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BiGA YARIMADASININ KUZEY BATISINDA YER ALAN KIRSAL
ALANLARDAKI TROPOSFERIK OZON SEVIYELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Deniz SARI*®, Selahattin INCECIK?, Nesimi OZKURT?

'TUBITAK MAM, Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, 41470 Kocaeli, Tiirkiye
’Meteoroloji Miihendisligi, Istanbul Teknik Universitesi, istanbul, Tiirkiye

OZET

21. yiizyilin en kritik kirleticilerinden biri olarak tanimlanan troposferik ozon insan sagligini,
ormanlar1 ve bitkileri tehdit etmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda ormanlik ve daglik bir bolge
olan Biga Yarimadasiin kuzey bati1 bolimii incelenmis olup; troposferik ozon seviyelerinin
zamansal ve mekansal dagilimlart ile potansiyel etkileri arastirilmistir. Bolgedeki kirsal
alanlarda ozon konsantrasyonlart 2013 ve 2014 yillan1 igerisinde 10 farkli nokta da pasif
ornekleme teknigi ile Sl¢iilmiistiir. Bu dl¢timler bolgede yer alan iki farkli hava kalitesi 6l¢iim
istasyonundan elde edilen saatlik veriler ile desteklenmistir. Bolgedeki ozon
konsantrasyonlarinin yaz aylarinda ki aylarina nazaran daha yliksek seviyelerde oldugu tespit
edilmistir. Olgiilen ozon seviyeleri mekansal olarak incelendiginde ise bolgedeki yiiksek ozon
konsantrasyonlarina genellikle daglik bolgelerde rastlanmaktadir. Ozon degerlerinin giin
icerisindeki degisimleri irdelendiginde ise en yiiksek seviyeler saat 15:00-17:00 arasinda
gbzlenmistir. Caligma alaninda olclilen NOx degerleri Oz ile karsilastirilmis ve aralarinda
iliski irdelenmistir. Ayrica bolgedeki oksidan degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin NOx
konsantrasyonlar1 karsisinda dogrusal olarak diistiigline ve negatif bir egilim gosterdigi
sonucuna ulasilmistir. Bu egilim sonucunda hesaplanan oksidan seviyelerine trafik ve evsel
1sinma gibi lokal kirlilik kaynaklarina nazaran bolgesel kirleticilerin etkisinin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bolgesel etkilerin kaynaginin belirlenmesi amaciyla 2013 ve 2014
yillarindaki geri yoriinge simiilasyonlarinin tahmini icin HYSPLIT modelinin kiimeleme
analizi kosturulmustur. Simiilasyon sonuglar1 incelenerek bdlgeye ulasan hava kiitlelerinin
izledikleri gegis yollar1 hesaplanmuistir. Bolgedeki hakim meteorolojik kosullar dlgiilen ozon
konsantrasyonlari ile karsilagtirilmistir. 80 ug/m3’den yiiksek olan saatlik ozon seviyelerinin
genellikle riizgarlarin NE yonlii oldugu saatlerde 6lgiildiigii tespit edilmistir. Bolgedeki saatlik
ozon Ol¢liimi verilerden faydalanilarak; AOT 40 degerleri hesaplanmis, troposferik ozonun
bitki sagligina ve ormanlara etkileri irdelenmistir. Hesaplanan AOT40 degerlerinin sinirlarin
cok iizerinde oldugu ve calisma alanindaki ozonun bitki yasami ve ormanlar {izerinde zarar
verici boyutta bir etkisinin olabilecegi sonucuna varilmstir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Trosposferik Ozon, Biga Yarimadasi, AOT40, HYSPLIT

“ deniz.sari@tubitak.gov.tr
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ABSTRACT

Tropospheric ozone, which named as one of the most critical pollutant in 21th century, threats
to human health, forest and vegetation. The north-west side of Biga Peninsula is mountainous
and forested area. The objective of this study is to characterize a spatial and temporal
distribution of surface ozone to indicate the risk areas in the northwest of Biga Peninsula as to
the potential ozone impacts. The surface ozone levels were measured in the forested areas of
the northwest of Biga Peninsula in 2013 and 2014 using the passive sampling technique at 10
sites throughout the region in addition to two monitoring stations established in the rural area
providing hourly ozone data. Ozone levels in the study area show an increase with the rising
of temperature in the months of summer over the winter period. In addition mountainous
areas have higher cumulative exposure to ozone than urban locations. Measured ozone levels
are relatively low in the early morning, increasing significantly about midday and peaking at
around 15:00-17:00. OX levels were calculated for the study area to understand a NOXx-
independent contribution or a NOx dependent contribution to ozone. According to findings,
there is an only regional contribution to the level of OX (NOx-independent) and the local
contribution due to primary emissions such as traffic exhaust is negligible. HYSPLIT model
was used to conduct backward trajectory analysis to determine regional and/or long-range
transport sources contributing to the high ozone levels in the region. The majority of ozone
concentrations (>80 ug/m®) were observed in the Peninsula when winds blew from NE
direction. The ozone level threshold defined by EU Directive to protect the trees in the forest
area of the northwest Biga Peninsula are examined using the daytime AOT40 (Accumulated
hourly O3z concentrations Over a Threshold of 40 ppb) cumulative index. The results present
that the ozone values in the north-west side of Biga Peninsula are above the critical levels for
forest and vegetation based on EU Directive.

