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OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindaki en onemli turizm sehri olan Antalya’daki
PMyo kirlilik seviyeleri ve olast kaynaklari incelenmistir. Caligmada, 2008-2014 yillart
arasinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hava kalitesi izleme istasyonundan elde edilen
verileri kullanilmistir. Veriler ile saatlik, glinliik ve mevsimsel analizler gergeklestirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda kis aylarinda evsel 1sinma amagli kullanilan yakitlardan
kaynakli hava kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica tiim yil boyunca
etkili bir bagka parametre olan motorlu tasgit emisyonlarinin da bdlge i¢cin 6nemli bir kaynak
oldugu belirlenmistir. Deniz tuzu ve ¢ol tozlarinin da bolgeyi etkisi altina alan diger dogal
kaynaklardir. Ancak bunlarin oransal olarak belirgin bir tespiti PMj, elementel
karakterizasyonu yapilamadigindan belirlenememistir.

Kaynak bolgeleri belirleyebilmek igin konsantrasyon verisi riizgar verisi ile birlestirilerek
kullanilmistir. Kis aylarinda istasyonun kuzeyinde bulunan yerlesimlerden ve seralardan
yapilan emisyonlarin bolge i¢in 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ancak yaz aylarinda belirgin
bir kirlilik kaynagina rastlanmamuistir.

Hava kiitlesinin kaynaginin PMjo konsantrasyonuna olan etkisini belirleyebilmek amaciyla
HYSPLIT modeli kullanilarak elde edilen hava kiitleleri geri yoriingeleri hesaplanmis ve
kiimeleme c¢alismalar1 yapilmistir. Kimeleme c¢alismasi sonucu kis aylarinda bolgeyi
etkileyen 5 ana kiime oldugu belirlenmistir: Dogu Anadolu kiimesi, Kuzey Dogu Avrupa
kiimesi, Giiney Avrupa kiimesi, Bat1 Akdeniz kiimesi ve Ege kiimesidir. Yaz sezonunda ise
bolgeyi 4 ana kiime etkilemektedir: Dogu Anadolu kiimesi, Bati Anadolu kiimesi, Kuzeybati
Avrupa kiimesi ve Dogu Avrupa kiimesi. Bu kiimelerden sadece kis aylarinda bolgeyi
etkileyen Dogu Anadolu kiimesinin Antalya’daki PM;o konsantrasyonlarini olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, PMjo pollution levels and possible sources in Antalya, the most important
tourism town located on the Mediterranean coast of Turkey, was investigated. The PM;, data
obtained between the years 2008-2014 from the air quality monitoring station operated by
Ministry of Environment and Civilization located in downtown region of Antalya were used.
Hourly, daily and seasonal analyses were performed with the data.

Based on the evaluations of the analyses, it is found that fuels used for household heating
during winter months had an adverse effect on air quality. Furthermore, emissions from motor

*) ahmettepe@akdeniz.edu.tr



—— . :
- ;1! MRASTIRA,,

Py “
& S,

o 4 <, g %
Y& i f 3 %
3.2 & = 'HKADTMK 7
z £l H

& % >

S
P i ko™

ST EYLg,

vehicles were identified as an important source of pollution effective whole year in the region.
Sea salt and desert dust transport are also other natural sources in the region. However, as
elemental analyses of PMyo have not been done yet, the significant determination of the
natural sources could not be determined.

In order to determine the source locations, concentration data was combined with wind data.
In winter season, emissions from residential areas and greenhouses located on the north of the
station were identified as the important sources in the region. However, in summer season, no
significant source was identified.

In order to determine the impact of the origin of the air mass on PMjo concentrations, cluster
analyses were performed using back trajectories calculated using HYSPLIT model. Results of
cluster analyses showed that there are five main clusters for winter season (trajectory
approaching from Eastern Anatolia, trajectory approaching from North West Europe,
trajectory approaching from France and Balkans, trajectory approaching from Western
Anatolia and trajectory approaching over Mediterranean) and four clusters for summer season
(trajectory approaching from Eastern Anatolia, trajectory approaching from Northern
Anatolia, trajectory approaching from North West Europe and trajectory approaching from
East Europe). Among these clusters, only cluster approaching from eastern Anatolia in winter
season seems to have negative impact on PMj, concentrations in Antalya.

