahmin edilmektedir. Sayisal veriler ve kurumlarin stratejik hedefleri de bu yondeki egilimi desteklemektedir. Uluslararasi
iklim degisikligi miizakerelerinde ise, ¢evre ile uyumlu faaliyetlere destek verilmesi yoniinde tavsiyeler yapilmaktadir.
Paris anlasmasindan sonra uluslararasi kredi veren kuruluslar komiir kredilerinden ¢ekilmeye baslamistir. Sadece 500
MW’dan biiylik projelerde (ultra siiper) kritik teknoloji yatirimlarina destek verilmesi planlanmis, kiiciik boyutlu
santraller igin siki tedbirler getirilmistir (Algedik 2017).
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Tablo 1: Ulkelerin Faal Kémiirlii Termik Santral Kurulu Giig Bilgileri

) Kisi bagina milli Komiir Yakitli Santral Kurulu Kisi basma kurulu giic
Ulkeler gelir(Dolar) Gii¢ (MW) Niifus (kisi) KWikisi) &
(IMF 2016) (CMO 2017, s12) (KWikisi

Giiney Afrika 5.261 40.513 52.981.991 765
Tayvan 22.453 17.407 23.344.213 746
Polonya 12.316 27.761 38.533.299 720
Giiney Kore 27.539 33.417 50.219.669 665
Cin 8.113 921.227 1.414.548.510 651
Almanya 41.902 53.060 82.259.666 645
Sirbistan 5.376 4.294 7.241.295 593
Japonya 38.917 44.078 126.323.715 349
Rusya 8.929 48.435 143.439.832 338
Malezya 9.360 10.008 29.784.600 336
Sili 13.576 5.101 16.634.603 307
Tiirkiye 10.743 16.362 81.694.850 200
Hindistan 1.723 211.562 1.352.709.900 156
Vietnam 2.173 13.394 94.444.200 142
Endonezya 3.604 27.399 266.566.600 103

Son yillarda yeni nesil enerji verimliligi yiiksek, temiz kdmiir teknolojisi olarak adlandirilan ithal komiire dayali santraller
Ozel sektor yatirimlart ile hizla iilkemizin enerji {iretim portfoyiine eklenmis ve eklenmeye devam etmektedir. Verilerdeki
egilime (trend) bakilmadan gergeklestirilecek planlama, tasarim ve yapilanma ciddi hatalar dogurabilir (Gti¢lii 2018a).
Bu gelismeler 15181inda komiirlii termik santrallerin bulundugu bélge ve yakin gevresine santrallerin kirlilik yoniinden
yapacagi etkinin net sekilde ortaya konulmasi ve bolgesel olarak il ve/veya ilge bazinda hava kalitesinin yonetimi,
ozellikle insan sagliginin korunmasi agisindan zorunludur. Bu amaca yonelik bir adim olarak komiirlii termik santraller
¢evresindeki hava kalitesinin ve bu kalitedeki degisimin ortaya konulup degerlendirilmesi i¢in bu arastirma g¢alismasi
yapilmigtir.

Hava kalitesindeki degisim Mann (1945), Kendall (1975), Sen (1968) ve Haan (1977) tarafindan ortaya konulan
modeller ile belirlenebilir. Bunlar igerisinden istatistik prosediire dayali Mann-Kendall gidis testi gegmis yillardaki trend
analizleri uygulamalarinda ¢ok fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu test ile zaman serisi igerisinde karsilastirma yapabilmek
zordur. Varsayimlara bagli ¢oziimleme yapmasi ve segilen zaman Serisi igin artis veya azalis seklinde tek bir sayisal
degere bagli trend bilgisi vermesi incelenen serilerin ayrintili ¢oziimlemesini gii¢lestirmektedir. Yukarida yer verilen
klasik modeller trend analizi arastirmalari i¢in kullanilmistir (Taylor ve Loftis 1989; Chiew ve McMahon 1993; Hamed
ve Rao 1998; Helsel ve Hirsch 2002; Jhajharia vd. 2009; Nalley vd. 2013; Dabanli vd. 2016; Belihu vd. 2017; Giiglii
2018a).

