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Oz

Bu ¢alismada Ardahan’da isinma amac¢h kullanilan kémiiriin kalorisinin, ¢evreye verilen
kiikiirt dioksit gazinin ve kiil miktarinin belirlenmesi ama¢lanmistir. Bunun igin Ardahan
ili genelinde (Ardahan Merkez, Ardahan Halil Efendi Mahallesi, Gole, Cildwr, Damal,
Posof, Hanak flgeleri) kullanilan kémiiriin miktari ve kalitesi (icerigindeki kiikiirt miktari,
nemi, sabit karbon miktart ve iist 1s1 degeri) tespit edilmistir. Ardahan ili genelinde
10/2017-09/2018 tarihleri aras: 22172 ton ithal komiir ve 10835 ton yerli komiir
kullanmildig1 belirlenmistir. Kalite tespiti i¢in ornek alinan komiirler degirmende
ogiitiildiikten sonra 100 mesh elekten gegirilerek analize hazirlannmigtir. Analize
hazirlanmis kémiirlerde Ust Ist Degeri (kcal/kg), Kiikiirt (S) (%), Nem (%), Kiil (%),
Ugucu Madde (%), Sabit Karbon (%) analizleri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, komiir, kiil, kiikiirt dioksit.

Investigation of the effect of coal used air polution in Ardahan

Abstract

The aim of this study is to determine the calorie of coal used for heating purposes in
Ardahan, and the amount of sulfur dioxide and ash to be given to the environment. The
amount and quality of the coal used in Ardahan Province (Ardahan Center, Ardahan
Halil Efendi district, Géle, Cildir, Damal, Posof, Hanak counties) in Ardahan Province
(amount of sulfur, content of moisture, amount of fixed carbon and upper heat value)
were determined. 22 172 tons of imported coal and 10 835 tons of domestic coal were
used between 10/2017 and 09/2018 in Ardahan Province. The charcoal samples for
quality determination were milled after milling at 100 mill sieves and prepared for
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analysis. Analysis of Upper Heat Value (kcal / kg), Sulfur (S) (%), Moisture (%), Ash (%),
Volatile Substance (%), Hard Carbon (%) were performed in the analyzed coal.

Keywords: Air pollition, coal, ash, sulfur dioxide.

1. Giris

Gilinlimiiziin iizerinde durulan 6nemli ¢evre konularindan birisi temiz siirdiiriilebilir,
cevre dostu hammadde kullanilmasidir. Clinkii hava kirliligi her gegen giin artmaktadir
ve bu kirliligin artmasinda enerji elde etmek amaciyla kullanilan fosil yakitlarin etkisi
oldukga yiiksektir [1]. Bilindigi gibi endiistride ve 1stnma basta olmak tizere birgok farkli
alanda en ¢ok kullanilan fosil yakitlardan biri komiirdiir. Istnma amaci i¢in kullanilan
fosil yakit olan komiiriin kullanim oran1 yildan yila artmaktadir [1-3].

Komiiriin igerisinde bulunan safsizliklar; yanma prosesindeki havanin miktarindan,
havanin verilis seklinden, yanma sicakliginin yiiksekliginden ve cesitli nedenlerden
etkilenerek Kirletici olarak kabul edilen gazlari ve parcaciklar1 olusturarak c¢evrenin
kirlenmesine neden olur [4]. Komiiriin yanma mekanizmasi ¢ok karmagsik bir kKimyasal
sliregtir. Ortam sartlarina bagli olarak karmasiklik daha da artabilir [5]. Komiiriin
igeriginde olan karbon (C) ve kiikiirt (S) ile havada bulunan oksijen arasinda asagidaki
gibi bir reaksiyon gergeklesmektedir.