KEYWORDS
Surface Ozone, Biga Peninsula, AOT40, HYSPLIT
1. GIRIS

Asit yagmurlari, fotokimyasal kirlilik, kirleticilerin uzun mesafelere tasinimi, sera gazi
emisyonlar1 ve aerosoller 20. yilizyilin son 30 yil1 igerisinde troposferik hava kirliligine niifuz
etmistir. Ancak hava kirliliginin azaltilmasi konusunda saglanan ilerlemeler ve iyilestirmeler
diinyanin her bolgesinde ve her kirletici i¢in gergeklestirilememistir. Troposferik ya da yiizey
ozon i¢in ise problem anlagilmakla beraber diinyanin pek c¢ok yerinde etkileri ile varligini
onemli sekilde hissettirmektedir. Ozellikle diinya genelinde siirekli bir sekilde artan motorlu
ara¢ sayist ile ozon Onciillerine ait emisyonlarin sebep oldugu bu fotokimyasal kirliligin
onlenmesi kolay olmamaktadir. Bu durum Avrupa basta olmak iizere Kuzey Amerika ve
Dogu Asya da kendisini gostermektedir. Iste bu nedenle ozon ve aerosoller 21.ci yiizyilin
hava kalitesi bakimindan en 6nemli kirleticileri olarak kabul edilmektedir. Bu iki kirleticiden
biri olan ozon yaygin saglik etkileri olan kiiresel bir kirleticidir. Ozellikle solunum sistemi ile
ilgili saglik sorunlarina yol agmasi bakimindan 6nemli bir kirletici olarak kabul edilir. Bunun
disinda orman ve zirai irilinler {lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle ozonun kirsal
bolgelerdeki degerlerinin izlenmesi ve arastirilmasi bu kirleticinin kontroliinii gerekli hale
getirmektedir. Yilizey ozon, ekosistem ve tarim iirlinlerine en fazla zarari veren bir hava
kirleticidir. Troposferde azot oksitler, giines 15181 altinda karbon monoksit, metan ve metan
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olmayan ugucu organik bilesikler arasindaki katalitik reaksiyonlar sonucunda olusur. Ozon
bitkinin normal gaz alis verisleri esnasinda bitki gozenekleri arasindan yapraklara
girmektedir. Kuvvetli bir oksitleyici olarak ozon, ve bunun ikinci dereceden yan iirlinleri
fotosentezi ve diger Oonemli fizyolojik fonksiyonlar1 azaltarak {iirlin kalitesini diisiiriir,
bitkilerin biiylimesini engeller ve verimin diismesine yol acar (Morgan vd., 2006; Booker vd.,
2009; Avnery vd., 2011).

Insan saghigina etkisinin yan1 sira bitki gelisimini diger kirleticilere kiyasla ¢ok daha fazla
etkileyen yiizey ozonunun yeryiiziindeki konsantrasyonlart1 zamansal ve mekansal olarak
degisiklik gostermektedir. Yilizey ozonu seviyeleri ozellikle etkin giines radyasyonu ve
yiiksek sicakliga bagli oldugu icin yaz aylarinda ozon seviyeleri kis donemlerine nazaran
kiyaslanmayacak sekilde artis gosterir. Bazen sonbahar ve ilkbahar aylarinda da yiiksek
konsantrasyonlara ulasildigi goriilmiistiir (Barnes vd., 1988; Incecik ve Thomson, 1995;
Topcu ve Incecik, 2002). Bunun yani sira kirsal alanlardaki ozon seviyeleri kentsel
alanlardakine oranla ozon bozulma siireclerindeki farklilik nedeniyle daha yiiksek diizeylerde
meydana gelebilmektedir (Sillman, 1999; Duenas vd., 2004; Debaje ve Kakade, 2006) Bunun
da nedeni Azot oksit (NOx) seviyelerinin yiiksek oldugu sehir alanlarindaki ozon seviyeleri
icin NO ozonun bozulmasina yol agarken ozon formasyonu ugucu organik bilesenlerin (VOC)
etkisi sonucunda olmasidir. Oysa kirsal bolgelerde daha az emisyon olmasi nedeniyle ozon
hidrokarbonlar ile ve 6zellikle de biyojenik VOC ler ile yonetilir. Sonug olarak yiiksek NOx
seviyeleri ve diisiik biyojenik VOC ler nedeniyle sehir merkezlerinde ozon kirsal bolgelere
gore daha disiiktiir (Paoletti, 2009; EEA, 2013; Im vd., 2013; Paoletti vd., 2014).

Genellikle, sehir alanlarinda trafik ve sanayi tesisleri gibi kaynaklardan atmosfere salinan ve
ana ozon Onciilleri olarak tanimlanan azot oksitler ile ugucu organik birlesikler kirsal
alanlardaki ozon kirliligine neden olurken, kirsal alanlardaki ozon seviyelerinin
degerlendirilmesinde ozon ve ozon Onciillerin atmosferik taginiminin yani sira dogal
kaynaklardan meydana gelen onciiller ile 6zellikle daglik bolgelerde stratosferden troposfere
tasinim da dikkate alinmaktadir (Stasiuk ve Coffey, 1974; Liu vd., 1987; Im vd., 2008; Im
vd., 2013). Tim bu belirtilen nedenler dolay1 gerek halk saglhigi gerekse de ¢evre icin ciddi
bir tehlike olusturan ozon Kkirliliginin sehir ortaminda, yar1 kirsal ve kirsal bolgelerdeki
degerlerinin arastirilmasi; bu seviyelerin nedenlerinin anlagilmasi ve uygun hava kalitesi
yonetim planlari ile kontroliiniin saglanmasi dnemli bir hal almaktadir.

Son yillarda Avrupa'da dlgiilen en yiiksek ozon konsantrasyonlar1 Akdeniz Bolgesi civarinda
goriilmektedir. Ancak Akdeniz Bolgesinde bu alanda pek ¢ok ¢alismanin gerceklestirilmesine
ragmen ilk kez Diaz-De-Quijano ve arkadaslar tarafindan Katalan Pirenelerinde kirsal ve
daglik bir alandaki ozonun zamansal degisimleri 5 yil boyunca izlenmis ve
konsantrasyonlarin bitki saglhigi bakimindan riskli seviyelerde oldugunu belirlenmislerdir
(Diaz-De-Quijano vd., 2009). Kirsal ve daglik bolgelerdeki troposferik ozon seviyelerinin
ortaya konmasina yonelik benzer ¢calismalar Avrupa'da Alpler (Chevalier vd., 2007) ve Karpat
Daglar1 (Manning vd., 2002) i¢in ¢alisilmustir.

Tirkiye’de hava kirliligi alaninda genellikle sanayinin yogun oldugu bdlgelere ait hava
kalitesi izleme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Ozden ve arkadaslar1 (2008) kentlesmenin ve
sanayinin yogun oldugu bir bolge olan Eskisehir’de diinya capinda ana hava kirleticiler olarak
tanimlanan kiikiirtdioksit, partikiil madde, azot dioksit, ozon ve metan olmayan ucucu
organikleri pasif ve aktif drnekleme yontemi ile izlemislerdir. Dumanoglu ve arkadaslar
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(2014) agir bir endiistriye sahip olan Izmir’in Aliaga Bolgesi i¢in 160 adet VOC 6rneklemesi
yaparak; bolgedeki VOC’nin zamansal ve mekansal dagilimini incelemistir. Yurdakul ve
arkadaslar1 (2013) Ankara atmosferinde 30 adet ugucu organik bilesigi Olgmiis ve bu
birlesikleri birbirleri arasindaki zamansal ve kaynak farkliliklart agisindan incelemislerdir.
Karademir’de (2006) bir sanayi sehri olan Kocaeli i¢in yakma prosesine sahip endiistri
tesislerinden ¢ikan kirleticileri emisyon faktorleri kullanarak hesaplamis ve bir Gaussian
modeli ile kente olan etkilerini tespit etmistir. Incecik, (2009) tarafindan yiiriitilen TUBITAK
Projesi (2008-2010) cercevesinde Istanbul ve Kocaeli korfezinde karmasik meteorolojik
alanlarin simiilasyonlari ile sehir ve bolgesel 6lgekte hava kirliligi i¢ yeni istasyon kurularak
degerlendirilmistir. Incecik (2008) tarafindan vyiiriitilen TUJJB-TUMEHAP Projesi ile de
Istanbul'da Biiyiikada tepesine kurulan bir istasyon verileri ve sofistike model kullanilarak
yiizey ozonun kisa vadeli tahminleri yapilmistir.