ANAHTAR SOZCUKLER
Hava Kalitesi, Antalya, PMy,, Kiimeleme, Geri Y 6riinge
1. GIRIS

Partikiil madde, havada asili duran kat1 ve siv1 pargaciklarin karigimindan olusan genis ¢apl
bir kirleticidir (WHO, 2013). Partikiill maddeler olusum mekanizmalarina goére iki gruba
ayrilirlar. Direkt olarak kaynagindan atmosfere salinan partikiillere birincil partikiil madde
(PM) denir. Birincil PM’ler ¢ok c¢esitli dogal ve antropojenik kaynaklardan salinabilir (Poschl,
2005). Atmosferde meydana gelen gesitli reaksiyonlar ile olusan partikiil maddelere ikincil
partikiil madde denir. Ikincil PM olusumuna sebep olan gazlar SO,, NOy, NH3’diir. Bu 6ncii
gazlar atmosferde reaksiyonlara girerek amonyum, siilfat ve nitrat bilesiklerini olustururlar
(Watson ve Chow, 1994).

Partikiil maddeler dogal kaynaklardan ve antropojenik kaynaklardan salinmaktadirlar.
Partikiil maddelerin baglica dogal kaynaklar1 ¢dl tozlar, deniz tuzlari, polenler, volkanlardan
salinan emisyonlar ve dogal orman yangimlaridir (Seinfeld ve Pandis, 2012). Partikiil
maddelerin baslica antropojenik kaynaklari fosil yakitlarin yakilmasi (elektrik iiretim tesisleri,
icten yanmal1 motorlar), biokiitle yakimi (konutlarda yakilan odunlar ve amiz yakilmasi gibi
tarimsal kaynakli islemler) ve amonyak emisyonlarina sebep olan tarimsal aktiviteler sonucu
salinan partikiiller veya onciil gazlardir (WHO, 2005).

Partikiill madde, kentsel hava kirliligi icin en Onemli Kkirleticilerden birisidir. Partikiil
maddelerin saglik, cevre ve iklim {izerinde olumsuz etkileri vardir. Hava kaynakli partikiil
maddelere kisa siireli veya uzun siireli maruz kalmanin halk sagligi {izerindeki olumsuz
etkileri toksikolojik ve epidemiyolojik ¢aligsmalar ile incelenmektedir (Heal vd., 2012).
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Partikiil maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kaynagina, zamanina, bdlgesine gore ¢ok
cesitlilik gosterebilmektedir. Bu yiizden kimyasal ve fiziksel yapisina bagl olarak birgok
farkli saglik sorununa yol agabilirler (EPA, 2008). Cogunlukla solunum ve kardiyovaskiiler
sistem iizerinde olumsuz etkileri olabilmelerine ragmen kalp krizi, merkezi sinir sistemi
problemlerine ve kanser gibi farkli saglik sorunlarmma da sebep olmaktadir (Atkinson vd.,
2001).

Partikiil maddeler toprak, nehir ve gol asidifikasyonu ve su ekosistemlerinde yarattiklar
Otrofikasyon nedeniyle bir¢ok hayvan ve bitki yasamina zarar vererek ¢evresel tahribatlara
neden olmaktadirlar (EEA, 2014a). Ayrica partikiil madde igerigine bagli olarak bolgesel veya
kiiresel iklim tizerinde sogutucu ya da tam tersi bir etki yaratabilir (EEA, 2014b).

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Akdeniz’e kiyisi olan ve bdlgenin en biiyiik iki ilinden biri olan
Antalya’nin PMjo konsantrasyonlari, sehir merkezinde bulunan Cevre ve Sehircilik
Bakanligina ait hava kalitesi izleme istasyonunda toplanan veriler alinarak, yillik, mevsimsel,
giinliik, hafta i¢i-hafta sonu degerleri baz alinarak karsilagtirilmistir. Ayrica olasi kaynak
noktalarin1 belirlemek i¢in kosullu olasilik fonksiyonu hesaplanarak kaynak noktalar
belirlenmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015a).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme alam

Antalya, Tiirkiye’nin giineybatisinda ve Akdeniz kiyisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Antalya
sehir merkezinin niifusu bir milyonun lstiinde olup en Onemli gelir kaynaklar1 tarim ve
turizmdir. Ulkemizin en 6nemli ortii alti tarimmin (sera) gerceklestirildigi sehirdir. Ayrica
yilda 10 milyonun tizerinde turisti agirlamaktadir.