C+02 -CO2+Q1 1)
S+02; - S0+ Q2 (2)

Gorildigii gibi reaksiyon sonucunda karbon dioksit, kiikiirt dioksit ve 1s1 aciga cikar.
Eger tiim karbonlar1 yakmaya yetecek kadar oksijen yoksa 0 zaman tam yanma olmaz ve
karbon monoksit (CO) olusur [6]. Yakitin oksitlendigi bir ortamda biitiin elemanlar
oksitlenmis olarak CO2, CO, H20, NOx ve SO; halinde ortamu1 terk ederler [7].

Kirleticiler kaynaktan salindiktan sonra kisa siirede genis alanlara yayilarak hava
kirliligine sebep olur [8]. K&miiriin yanmasi sonucu atmosfere karisan kirleticiler; ince
tozlar, kiikiirt oksitler, azot oksitler, karbon dioksitler, hidrokarbonlar ve aldehitler olarak
Ozetlenebilir [9]. Bu kirleticilerin ¢evreyi etkilemesi asit yagmurlart ve atmosferdeki
karbon dioksit (CO») artis1 gibi durumlarla olmaktadir. Bu durum gevre sorunlarina neden
olmaktadir. Asit yagmuru, pH 5.6'dan kii¢iik yagmur olarak tanimlanmaktadir. Asit
yagmuruna, kiikiirt dioksitin (SO.) ve azot dioksitin (NO>) siilfiirik asite (H2SO4) ve
nitrik asite (HNO3) doniismesi neden olmaktadir [10]. CO; ise giinesten gelen kisa dalga
uzunluklu 1smlarin diinyaya ulagsmasini engellemez fakat yeryliziinden yansitilan
kiz1l6tesi 1s1nlar1 absorbe eder. Boylece fosil yakitlar atmosferde sera gazi emisyonlarini
artirir [11]. Buna ek olarak, komiiriin yanmast sonucu olusan kiiliin bir bolimii baca
gazlar ile atmosfere karismaktadir [12]. Bu kiil, atmosferik partikiil maddenin (PM) en
onemli kismini olusturan PMig, aerodinamik capt 10 pm ve altindaki boyuta sahip
partikiil madde olarak tanimlanmaktadir [13]. Bu partikiil maddeler havada uzun siire asili
bir sekilde kalabilmekte [14] ve solunum yoluyla insan viicuduna girerek birgok
hastaliklara neden olmaktadir. Bu nedenle partikiill maddeler saglikla ilgili fraksiyon
olarak da smiflandirilabilir [15-18]. Insan saghg: iizerine etkileri disinda partikiil
maddeler giines radyasyonunu etkilemesinden dolayli iklimi etkilemektedir [19]. Aym
zamanda atmosferdeki partikiil maddeler, gesitli siireclerden sonra ¢dkelme yoluyla
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topragi, suyu kirleterek diger ¢evresel problemlere de neden olabilmektedir [20]. Yiiksek
kaliteli kodmdtirlerin rezervlerinin azalmasi sonucu yiiksek kiikiirt, azot ve agir metaller
iceren kalitesiz komiirlerin kullanilmasi ciddi gevre sorunlarina yol agmaktadir [21].
Bilindigi gibi iilkemizdeki komiir rezervlerinin  ¢ogunlugunu linyit komiiri
olusturmaktadir [22]. Ancak linyit komiirii 1s11 degeri diisiik ve kiikdirt, kiil gibi kirletici
madde oranlar1 yiiksek olan bir komiir olmasi1 sebebiyle daha fazla hava kirliligine neden
olmaktadir. Toplam diinya linyit rezervinin yaklagik %1.6's1 lilkemizde bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki linyitin karbon igerigi %8.8—44.1 arasinda, kiil igerigi, %5.2-59 arasinda,
nem igerigi %1.2-57.6 arasinda ve kiikiirt icerigi % 0.2-10.6 arasinda degismektedir [23].
Ayrica linyitin 1s1l degeri; 1100-5500 kcal/kg araligindadir. Tiirkiye’deki toplam linyit
rezervlerinin % 75’nin 1s1l degeri 2500 kcal/kg’in altinda, %17’si 2500-3000 kcal/kg
arasinda ve % 8’1 3000 kcal/kg’1n iistiindedir [24].