Birgok bolgede gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda, oOlgiillen ozon konsantrasyon
degerlerinin insan ve bitki sagligini tehdit edecek sinir degerlerin iizerinde oldugu; bu
seviyelerin de zaman ve g¢evresel kosullara bagli olarak degisimler gosterdigi sonucuna
ulasilmistir. Bu ¢alismalardaki en 6nemli araglar troposferik ozon dlgiimleri ve modelleme
tekniklerin uygulanmasidir. Yogun bir yerlesim ve sanayi alanina sahip olmamasi nedeniyle
kirsal alan olarak tanimlanan Biga Yarimadasinin kuzey-bat1 bdlgesi, atmosferik hareketlerin
etkisi altinda olan Marmara Bolgesinin igerisinde yer almasi nedeniyle bdlgedeki ozon
seviyelerine uzun mesafeli tasinimlar ile birlikte yerel antropojenik ve dogal kaynaklarin
katkisinin belirlenebilmesi igin ideal bir c¢alisma alanidir. Bu g¢alisma ile elde edilecek
sonuclar ozon kirliginin orman alanlarindaki durumu hakkinda karar vericilere 6nemli ¢iktilar
iiretecek ve Turkiye'de farkli orman alanlari ile milli parklar i¢in yapilacak ¢aligmalara temel
olusturacaktir.

Bu calisma kapsaminda kirsal alanlardaki hava kirliliginin problemlerinin anlasilabilmesi
amacityla Biga Yarimadasimnin kuzey-bati bolgesindeki troposferik ozon seviyeleri
incelenmistir. Ozon konsantrasyonlarin 2013 ile 2014 yillar1 arasinda 10 farkli noktada pasif
ornekleme ve iki farkli noktada izleme istasyonlar: ile miktarlar1 tespit edilerek zamansal ve
mekansal dagilimlar1 ortaya konmustur. Olgiim sonuglar1 Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi ile Avrupa Birligi Temiz Hava Direktifindeki siir degerler ile
irdelenmistir. Ayrica bolgedeki meteorolojik kosullar g6z Oniine alinarak ozon seviyeleri ile
olan iligkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Cahsma alam

Avrupa’da ve Ozelliklede Akdeniz Bolgesindeki kentsel, kirsal ve ormanlik alanlardaki
troposferik ozon konsantrasyonlari pasit Ornekleyiciler ve izleme istasyonlar1 ile bir¢ok
calisma da Olclilmustiir. Tirkiye’ de ise yapilan benzer ¢aligmalarda ozon seviyelerinin
Avrupa Birligi Direktifinde belirtilen siir degerleri astig1 belirlenmistir (Dumanoglu, 2010;
Yay, 2006). Bu c¢alismada, yiizey ozonu konsantrasyonlarinin eristigi seviyeleri, bu
seviyelerin degisimleri ve bunlar iizerindeki etkileri arastirmak iizere Marmara ve Ege Bolgesi
arasinda gegis bolgesinde yer alan ve kirsal, daglik ve tepelik bir bolge konumunda olan
Tiirkiye’nin Canakkale ilinin Biga ve Lapseki ilgelerini i¢ine alan Biga Yarimadasinin
kuzeybat1 bolgesi se¢ilmistir. Biga Yarimadasi 26°02'48"— 27°30'00” dogu boylaminda ve
39°27'30"-40°27'30" kuzey enleminde yer almaktadir. Kuzey ve kuzey dogusunda Marmara

424



o EYLG, e — ;1:! ARASTIRY,

Py “
& S,

o* 3 A
T A 2 & S
0 < = A s
;2 - < 'HKADTMK  #
@ E H

& % S

S
P i ko™

Denizi ve batisinda Ege Denizi bulunmaktadir. Calisma alami olarak belirlenen bdlge,
Tiirkiye'nin kuzey batisinda ve Marmara Bolgesinin Gliney bdliimiinde yer almaktadir. Bolge
Canakkale Bogazinin orta kesimindeki konumuyla Asya ile Avrupa'y1 birbirine baglayan
onemli bir noktada yer almaktadir. Lapseki'de arazi genel olarak daglik ve engebelidir.
Daglar Canakkale Bogazina paralel olarak uzanirlar. Biga bolgesinde arazi yapisi ise kuzey
boliimii diizliiklerden, giiney boliimii de tepelerden olusur. Bolgedeki en yiliksek noktalardan
biri ayn1 zamanda Kazdagi’nin eteklerinden biri olan Dumanli daglaridir (725m). Bolge,
ayrica endemik tiirler acisindan ¢ok zengin bir alan olan Kazdag Milli Parkina yakin bir
konumdadir (Kantarci, 2011). Genellikle kuzeyli riizgarlarin hakim oldugu ¢alisma alani pek
cok bitki ve agag tiirlinlin yer aldig1 kirsal bir bolgedir. Bu boélgede hava kirliliginin orman
agaclar1 ve biyolojik cesitlilige etkileri konusunda g¢esitli calismalar gegeklestirilmistir
(Baygu, 1997; Karadz, 1997; Kantarci, 2001; Kantarci, 2011). Calisma alanin %1 lik kismi
kentsel alan, %80 lik alan1 ise ormanlik ve tarim alanlari olusturmaktadir. Biga
Yarimadasinda serin ve nemli bir iklim hakimken, kuzey bati bdlgesi Marmara ikliminin
etkisinde yer almaktadir (Bora, 1999). Biga Yarimadasinin kuzey bolgesindeki hava kirliligi
Istanbul ve Marmara Bolgesindeki kirleticilerin uzun mesafeli tasmimlari sonucunda
hesaplanmistir (Kantarci, 2011).