Trend analizi arastirmalari i¢in yakin zamanda, sézel yorumlarinda yapilabildigi, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA)
adinda, herhangi bir varsayim icermeyen, her tiirlii zaman serisinde uygulanabilen, oldukg¢a basit bir grafik yaklagim
ortaya konulmustur (Sen 2012; Sen 2014). Sen yOntemine gére zaman serisi iki esit alt kiime seklinde diistiniilerek,
belirlenen 1:1 egimli bir referans dogrusuna gore veri sagilma dagilimlart karsilagtirilarak, trend durumuna karar verilir.
Bu yeni yaklagimi klasik yontemlerden ayiran en dnemli farklardan biri, trend durumuna goére belli alt kiimeler icerisinde
ortaya ¢ikan artan ve azalan gidis bilesenlerinin ve siddetinin rahatlikla ortaya konulabilmesi veya gelistirilmeye agik
olmasidir. Yontem bilimsel olarak yeni olmasina ragmen, ¢ok sayida aragtirmaya ilham kaynagi olmustur (Sonali ve
Kumar 2013; Markus vd. 2014; Sen 2014; Saplioglu vd. 2014; Dabanli vd. 2016; Cui vd. 2017; Sen 2017; Giiglii vd. 2018
a, Gii¢li vd. 2018b; Alashan 2018; Gugli 2018a; Giiglii 2018b).

Bu arastirmada hava kalitesinin degisimini belirlemek i¢in kullanilan YTD’da Sen yoOnteminden esinlenilerek
gelistirilmistir. Yontem YTA ile ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)’na ait Hava Kalitesi Indeksinin (HKI) bir arada
diigiiniilmesi sonucunda ortaya ¢ikmustir. YTD yonteminin hesaplama adimlar1 YTA ile bire bir aymdir (Giicli vd.
2018b).

Caligmanin ana hedefi, diinyada ve ililkemizde hava ve gevre kirliliklerine sebep olmalar1 sebebiyle siirekli elestirilen
komiir yakith termik santrallere, belli mesafelerde secilen hava kirliligi olgiim istasyonlarindaki trend degisimini
gorebilmek, konuyla ilgili dogru ¢ikarimlarda bulunabilmek ve ¢evreyle ilgili tiim paydaslarin faydalanabilecekleri bilgi
iretiminde bulunabilmektir.

2. Calisma Alani

Tiirkiye’de hava kalitesi izleme g¢aligmalar1 1982 Anayasast ve 1983 Cevre Kanunu’na kadar dayanmaktadir. Gegen
zamanda hava kalitesi diizenlemesiyle ilgili ¢ok sayida kanun degisikligi, yonetmelik ve genelge yaymlanmigtir. 1982
yilindan 2004’ kadar yar1 otomatik istasyonlar yardimiyla SO, ve PM10 Kirletici parametreleri 6lgiilmiigtiir.
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2004 yilinda ilk olarak ¢evrimigi izlenebilen 8 adet otomatik hava kalitesi 6lgiim istasyonu Ankara’da hizmete baglamistir.
Daha sonra 2005 ve 2007 yillar1 arasinda 81 ilde siirekli izlenebilen hava kalitesi 6l¢iim istasyonlar1 kurulmugtur (URL-
3 2018). 2005 yilinda kurulan UHKIA’na web iizerinden (www.havaizleme.gov.tr) erisim izni vermistir. Tiirkiye
genelinde bakanlik, belediye ve sanayi tesislerine bagli bulunan toplam 220 adet sabit ve 3 adet seyyar istasyonun verisine
giincel olarak bu adres {izerinden erisim saglanmistir (URL-3 2018). CSB’nin 2018 yilinda yaymnladigi 2017 Cevre
Denetim Raporunda hava kalitesindeki belirsizligin azaltilmasi ve daha fazla parametrenin dlgiilmesi i¢in, istasyon
sayisinin 330’a ¢ikartilmasinin hedeflendigi belirtilmistir (CSB 2017). Raporda partikiil madde ve kiikiirt dioksit
Olgtimlerinin 81 il genelinde 300 noktada yapildig: belirtilmistir (CSB 2017). Bu arastirma i¢in segilen, Tiirkiye geneli
toplam kurulu giiciin yaklasik %80’ine denk, en biiyiik komiir yakitli termik santraller ve UHKIA’da yer alan hava kalitesi
izleme istasyonlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.
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3. Yontem

Sen (2012) yonteminden esinlenilerek ortaya konulan ve ilk dort adimi bu metot ile birebir ayni1 olan, makaledeki
arastirma ¢aligmasinda kullanilan, yontemin uygulama adimlari sirayla maddeler halinde asagida verilmistir.