Sonug olarak, bu ¢aligmada gliniimiizde hava kirliliginin 6nemli bir ¢evre sorunu olmasi
ve enerji elde etmek amactyla kullanilan fosil yakitlardan komiiriin bu ¢evre sorununda
etkisinin oldukg¢a fazla olmasi nedeniyle Ardahan ilinde kullanilan kémiiriin kalitesinin
tespit edilmesi ve 1sinma amaglh komiir tiiketimi sonucu olabilecek ¢evre kirlenmesinin
incelemesi amaglanmistir. Bunun i¢in Ardahan ili genelinde satis1 yapilan 8 farkli komiir
bayisinden alinan numunelerin analizleri yapilarak satilan komiirde kalite tespiti ve
cevrede olusturdugu kirlilik arastirilmistir. Kalite tespiti icin komiirlerde; Ust Is1 Degeri
(kcal/kg), Kiikiirt (S) (%), Nem (%), Kiil (%), Ucucu Madde (%), Sabit Karbon (%),
analizleri yapilmistir. Bunun disinda Ardahan merkezinde Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin kurdugu Ulusal Hava Kalitesi izleme Sistemi’ne bagh 6l¢iim istasyonundan
veriler alinarak kirlilik parametreleri (SO2, CO2, CO, NOX, PM1o) incelenmistir. Ol¢ciim
sonuglar1 Bakanliga ait 6zel bir ag (VPN) ilizerinden GSM Modemler araciligiyla
Bakanligin Cevre Referans Laboratuar1 Veri Isletim Merkezine aktarilarak izlenmekte ve
www.havaizleme.gov.tr adresinde eszamanli olarak yayinlanmaktadir [13].

2. Materyal metot

Ardahan ili, Dogu Anadolu Bolgesinde 1799 metre rakima sahip olup 100809 kisilik
niifusa sahiptir. Batisinda Artvin, giineybatisinda Erzurum, glineyinde Kars illeri ve

ARDAHAN_MERKEZ

10 0 10 20 30 40 km
N N

Sekil 1. Calisma alaninda bulunan hava kalitesi 6l¢lim istasyonunun yeri.
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dogusunda Giircistan bulunmaktadir. Yiizdl¢iimii 5576 km?’dir. Ardahan’da karasal
iklim hakimdir, y1llik ortalama hava sicaklig1 3.7 °C’dir ve kisin hava sicaklig1 -30 °C’nin
altina diismektedir.

Bu c¢aligmada analiz yapilacak komiirler Ardahan ili genelinden (Ardahan Merkez,
Ardahan Halil Efendi Mahallesi, Gole, Cildir, Damal, Posof, Hanak ilgeleri) temin edildi.
Komiiriin kalitesini tespit etmek icin 6rnek alinan kdmiirler degirmende o6giitiildiikten
sonra 100 mesh elekten gecirilmistir ve ¢alismada 100 mesh alt1 tanecikler kullanilmastir.
Analize hazirlanmis komiirlerde Ust Is1 Degeri (kcal/kg), Kiikiirt (S) (%), Nem (%), Kiil
(%), Ucucu Madde (%) analizleri, Tablo 1’de gosterilen ilgili standartlara gore analiz
edilmislerdir.

Tablo 1. Komiir analizleri i¢in ilgili standartlar.