Dogal ve antropojenik kaynakli hava kirleticilerin uzun taginimlar sonucunda bir bolgeye
etkisinin belirlenmesi, o bolgedeki lokal kirlilik kaynaklarin tespit edilmesi kadar 6nemlidir.
Kindap ve arkadaslarinin 2006 yilinda gerceklestirdigi calisma sonucunda istanbul'daki PM10
konsantrasyonunun yarisinin Avrupa kaynakli oldugu sonucuna varilmislardir (Kindap,
2006). Kanakidou ve arkadaslar1 (2011) ise Istanbul'da meydana gelen kirliligin, atmosferik
hareketler sonucunda Dogu Akdeniz'e tasindigini tespit etmislerdir. Bu calismalar 1518inda
kuzeyli riizgarlarin hakim oldugu boélgesinin meteorolojik olarak bir gegis bolgesi 6zelligi
gosterdigi diisiiniilmektedir.

2.2. Ozon dl¢iim yontemleri

Hava kalitesi izleme ¢aligmalari; kirlilik kaynaklar1 ve dagilimini belirlemek, uygun kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Pasif Ornekleme metodu, aktif ornekleme yontemine nazaran daha kolay kullanimi ve
ekonomik agidan avantajli olmasi nedeniyle hava kalitesi caligmalarinda kullanimi gittikce
artmaktadir (Cruz vd., 2004; Saborit ve Cano, 2007). Troposferik ozonun ormanlar ve bitkiler
tizerine etkilerinin degerlendirilmesinde pasif Ornekleyicilerin kullanimi1 son yillarda artig
gostermektedir (Krupa vd., 2000). Diflizyon tipi Ornekleyicilerin temel prensibi; gaz
molekiillerinin, yiiksek konsantrasyon bolgesinden (6rnekleyicinin agik ucu), diisiik
konsantrasyon bolgesine (6rnekleyicinin  sonundaki absorblayici) difiize olmasidir
(Carmichael vd., 2003). Pasif diflizyon 6rnekleyici tiip boyutlar {iretici spesifikasyonlarina
gore farklilik tasiyabilir, bu sebepten ornekleme hizi ve buna bagli olarak hava miktar
hesaplanirken sahada 6rnekleme yapilan tiip boyutlar1 kullanilmalidir (Massman, 1998). Pasif
ornekleyiciler her lokasyonda elektrik giiciine ve pompaya ihtiyag duymadan siirekli 6l¢iim
yapabilmektedir (Kume vd., 2008). Pasif 6rnekleme haftalik veya aylik gibi uzun dénemli
hava kalitesi izlemeleri i¢in ideal bir aractir (Vardoulakis vd., 2009). Bu ¢aligmada ozon pasif
ornekleyicileri kullanilarak 10 farkli noktada oSlgiimler gergeklestirilmistir. Bu tiim 6l¢tim
noktalar1 kirsal istasyonlar olmakla beraber 8’1 kdy yerlesim alanlarina yakin 2’si ise daglik
bolgede konumlandirilmigtir. Bolgede ayrica NO, NO,, NOx, Oj kirleticilerinin 6l¢iildigi ve
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Marmara Temiz Hava Merkezine ait iki farkli izleme istasyonu yer almaktadir. Bunlardan biri
calisgma alaninin batisinda yer alan Lapseki istasyonudur. 40,4031°K ve 26,7701°D
koordinatlarinda yer alan istasyon deniz seviyesinde 12 m yiiksekliktedir. Istasyon yar1 kirsal
olarak tanimlanan bir bdlgede bulunmaktadir. Diger istasyon ise ¢aligma alaninin merkez
bolgesinde yer alan Can istasyonudur. Kentsel bir istasyon olarak tanimlanan Can istasyonu
40,0292°K ve 27,0498°D koordinatlarinda ve deniz seviyesinde yaklasik 83 metre yiikseklikte
yer alir. Bu ¢alismada Mart 2013 ve Aralik 2014 tarihleri arasinda 6lgiilen O3 ve NOX (NO ile
NO;) degerleri kullanilmistir. Tim pasif Ornekleme noktalarinin, hava kalitesi izleme
istasyonlarinin ve meteoroloji istasyonunun konumlar1 Sekil 1' de verilmektedir.

ICanakkale

()
PS-10

Sekil 1. Calisma alani icerisinde yer alan 6l¢iim noktalarinin konumlari
3. SONUCLAR

3.1. Ozon seviyelerinin zamansal ve mekansal degisimi

Ozon reaktif bir hava kirletici olup; kirlilik kaynaklarinin, meteorolojik kosullarin,
topografyanin ve kimyasal reaksiyonlarin etkisi altinda kalmaktadir. Hava sicaklig1 ve giines
1sinlarinin etkisiyle ozonun zamansal ve mekansal degisimi saatlik, glinlilk, mevsimsel ve
yillik olarak farklilik gostermektedir (Ribas ve Penuelas, 2004).

Bir bolgedeki troposferik ozon seviyeleri fotokimyasal reaksiyonlar ve meteorolojik
parametrelerin etkisindedir. Kirsal bir bolgedeki ozon seviyelerinin mevsimsel degisimi yaz
aylarinda kisa oranla daha belirgin olmaktadir. Ortalama ozon seviyeleri 10 pasif érnekleme
ve iki izleme istasyonunda olmak tizere Sekil 2'de verilmistir. Calisma alani igerisindeki ozon
seviyeleri yaz aylar1 (Haziran, Temmuz, Agustos) i¢cin 78 pg/m3 ile 187 pg/m3 iken, kis
(Aralik, Ocak, Subat) aylari i¢in 13 ug/m3 ile 89 p,tg/m3 arasindadir.

Troposferik ozon konsantrasyonu genellikle yaz aylarinda 6zellikle de Temmuz ve Agustos
aylarinda maksimum seviyelere ulasirken kis aylarinda ise Ekim ve Aralik arasinda minimum

seviyelere inmektedir (Monks, 2000; Yuska vd., 2003). Diger calismalara benzer sekilde,
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bolgedeki maksimum ozon seviyelerine Temmuz ve Agustos aylarinda ulasilirken; minimum
seviyeler Aralik ayinda gozlenmistir.

