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Hava Kalitesine Dogalgazin Etkisi: Kahramanmaras Ornek Calismasi
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OZET: Dogalgaz diger yakitlara nazaran gevreyi kirletmeyen bir yakittir. Cevreyi kirleten ii¢ ana faktor (SO, PM ve
is) dogal gaz dumani igersinde bulunmamaktadir. Yapilan bu calismada, Kahramanmaras ilinin dogalgaz kullanmaya
baslamadan o6nceki ve dogalgaza gecis ile hava kirlilik parametrelerindeki degisim incelenmistir. Dogalgaz
kullaniminin hava kalitesine etkisi aragtirilmigtir ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Gaz,Hava Kirliligi, SO,, PM

The Effect of Natural Gas Usage on Air Quality, A Case Study of K.Maras

ABSTRACT: In this study sulfur dioxide (SO,) and particulate substance (PM) density rate have been measured
through analyzing the various factors affecting the air quality in Kahramanmaras. It has been aimed to point out how
the air pollution could be cut down to minimum with these parameters. For this purpose SO, and PM density rates
between the years 2007-2012 from Provincial Environmental Directorate of Kahramanmaras, temperature and wind
range values from Provincial Meteorology Directorate of Kahramanmaras, the increase of population from Turkish
Statistical Institute, volume of consumed natural gas and the increase rate in the number of subscribers between the

years 2007-2012 from ARMADAS have been obtained.
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1. GIRIS

Havanin kirlenmesi, insan ve gevreye zarar verecek
miktardaki kirleticilerin atmosfere karigmasi olarak
tanimlanabilir [1]. Gilinlimiizde, ¢evre sorunlarinin
basinda gelen hava kirliligi, gelecegin diinyasini tehdit
etmekte,  ekolojik  tehlikelerle  karsi  karsiya
birakmaktadir.

Hava, dogal kaynaklar ve insan faaliyetleri
sonucunda kirlenmektedir. Dogal hava kirleticiler, orman
yanginlari, volkanik patlamalar ve toz firtinalar1 olarak
gbsterilebilir. Insan faaliyetleri sonucu hava kirletici
kaynaklar ise; ulastirma, endiistri ve 1sinma olarak
siralanabilir.

Ulkemizde 1sinma ihtiyaci, komiir, petrol kokenli
yakitlar, dogalgaz ve bazi bolgelerde ise jeotermal
enerjiden saglanmaktadir. Bu alanda en ¢ok tiiketilen
enerji kaynag1 komiir iken son yillarda yapilan dogalgaz
anlagmalar1 ve yatirimlar ile dogalgaz da 6nemli 6l¢iide
isinma  ihtiyacim  karsilamak  i¢in  kullanilmaya
baslanmistir. Ozellikle il merkezlerinde kiikiirt icerikli
komiir ve petrol kokenli yakitlar yerine ¢evreyi
kirletmeyen dogalgaz bir alternatif enerji kaynagi olarak
gorilmiistiir[2].

Dogalgaz diger yakitlara nazaran ¢evreyi
kirletmeyen bir yakittir. Cevreyi kirleten {i¢ ana faktor
(SO,, PM ve is) dogal gaz dumam igerisinde
bulunmamaktadir.

Kahramanmaras ilinde 1sinma ihtiyaci i¢in gerekli
olan enerjinin belirli bir bolimii  dogalgazdan
kargilamaktadir. Kahramanmaras’in dogalgaz ihalesi
2005 yili Temmuz ayida yapilmig ve 2006 yil1 sonlarina
dogru evlere dogal gaz verilmeye baglanmistir. 2012
sonu itibariyle kentin % 44’line dogal gaz gotiirilmiistiir.
Yine 2012 yil1 itibariyle kentte 44.000 dogal gaz abonesi
bulunmaktadir[4].