Komiir Analizi flgili Standartlar
Ust Is1 Degeri (kcal/kg) TS 2678
Yanar Kiikiirt (S) veya Toplam Kiikiirt TS 363- TS 329 TS 440
(S) TS 643- TS 330 TS 1042
Kiil (%) TS701-TS 690 TS 438
Nem (%) TS 711
Ucucu Madde (%) TS 1593 - TS 1612
Sabit Karbon TS 652- TS 646

Komiirde Nem tayini Gemo DT104 markali etiivde, Kiil ve Ugucu madde tayini Protherm
marka PLF 120/10 model kiil firininda, Toplam Kiikiirt tayini Eltra marka CS 580 model
Karbon kiikiirt cihazinda ve Ust Is1 Degeri tayini Ika marka C200 model Kalorimetrede
yapilmistir. Komiiriin ihtiva ettigi % S ve % kiil miktarina gore esitlik (3)’ten bir yilda
olusan SO miktari, esitlik (4)’ten ise bir yilda olusan kiil miktarlari hesaplanmustir.

kg komir % S 1molS 1 mol SO 64 g SO kg SO

(5 * (o) * Gies) ¥ (nars) * (naras) = S5 ©
1yul % komir 32gS 1molS 1 mol SO, yil

kg komir % kiil kg kiil

CLONETRI @
1yul % komir yil

Bunun disinda Ardahan merkezinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin kurdugu Ulusal
Hava Kalitesi Izleme Sistemi’ne bagl &lgiim istasyonundan veriler almarak kirlilik
parametreleri incelenmistir. Bu Ulusal Hava Kalitesi Izleme Sistemi istasyonunda kirlilik
parametreleri (SO2,NO2,NO, NOx, PM10) otomatik cihazlarla dl¢iilmektedir [13].

3. Bulgular ve tartisma

Ardahan Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiiniin verilerine gore; 2017 yilinda Ardahan ili
genelinde (Ardahan Merkez, Ardahan Halil Efendi Mahallesi, Gole, Cildir, Damal, Posof,
Hanak ilgeleri) kullanilan komiiriin miktari, 22172 ton ithal komiir ve 10835 ton yerli
komiir olmakla birlikte toplam 33007 tondur. Isitma amactyla kullanilan kdmiirde nem,
kil, kiikiirt, ucucu madde, sabit karbon ve 1s1 degerleri analiz edilerek Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Isitma amaciyla kullanilan fosil yakitin genel 6zellikleri.

Kalori %S Kil (%) Uguculuk Nem Ugucu Sabit

(g/cal) (%) (%) Madde Karbon
Yerli Komiir
Yerli Komiir Standart1 4000 2.0 * * * * *
Ardahan/Halilefendi 4412 258  30.50 41.68 1270 28.98 27.24
Cildir Sosyal Yard. V. 4189 2.10 36.49 3495 15.67 21.78 56.17
Ithal Komiir
Ithal Komiir Standartt 6200 0.9 14.0 * 10.0 12-28 *
Ardahan/Merkez 6590 0.78 14.93 31 8.42 2258 54.07
Gole 6327 0.79 14.28 42,11 9.20 3891 4361
Cildir Tarim Kredi Koop. 6724 0.68  13.27 2848 7.15 21.33 58.25
Damal 6609 0.71 14.98 2885 8.67 20.18 60.17
Posof MYO 6834 0.56 13.53 2591 7.19 18.72 60.56
Hanak 7052 054 13.94 2537 7.15 1823 6.65