200
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 2. 12 farkli izleme noktasindaki aylik ortalama ozon konsantrasyonlari

Ozon konsantrasyonlarinin yillik ortalama degerleri incelendiginde ise 48 ug/rn3 ile 117
ng/m® arasinda olduklari tespit edilmistir. Degerler incelendiginde en yiiksek ozon
seviyelerinin trafik ve endiistriyel bir kirlilik kaynaginin bulunmadigi kirsal bolgelerde oldugu
gozlenmektedir. En diisiik ozon seviyeleri ise kentsel alanlar i¢erisinde yer alan trafik ve diger
kirleticilerden etkilenme potansiyeline sahip Lapseki ve Can izleme istasyonlarinda
Olclilmiistiir. Diislik ozon seviyelerinin nedenlerinden biri kentsel bir hava kirletici olan azot
oksitler gibi Onciillerin ozon ile reaksiyona girmesi olabilir. Maksimum ozon seviyeleri ise
bazen birincil kirletici kaynaklardan ¢ok uzaklarda oOl¢iilebilir. Genellikle, kentsel
bolgelerdeki trafik ve sanayi tesisleri gibi kaynaklardan atmosfere salinan ve ana ozon
onciilleri olarak tanimlanan azot oksitler ile ugucu organik birlesikler kirsal alanlardaki ozon
kirliligine neden olduklart diisliniilmektedir. (Pehnec vd., 2005). Ancak kirsal alanlardaki
ozon seviyelerinin degerlendirilmesinde ozon ve ozon Onciillerin atmosferik taginiminin yani
sira dogal kaynaklardan meydana gelen onciiller ile stratosferden troposfere olan akista
dikkate alinmalidir (Stasiuk ve Coffey, 1974).

Literatiirde yer alan bir ¢ok ¢alisma troposferik ozon seviyelerinin deniz seviyesinden olan
yiikseklikle birlikte pozitif bir iliskide oldugunu gostermektedir (Puxbaum vd., 1991;
Wunderli ve Gehrig, 1990; Sandroni vd., 1994). Fotokimyasal prosesler, kentsel ve lokal
kaynaklarin etkiledigi ozon ve Onciillerinin taginimi ile tropsoferik karigim yiikseklikle ozon
seviyelerinin artmasinda en Onemli faktorlerdir (Brace ve Peterson, 1998). Bu caligmada
agustos ay1 haricinde aylik konsantrasyonlar ozon seviyeleri ile pozitif bir korelasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Korelasyon kat sayilar1 0,50 ile 0,80 arasinda degisirken, bu deger
Agustos ay1 igin 0,22 dir. izleme noktalarinda &lgiilen yillik ortalama ozon seviyeleri
noktalarin deniz seviyelerinden yiikseklikleri ile karsilastirildiginda 0,67 bir uyum
gozlenmektedir. Maksimum ozon seviyelerinin gézlendigi PS-4, PS-5 ve PS-10 noktalar1 hem
yerlesim alanlarina en uzak noktalar olup hem de sirasiyla denizden 509m, 720m ve 768m
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yiiksekliktedir. Bu sonuglar daglik bolgelerdeki ozonun kiimiilatif etkisinin kentsel alanlara
nazaran daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hakim riizgarlar ozon ve antropojenik Onciilleri
kentsel alanlardan kirsal ve yiiksek arazilere tasimaktadir (Sandroni vd., 1994). Ancak agustos
ayimnda maksimum konsantrasyonlar deniz kenarinda bulunan ve yarimadanin en kuzeyinde
yer alan PS-1 ve PS-2 noktalarinda gériilmektedir.

Atmosferdeki troposferik ozon seviyeleri bolgesel veya lokal 6l¢ekli kimyasal ve bozulma
prosesleri ile artabilir yada azalabilir. Bir bolgedeki ozon dinamiklerini ¢oziimleyebilmek igin
giinliik degisimlerini iyi analiz etmek gerekir. Giinlik degisimler géz Oniine alindiginda,
giindiiz ile gece zaman dilimleri arasinda biiyiik farkliliklar olabilir. Azot oksidin etkisi
altinda meydana gelen kimyasal azalma ve bozulma prosesleri ozon konsantrasyonlarin gece
periyodunda yavas¢a azalmasina neden olmaktadir. Fakat ozon seviyeleri glinesin dogusuyla
birlikte artan radyasyon ve sicaklik etkisiyle yiikselmeye baslar. Bu neden giindogumu giinliik
ozon degisimi trendinin doniim noktasidir.

Fotokimyasal aktiviteler, taginim prosesleri, sinir tabakanin giindiiz ve gece degisimleri kirsal
bolgelerdeki ozonun giinlilk degisimini etkileyen ana etmenlerdir. Bir bolgedeki ozon
seviyeleri arastirilirken ozon oOnciillerinin (NO, NO,, NOy) de gz 6niline alinmasi gerekir.
Ayrica, oksidanlar (OX) NO; ve O3 un toplamindan olusur ve bir bolgedeki ozon seviyelerine
lokal yada bolgesel katkilar1 gosteren iyi bir indikatordiir. Lapseki hava kalitesi izleme
istasyonunda Ol¢iilen NO, NO,, NOy, O3 ve OX (NO,+03) un ortalama giinliik degisimlerini
gosteren Sekil 3'te verilmektedir. Azot oksitler genellikle diisiik ve giin boyunca sabit oldugu
gozlenmektedir. Lapseki’de Ol¢iilen ozon seviyeleri sabah saatlerinde diisiikken, 6gleden
sonra Ozellikleri de 15:00-17:00 arasinda tepe degerlere ulagsmaktadir. Oksidanlarda ozon ile
benzer bir egilim izlemektedir. Ogleden sonraki saatlerde yiiksek ozon ve oksidan
degerlerinin goriilmesinin sebebi; yiiksek gilines radyasyonu, hava kiitlelerinin yatay
tasinimlari ve dikey karigimlar.
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60 ——03 pg/m?
50 == NO pg/m?
NO2 pg/m?
0 —=—NOx pg/m?
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Sekil 3. NO, NO,, NOx, O3 ve OX (NO2+03) degerlerinin giin igerisindeki degisimleri

Sekil 4; NO, NO, ve Oz iin NOy’ e karsi dagilim grafigini giindiiz (08:00-19:00) ve gece
(20:00-07:00) zaman dilimleri igin gosterir. Lapseki’de NO, yiiksek NOy seviyelerinde

428



ey
GUERENEG, -

9]

