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Ozet

Bu ¢alismada, “Bitlis Hava Kirliligi Emisyon Envanteri ve Saghk Etkilerinin Coklu Lineer Regresyonla Tahmini” isimli makaleye
tartisma baglatilmis ve yazar, cevap olarak asagidaki bilgilere yer vermistir. Yazar, makalenin yazim asamasinda sadece ithal kémiir
verilerine ulasmis ve elde edilen verilere gore hesaplanmalarini ve regresyon analizini yapmistir. Elde edilen yerli komiir verileri ile
kirletici parametrelerden SOx, NOx, CO ve PMuo emisyon envanterleri ve regresyon analizi tartisma cevabu igin tekrar hesaplanmigtir.
Makalede birincil kirleticiler él¢iilerek degil, hesaplanarak tespit edilmigtir. Bitlis Ili Cevre Durum Raporundan alinan verilere gére
2015 yilinda, Bitlis iline giris yapan ithal komiir miktari toplam 55.118 ton ve yerli (Sosyal Yardimlagma Vakfi) komiir 15.000 ton olup,
toplam kémiir miktart 70.118 ton’dur. 2015 yilinda, yerli kémiirden hava kirliligindeki birincil kirleticilerden SOx, NOx, PM1o ve CO
parametreleri sirasiyla, 538 kg, 48 kg, 57 kg ve 601 kg atmosfere desarj edildigi hesaplanmistir. 2015 yilina ait Bitlis Saghk Il
Miidiirliigii 'nden alinan solunum ve akciger hastaliklarindan kaynakli hastanelere bagvuran hasta sayisi verileri elde edilmistir. Bu
verilere gore klasik ¢coklu lineer regresyon (CLR) yontemi kullanilarak gelecek yildaki hasta sayilary tahmin edilmistir. Gergek veriler
ve tahmin verileri tekrar karsilastirilarak R?=0,81 oraninda uyum saglanmistir.

Anahtar Sozciikler
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Reply to the Discussion Started for the Article Titled as “Bitlis Air Pollution
Emission Inventory and Estimation of Health Effects by Multiple Linear Regression
(Journal of Natural Hazards and Environment, January 2019, 5(1):1-10)”

Abstract

In this study, the author gave the following information in response to the discussion initiated for the article titled “Bitlis Air Pollution
Emission Inventory and Estimation of Health Effects by Multiple Linear Regression ”. In the writing process of the article, the author
only obtained the imported coal data and calculated the regression analysis according to the data obtained. SOx, NOx, CO and PM10
emission inventories and regression analysis were recalculated from the pollutant parameters. In the article, primary pollutants are
determined by calculation, not by measurement. According to the data obtained from the Bitlis Environmental Status Report, the total
amount of imported coal in Bitlis province in 2015 is 55118 tons and the Domestic Coal (Social Assistance Foundation) is 15000 tons
and the total coal amount is 70.118 tons. In 2015, SOx, NOx, PM1o and CO parameters of primary pollutants in air pollution from
domestic coal were calculated to be discharged to the atmosphere at 538 kg, 48 kg, 57 kg and 601 kg, respectively. Number of patients
who applied to hospitals due to respiratory and lung diseases obtained from Bitlis Health Provincial Directorate of 2015 were
determined. According to these data, classic multiple linear regression method was used to estimate the number of patients in the next
year. The real data and the estimation data were compared again to ensure that R? = 0.81.
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1. Tartisma
1.1 Yakit Miktarlari

Tartigmay1 baglatan yazar, komiir miktarlar ile ilgili yaptig1 yorumda 55.117 ton ithal kdmiir, 15.000 ton (sosyal
yardimlasma komiirii), 800 m?® fuel oil yakiti yakildig1 seklinde bilgi vermistir. Makalede belirtilen toplam komiir
miktarmin birimi ile ilgili yazar, tipolojik bir hata yaparak, hesaplamalarini1 ton birimi olarak yapmis ancak kg olarak
makalede yer almustir. Tartismay1 baglatan yazar bilmelidir ki, hesaplanan veriler 1s1¢1nda sonuglar degismemektedir.
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Ayni zamanda g¢alismanin yapildig: tarihlerde yerli komiir tiiketim verilerine ulagilamadigindan hesaplamalarda yer
verilmemistir. Ancak Tablo 3’te yerli kdmiir miktarlar1 verilmis olup, tekrar emisyon envanteri olusturulmus ve analiz
edilmistir.