* Yonetmelikte ilgili standart bulunmamaktadir

Tablo 2 incelendiginde Ardahan’da kullanilan yerli komiiriin igeriklerinde ¢evre
kirlenmesine neden olan kiil ve kiikiirdiin olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Yerli
komiir %2.1-2.58 araliginda kiikiirt ve %30.5-36.49 araliginda kiil; ithal komiir ise
%0.54-0.79 araliginda kiikiirt ve %13.27-14.98 araliginda kiil ihtiva etmektedir. Tablo
2’den anlasildig1 gibi yerli komiirler standartlarin tizerinde kiikiirt ve kiile sahiptirler.
Bilindigi gibi yanma prosesinde kiikiirt (S) oksijenle (O2) reaksiyona girerek
kiikirtdioksit (SO2) olusturmaktadir. Denklem (2)” den anlasildig: gibi kiikiirtiin yanmasi
sonucunda kiikiirtlin iki kat1 kiikiirt dioksit olusmaktadir. Oysa yerli komiir %2.1-2.58
araliginda kiikiirt ihtiva etmektedir. Bundan dolay1 yerli komiiriin yakilmasi sonucu
455070-559086 kg araliginda SO: olusmakta ve 3304675-3953692 kg araliginda kiil
olusmaktadir. Ithal kdmiiriin yanmas1 sonucundaysa 239458-350318 kg araliginda SO
ve 2942224-3321366 kg araliginda kiil olusmaktadir. Sonug olarak, Ardahan ili genelinde
yerli ve ithal kdmiiriin yakilmasi sonucunda toplam 694528-909404 kg araliginda SO ve
6246899-7275058 kg araliginda kiil olugsmaktadir. Bunun i¢in Ardahan’daki mevcut hava
kirliginin tamamina yakinint kullanilan kdmiiriin olusturdugu ifade edilebilir. Ciinkii
Ardahan’da hava kirletici 6zelligi olabilecek fabrika bulunmamaktadir. Kémiir kullanimi
sonucunda olusan emisyonlarin biiyiilk miktarinin PMyo ve SO kaynakli oldugu
goriilmektedir. Bu da yerli komiiriin yiiksek miktarda kiikiirt ve kiil i¢cermesinden
kaynaklanmaktadir. Bunu Ardahan il merkezinde bulunan Ulusal Hava Kalitesi izleme
Sistemine bagli dl¢lim istasyonundan aldigimiz kirlilik parametreleri de desteklemektedir
(Sekil 2,3,4,5,6).
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Sekil 5. 10/2017 — 09/2018 tarihleri arast PM1o degeri (ug/m®).
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Sekil 6. 10/2017 — 09/2018 tarihleri aras1 SOz degeri (pg/m?)

Arastirma sahasinin 2017 y1li Ekim ve 2018 yil1 Eyliil aylar1 arasi riizgar hiz1 ve riizgar
yoni dagiliminin yer aldigi riizgargili Sekil 7°de verilmistir.

K
KBK 4 KDK
KB 3 KD
BKB DKD
B 0 D
BGB DGD
GB GD
GBG GDG
G

Sekil 7. Ardahan merkeze ait 10/2017 — 09/2018 tarihleri arasi riizgargiilii
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Sekil 7 incelendiginde hakim riizgar yoniiniin Kuzey, Kuzeybati-Kuzey oldugu
goriilmektedir. Tablo 3’de ise Ekim 2017 ve Eyliil 2018 tarihleri aras1 Ardahan’da aylik
hakim riizgar yonl ve ortalama riizgar hiz1 verilmistir. Tablo 3 incelendiginde riizgar
hizinin 0.7-1.3 m/sn arasinda oldugu ve komiir tiikketiminin fazla oldugu Kasim, Aralik,
Ocak, Subat aylarinda riizgar hizinin 0.7 m/sn oldugu goriilmektedir. Bu riizgar hiz1 bofor
Olcegine gore esinti olarak adlandirilmaktadir ve kirli havanin  dagilmasini
saglayamamaktadir. Benzer sonuglar birgok arastirmada da gozlenmistir [25,26,27].

Tablo 3. Ardahan’da aylik hakim riizgar yonii ve ortalama riizgar hizi (m/sn).

YAy 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D KB DKD
2017 11 07 07
o1g K KKD K KKB KKB K K BGB DGD

0.7 07 11 13 11 09 10 10 0.9

140
120

100

80

60

4

- 1 ] I
. [ ] O

1 KASIM 1 OCAK 1 MART 1 MAYIS 1 TEMMUZ 1 EYLUL

o

o

Sekil 8. 10/2017 — 09/2018 tarihleri aras1 ortalama yagis (mm= kg/m?).