Sehir merkezinde bulunan tek biiyiik endiistriyel tesis ferrokrom fabrikasidir. Sehir
merkezinin kuzey batisinda birkag kiiglik sanayi sitesi yer almaktadir. Ayrica sehrin batisinda
liman bulunmaktadir. Limanin kuru yiik ve genel yiik ellecleme kapasitesi yillik 5,0 milyon
ton ve konteyner ellecleme kapasitesi ise yillik 500000 TEU'dur (UBAK, 2015). Antalya’da
faaliyet gosteren diger biiyiik endiistriyel tesisler sehir merkezinden yaklasik 20 km mesafede
bulunan Antalya Organize Sanayi Bolgesi’nde yer almaktadir.

Antalya’da bulunan hava kalitesi izleme istasyonu Antalya’nin dogusunda yerlesim yerlerinin
yogun oldugu bdlgede bulunmaktadir. Istasyonun hemen giineyinde yogun olarak kullanilan
Karayolu ile tramvay yolu gegmektedir. Istasyonun denize uzakhigi yaklasik 2 km’dir. Bu
calismada kullanilan Antalya istasyonunun saatlik ve giinliik ortalama PM3o konsantrasyonlari
Cevre ve Sehircilik Bakanliginin internet sitesinden alinmistir. Calismada kullanilan veriler
01 Ocak 2008’den 31 Aralik 2014’¢ kadar olan donemleri kapsamaktadir. Olgiimler BAM
1020 PMyg 6l¢iim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.2. Geri hava yoriinge modellemesi ve kiimeleme analizi

Bu calismada, her Ornekleme giiniine ait bir tane olmak tizere hava Kkiitlelerinin geri
yoriingeleri HYSPLIT modeli kullanilarak hesaplanmistir. Hava kiitlelerinin  deniz
seviyesinden 500 m yiikseklikte biten 120 saatlik geri yoriingeleri hesaplanmistir. Yaz (4. ve
9. aylar aras1) ve kis (10. ve 3. aylar aras1) olarak iki gruba ayrilan geri yoriingelerin
mevsimsel farkliliklar1 incelenmistir. Geri yoriingelerin PMyg kirliligine olan etkisini
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incelenmek i¢in TrajStat programi kullanilarak geri yoriingelere kiimelenmistir. Daha sonra
her bir kiimeye ait olan giinlerin ortanca PMjo degerleri hesaplanmis ve diger kiimelerin
ortanca PMyq degerleri ile karsilagtirilmastir.

Sekil 1. Antalya’daki hava kalitesi izleme istasyonun yeri

2.3. Riizgar verisi ve kosullu olasilik fonksiyonu

Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden PM3o 6rneklemelerinin oldugu giinlere ait saatlik riizgar
yonii ve hizi verileri temin edilmistir. Riizgar yonii verisi ile PMjg degerleri birlikte
kullanilarak PMjg’a etki eden kaynak bolgeler Kosullu Olasilik Fonksiyonu ile tespit
edilmistir. Kosullu olasilik fonksiyonu; ¢esitli riizgar yonlerinden alici ortama gelen
kaynaklarin etkilerini belirlemek icin literatiirde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bolgede
gozlemlenen kirletici konsantrasyonlari ile ayni tarihlerde ornekleme bdlgesinde Olgiilen
rliizgar yonii verilerinin birlestirilerek incelenmesi ile elde edilir. Kosullu olasilik fonksiyonu
hesaplamasi agagida verilmistir:

[CPF)_AQ=m_AQ/n_AQ (1)

Burada AQ, her bir riizgar sektoriinii, naq, riizgar sektorii A@’den esen tiim saatlik riizgar
saylsinl ve maq, ise belirlenen esik konsantrasyonu gecerek riizgar sektorii A@’den esen
saatlik rlizgar sayisini temsil etmektedir. Riizgar sektorii agisi, veri sayist ve veri ¢oziintirliigii
ile orantili olarak bu ¢alisma i¢in 22,5 derece secildi. Esik deger olarak en yiiksek %20’lik
konsantrasyona sahip saatlik verilere karsilik gelen riizgar yonleri kullanilarak her sektor i¢in
CPF hesaplamasi yapild1 (Hopke vd., 2010). Herhangi bir riizgar sektoriinde, CPF’nin 1’e
yakin olmasi veya diger sektorlerden yiiksek olmasi, o sektorden salinan kirleticilerin diger
sektorlerdekilere gore daha 6nemli veya daha etkili bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Ayrica saatlik riizgar verileri ile mevsimsel saatlik rizgargiilleri ¢izilerek karsilagtirilmig ve
PMjo’un yiiksek oldugu saatlerdeki etmenler incelenmistir.
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3. SONUCLAR