1. Herhangi bir zaman serisi ( X1, X2, ... , Xn) baglangicindan itibaren{z;, n/2} ve {z2,n/2} seklinde iki esit pargaya

ayrilir.

{Z1,m2} = {X1, X2, . . ., Xni2} 1)
ve

{2202} = { Xuzer, Xn2s2, -+ ., Xn} )

2. Bolinme sonrasi elde edilen her bir pargaya ait veri, kiigiikten biiyiige dogru artan sekilde siralanir. Bu siralama
sonrast, {di1} ve {d>} seklinde esit sayida elemani olan iki dizi elde edilir.

{di} = {min(zine), . . Ziy, . .. Max(zine) } (1 <i<n/2) ©)
ve
{d2} = {min(zzne), . . Zjy, . . . .MaX(Z2n2) } (1 <j<n/2)

3. dj dizisinin verilerine karsi, sirali sekilde diizenlenmis do dizisi verileri eslestirilir. En kiigiik (en biiyiik) d;
degerine, en kiigiik (en biiylik) dz degeri karsilik gelir. Bu asamadan sonra, eksenleri aym 6lgekli Kartezyen
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koordinat sisteminde tanimlanan bir grafik {izerinde bu eslestirilen veriler noktalanarak bir sagilma diyagrami

elde edilir.

4. Bu adimda 3.adimda olusturulan grafik {izerine, tiim veri araligin1 kapsayan 1:1 (45°) egime sahip, bir dogru

yerlestirilir.

Sen yonteminin bu dort adimi YTD sinamasinin iskeletini olusturmaktadir. Bu dort adimda hazirlanan grafiklerin, Giigli
vd. (2018b) tarafindan gelistirilen, Sekil 2’de yer alan sablona gore degerlendirilmesi sonrasi her bir verinin egilimine
(trendine) artis ve/veya azalis seklinde karar verilir. YTD sablonu EPA-AQI hava kalitesi indeks siniflamasindan
faydalanilarak olusturulmustur. Saglik endise kosullar1 dikkate alinarak tamimlanan, Iyi (Yesil), Orta (Sar1), Hassas
(Turuncu), Sagliksiz (Kirmizi), Ko6tii (Mor) ve Tehlikeli (Kahverengi) siniflara gore ortaya ¢ikmast muhtemel degisim
matrisi 36 farkli alt alanda Sekil 2’de goriildiigi gibi belirlenmistir. Eger sagilma noktalar1 1:1 dogrusuna yakin 1-1,
2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 matris alanlan igerisinde kaliyorsa, saglik endise seviyesinde degisim olmadig: i¢in, zaman
serisinde kayda deger bir trend olmadigi soylenebilir. Aksi her bir durumda sagilma noktalarinin belirlenen alt matris
alanlarindaki konumuna gore trendleri Tablo 2’de tanimlanmustir.

Tablo 2: Yenilik¢i trend diyagramina gére hava kalitesi degisim tablosu (Gliclii vd. 2018b)

Trend

1.Zaman

2.Zaman

Bolge Durumu Arahg Arah@ Sonug
1 1| Trendyok Yesil Yesil Iyi

1 2 Artan Yesil Sar1 Orta

1 3 Artan Yesil Turuncu Hassas
1 4 Artan Yesil Kirmizi Sagliksiz
1 5 Artan Yesil Mor Kot

1 6 Artan Yesil Kahverengi Tehlikeli
2 1 Azalan Sar1 Yesil Iyi

2 2 | Trend yok Sar1 Sari Orta

2 3 Artan Sar1 Turuncu Hassas
2 4 Artan Sar1 Kirmizi Sagliksiz
2 5 Artan Sar1 Mor Kotii

2 6 Artan Sar1 Kahverengi Tehlikeli
3 /1| Azlan Turuncu Yesil Iyi

3 2 Azalan Turuncu Sar1 Orta

3 3 | Trend yok Turuncu Turuncu Hassas
3 4 Artan Turuncu Kirmizi Sagliksiz
3 5 Artan Turuncu Mor Koti

3 6 Artan Turuncu Kahverengi Tehlikeli
4 1 Azalan Kirmizi Yesil Iyi

4 2 Azalan Kirmizi Sari Orta

4 3 Azalan Kirmizi Turuncu Hassas
4 4 | Trend yok Kirmizi Kirmizi Sagliksiz
4 5 Artan Kirmizi Mor Koti
4 6 Artan Kirmizi Kahverengi Tehlikeli
5 /1| Azlan Mor Yesil Iyi