Ardahan’da karasal Dogu Anadolu termik rejimi oldugu i¢in yagislar yaz aylarinda
gerceklesmektedir [28]. Sekil 8 incelendiginde aylik bazda ortalama yagis miktarinin yaz
aylarina kiyasla komiir tiiketiminin fazla oldugu Kasim, Aralik, Ocak, Subat aylarinda
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple 1sinma amagh komiir tiiketiminin fazla oldugu
bu aylardaki yagis miktar1 hava Kirliliginin seyrelmesine az etki etmektedir.

Hava kirliliginin ¢evre iizerindeki zararli etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in 6 Haziran
2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi (HKDY) YoOnetmeligi yiiriirlige girmistir. YOnetmelikte Avrupa
Birligi’nin (AB) hava kalitesi limit degerine uyum saglanmasi da hedeflenmistir. Tiirkiye
HKD Yonetmeliginde de kirleticiler i¢in bir sinirlama getirilmis ve bu limit degerler
Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Tirkiye icin kirleticilerin limit degerleri.

Ortalama siire Limit deger

Saatlik 350 pg/m?®

SO2 - 3
24 saatlik 125 pg/m

NO» Saatlik 200 pg/m3
24 saatlik 40 pg/m?
NOx Yillik 30 pg/m®
PMio 24 Saatlik 50 ug/m®
Yillik 40 pg/m?

Ardahan merkezindeki hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen aylik veriler
incelendiginde (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6) NO, NO2, NOx, PM1g, SO2
degerlerinin kis aylarinda yiliksek oldugu Qozlemlense de Tablo 3’de verilmis
kirleticilerin limit degerlerini asmadig1 anlasilmaktadir. Verileri ay bazinda
inceledigimizde en yiiksek degerin Aralik ayinda oldugu (NO = 12.65 pg/m3, NO2 = 37.5
ng/m3, NOx = 27 pg/m®, PMio = 43.8 pg/m®) goriilmektedir. Kiikiirt dioksitin Aralik,
Ocak ve Subat aylarinda 30 pg/m® degerini astig1, en diisiik degerlerin ise (10 pg/m®
altinda) Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda oldugu anlasilmaktadir. Soguk aylarda
1sitmaya olan ihtiyagtan dolay1 yakit tiiketiminin artmasi SO2 degerini de artirmaktadir
(Sekil 6). Buna ayn1 zamanda soguk aylarda atmosfere salinan kiikiirt dioksitin havada
yayilmasinin yavaslamasi da neden olmaktadir. Benzer sonuglar diger arastirmalarda da
tespit edilmistir [29,30].

Sekil 3’te goriildiigii gibi NO, kirletici degerinin yilin 9 ayinda 20 pug/m®ten yiiksek
oOlmasi, tiiketilen komiiriin diginda arabalarin egzoz gazlarinin da havay:r kirlettigini
diistinmemize neden olmustur. Ayrica yilin Mart ve Nisan aylarinda azot dioksit gazinin
konsantrasyonunun 20 pg/m*ten diisik olmasinin nedeni olarak bu aylarda artan
yagislarla NO2’ nin atmosferden uzaklagmasi diistintilmektedir.

Sekil 5’te 10/2017 — 09/2018 tarihleri arasindaki PMyo degeri (ug/m®) gériilmektedir.
Diger kirleticilerde oldugu gibi PM1o degeri de kis aylarinda daha yiiksek bulunmaktadir.
Bunun da kullanilan kémiirden kaynaklandig: diigiiniilmektedir. PM1g degerinin diger
kirleticilerden farkli olarak Temmuz ayinda yiiksek olmasinin nedeni ise, giineyden ve
dogudan gelen toz tasmmmalarindan kaynaklanabilecegi disliniilmektedir. Benzer
sonuglar diger aragtirmalarda da bulunmaktadir [13].