TKK201

: <8
Tanae™

& ", HKK20
‘; i’? 6. Ulusal Hava Kirliligi ve Kontroli Sempozyumu-2015
7-9 Ekim 2015, iZMIR

baskindir. Bu durum genellikle kirsal bolgelerde gozlemlenen bir durumdur (Notario vd.,
2012). Sekilde gosterildigi tizere diisitk NOy seviyelerinde ise O3 konsantrasyonlar1 genellikle
yiiksektir. Her iki zaman periyodunda da NO, NO; ve Oz ile NOy benzer dagilim igerisinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica ozon seviyeleri NOx degerlerinin artmasiyla diisiis gosterirken;
NO ve NO; degerleri ise artis gostermektedir.
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Sekil 4. NO, NO; ve O3 degerlerinin NOy konsantrasyonlarina karst dagilimi

Sekil 5°te; ise Lapseki’deki OX degerlerinin giindiiz ve gece zaman dilimleri igerisinde NOy
konsantrasyonlarina gore degisimleri gosterilmektedir. Bu sekil bir bolgedeki oksidan
seviyelerine NOyx bagimli bir katkinin yada NOX den bagimsiz bir katkinin oldugunu
gostermeye yardim eder. OX in NOy e kars1 dagilimi ile elde edilen egilim ¢izgisinin pozitif
boliimi NOy a bagimli bir katkinin oldugu ve lokal kaynaklarin baskin oldugunu ifade eder.
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Egilim cizgisinin negatif tarafi ise NOyx dan bagimsiz bir katkinin oldugu ve bodlgesel
kirleticilerin oksidan seviyeleri lizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Bu calismada OX degerlerinin NOy konsantrasyonlari karsisinda dogrusal olarak diistiigline
ve negatif bir egilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Regresyon dogrusu giindiiz zaman
dilimi i¢in y= -0,6533x+89,106 ve gece zaman dilimi igin: y= -0,1472x+70,539 dir. Bu
sonuclar 15181inda Lapseki’deki oksidan seviyelerine trafik ve evsel 1sinma gibi lokal kirlilik
kaynaklarina nazaran bolgesel kirleticilerin etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

250.00
Gilinduz

200.00

150.00

0X

100.00 f§

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

<

y =-0.1472x+70.539

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Sekil 5. OX degerlerinin NOx konsantrasyonlar1 karsisinda dagilimi

Lapseki’de hesaplanan saatlik OX seviyeleri ve oOlgiilen saatlik NOy degerleri kullanilarak
giindiiz ve gece zaman dilimleri i¢in ylizey grafikleri Sekil 6> da ¢izilmistir. Lapseki de
maksimum oksidan degerleri (120 ug/m®) NOy seviyelerinin 10 ug/m® oldugu yaz aylarinda
goriilmektedir. Bu oksidanlarin daha {ist katmanlarda sikisan ozonun taginimindan meydana
geldigini gosterebilir (Notario vd., 2013).

Hava kiitlelerinin ileri ve geri yoriingelerini hesaplamak i¢in ise ¢ogunlukla HY SPLIT modeli
tercih edilmektedir. Caligmalarda elde edilen yiiksek ozon konsantrasyonlarinin kaynagini
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tespit etmek amaciyla HYSPLIT modellerini kullanmislar ve geri yoriinge hareketleri ile
tasmimlarini tespit etmislerdir (Freiwan ve Incecik, 2006; Burley vd., 2014; im vd., 2013).
Calisma alami igerisinde en yiiksek ozon seviyelerinin gorildigi 07-23/08/2013 tarihi
arasindaki geri yoriinge simiilasyonlarinin tahmini i¢in HY SPLIT modeli kosturulmustur. Bu
epizot icerisinde Lapseki'deki ozon seviyeleri ortalama 113 ug/rn3 iken Can da ise 96 pg/m3
tiir. Yiiksek ozon seviyelerinin gozlendigi bu epizotta hava hareketlerinin kuzeyden baska bir
deyisle Istanbul iizerinden geldigi belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Giinliik ortalama OX ve NOx degerlerinin ylizey grafigi

Calisma alanina ulasan hava parsellerinin 2013 ve 2014 yillar1 boyunca hangi rotalar
izledigini bulabilmek i¢in HYSPLIT geri yoriinge modeli 500 m baglangi¢ yiiksekligi i¢in
calistirilmistir. 72 saatlik period dlgeginde elde edilen 718 adet giinliik simiilasyonlar1 kiime
analizi yontemiyle siniflandirilmistir. Geri yoriinge hareketli 5 farkli kiime sinifina ayrilmistir.
Elde edilen kiimeleme analizi sonuglarmma goére 2013 ve 2014 yillar1 arasinda calisma
alanindaki hava parsellerinin %44 u Istanbul ve Trakya bolgesi iizerinden hareket etmektedir.
Bu hava hareketlerinin gozlendigi giinlerdeki ozon seviyeleri ortalama saatlik 77 pg/m3’tiir.
Hava hareketlerinin %19 unun kaynag: ise calisma alanmin giineyinde yer alan Izmir ve
civaridir. Hava hareketlerinin %28 1 esit oranlarda kuzey Avrupa ve Rusya iizerinden
kaynaklanmaktadir. Calisma alanina ulasan hava parsellerinin %72 sinin kuzey kokenli
oldugu hesaplanmistir. Ortalama saatlik en yiiksek ozon seviyelerinin (78 pg/m3) gozlendigi
giinlerdeki hava hareketlerinin Rusya iizerinden (4. Rota) geldigi belirlenmistir. En diisiik
ozon seviyelerinin oldugu giinlerde ise hava hareketlerinin kaynagi bolgenin giineyi olan 1.
Rota giizergahidir. 2013-2014 yillar1 i¢in gergeklestirilen kiimeleme analizi sonuglart Sekil
8’de, ozon seviyeleri ile karsilagtirilmasi Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 7. HYSPLIT modeli ile elde edilen geri yoriinge simiilasyonlari
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Sekil 8. 2013-2014 yillar1 i¢in gerceklestirilen kiimeleme analizi sonuglari
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Tablo 1. 2013-2014 yillar1 igin gergeklestirilen kiimeleme analizi sonuglarinin ozon seviyeleri
ile karsilagtirilmasi

Rotalar
1 2 3 4 5
Gergeklesme % 19% | 44% 14% | 14% | 8%
Ort. Ozon Seviyeleri (ng/m°) 54 77 75 78 |67
Mak. Ozon Seviyeleri (ug/m°) 98 131 141 129 | 99
Min. Ozon Seviyeleri (ug/m°) 13 25 26 19 19
Standart Sapma 22 23 19 25 17