5 2 Azalan Mor Sar1 Orta

5 3 Azalan Mor Turuncu Hassas
5 4 Azalan Mor Kirmizi Sagliksiz
5 5| Trend yok Mor Mor Kotii

5 6 Artan Mor Kahverengi Tehlikeli
6 / 1| Azalan Kahverengi Yesil Iyi

6 2 Azalan Kahverengi Sar1 Orta

6 3 Azalan Kahverengi Turuncu Hassas
6 4 Azalan Kahverengi Kirmizi Sagliksiz
6 5 Azalan Kahverengi Mor Kéti

6 6 | Trend yok | Kahverengi | Kahverengi Tehlikeli
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4. Uygulama
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Sekil 2: Yenilikgi trend diyagramina gére hava kalitesi degisim matrisi (GUiclii vd. 2018b)

Hava kalitesinde trendin belirlenebilmesi i¢in klasik bazi yontemlerin kullanimi miimkiin olmasina ragmen, bu yontemler
ile ayrintih sozel yorumlarda bulunulmasi olduk¢a zordur. Ayrica Klasik yontemleri kullanarak EPA'nin AQI
smiflandirmasina gore trend ile ilgili degerlendirmelerde bulunabilmek miimkiin degildir. Ancak kisa siire dnce
gelistirilen YTD ile hava kalitesi istasyon verilerindeki trendler asagida grafiklerde goriildiigii gibi belirlenmigtir. Hava
kalitesi siniflamasi igin Tablo 3 referans alinmistir.

Siralanmug verilerin ikinci yarisi
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Tablo 3: Ulusal hava kalitesi indeksi ve kesme seviyeleri (URL-3 2018)
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b- Zonguldak Merkez SO, YTD
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Sekil 3: Zonguldak ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SO2)
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d- Zonguldak Eren Enerji Lise PM10 YTD

300

250

200

150

100

50

0

500

400

300

200

100

K /
/
/
5/
23 . 33
1-2 -2
1-
ey
~
0 50 100 150 200 250 300

Siralanmig verilerin birinci yarisi

e- Zonguldak Eren Enerii Lise SO, YTD

N /
/
/
/ ®
33
X
el
/. 3-2
r.x
2-1
N
-~
0 100 200 300 400 500

Siralanmig verilerin birinci yarisi

Sekil 3’iin Devami
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+ Zonguldak Eren Enerji Tepekdy SO, ¥YTD
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Sekil 3’iin Devami

Zonguldak ilinde segilen dort istasyonda, Merkez, Eren Enerji Lise, Eren Enerji Santral ve Eren Enerji Tepekdy, ol¢iilen
PM10 ve SO, hava kirleticileri verilerinin trend analiz sonuglar1 yukarida Sekil 3’te goriilmektedir. Eren Enerji santral
bolgesine yakin 3 istasyonun verileri Aralik 2016 ve Haziran 2018 tarihleri arasmna aittir. Merkez istasyonu igin
analizlerde Nisan 2005 tarihinden Haziran 2018’¢ kadar olan verilere yer verilmistir. Zonguldak merkez istasyonuna gore
Sekil 3a, b ve c grafiklerinde hava kalitesindeki iyiye dogru egilim (trend) agik¢a goriinmektedir. Verilerin YTD’de 1/1,
2/2 ve 3/3 bolgelerine denk diisen sagilim durumlarindan, iyi, orta ve hassas kosullarin aym sekilde devam ettigi
goriilmektedir. 2/1 ve 3/2 bolgelerine denk gelen sagilim durumu ise ortadan iyiye ve hassas bolgeden ortaya dogru bir
iyilesmeyi gostermektedir. Bu iyiye gidis bolgeleri ayrintili incelenirse, oldukga fazla giinliik iyilesme s6z konusudur.
Ayni zamanda trendin sozel olarak degismedigi 1/1, 2/2 ve 3/3 numarali bolgelerde, kosul olarak indekse gore degisiklik
durumu s6z konusu edilmese de siralanmig verilerin 1:1 (45°) Sen dogrusu (gecis dogrusu) altinda dagilim gdstermesi ve
dogrudan uzakligi da her bir indis alt alaninda trendin(egilimin) iyiye dogru oldugunu gosterir. Grafiklerden gériindigi
iizere iyi sartlarin veri sayisinin ve dolayisiyla siiresinin artmasi sevindirici iken, orta ve hassas kosullara sahip hava
kirlilik degerlerinin iyilestirilmesi i¢in daha fazla ¢alisilmasi gerekmektedir. Yakin zamanda ulusal 6l¢iim agina dahil
edilen Eren enerji santrali istasyonlarini ait verilerin ¢6ztimlemesi sonucu SO; kirleticisi agisindan Lise ve kismen de
Tepekoy santralinde ilk doneme nazaran kiigiik bir iyilesme s6z konusudur. Bu istasyonlarin sisteme yeni dahil olmas1 ve
verilerdeki eksikler sebebiyle kisitli veri tizerinden degerlendirmelerde bulunulabilmigtir. Daha saglikli yorumlar i¢in
Olciim donemi igerisinde kesintisiz veri temin edilmelidir.