4. Sonuc ve oneriler

Bu c¢alismada 10/2017 — 09/2018 tarihleri arasi1 Ardahan ilinde 1sinma i¢in kullanilan
komiir miktari ve bu komiiriin yanmasi sonucu ¢evrenin kirlenmesine sebep olan Kirletici
parametreler tespit edilmistir. Ardahan ili genelinde bu tarihler arasi 1sinma amagli 22172
ton ithal ve 10835 ton yerli olmakla birlikte toplam 32907 ton komiir kullanildigi
belirlendi. Bu komiiriin yanmasi sonucunda yaklagik 788 ton SOz ve 6400 ton kiil
olusmaktadir. Bunun disinda Ardahan merkezinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
kurdugu Ulusal Hava Kalitesi izleme Sistemi’ne bagl 6lgiim istasyonundan veriler
alinarak kirlilik parametreleri incelenmistir. Bulgulara gor kirlilik parametrelerinin (SO,
NO2, NO, NOx, PMio) degerleri Tiirkiye HKDY Yonetmeligindeki limit kirletici
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degerlerinin altinda oldugu gorilmistiir. Ancak Ardahan merkezde kis aylarindaki
kirletici parametrelerin konsantrasyonlarinin, yaz aylarindaki degerlerden fazla oldugu
saptand1. Ozellikle PM1o degeri 4 kat, SO2 ise 7 kat yiiksektir. Sonug olarak oneriler
asagida maddeler halinde verilmistir.

Kirletici parametrelerin izlenebilmesi i¢in mevcut 6l¢iim istasyonunda olgiilmesi
miimkiin olmayan CO, CO2, VOC, O3z ve PM2 5 dl¢iim cihazlarinin alinmast,
Ardahan merkezde dogalgaz dagitim hizmetlerinin hizlandirilmasi ve bunun il
geneline yayilmasi,

Sehir merkezinde sadece 1s1 degeri yiiksek, kiil ve kiikiirt degerleri diisiik
komiirlerin kullanilmasina izin verilmesi,

Kis aylarinda hava kirliliginin yiikselmemesi amaciyla dogalgaz kullaniminin
tesvik edilmesi gibi konularda halkin bilgilendirilmesi 6nerilmektedir.
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Ardahan Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatorliigiine tesekkiir eder.

Kaynaklar

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

Goniillii, T. Endiistriyel Kirlenme Kontrolii. Birsen yaymevi 466 s Istanbul
Tiirkiye. (2004).

Zhang YL, Cao F, Is it time to tackle PM2.5 air pollutions in China from biomass-
burning emissions? Environmental Pollution, 202, 217-219, (2015).

Xu B, Luo LQ, Lin, BQ, A dynamic analysis of air pollution emissions in China:
Evidence from nonparametric additive regression models, Ecological Indicators,
63, 346-358, (2016).

Durmaz A, Ercan Y, Yanmadan kaynaklanan Hava Kirliliginin ve Kontrolii,
Uluslararas1 Yanmadan kaynaklanan Hava Kirliligi Sempozyumu, Ankara,
(1987).

Elliot MA, Chemistry of Coal Utilization Second Supplementary VVolume, (1981).
Basaran M, Kémiir yakith santraller. Tiirkiye’de Termik Santraller, Ankara, 265,
(2017).

World coal institue, Coal meeting the climate challenge, (2009)

Hilmioglu B, Hava Kalitesi Kontrolii Laboratuvar’inda Akreditasyon
Uygulamalari, Egitim Notlari, TUBITAK MAM Enerji ve Cevre Arastirma
Enstitiisti Kurs Notlari, Kocaeli, 46-69, (2004).

Edgar TF, Coal Processing and Pollution Control, (1983).

Rahmat M, Maulina W, Rustami E, Azis M, Budiarti DR, Seminar KB, Alatas H,
Performance in real condition of photonic crystal sensor based NO: gas
monitoring system, Atmospheric Environment, 79, 480-485, (2013).