Yapilan bu c¢alismada, Kahramanmaras ilinin
dogalgaz kullanmaya baslamadan onceki ve dogalgaza

gecis ile hava kirlilik parametrelerindeki degisim
incelenmistir. Dogalgaz kullanimmin hava kalitesine
etkisi  arastinlmistir  ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Hava Kirliliginin Kaynaklar:

Hava kirleticilerin temel iki kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar, dogal hava kirletici kaynaklar ve yapay
kaynaklar olarak siralanir.

2.1.1. Dogal kaynaklar

Volkanik faaliyetler, orman yanginlari, bitki ve
hayvan artiklarinin bozulmasi atmosfere ¢esitli gaz ve
partikiillerin salinmasma neden olur. Diinyanin gesitli
yerlerinde zaman zaman volkanik faaliyet gosteren
yanardaglar 6nemli bir dogal hava kirletici kaynaktir.
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Benzer sekilde, 6zellikle yaz aylarinda meydana gelen
orman yanginlart da atmosfere kirletici gaz ve toz
yayarlar. Bunlarin disinda tarimsal faaliyetler, bitki ve
hayvan artiklarinin bozulma iriinleri de hava kirletici
kaynaklar1 arasindadir.

2.1.2. Yapay kaynaklar

Yapay kaynakl1 hava kirliligi insan eliyle olan hava
kirliligidir. insan kaynakli hava kirliligi olusum sebepleri
genel olarak {i¢ grupta toplanmaktadir.

Alansal kaynak grubunda en Onemli kaynak
konutlarin 1sitilmasidir. Son yillarda dogal gaz kullanimi
hizla artmakta ve kiikiirt degeri az, kalori degeri yiliksek
olan tamamen ithal veya ithal yerli komiir karigimi yakit
kullanilmaktadir. Isitmada kullanilan diger yakit cinsleri
de fuel-oil, motorin, gaz yag: ve odundur.

o

Ulkemizde iiretilen enerji kaynaklarmin % 41 ‘i

konutlarin  1sitilmasi  amaciyla  kullanilmaktadir.
Ozellikle kis aylarinda goriilen hava kirliliginin %901
isinmadan  kaynaklanmaktadir.  1950°den  itibaren

gerceklesen hizli kentlesme konutlarin 1sinmasi kaynakli
enerji tiiketimini gittikce artirarak hava kirliliginin ortaya
¢ikisinda onemli bir katkida bulunmustur. Isinmada
kullanilan yakitin yiiksek oranda kiikiirt ve kiil icermesi
binalarda 1s1 yalitiminin yetersiz olmasi yakilan komiir ve
fuel-oil’in algak bacalarda atmosfere verilmesi yakitin
tam olarak yanmamasi gibi faktorlerin yani sira
inversiyon gibi meteorolojik faktorler bir araya
geldiginde hava kirliligine katkida bulunmaktadir [5].

Sekil 1. Alansal Hava Kirletici Kaynak

Cizgisel kaynak grubunda hava kirliliginin esas
nedeni ulagtirma kaynaklidir. Bu kaynaklardan yanma
sonucu azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx),
karbon monoksit (CO), hidrokarbonlar (HC) ve
partikiiller madde (PM) kirletici olarak atmosfere
yayilmaktadir.

Ulastirma araglarindan kaynaklanan kirlilikten
basta kursun olmak {izere karbon monoksitler
hidrokarbonlar  partikiil kirleticilerdir. Ayrica yazin
giines 1smlarimin etkisiyle ozon olusumu daha da
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kolaylagsmakta ve fotokimyasal kirlilik meydana
gelmektedir. Sehirlerde hava kirliliginin % 40’ trafik
olugturmaktadir [5].

Noktasal kaynaklar grubunda fabrikalar, sanayi ve
enerji santralleridir. Bu isletmelerde tiretim yapmak icin
gerekli olan enerjiyi saglamakta kullanilan yakittan
atmosfere kirletici ¢cikmaktadir. Yine boya maddeleri ve
temizleme  ¢Ozeltileri gibi  organik  maddelerin
buharlagmasindan noktasal olarak kirlilik meydana
gelmektedir.