a- Kahramanmarag Merkez PM10 YTD b- Kahramanmaras Merkez PM10 YTD
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Sekil 4: Kahramanmaras ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SOz2)

141



Eytip Sisman / Cilt:5 - Sayi:1 - 2019

500

c- Kahramanmarag Merkez SO, YTD

f- Kahramanmaras Elbistan PM10 YTD

1000

N N
2] / @
S 400 § %00
- 5
S £ 800
£ 300 £ 6-6
o} g 700
£ 200 g
i o x
£ = 600
§ 100 &
Ju T 50 65
w [} ®
0 > 400 L2 >
0 500 400 500 600 70O 800 900 1000
Siralanmis verilerin birinci yarisi Siralanmig verilerin birinci yarisi
d- Kahramanmaras Merkez SO, YTD g- Kahramanmaras Elbistan SO, YTD
500 A 500 Yy 7
] @ &
S 400 S 400 23 ¥ / /
5 G 3-3
c c
= 300 = 300
c =
. 5 =
€ 200 8 000 | 12
iy o 22
/
s 100 s 100
(5] (5] 11
0 > 0 >
500 1900 0 100 200 300 400 500
Siralanmis verilerin birinci yarisi Siralanmis verilerin birinci yarisi
e- Kahramanmaras Elbistan PM10 YTD h- Kahramanmaras Elbistan SO, YTD
500 /N - 1900
2 450 : 2
g " =
3 400 -5 1550
:_E 350 §
£ 300 £
= 260 5 1200
2 g
o 200 o 5- 6-5
£ 1% E 850 a
E 100 E LF
@ 50 Z 44 |54
o 12 N 500 >
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 500 850 1200 1550 1900

Siralanmisg verilerin birinci yarisi Siralanmig verilerin birinci yarisi

Sekil 4’(in Devami

Kahramanmaras ili hava kirliligi degerlendirmesi i¢in Merkez ve Elbistan istasyonlarinda gergeklestirilen 6l¢tim
verilerinden faydalanilmistir. 2005 yilindan 2018 yilina kadar olan veri toplama doéneminde partikiil madde ve kiikiirt
dioksit agisindan Merkez istasyonu ¢evresinde kayda deger iyilesmeler Sekil 4a, b, ¢ ve d’de goriilmektedir.
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Grafiklerde verilerin 2/1, 3/2, 4/3, 4/2, 5/4, 6/4, 6/5 numarali alt alan matrisleri ile eslesmesi hava kalitesindeki iyilesmenin
gostergesidir. Elbistan istasyonu i¢in partikiil madde YTD grafigi incelendiginde, Sekil 4e’de goriildiigii gibi, kayda deger
bir degisiklik yoktur. ikinci donem ufak iyilesmelere ragmen (2/1, 3/2, 4/3 ve 5/4), genelde hava kalitesi degerleri, Sekil
4e ve f°den gorildiigi iizere pek degismemistir. Veri dagiliminin 1:1 dogrusu altinda yer almasi iyiye dogru trendi agik
sekilde gostermektedir. Ancak partikiil madde agisindan Elbistan ¢evresinin merkeze gére oldukea kétii durumda oldugu
Sekil 4a ile e kiyaslandiginda goriilmektedir. Ayrica istasyonlardaki dl¢limler sonucu belirlenen belli sikliklardaki orta,
hassas, sagliksiz, kotii ve tehlikeli kosullarda hizli bir sekilde iyilestirilme stireci takip edilmelidir. Kiikiirt dioksit
acisindan Merkez istasyonu ¢evre sartlarinda dikkat cekici iyilesme Sekil 4c ve d’den goriilmektedir. Elbistan bolgesinde
ise bu gelismenin tam aksi bir durum yasandig: Sekil 4g’den goriilmektedir.