3.2. Ozon seviyelerinin meteorolojik kosullarla irdelenmesi

Meteorolojik kosullar troposferik ozonun olusumunda ve tasinmasinda Onemli rol
oynamaktadir. Ozellikle ¢okme inversiyonu, hafif riizgar, yiiksek sicaklik ve radyasyon
yiilksek ozon konsantrasyonlarinin olusmasinda ve birikmesindeki Onemli ihtiyaglardir
(Duenas et. al, 2002). Bu c¢alismada, hava kosullarinin yiiksek ozon degerlerine katkilarinin
anlagilmast amaciyla bazi meteorolojik parametreler ozon Ol¢iimii degerleri ile
karsilastirilmistir. Saatlik meteorolojik veriler Devler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine
ait Biga Meteoroloji Istasyonundan elde edilmistir. Segilen meteorolojik veriler; sicaklik,
bagil nem, riizgar yonii ve riizgar hizidir. Ozon seviyelerinin meteorolojik kosullar ile
korelasyonu sonucunda elde edilen Pearson (rp) ve Spearman (rs) degerleri Tablo 2'de
verilmektedir. Tabloya gore ozon seviyelerinin sicaklikla arasinda iyi bir uyum oldugu
goriilmektedir. Ancak riizgar hiz1 ile ¢ok yiiksek bir uyumluluk yakaladigi séylemek miimkiin
degildir. Bunun nedeni olarak riizgar hizinin kirleticileri seyrelmesinde, dagiliminda ve
tasinimindaki 6nemli etkisi olabilir. Bunlarin yani sira ozon konsantrasyonlar ile bagil nem
degerleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Bagil nem ve sicaklik arasinda
da ters oranti vardir ki; sicaklik arttikca bagill nem azalir. Bu durum yiliksek ozon
konsantrasyonlarinin yiiksek sicakliklarda ve diisiik bagil nem degerlerinde goriildiigiinii ifade
eder.

Tablo 2. Bolgedeki ozon seviyelerinin meteorolojik faktorler ile iligkisi

Riizgar Hiz Sicakhik Bagil Nem
Ip Is Ip Is Ip Is
2013 0,40 0,40 0,58 0,51 -0,47 -0,47
2014 0,32 0,40 0,54 0,60 -0,49 -0,47

Hava Kkiitlelerinin hareketlerinin ozon seviyelerine etkileri saatlik riizgar verileri kullanilarak
incelenmis ve ozon giilleri ¢izilmistir (Sekil 9). Bolgede genellikle 80 ug/m3 den ytiksek olan
ozon konsantrasyonlari riizgarlarin NE yonlii oldugu saatlerde 6l¢iilmektedir.
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Sekil 9. 2013 ve 2014 yillarina ait ozon giilleri

3.3. Potansiyel fitotoksik etkisi - Bitki ve ormanlar icin AOT40 degerlendirmesi
Fitotoksik bir kirletici olarak tanimlanan troposferik ozon bitki ve insan saglhigi lizerinde akut
ve kronik etkilere sahiptir. Ozellikle yiiksek ozon seviyeleri tarimsal iiriinlerde ve ormanlarda
kronik problemlere yol agmaktadir. Bitkinin gelisme ve biiylimesini devam ettirebilmek i¢in
gerceklestirdigi fotosentez sirasinda gozeneklerinden igeriye troposferik ozonunda girisi
olmaktadir. Ozonun bitki ve ormana etkilerinin belirlenebilmesi icin bir¢ok yontem
mevcuttur. AOT40 Avrupa Birligi Temiz Hava Direktifinde ve Hava Kalitesi Degerlendirme
ve YOnetimi Yonetmeliginde belirtilen bir kavram olup; ozon Kkirliliginin bitki ve orman
alanlarina etkilerinin tahmini agisindan saatlik ozon 6l¢iimleri kullanilarak hesaplanir. AOT40
(ng/m*-h), her giin, Merkezi Avrupa Saat Dilimi 8:00 ve 20:00 arasinda Olgiilen sadece 1
saatlik degerler kullanilarak belirli bir zaman dilimi sonunda, 80 pg/m? ile 80 pg/m?* den daha
biiylik saatlik konsantrasyonlar arasindaki farkin toplami demektir (HKDYY, 2008). Bitki
hayatina etkisi arastirirken 1 Mayis-31 Temmuz tarihleri arasindaki giinler hesaplanirken;
orman alanlarinda ise 1 Nisan-30 Eyliil aras1 géz oniline alinir. Her ne kadar AOT
degerlendirmesi ile ilgili elestiriler olsa da, Avrupa Birliginde hala ozonun bitki ve ormanlar
tizerindeki tehdidini ifade eden en iyi gostergededir.

Bu calismada AOT40 degerleri Lapseki ve Can istasyonlarindan elde edilen saatlik ozon
konsantrasyonlar1 kullanilarak 2013 ve 2014 yillar1 i¢in hesaplanmistir. Her iki istasyonda da
2013 ve 2014 yili i¢in hesaplanan AOT40 degerleri bitkilerin korunmasi i¢in kritik olan
18000 ug/mg.h degerinin ¢ok iistiindedir. Iki noktadaki ozon seviyelerinin orman alanlarina
etkileri degerlendirildiginde hedef deger olan 20000 ug/ms.h in 2 katindan daha fazla AOT40
degerlerinin oldugu belirlenmistir. Bitkilerin ve orman alanlarina etkilerin belirlenmesi
amaciyla Lapseki ve Can icin hesaplanan AOT40 degerleri Tablo 3' de verilmektedir. Tablo
sonuglar1 ozonun bdlgedeki bitki yasami ve ormanlar ilizerinde zarar verici boyutta bir
etkisinin olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 3. Bolge i¢in hesaplanmis AOT40 degerleri ve sinir degerler

Insan saghginin korunmas1 | Bitki saghgmin korunmasi Ormanlarin
is ) icin icin korunmasi icin
il Asim | Hedef Uzun | AoT40 [Hedef | Y24 | AOT40 | Hedef

o vadeli .. o vadeli . <

sayis1 | deger hedef degeri |deger [ degeri |heger
Lapseki/ a1 120 we/m3* 120 34241 18000 |6000 61798 | 20000
2013 HE ugm3  |pg/m*h |pg/m>h|pg/m*h | pg/mh | pg/mh
Lapseki/ 40 120 we/m3* 120 20?53_ 18000 |6000 43843 |20000
2014 HE ug/m3 ﬁg ug/m>h | pg/m>h  |pg/m*h | pg/m*h
120 29878 |18000 |6000 51471 20000