Sanayi agisindan gelismis ve gelismemis iller
kiyaslandiginda kisin 1sinmaya baghi hava kirliligi
nedeniyle tiim kentlerde hava kirleticileri arttig1 halde
sanayi kuruluslarinin yogun oldugu bdlgelerde yaz
aylarinda SO, diizeyi belli bir diizeyi korumaktayken
diger illerde sifira yakin bir diizeye inmektedir.

2.2. Hava Kirleticileri

Havay1 kirleten maddeler gazlar ve partikiiller
olmak tizere ikiye ayrilir. Bu kirleticiler, gaz (SO, NOX,
HC, CO, CO,) ve toz (duman, metalik duman, ugucu kiil,
mist, aeresoller) halindeki kirleticilerdir.

2.2.1. Kiikiirtdioksit (SO-)

Gaz halindeki kirleticiler arasinda yanici olmayan
renksiz bir gaz olan kiikiirt oksitler en ¢ok bilinen hava
kirleticilerdendir. Atmosferde kalicilik siiresi 40 giinii
bulmaktadir. Cogunlukla fosil yakitlarin yanmasi
sonucunda meydana gelirler.

Antropojenik  kiikiirt oksitlerin %  80’inden
fazlasinin endiistriyel kaynaklardan meydana geldigi
tahmin edilmektedir.

2.2.2. Azot Oksitler (NOx)

Azot oksitler (NOX) yiiksek sicakliklarda (1200 °C)
olusan oldukga reaktif gazlardir. Azot oksitlerin pek ¢ok
tiirli renksiz ve kokusuzdur ve suda erimez. Bu nedenle
iist solunum vyollarinda elimine edilmeden solunum
yollarinin en u¢ noktalarina kadar inhale edilir ve
buralarda olumsuz etkilerini gosterirler.

2.2.3. Hidrokarbonlar (HC)

Hidrokarbonlar  karbon ve hidrojenden olusan
organik yapiya sahip bilesiklerdir. Bunlarin bilesiminde
karbon ve hidrojen diginda baslica oksijen, azot, kloriir,
fosfor, kiikiirt bulunabilir. Hidrokarbonlar aromatik,
alifatik ve halkali yapida olabilirler. Dort karbona sahip
bilesikler ¢ogunlukla gaz halinde bulunurlar. Sekiz
karbona sahip bilesikler sivi veya buhar basinglar
genellikle yliksek oldugundan buhar halinde olurlar.
Cevre kirlenmesinde hidrokarbonlarin gaz ve buhar
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hélinde olanlar1 dnem tasir. Dogal kaynaklari arasinda
batakliklar, jeotermal enerji elde edilen bdlgeler, dogal
gaz ve petrol cikarma yerleri ve komiir yataklar
sayilabilir. Insan faaliyetlerine dayali baslica kaynaklarr;
ulasim araglari, petrol rafinerisi ve petrokimya
endiistrileridir.

2.2.4. Partikiiller Madde (PM)

Partikiiller, hava kirleticiler icerisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Partikiiller; toz, duman, sis ve smog
(duman)  olarak smiflandirilabilir. Partikiill madde,
atmosferde asili bulunan kati partikiillerin ve sivi
damlaciklarin bir karisimidir. Partikiil boyutlari ¢ok
genis bir aralifa sahiptir. Toz, duman, is gibi bazi
partikiiller gozle goriilebilecek kadar biiyiiktlir. Bunun
yaninda, ancak mikroskopla goriilebilen boyutlarda
partikiiller de bulunmaktadir[7].

Hava kaynakli partikiiler madde (PM), inorganik ve
organik maddelerin kompleks karigimlarini temsil eder.
Kiitle ve bilesimi yoniinden; aerodinamik ¢ap1 2.5 pm
den biiyiik kaba partikiiller, aerodinamik ¢ap1 2.5 pm den
kiictik ince partikiiller olarak iki gruba ayrilir[6].

3. KAHRAMANMARAS’TA ISINMA
AMACLI YAKILAN YAKITLARIN
HAVA KALITESINE ETKISI

Kahramanmarag’taki en Onemli hava kirletici
kaynak olarak 1sinmada kullanilan yakitlar sayilabilir.
Kahramanmarag’ta mevcut konut ve is yerlerinin
isitilmasinda  yakit  olarak  kdmiir, ve dogalgaz
kullanilmaktadir.