Bauer N, Bosetti V, Hamdi-Cherif M, Kitous A, McCollum D, Mejean A, van
Vuuren D, CO2 emission mitigation and fossil fuel markets: Dynamic and
international aspects of climate policies, Technological Forecasting and Social
Change, 90, 243-256, (2015).

lovino P, Canzano S, Leone V, Berto C, Salvestrini S, Capasso S, Contribution of
vehicular traffic and industrial facilities to PM concentrations in a suburban area
of Caserta (Italy), Environ Sci Pollut Res, 21, 13169-13174, (2014).

488



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]
[22]

[23]

[24]

[25]
[26]
[27]

[28]
[29]

[30]

BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 22(2), 479-489, (2020)

Dolar A, Sara¢ HTK, Tiirkiye’nin. Dogu Illerindeki hava Kalitesinin PM1o yoniiyle
incelenmesi, Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 5, 25-32,
(2015).

Kim K, Hong Y, Szulejko J, Kang C, Chambers S, Feng XB, Airborne iron across
major urban centers in South Korea between 1991 and 2012, Science of the Total
Environment, 550, 309-320, (2016).

Bollati V, Marinelli B, Apostoli P, Bonzini M, Nordio F, Hoxha M, Baccarelli A,
Exposure to Metal-Rich Particulate Matter Modifeies the Expression of Candidate
MicroRNAs in Peripheral Blood Leukocytes, Environmental Health
Perspectives, 118(6), 763-768, (2010).

Boisa N, Entwistle J, Dean JR, A new simple, low-cost approach for generation
of the PM fraction from soil and related materials: Application to human health
risk assessment, Analytica Chimica Acta, 852, 97-104, (2014).

Kim K, Kabir E, Kabir S, A review on the human health impact of airborne
particulate matter, Environment International, 74, 136-143, (2015).

Correa AX, Cotelle S, Millet M, Somensi CA, Wagner TM, Radetski CM,
Genotoxicity assessment of particulate matter emitted from heavy-duty diesel-
powered vehicles using the in vivo Vicia faba L. micronucleus test, Ecotoxicology
and Environmental Safety, 127, 199-204, (2016).

Kabatas B, Unal A, Pierce RB, Kindap T, Pozzoli L, The contribution of Saharan
dust in PM concentration levels in Anatolian Peninsula of Turkey, Science of the
Total Environment, 489, 413-421, (2014).

Bayraktar H, Erzurum Kent Atmosferinde Partikiii Madde Kompozisyonu,
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora Tezi. (2006).

Hein KRG, Bemtgen J, EU clean coal technology co-combustion of coal and
biomass, Fuel Processing Technology, 54, 159-169, (1998).

Ersin M, Tirkiye’de linyit komiirlerinin enerji kaynag: olarak 6énemi. Y. Lisans
tezi, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul. (2006).

Usta K, Kutluk H, Eskisehir-Alpu linyitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
Bilim ve Teknoloji Dergisi A-Uygulamah Bilimler ve Miihendislik, 15(1), 51-
67, (2014).

Sengiiler I, Lignite Explorations In Turkey: New Projects And New Reserves.
Twenty - Seventh Annual International Pittsburgh Coal Conference, Istanbul-
Turkey. (2010).

Unal 1. B, Duran A, Sehirlesmede yanlis yer seciminin hava Kirliligi {izerine olan
etkisine bir 6rnek: Kastamonu sehri, Cografya Dergisi, 18, 71-88, (2009).
Sever R. Malatya’daki hava kirliligine cografi bakis, Dogu Cografya Dergisi, 13
(20), 59-76. (2008).

Kunt F, Dursun S, Konya merkezinde hava kirliligine baz1 eteorolojik faktorlerin
etkisi, Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, 1, 1, 54-61, (2018).

Atalay I, Uygulamali klimatoloji. Meta basim 600 s. izmir Tiirkiye. (2010).
McKenzie J, Pinger R, Kotecki JE, An introduction to community health: Jones
& Bartlett Publishers. (2011).

Stellman M, Encyclopaedia of occupational health and safety: International
Labour Organization. (1998).

489