*
Can/2013 |65 120 pg/m3 ug/m3 pg/m*>h | pg/m*h | pg/m*h ng/m*h | pg/m*h
120 29939 |18000 |6000 52041 20000

%
Can/2014 |66 120 pg/m3 ug/m3 pg/m*>h | pg/m*h | pg/m*h ng/m*h | pg/m*h

* 120 pg/m?® degeri li¢ yillik ortalama alindiginda bir yilda 25 giinden daha fazla siire boyunca asilmayacaktir

Ayrica HKDYY inde ifade edilen insan sagliginin korunmasi amactyla 2022 yili i¢in hedef
deger “120 pg/m? degerinin {i¢ yillik ortalama alindiginda bir yilda 25 giinden daha fazla siire
boyunca agsmamasidir”. Lapseki ve Can’daki ozon oOl¢iimleri bu hedef deger 1s18inda
incelendiginde Lapseki de ortalama bir yilda 41 ve Can da ise 66 kez gecildigi hesaplanmustir.
Sonuglar bolgedeki ozon seviyelerinin insan sagligi acisindan da 6nemli bir tehdit oldugunu
ifade etmektedir.

4. DEGERLENDIRMELER

Tiirkiye’de hava kirliligi alaninda genellikle sanayinin yogun oldugu bdlgelere ait hava
kalitesi izleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Kaynak cesitliliginin fazla oldugu ve kirletici
yiiklerinin yogun oldugu sanayi ile yerlesim alanlarinda hava kalitesi tespit caligmalari,
mevcut durumun saptanip iyilestirilmesine yonelik ¢oziimlerin {iretilmesinde fayda
saglamaktadir. Ancak lokal kaynaklarin disinda uzun mesafeli atmosferik taginim sonucunda
atmosfere birakildiginda kalici 6zellik gosteren veya atmosferde bagka tiirlere doniisebilen
kirleticilerin rahatlikla taginabildigi ve yayildiklar1 ortamlardan yiizlerce kilometre uzakliktaki
bolgelere ulasarak alicilara etki ettigi de belirlenmistir. Bu nedenle heniiz sanayi sektoriiniin
yogunluk tagimadig ve diizensiz kentlesmenin de olmadig: kirsal alanlarda gergeklestirilecek
hava kalitesi yonetimi, uzun mesafeli atmosferik taginimlarin etkisinin belirlenmesi i¢in en
uygun yaklagimlardan biridir. Bu ¢alismada kirsal bir alan olarak tanimlanan Biga
Yarimadasinin kuzey-bati kisminda bodlgedeki ozon miktarinin hava kalitesi ol¢iimleriyle
belirleyerek ozonun zamansal ve mekansal degisimleri irdelenmistir. Yillik ortalama degerleri
48-117 ;,Lg/m3 arasinda olduklar1 belirlenen ozon konsantrasyonlar1 yaz aylarinda kisa nazaran
daha yiiksek seviyelerdedir. Olgiilen ozon seviyeleri mekansal olarak incelendiginde ise
bolgedeki yiiksek ozon konsantrasyonlarina genellikle daglik bolgelerde rastlanmaktadir.
Ozon degerlerinin giin icerisindeki degisimleri incelendiginde ise en yiiksek seviyelere saat
15:00-17:00 arasinda ulasilmaktadir.

Calisma alaninda 6lgiilen NOy degerleri O3 ile karsilastirildiginda ters bir orana sahip oldugu
gozlenmektedir. Diisiik NOy seviyelerinde, O3 konsantrasyonlar1 genellikle yiiksektir. Ayrica
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bolgedeki oksidan degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin NOx konsantrasyonlar1 karsisinda
dogrusal olarak diistiigiine ve negatif bir egilim gosterdigine ulasilmistir. Bu egilim
sonucunda Lapseki’deki oksidan seviyelerine trafik ve evsel 1sinma gibi lokal kirlilik
kaynaklarina nazaran bolgesel kirleticilerin etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bolgesel etkilerin kaynaginin belirlenmesi amaciyla ¢alisma alani igerisinde en yiiksek ozon
seviyelerinin goriildiigii 07-23/08/2013 tarihleri arasindaki geri yoriinge simiilasyonlarinin
tahmini i¢cin HYSPLIT modeli kosturulmustur. Yiiksek ozon seviyelerinin gozlendigi bu
epizotta hava hareketlerinin istanbul ve Trakya bolgesi iizerinden tasindigi belirlenmistir.
Gergeklestirilen kiimeleme analizi sonuglaria gore de 2013 ve 2014 yillar1 arasinda ¢alisma
alanindaki hava parsellerinin %44 u istanbul ve Trakya bdlgesi iizerinden hareket etmektedir.
Calisma alanina bu yillar igerisinde ulasan hava parsellerinin %72 sinin kuzey kokenli oldugu
hesaplanmustir. Ortalama saatlik en yiiksek ozon seviyelerinin (78 pg/m®) gozlendigi
giinlerdeki hava hareketlerinin Rusya {izerinden geldigi belirlenmistir. En diisiik ozon
seviyelerinin oldugu giinlerde ise hava hareketlerinin kaynagi ise bolgenin giineyidir.

Bolgedeki hakim meteorolojik kosullar 6lgiilen ozon konsantrasyonlari ile karsilastirilmistir.
O seviyelerinin sicaklikla arasinda iyi bir uyum oldugu goriiliirken; riizgar hizi ile ¢ok yiiksek
bir uyumluluk yakaladigin1 soylemek miimkiin degildir. Bolge icin ozon giilleri ¢izilerek; 80
ug/m3 den yiiksek olan ozon konsantrasyonlarinin riizgarlarin NE yonlii oldugu saatlerde
goriildiigli tespit edilmistir. Bolgede saatlik ozon Olglimii yapilan Lapseki ve Can
istasyonlarindaki verilerden faydalanilarak; AOT 40 degerleri hesaplanmis, troposferik
ozonun bitki sagligina ve ormanlara etkileri irdelenmistir. Hesaplanan AOT40 degerlerinin
sinirlarin ¢ok iizerinde oldugu ve calisma alanindaki ozonun bitki yasami ve ormanlar
lizerinde zarar verici boyutta bir etkisinin olabilecegi sonucuna varilmistir. Lapseki ve
Can’daki saatlik ozon seviyelerinin 120 ],Lg/rn3 olan hedef degeri sirasiyla 41 ve 66 kez gectigi
gozlenmistir. Sonuglar bolgedeki ozon seviyelerinin insan sagligi acisindan da 6nemli bir
tehdit oldugunu ifade etmektedir.
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