a- Canakkale Merkez PM10 YTD b- Canakkale Merkez SO, YTD
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Sekil 5: Canakkale ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SO2)

Canakkale ilinde, Lapseki haricinde, hava kalitesinde bir iyilesme soz konusudur. Grafiklerden Merkez ve Biga
istasyonlar1 ¢evresindeki hava kalitesinde iyilesme daha agik bir sekilde goriilmektedir. Lapseki’nin havasi diger
bolgelere kiyasla ¢ok daha iyidir. Bu bdlgedeki durum 6nceleri ¢ok iyi kosullara sahip olan havanin, zamanla kirlilik
seviyesinin yiikselerek orta kosullarda seyretmesidir. Can istasyonu ¢evresinde partikiil madde agisindan, indislere gore
iyi ve orta seviyelerde hemen hemen hi¢ degisiklik olmamustir. Hassas kirlilik kosullarinda, hava kalitesi sinifinda
degisiklik olmasina ragmen, verilerin 1:1 dogrusundan alt alanlara dogru uzaklasmas1 kiiciikte olsa bir iyilesmenin
isaretidir. Can istasyonuna gore, Sekil 5h ve 1’dan goriildiigl tzere, kikiirt dioksit agisindan 6nemli derecede bir
iyilesmeden soz edilebilir.
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Sekil 5'in Devami
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b-Adana Catalan SO, YTD
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Sekil 6: Adana ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SO2)
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h- Adana Valilik SO, YTD
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Sekil 6’nin Devami

Adana meteoroloji istasyonu ¢evresinde partikiil madde de Sekil 6e’de gorildigi gibi zamanla kiigiik bir artis
olmustur. Bu artig indislere gore hava kalitesinde degisim olarak gériilmemektedir. Adana bolgesindeki tiim grafiklerden
genel olarak bir iyilesme durumunun oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Ancak kurulu istasyonlar santrallere bir hayli uzak
mesafededir. Orta ve hassas hava kosullarinin sikliklar1 fazladir. Nadiren de olsa partikiil maddeye gore sagliksiz, koti
ve tehlikeli kosullarin oldugu hava kirlilik durumlar1 yagsanmaktadir. Kiikiirt dioksit agisindan da genelde tiim istasyonlara
gore, hava kalitesi iyilesmektedir.

Hatay ilinde Antakya ve Iskenderun ilgelerinde yapilan hava kalitesi dl¢iimlerine gore zamanla bir iyilesme oldugu
goriilmektedir. Kiikiirt dioksit ve partikiil madde miktarlar1 agisindan iyi ve orta hava kosullarinin goriilme sikliginin
artt1ig1, hassas ve sagliksiz kosullarin ise genelde azaldigi yapilan trend analizi sonucu elde edilen Sekil 7’ye ait
grafiklerden goriilmektedir. Antakya istasyonu Sekil 7 b’de goriildiigii gibi, kiikiirt dioksit verilerine gore hava kirliligi
artmaktadir. Antakya i¢in partikiil madde agisindan, Sekil 7a’da goriildiigii gibi, belli bir gidis s6z konusu olmayip hemen
hemen iyi ve orta kosullarda bir degisme yoktur. Hassas ve sagliksiz kosullar agisindan kiigiik bir iyilesme dikkat
cekmektedir. Nadir goriilen kotii ve tehlikeli kosullar bir basamak iyilesmistir. Sekil 7c ve d’de goriildiigii gibi iskenderun
istasyonunda zamanla ortaya ¢ikan iyilesme dikkat ¢ekicidir. Sagliksiz kosullardan orta seviyelere bir iyilesme Sekil
7d’de 4-2 alt alanina goriildigii gibi gergeklesmistir.

a- Hatay Antakya PM10 YTD b-Hatay Antakya SO, YTD

Siralanmis verilerin birinciyarisi

Sekil 7: Hatay ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SOz)
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c- Hatay Iskenderun PM10 YTD d-Hatay iskenderun SO, YTD
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Sekil 7’nin Devami