2011 yilinda Kahramanmarag’ta isinma amaglt
olarak, 145.000 ton ithal komiir saticilar araciligi ile
satilmig ve 31.000 ton yerli komiir ise yoksul ve yardima

muhtag  ailelere  dagitilmistir,.  Aym1i  doénemde
Kahramanmarag’ta 81,650 milyon m3 dogalgaz
titketilmistir.
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Kahramanmaras ilinde dogalgaz 2006 yilinda
kullanilmaya baglamis ve her gegen yil abone sayisi
artmaktadir. Ekonomik krizin etkiledigi 2007-2009
yillar1 arasinda dogalgaz abone sayisi istenilen diizeyde
olmasa da 2010 ve 2011 yillarinda sektor toparlanmis ve
sehirdeki  abone  sayist  artmaya  baslamistir.
Kahramanmarag’taki gaz dagitim sirketi verilerine gore
2007-2012 yillart arasindaki abone sayisi ¢izelge 1.’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Kahramanmaras i¢in yillara gore dogalgaz
abone sayilari

TARIH ABONE
SAYISI
31.12.2007 7887
31.12.2008 14460
31.12.2009 19835
31.12.2010 30545
31.12.2011 42229
01.05.2012 43779
TOPLAM 100.000
HEDEF

Dogal gazin temiz bir yakit olmasi, kazan bakim ve
isletmesi agisindan 6nemli bir avantaj saglar. Fueloil
veya komiir yakilmasi halinde kalorifer kazani isitma
yiizeyleri lizerinde biriken kiil ve kurum tabakasi hem
yiizeyleri agindirir hem de 1s1 gegisini engelleyerek kazan
verimini disiiriir. Dogal gaz kullaniminda boyle bir
sorun yoktur.

Ayrica 1sinmada kullanilan diger yakitlara gore
emisyon degerleri olduk¢a diisiik olan dogalgaz
kullanim1 hava kalitesi agisindan da olduk¢a 6nemlidir.
Cizelge 2.’de bir ton esdeger petrole (1 TEP) denk
komiir, fuel-oil ve dogalgaz i¢in bazi emisyon degerleri
verilmigtir.

Cizelge 2. Bir Ton Petrol Esdegeri Yakitlarin Yanmasi Sonucu Ortaya Cikan Emisyonlar[10].

Yakit emisyonlari (kg) Komiir Fuel Qil Dogalgaz
% 1kiikiirt %10 kiil %1 kiikiirt

PM 100 1,8 0,1-0,3

Kikirt oksitler 29,2 20 -

Karbon monoksit 15 0,7 0,3

Azot oksitler 11,3 8,2 2,3-4,3
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Kahramanmarag’ta hedeflenen dogalgaz abone
sayisinin yaklasik %40’mna ulagilmis tir. Bu oranda
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Sekil 2. Ocak ay1 i¢in yillara gore SO, degerleri ve dogalgaz abone sayist.

Sekil 2.’de Kahramanmarag i¢in SO, degerlerinin
sehirdeki  dogalgaz  abone sayisiyla  degisimi
goriilmektedir. Grafikte 2008 yili ile 2009 yili arasinda
keskin diisiis oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda
2010, 2011, 2012 yillarinda da 6lgiilen SO, degerleri
diismeye devam etmistir. Dolayisiyla dogalgaz kullanimi
arttik¢a havadaki SO, miktar1 azalmaktadir.

Cizelge 2.’de goriildiigii tizere 1 TEP komiirde 29,2
kg kiikiirt bileseni bulunurken bu miktar dogalgazda
stfira yakindir. Dogalgaz kullanimi arttikga dogru orantil
olarak komiir kullanim1 azalacaktir. Buna bagli olarak da
atmosfere salinan SO, miktar1 azalacaktir.

Cizelge 3. Kahramanmarag’ta yillara gore tiiketilen
dogalgaz miktari.