Yazar, yapilan ¢aligmada sadece ithal komiir verisini kullanmis ve sosyal yardimlagma verisini kullanmamis oldugunu
makalesinde belirtmistir. Ayrica metot kisminda belirtilen emisyon hesaplamasi kisminda fuel oil, linyit odun ve benzeri
yakitlarin dahil edilmedigi ve sadece komiir tiikketimleri ile ilgili verilere yer verildigini beyan etmistir.

1.2 Alt Isil Degerlerinin (AID) hesaplanmasi

SO, emisyon faktoriiniin hesaplanmasinda ve tartigmaya bahse konu olan Turp ve Turp (2015)’de belirtildigi gibi %S ve
AID degerleri sirasiyla %1,2 ve 5731 kcal/kg olarak kabul edilmistir. Turp ve Turp (2015), bu verileri Avrupa Cevre
Ajansindan (EEA 2016) elde etmis ve bunlar1 Bitlis'te kullanilan komiirtin kiikiirt i¢erigi ve AID degerlerini tahmin etmek
icin referans olarak kullanmistir. Bu bilgilere de referans olarak makalede yer verilmistir. Turp ve Turp (2015)’de
kullanilan %S ve AID varsayimlarina ve yaklagimlarina katilmamayi, bilimsel hatalar olarak degerlendirmektedir. Ayni
zamanda yazarlar, Bitlis ili Cevre Durum Raporunda (2015) (URL-1 2015) ve Avrupa Cevre Ajansi (EEA 2016)
arasindaki ara degerleri kullanmayi tercih etmistir. Bitlis ili Cevre Durum Raporunda (2015) belirtilen kdmiirlerin
verilerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri acik¢a belirtilmemistir. Kilavuz Kitabinda sunulan verilerin de bazi genel
varsayimlara dayanarak belirlendigi bilinmektedir. Bir 6l¢iimden veya laboratuvar 6lgegindeki bir testten elde edilen
verilerin disinda, yazarlar, elde edilen verilere tam anlamiyla giivenmemeyi veya bu bilgilere dikkatle yaklagmayi tercih
etmislerdir. Bu nedenle, Turp ve Turp (2015) yayminda EEA (2015) (%S i¢in %1.2 ve AID igin 5731 kcal/kg) ve Cevre
Durum Raporu (URL-1 2015) (%S igin 0.4-0.5% ve AID i¢in 6800 kcal/kg) degerlerinin ortalama degerlerini
kullanilmistir. Tartisma yazari, bilmelidir ki bu durum konunun dogrulugunu ve genel sonuglarini 6nemli bir dlgiide
etkilememektedir.

Tablo 1: ithal ve yerli kbmiir igin emisyon faktérleri

ithal Kémiir icin Emisyon Yerli Kémiir icin Emisyon
Faktorleri (Kg/Ton) Faktorleri (Kg/Ton)

L Orta boy kazanlar Orta boy kazanlar
Kirleticiler | Soba (50 kW ile 1 MW arasi) Soba (50 kW ile 1 MW arasi)
SO, 17.98 17.98 35.93 35.93
NO; 2.68 4.28 2.01 3.21
PMyg 12.04 5.08 9.03 3.81
CoO 133.76 53.50 100.32 40.13

Ithal komiiriin sobada yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan emisyonlarda Tablo 1°de verilen degerlerde tipolojik hatalar
mevcut olup dogrusu Tablo 1’de mevcuttur. Yazar, yukaridaki degerler dogrultusunda hesaplamalarin1 yapmustir. Bu
tipolojik hatalar makalenin dogrulugunu etkilememektedir.

1.3 Ayhik Kémur Miktarlarinin Hesaplanmasi

Bitlis ili 2015 yilina ait aylik komiir miktarlari ilin 2015 yilina ait hava kalitesi parametrelerinden SO, nin aylik ortalama
degerler tablosuna gore hesaplanmustir. [limizde Bulunan Hava Kirliligi Ol¢iim Cihazinin vermis oldugu degerler toplanm
ile kullanilan toplam kémiir miktar1 degerine orantilanmigtir. SO2’nin o ay (Ocak, Subat, vd.) degerine boliinerek aylik
komiir tiiketim miktarlar1 hesaplanmistir. Bu sekilde ay bazinda tiiketilen komiir miktarlari oranlanarak hesaplanmstir.
2015 Temmuz aymda Bitlis Hava Kalitesi 6l¢iim cihazinm &lgmiis oldugu SO, verisinin 5 pgr/m®e yiikseldigi
goriilmektedir (Tablo 2). Bu yiikselmeden dolay1 aylar bazinda komiir tiiketimi de yiikseldigi hesaplanmustir.