3.1. Veri setlerinin genel tanimi

Antalya’daki hava kalitesi izleme istasyonundan elde edilen yillik ortalama ve ortanca PMjg
konsantrasyonlar1 Ulusal ve Avrupa Birligi PMjo limit degerleri ile birlikte Sekil 2’de
gosterilmistir. Antalya’daki yillik PMjp konsantrasyonlarinda 2013 yilina kadar siirekli bir
diisiis trendi oldugu gozlenmistir. Yillik ortalama PMyy degerleri ulusal limit degerlerin
altindadir. Ancak 01 Ocak 2019 yilindan itibaren Tiirkiye’de de gegerli olacak olan AB limit
degerlerinin (40 pg/ m3) tizerindedir. Bu durum Antalya’nin hava kalitesinin iyilestirilmesinin
gerekli oldugunu gostermektedir.

Yillara Gére PM10 Konsantrasyonlari
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Sekil 2. Antalya ili PM;o konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi

Yaz (Nisan-Eyliil) ve kis (Ekim-Mart) aylar1 igin mevsimsel ortanca PMj konsantrasyonlari
hesaplanmistir. Kis aylarinda dlgiilen giinliik ortanca PM1g konsantrasyonu 58 pg/m3 iken yaz
aylarinda 44 pg/m° olarak bulunmustur. Antalya ilinin sezonluk ortanca degerlerini
karsilastirmak i¢in Mann-Whitney U test uygulanmistir. Elde edilen degerler arasinda %95
giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak yaz ve kis sezonlar1 arasinda belirgin bir fark
oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ Antalya ili dl¢iilen kis sezonu PMj konsantrasyonlarinin, yaz
sezonu PMj konsantrasyonlarindan istatistiksel olarak yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
sonug Ozellikle kig aylarinda evsel isinmadan ve seralarda yakilan fosil yakitlardan kaynakli
emisyonlarin Antalya’da 6nemli rol oynagini gostermektedir.

Giinliik ortalama PMjo degerleri kullanilarak hafta i¢i ve hafta sonu ortanca PMjg
konsantrasyonlart sirastyla 53 pg/m® ve 52 pg/m® olarak bulundu. Verilerin dagilimma Mann-
Whitney U testi uygulanmis ve hafta igi 6lgiilen PMyg degerleri ile hafta sonu 6lgiilen PMyg
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi tespit edilmistir. Genellikle sehir
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merkezlerinde trafigin hafta sonu azalmasina paralel olarak PMjo degerlerinin de hafta
sonunda daha diisiik olmas1 beklenir. Ancak geliri biiyiik 6l¢iide turizm ve tarima dayali olan
Antalya’da benzer bir durum gozlenmemistir. Bu durum Antalya’da trafigin hafta i¢i oldugu
kadar hafta sonlar1 da 6nemli PMjg kaynagi oldugunu gostermektedir.

3.2. PMyg degerlerinin giin ici degisimleri

Antalya hava kalitesi izleme istasyonundan alinan PMyg degerleri tiim y1l, yaz mevsimi ve kis
mevsimi giin i¢i degisimleri saatlik olarak incelenmis ve Sekil 3.’de verilmistir. Tiim veriler
incelendiginde Avrupa Birligi limit PMyg degeri olan 40 ug/m3 her saat asildig1 gozlenmistir.
Kis aylarinda sabah 8:00 ve 9:00 saatlerinde ise gidis saatlerinde PMyg kirliliginde artis ile
birlikte giiniin ilk pik degerleri goriilmektedir. Giin igerisinde (10:00-16:00) karisim
yiiksekliginin artmasi ve emisyonlardaki azalma ile birlikte PM 10 konsantrasyonlarinda diisiis
gozlenmektedir. Aksam saatlerinde ise gilinesin batisiyla birlikte enversyon olusmakta ve
ozellikle 1sinma kaynakli emisyonlardan salinan kirleticilerden dolayr ortam havasinda
goriilen PMjo konsantrasyon degerleri 150 ug/m3’1’i gecmektedir. Enversyonun dagilmasiyla
birlikte olusan riizgarlarla ve 1sinma kaynakli emisyonlarin azalmasiyla gecenin ilerleyen
saatlerinde PMj, konsantrasyonunda diisiis gézlenmektedir. Yaz aylarinda ise yine sabah
saatlerinde gozlenen yiikselmenin 6gleden sonra diistiigii ve gece yarisina dogru sehrin
kuzeyindeki daglardan esen riizgar ile birlikte yeniden arttig1 belirlenmistir. Gece saatlerinde
her iki mevsimde de yaklasik olarak 40 |,Lg/m3 civarinda Olgiilen PMyy degerleri bolgenin
dagdan esen tozdan etkilendigini gostermektedir. Benzer sekilde her iki mevsimde de 13:00-
16:00 saatleri arasinda da denizden esen riizgarlar ile tasinan deniz tuzunun bolge i¢in dnemli
PMyo kaynagi oldugu tespit edilmistir.