Tarih Kullanilan Dogalgaz
(milyon ms)
31.12.2007 9,457
31.12.2008 23,818
31.12.2009 42,990
31.12.2010 56,350
31.12.2011 81,650
01.05.2012 56,020

Tiketilen komiir miktarin1  yalnizea tiiketilen
dogalgaz miktarina baglamak dogru olmayabilir. Yakilan
komiir miktarini karsilastirirken ayni donemde tiiketilen
dogalgaz miktarma Cizelge 3. Incelendikten sonra
Cizelge 4. verilen Kahramanmaras’in yillara gore aylik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde 2010 y1li ocak
ayinda hava sicakliginin 7,6 °C, 2011 yilinin ocak ayinda
ise 6,4 °C oldugu goriilmektedir. Daha soguk gecen 2011
yilinda daha fazla yakit harcanacagindan atmosfere
birakilan SO, miktar1 da daha fazla olacaktir.

Ayrica havadaki riizgarin hizi atmosferdeki kirletici
maddelerin dagilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle Cizelge 5.’ de verilen Kahramanmaras’in yillara
gore aylik ortalama riizgar degerlerinin incelenmesiyle,
Sekil 2. deki SO, azalmasmin anlasilmasi
kolaylasacaktir. 2010 yilinin ocak ayinda riizgar hiz1 0,6
m/sn iken 2011 yilinin ocak ayinda riizgar hiz1 0,4 m/sn
olarak 6l¢iilmiistiir. Bu nedenle 2010 yilinda 6lgiilen
SO, degeri riizgar hizina bagli olarak 2011 den daha
diigiik olmustur.

Dogalgaz kullanimi havanin SO, miktarini azaltmig
ancak 2011 yilinda gerek kis mevsiminin onceki yila
oranla daha soguk ge¢mesi, gerekse de dl¢lim yapilan
zaman dilimlerinde 2011 yilinda riizgar hizinin daha
yavas olmas1 gibi nedenlerle; SO, degeri 2011 yilinda
artig gostermistir.
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Cizelge 4. Kahramanmaras’in yillara gore aylik ortalama sicaklik degerleri
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Ay 2007 2008 2009 2010 2011
1 4.9 3.3 4.5 7.6 6.4
2 7.8 5.5 7.2 8.8 7.7
3 114 14.4 9.4 13.6 115
4 13.3 18.1 15.1 16.8 14.3
5 23.4 20.2 20.5 221 19.2
6 275 27.3 26.8 26.1 25.0
7 30.9 29.9 28.5 29.3 29.4
8 29.6 30.1 28.8 32.3 29.2
9 26.7 25.1 23.6 27.7 26.2
10 20.6 19.3 20.7 19.0 18.1
11 11.9 13.2 11.9 14.6 8.4
12 6.5 6.1 9.5 8.8 6.5
Cizelge 5. Kahramanmaras yillara gore aylik ortalama riizgar hizi.
(m/sn)
Ay 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 0.8 0.2 0.5 0.5 0.3 0.6 0.4
2 1.2 0.5 0.3 0.4 0.4 0.7 0.5
3 1.2 1.0 1.2 0.9 0.9 0.8 0.8
4 1.4 15 1.2 1.3 0.9 1.0 1.4
5 1.8 1.9 1.0 1.7 1.2 1.3 2.4
6 2.2 2.3 2.5 2.4 1.6 1.9 2.2
7 2.7 2.4 2.5 2.4 2.1 2.2 2.3
8 2.6 1.9 2.1 1.6 1.9 15 2.1
9 2.0 1.6 1.6 1.2 1.7 1.3 1.3
10 0.8 0.7 0.7 0.4 0.4 0.5 0.6
11 0.5 0.5 0.4 0.0 0.3 0.0 0.4
12 0.4 0.8 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5
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Sekil 3. Kahramanmaras i¢cin PM degerlerinin dogalgaz abone sayisiyla degisimi

Sekil 3.’de 2008 yili ile 2009 yili arasinda PM
degerlerinde keskin diisiis oldugu goriilmektedir. 2010,
2011, 2012 yillarinda da 6lgiilen PM degerleri diismeye
devam etmistir. Dolayisiyla dogalgaz kullanimu arttik¢a
havadaki PM miktar1 azalmaktadir.