Tartigmacinin belirtmis oldugu Avrupa Cevre Ajansinin Hava Kirletici Emisyon Envanteri Kilavuz Kitabindan
yararlanildig1 materyal metot kisminda bahsedilmis olup, evrensel olarak taninan bilim kuramlari, bilim alanlarinin temel
bilgileri, matematik teoremleri ve ispatlar1 gibi onermeler oldugundan kaynak olarak gosterilmemistir.

Ayrica komir tiketimi, konut sakinleri, kurumlar veya sanayi kuruluslar1 tarafindan satin alinan toplam komiir
miktarinin hesaplanmasiyla tahmin edilmektedir. Bu nedenle, “satilan komiir” veya “tiiketilen komiir” kullanimi, emisyon
envanterinin yanlis hesaplanmasina asla yol agmamaktadir. Gergekte, bir sehirde yanmis komiirii veya yanmis yakiti
tahmin etmek imkansizdir. Yazar, her hanenin yaninda bulunamayacagindan satin alinan komiirlerin yakildigindan asla
emin olamaz. Bu sebeplerden dolay1, hava kirliligi arastirmalar1 genellikle, y1llik kdmiir tiiketimine veya hava kalitesini
degerlendirmek igin bir sehirde satilan komiir miktarina bagli olarak degerlendirilmektedir.
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Bitlis Cevre Durum Raporunda Bitlis ilinde 2015 Y1ili Hava Kalitesi Parametreleri Aylik Ortalama Degerleri Tablo 2°de
verilmektedir (URL-2 2016).

Tablo 2: Bitlis ilinde 2015 Yili Hava Kalitesi SOz Parametresi Aylik Ortalama Dederleri (havaizleme.gov.tr, 2016)

Bitlis Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralhik
SO2*
(ng/m°)

1k komiir miktarlar Bitlis ilinde 1h hava itesi parametrelerinden 2 ayhk degerlerine gore hesaplanmistir.
* Aylik komiir miktarlar Bitlis ilinde 2015 yili h kalitesi p lerinden SO2 aylik degerlerine gore hesapl §

7 10 12 14 6 4 5 4 5 6 22 26

Calismanin yapildig: tarihlerde yerli komiir tiiketim verilerinin ulasilamadigindan makaleye eklenememistir. Ancak
daha sonra Cevre Durum Raporunda veriler paylasildig: igin Tablo 3’te 2015 yilina ait Bitlis’te kullanilan yerli komiir
miktarlari (ton) detaylica yazilmistir.

Tablo 3: 2015 Yili Bitlis’te kullanilan yerli kémdir miktarlari (fon)

Aylar (2015)* Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran| Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralhk TO(E)OIFSM
Yerli Komiir

Sosyal 867 | 1239 | 1487 | 1735 | 743 | 495 619 495 619 | 743 | 2727 | 3223 | 15000
Yardimlagsma *

(ton)

* Yerli komiir verileri Bitlis ili 2015 Yili Cevre Durum Raporundan alinmistir.

EEA’nin Tier-2 yontemi, emisyon faktorlerinin hesaplanmasinda verilere uygun olarak secilmistir. Ayrica IPCC’nin
Tier-1 yontemi ise sera gazi emisyon faktorleri i¢in tercih edilmistir (Sonsuz vd. 2011). Bitlis ili 2015 yilina ait aylik
komiir miktarlar: ilin 2015 yilina ait hava kalitesi parametrelerinden SO2’nin aylik ortalama degerler tablosuna gore
hesaplanmistir ve regresyon analizine eklenmistir.

1.4 Aylik Emisyon Envanterinin Hesaplanmasi

Tablo 4: 2015 yilina ait emisyon envanteri (ithal ve Yerli Kémlir) (kg/ay)

2015 Yilina Ait SOx NOx PMio CoO
Emisyon Envanteri

Ocak 88.51 16.43 19.50 195.85
Subat 126.44 23.47 27.86 279.78
Mart 151.73 28.17 33.43 335.74
Nisan 177.02 32.86 39.00 391.70
Mayis 75.86 14.08 16.71 167.87
Haziran 50.57 9.39 11.14 111.91
Temmuz 63.22 11.73 13.93 139.89
Agustos 50.57 9.39 11.14 111.91
Eyliil 63.22 11.73 13.93 139.89
Ekim 75.86 14.08 16.71 167.87
Kasim 278.17 51.64 61.30 615.53
Arahk 328.75 61.03 72.44 727.45
TOPLAM 1529.98 284.05 337.15 3385.44