Antalyatimyil PM10  ® Antalyayaz PM10  m Antalya kis PM10
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Sekil 3. PMyg konsantrasyonlarinin tiim y1l, yaz ve kis sezonu giin i¢i dagilimlari

3.3. Riizgar yoniiniin giin ici PM;o konsantrasyon degisimlerine etkisi

Ozellikle is ¢ikis1 saatlerinde kis sezonunda yaz sezonuna gore farkli PMiq konsantrasyonlari
gbzlenmesinin sebebini anlayabilmek i¢in saatlik riizgar yonii verileri incelendi. Genel olarak
giinesin dogusuyla birlikte denizden karaya dogru giineyli riizgarlar etkili olurken, giinesin
etkisini yitirmesiyle once bir kararsiz durum ve daha sonra karadan denize dogru riizgar etkili
olmaktadir. Kis ve yaz aylarinda 18:00 ile 21:00 saatleri arasindaki farkliliklar1 gostermek
i¢cin hazirlanan riizgar giilleri Sekil 4.’de verilmistir. Kis mevsiminde 18:00 ile 21:00 saatleri
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arasinda kuzeyden gelen riizgarlar baskindir. Yaz mevsiminde ise 18:00 ile 19:00 saatleri
arasinda riizgar giineyden esmektedir. Sekil 1.’de goriildiigli gibi Akdeniz Antalya hava
kalitesi izleme istasyonunun giineyinde yer almaktadir. Giineyden esen rilizgarlar sehir
merkezine hem temiz hava taginmasina hem de Kkirletici emisyonlarinin seyrelmesini
saglamaktadir. Kis aylarinda hem enversiyonun hem i1sinma kaynakli emisyonlarin artmasinin
hem de riizgarin kuzeyden esmesiyle birlikte istasyon bolgesine seralardan ve yerlesim
alanlarindan kirletici tasmimi séz konusu olmaktadir. Ilerleyen saatlerde emisyonlarin
azalmasi ve enversiyonun etkisinin azalmasiyla birlikte konsantrasyon degerlerinde diisme
gozlenmektedir.
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Sekil 4. Antalya ili yaz ve ki sezonu saat 18:00 ile 21:00 arasi saatlik riizgar giilleri

3.4 Kosullu olasilik fonksiyonu sonuclari

Antalya ili i¢in kirliligin yaz ve kis sezonlarinda agirlikli olarak geldigi yonii belirlemek i¢in
kosullu olasilik fonksiyonlar1 ¢izilmis ve Sekil 5. ile Sekil 6.’da gdsterilmistir. Kis sezonunda
kuzey dogu ve batidan gelen yiiksek PMig degerleri istasyonun her iki tarafinda bulunan
yogun yerlesim yerlerinde evsel 1sinma amacli kullanilan fosil yakitlardan ve ana caddelerden
gelen trafik emisyonlarindan kaynaklanmaktadir. Yaz sezonunda ise belirgin bir noktadan
gelen kirletici konsantrasyonu olmadigr icin genel olarak belirli bir bolgeden gelen kirletici
konsantrasyonlarindan bahsedilememektedir.