Cizelge 2.’de goriildiigii tizere 1 TEP komiirde 100
kg kiikiirt bileseni bulunurken bu miktar dogalgazda 0,1-
0,3 yakindir. Dogalgaz kullanimi arttikga komiir
kullanimi azalacaktir ve atmosfere salinan miktart PM
azalacaktir.

Dogalgaz tiiketimindeki artis miktarinin, isinma
amacgli komiir tiiketim miktarini dogru orantili olarak
azalttigi soylenebilir. 2007 yilindan 2009 yilina kadar
PM grafiginde artis oldugu, 2009 yilindan itibaren
sekildeki  yukar1 yonlii hareketin asagiya dondigi
gozlenmektedir. Egimin  asagt yonli olmasi PM
degerinde azalmay1 gostermektedir.

Sonug olarak ocak ay1 i¢in 2009 yilinda ortalama
riizgar hiz1 2007 yilina gore daha disiiktiir. Riizgar
hizinin diisiik olmasi PM 6l¢limiiniin yiiksek ¢ikmasina
neden olabilecek etkenlerden biridir. 2009 yilinda
ortalama sicaklik 2007 yilina gore daha disiiktiir.
Sicakligin diisiikk olmasi daha fazla yakit yakilmasini
gerektirir. Daha fazla yakit yakildiginda atmosfere daha
fazla PM birakilacagindan hava kalitesi olumsuz
etkilenecektir. Bu nedenle hava sicakliginin disiik
olmast PM degerinin artmasina neden olacaktir.
Kahramanmarag’ta yillik olarak % 3.5 oraninda niifus
artis1 olmustur. 2009 yilinda niifus 2007 yilina gére %7
oraninda artmustir. Niifus artis1 sehirdeki hane sayisini
dolayisiyla da yakilan yakit miktarin1 artiracaktir.

Yakilan yakitin artmasi PM miktarinin artmasina neden
olacaktir. Bu nedenle niifus artist PM degerinin
artmasina neden olacaktur.

dogalgaz tiiketiminin artmasindan dolayr PM
miktar1 diigse de, PM miktarin1 artiran diisiik riizgar hizi,
disiik hava sicakligi ve niifus artis1 gibi nedenler daha
etkili olmugslar ve 2007-2009 yillar1 arasinda PM
miktarinin artmasina neden olmuslardir. 2009 yilindan
sonra Olgiilen PM miktarinda hizli bir diisiis olmus ve bu
yildan sonra PM miktar1 azalma egiliminde olmustur.
2010 - 2012 yillar1 arasinda genel olarak PM miktarinin
azalma egiliminde oldugu goriliiyor. 2011 yili, 2010
yilina gore daha soguk geg¢mistir. Yine 2011 yilinda
riizgar hiz1 2010 yilindan daha diisiik seviyededir. Niifus
artis1 2011 % 4.5 artarak, diger yillara oranla daha fazla
artmustir. Bu gibi nedenlerden dolayr 2011 yilinda PM
miktar1 bir miktar artig gdstermistir. 2012 yil1 itibari ile
hava sicakligi 2010 yilia gore 3.7 °C azalma gostermis
ve yine 2012 yilinda niifus 2010 yilina oranla %8
artmistir. Bu olumsuz etkilere ragmen dogalgaz
kullanimindaki artisin %40’1 gegmesi hava kalitesini
olulu yonde etkilemis ve PM miktar1 6l¢iim yapilan
zamanlarin en diisiik degerinde kalmustir.

Dogalgaz doniisimiiniin  gergeklestigi yerlerde
yakici cihazlar daha yiiksek verimde ¢aligtigindan ortama
daha az kirletici madde salacaklardir. Bu sayede atmosfer
daha az kirletilecek ve hava kalitesi yiikselecektir.
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