Atmosfere salinan kirletici miktarmin artmasina bagl olarak soguk havanin Kasim - Aralik ayinda etki gosterdigi
soylenebilir. Meteoroloji genel miidiirliigiinden alinan verilere gére Bitlis Ilinde ortalama en diisiik sicaklik Ekim ayinda
baslamakta olup, y1l boyunca goriilen artislar ve azalmalar, hava durumu ve sicaklik farklarina gore degismektedir. Bitlis
iline ait, 2015 yil1 atmosfere desarj edilen ithal ve yerli kdmiiriin aylik kirletici miktarlar tekrar hesaplanmis ve Sekil
1°de belirtilmistir.
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Sekil 1: Bitlis ili 2015 yilinda aylara gére birincil kirleticilerin atmosfere dagilimi (ithal ve Yerli Kémiir )
Ithal ve yerli komiiriin tiiketim verilerinden hesaplanan emisyon degerlerinden faydalanilarak ve 2015 yilinda solunum
ve akciger rahatsizliklar1 nedeniyle Bitlis ilinde merkez ve ilgelerde hastanelere basvuran hasta sayilari ¢oklu lineer

regresyon yontemiyle tekrar hesaplanmus, gergek degerlerle tekrar karsilastirilmis ve R?=0.81 uyum saglamistir (Sekil 2).

1.5 Goklu Lineer Regrasyon Analizi
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Sekil 2: 2015 yilina ait Bitlis lli hastanelerine gelen hasta sayisi ve ¢oklu lineer regresyon yéntemi ile 2015 yilinda
hastaneye gelmesi tahmin edilen hasta sayisi

Bitlis Cevre 11 Miidiirliigii’nden alinan 2015 yilina ait Bitlis i komiir miktarlar1 aylik kullanimi ile 2015 yilina ait Bitlis
ili hastanelerine akciger rahatsizligi ile gelen hasta sayilarinin ¢oklu lineer regresyon yontemine iliskin performans
gostergesi Sekil 2°de gosterilmistir. Bu ¢aligmada hasta sayilar1 birincil kirleticilerin verileri 2015 yilina ait olmus olup,
2012, 2013 ve 2014 yillarina ait hasta sayilarinin verileri sadece bilgilendirme amaclh verilmistir. Regresyon analizine
eklenmemistir. 2015 yili Bitlis ili hava kirliligi nedeniyle hastanelere bagvuru yapan toplam hasta sayisinin hava kirliligi
parametreleri ile ¢oklu lineer regresyon iligkisi tahmin edildiginde agagidaki regresyon esitligi elde edilmistir (Esitlik 1).

Toplam Hasta Sayist = 1472.99 — 5014.66 x CO + 28780.9 x NO,. + 8297.89 x SO, — 11533.8 x PM;, (D)
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4. Sonug

Bitlis ilinde kis aylarinin uzun siirmesi ayrica yaz aylarinda da sicak su temini i¢in komiir kullanilmasi y1l boyunca hava
kirliligi emisyonuna neden olmaktadir. Bitlis Cevre 1l Miidiirliigii’nden alinan 2015 yilina ait Bitlis {li komiir miktarlari
verilere gore komiir kullanimi yaklagik 70118 tona kadar ulagmaktadir. Kémiir miktarlarina gore emisyon envanteri
olusturulurken Avrupa Cevre Ajansi (EEA 2016) tarafindan yaymlanan Emisyon Envanteri Kilavuz Kitabi’'nda ve Sera
Gazi Envanter Raporu’nda bulunan emisyon faktorleri degerlerinden faydalanilmistir. Buna gore kirletici emisyon
envanteri tekrar hesaplanmis ve (R2 = 0.81; p < 0.05) bu bilgiler 1s181nda yerli kdmiir verileri sayisal analize dahil edilerek
Bitlis Hava Kirliligi Emisyon Envanteri ve Saglik Etkilerinin Coklu Lineer Regresyonla Tahmini (Turp 2019) adl
makalenin regresyon ytizdesini disiirse de regresyon esitliginin varyans analizi 6nemli ¢ikmis ve % 81 gibi yine yiksek
bir determinasyon katsayis1 (R?) ile gosterilmistir. Bitlis iline ait 2015 yilin yerli kémiir tiiketim verilerinin regresyon
analizine eklenmeden alinan sonug ile eklendikten sonraki sonucun determinasyon katsayisinin tekrar yiiksek olmasi,
yapilan calismanin dogrulugunu gostermektedir.
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