3.5. Kiimeleme analizi ve PMjy konsantrasyonlari iliskisi

Kiimeleme analizi hava kiitlelerinin taginim mekanizmasini1 anlayabilmek ic¢in yapilmaktadir.
Kiimeleme analizinde kabul edilmis herhangi bir yontem yoktur. Kullanicilar farkli kiimeleri
inceleyerek hava kiitlelerini gruplandirmaktadir.
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Sekil 6. Antalya ili yaz sezonu kosullu olasilik fonksiyonu

Bu c¢alismada mevsimsel olarak hava Kkiitlelerinin geri yoriingelerindeki degisiklikleri
incelemek icin ve bunlarin PMjo konsantrasyonlarina olan etkisini belirleyebilmek i¢in
HYSPLIT modeli kullanilarak yer seviyesinden 500 m yiiksekte biten 120 saatlik hava
kiitlelerinin geri yoriingeleri hesaplanmis, TrajStat programi ile kiimelenmistir. 4’ten 8’e
kadar kiimeleme sonuglar1 kontrol edilmis ve Antalya igin kis mevsiminde bes kiimenin,
yazin ise 4 kiimenin bolgeye ulagan hava kiitlelerini temsil ettigi belirlenmistir. Kiimeleme
analizinin sonuglar1 Sekil 7 ve 8’de gosterilmistir.
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Antalya iline kis sezonunda gelen 5 farkli hava kiitlesi kiimesi incelendiginde bunlarin Dogu
Anadolu’dan yaklasan hava kiitlesi (1), kuzeybati Avrupa’dan yaklasan hava kiitlesi (2),
Akdeniz’den yaklasan hava kiitlesi (3), Bati Anadolu’dan yaklasan hava kiitlesi (4) ve son
olarak Fransa ve Balkanlar’dan yaklasan hava kiitlesi (5) oldugu goriildii. Yaz sezonunda
gelen 4 farkli hava kiitlesi kiimesi incelendiginde ise, Dogu Anadolu’dan yaklasan hava
kiitlesi (1), Bati Anadolu’dan yaklasan hava kiitlesi (2), kuzeybati Avrupa’dan yaklasan hava
kiitlesi(3) ve Dogu Avrupa’dan yaklasan hava kiitlesi (4) oldugu goriildii. Her bir kiimenin o
mevsimdeki hava kiitlelerinin ne kadarin1 kapsadigi ve o giinlere ait ortanca PMio degerleri
Tablo 1.’de verilmistir. Yaz aylarinda kiimelerin ylizdesel dagilimi birbirlerine yakinken, kis
aylarinda Dogu Anadolu iizerinden Antalya’ya ulasan kiime, geri ydriingelerin %50’sini
temsil etmektedir. Kis aylarinda hava kiitleleri Dogu Anadolu iizerinde geldigi zaman PMyg
konsantrasyonlarinda yiikselme gozlenirken, Kuzey Amerika’dan baslayarak kuzey bati
Avrupa iizerinden gelen hava kiitleleri geldigi zaman PMjy konsantrasyonlarinda diisiis
gozlenmistir. Ancak yaz aylarinda kiimelerin PMjo konsantrasyonlarina herhangi belirgin bir
etkisi goriilmemistir.

Tablo 1. Her bir kiime i¢in hava kiitlelerinin yiizdeleri ve ortanca PM;g konsantrasyonlari

Istasyon Yerl | o) ometre Kiime | |Kime?2 |Kime3 |Kiime4 |Kime 5
ve Donemi

Antalya Kis % 50,3 4.6 14,3 19,4 11,4
Antalya Yaz % 29,7 24,4 22,6 23,3 -
Antalya Kig PMio (ng/m®) 66 46 59 57 52
Antalya Yaz  |PMyg (ug/m°) 48 46 44 49 -

Antaly'a"_Kg

e
I

Sekil 7. Hava kiitlelerinin geri yoriingelerine uygulanan kis sezonu kiimeleme analizi
sonuglari
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Sekil 8. Hava kiitlelerinin geri yoriingelerine uygulanan yaz sezonu kiimeleme analizi
sonugclari

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Antalya’da PMjo degerleri Ulusal PMjq limit degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir.
Ancak saatlik ve mevsimsel degerlere bakildiginda Antalya’nin trafikten ve 1sinmadan
kaynakli emisyonlarinin ciddi sorunlar yarattigi goriilmektedir. Bunlarla birlikte geceleri
kuzeyli riizgarlar ile daglardan tasinan tozun ve giindiizleri denizden tasinan deniz tuzu
partikiillerinin Antalya i¢in onemli PMjo kaynaklari oldugu belirlenmistir. Hem insan
kaynakli emisyonlarin hem de dogal emisyonlarin 6nemli oldugu bir bdlge olan Antalya’da
ilerleyen yillarda Avrupa Birligi tarafindan istenen limit degerler yiirtirliige girdigi zaman
daha siki politikalarin uygulanmasi gerekmekte oldugu goriilmektedir.
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