Mugla ilinde secilen hava kirlilik istasyonlarina gore, hava kalitesindeki gidisatin olumlu yonde degistigine yonelik,
Sekil 8b ve f grafiklerindeki kiikiirt dioksit miktarindaki azalma disinda, bir gosterge yoktur. Partikiil madde miktar1
acisindan her iki istasyon dl¢iim verileri esas alindiginda, Sekil 8a ve d’den goriildiigii gibi zamanla az da olsa kirlilik
artmustir. Hava kalitesi indislerine gore hassas ve orta degerlerin goriilme sikliklar1 fazladir. Mugla yatagan istasyonu
kiikiirt dioksit 6l¢lim sonuglarma goére Sekil 8e ve f’de goriildigli gibi kirlilik seviyesinde onemli artiglar dikkat
cekmektedir. Iyi ve orta hava kirlilik seviyelerinden, orta ve hassas seviyelere dogru kirlilik artis1 dikkat cekicidir.

a- Mugla Musluhittin PM10 YTD b- Mugla Musluhittin SO, YTD
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Sekil 8: Mudla ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SOz)
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a- Manisa Merkez PM10 YTD
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Sekil 9: Manisa ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SO2)
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c- Manisa Soma PM10 YTD d-Manisa Soma SO, YTD
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e- Manisa Soma SO, YTD
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Sekil 9'un Devami

Manisa ilinde secilen iki istasyona ait elde edilen 5 adet trend grafigi yukarida Sekil 9°da goriilmektedir. Merkez
istasyona gore Sekil 9’a ve b’de goriildigii gibi hava kalitesindeki orta, hassas ve sagliksiz kosullardaki iyilesmeler alt
sinif matrislerinden goriilebilir. Partikiil madde agisindan iyi ve orta indis seviyesine sahip hava kalitesinde degisiklik
goriilmemektedir. Merkez istasyonun kiikiirt dioksit Kirletici parametresinde Sekil 9b’de goriildiigi gibi orta ve hassas
kosullardan iyi ve orta kosullara dogru kayda deger degisim vardir. Soma istasyonuna gore hava Kirlilik seviyesindeki
artig, Ozellikle kiikiirt dioksit acisindan Sekil 9d ve e grafiklerinde agik¢a goriilmektedir. Sekil 9e’de goriildiigi gibi
Soma’da kiikdirt dioksit seviyesinde sagliksiz kosullardan kétii ve tehlikeli seviyelere oldukga hizli ve yogun hava kirliligi
gecisi soz konusudur.
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b- Ankara Sincan SO, YTD

400 1= ) 500 ;- - ~
Iz @ 2
2 350 Y 2 100 &S
> / = *®
g% s 8 #
2 250 = 300 x/ 33
£ P £
3 200 s )
2 150 e . 2 200
23 / &
E 100 /ﬁ £ 22
c
(1]
3 7 3-2 s 100
o 50 @ 1 2-1
2.1
0 > 0 >
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 100 200 300 400 500

Siralanmis verilerin birinci yarisi Siralanmig verilerin birinci yarisi

Sekil 10: Ankara ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlar (PM10, SO2)

Sincan istasyonuna gore hava kalitesinde hassastan ortaya dogru kii¢iik bir iyilesme Sekil 10a’da 3-2 numarali alt bolgede
goriilmektedir.  Grafikler incelendiginde bolge hava kalitesinin zaman igerisinde daha ¢ok kendini tekrarladigi
goriilmektedir. Partikiil maddenin yarattig1 kirlilik agisindan Sekil 10a’da goriildiigii gibi bir miktar iyiye gidis dikkat
¢ekmektedir. Kiikiirt dioksit agisindan hassas sartlarin nispeten daha kotii oldugu Sekil 10b’de 3-3 alt alaninda goriilebilir.

a- Kitahya PM10 YTD b- Kiitahya SO, YTD
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Sekil 11: Kiitahya ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10, SOz)

Kiitahya ilinde hava kirleticilerin YTD ile analizi sonrasi, hava kalitesinde genel trendin iyilesme yoniinde oldugu
anlasilmaktadir. Hassas ve sagliksiz bolgeden iyi ve orta seviyelere bir egilim olmasi istenen bir durumdur. Partikiil
madde agisindan da kiikiirt dioksite gore daha yavas olsa da bir trend azalis1 olmasi ¢ok olumlu bir gelismedir. Partikiil
madde seviyelerinde kotii ve tehlikeli durumun iyilesmesi saglik agisindan ¢ok olumlu bir gelismedir.

Sirnak ilinde partikiil madde trendinin zamanla Sekil 12’de goriildiigii gibi azalan yonde oldugu belirlenmistir.
Sekilden 2/1, 3/2, 4/3, 5/3 alanlarma verilerin diismesi hava kirliliginde bariz bir iyilesmenin gostergesidir. Mevcut egilim
hiz1 iyi seviyeler i¢in yeterli degildir.
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Sekil 12: Sirnak ili hava kirleticileri yenilikgi trend diyagramlari (PM10)
5. Sonug¢

Tirkiye’de kirlilige sebep oldugu ve olacagi gerekgesiyle elektrik enerjisinin komiirden iiretimine destek azdir. Bu
calismasinda 6zellikle komiir yakith termik santrallerin yer aldig1 bolgelere yakin hava kirleticilerinin (PM10 ve SO»)
zaman i¢indeki degisimi arastirilmistir. Kullanilan inceleme yontemi ve hava kalitesi degerlendirmelerinde uluslararasi
kriterler dikkate alinmistir. Genel olarak zaman igerisinde bir¢ok bolgede hava kalitesinin iyilestigi goriilmektedir. Hava
kirlilik seviyesi degismeyen velya artan il sayist daha azdir. Zonguldak (Merkez), Kahramanmaras (Merkez), Canakkale
(Merkez, Biga, Can), Adana (Catalan, Dogankent, Valilik), Hatay (iskenderun), Manisa (Merkez) Ankara (Sincan),
Kiitahya ve Sirnak’in hava kalitesi onceki yillara kiyasla iyilesme egilimindedir.

Zonguldak (Merkez)’de ozellikle kiikiirt dioksit agisindan tehlikeli seviyelerdeki kirlilik hassas noktaya
¢ekilebilmistir. Kahramanmaras (Merkez) istasyonuna gore partikiil madde agisindan sagliksiz kosullar hassas seviyeye
indirilmistir. Canakkale ¢evre istasyonlarinda olgiilen Kirlilik seviyelerinde azalmanin yam sira, hava kalitesi tehlikeli
boyutlara ulasan Can ilgesi ¢evresinde kiikiirt dioksit miktar1 kayda deger miktarda azalmistir. Adana’da dort istasyon
verisine gore hava kalitesinde agirlikli olarak iyi ve orta kosullarin saglandigtr goriilmektedir. Hassas ve sagliksiz
kosullarda da azalmalar vardir. Hatay (Iskenderun) bolgesinde sagliksiz ve hassas seviyelerdeki hava kalitesi orta ve iyi
kosullara dogru egilim gostermistir. Kiitahya, Sirnak ve Manisa (Merkez) grafiklerinden bir iki hatta {i¢ kademelik hava
kalitesi iyilesmeleri goriilebilir. Hava kalitesindeki yukarida belirtilen bdlgelerdeki olumlu gidisin aksine bazi istasyon
verilerine gore kosullarin kotiilestigi durumlarda ortaya ¢ikmistir. Kahramanmaras (Elbistan), Hatay (Antakya), Mugla
(Yatagan) ve Manisa (Soma) incelenen yerlesim bolgeleri arasinda 6n plana ¢ikmistir. Soma’da sagliksiz hava sartlari
kotii ve tehlikeli seklinde degismistir. Mugla (Yatagan) ve Kahramanmaras (Elbistan)’da kiikiirt dioksit agisindan iyi, orta
ve hassas kosullar birer seviye kotiileserek orta, hassas ve sagliksiz hava kalitesine donlismiistiir. Partikiil madde agisindan
degisim olmasa bile grafiklerde goriilecegi gibi kirlilik emisyon seviyeleri yiiksek seyretmektedir.

Tirkiye’de sayist her gegen giin artan hava kalitesi izleme istasyonlari ile tiim yurtta hava kirliligi diizenli bir sekilde
izlenmektedir. Aragtirma galigmasindan ¢ikan sonuglara gore, yapilan izlemelerin hava kalitesinin iyilesmesinde payinin
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica sonuglardan genelde uygulamada hava kalitesinin yiikseltilmesine yonelik gayret ve
faaliyetlerin oldugu da anlasilmaktadir. Ancak diger taraftan tiim bu bolgelerin hava Kalitesinin daha iyi seviyelere
getirilebilmesi i¢in ¢ok daha fazla ¢alisilmas: gerekmektedir.
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