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TURKIYE’NIN AKDENiZ SAHILINDE YER ALAN SEHIRLERINDEKI
PM;, VE SO, KONSANTRASYONLARININ INCELENMESI

Giiray DOGAN®, Ahmet Mustafa TEPE

Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii Kampus 07058
Konyaalti/Antalya

OZET

Bu calismada, Tirkiye’nin Akdeniz sahilindeki sehrindeki PMj, ve SO, degerleri
karsilastirlmistir. Bu sehirler, Antalya, Icel, Adana ve Hatay, Akdeniz’e komsu olmakla
beraber benzer cografi 6zellikler tagimaktadir. Ayrica, sehirler birbirlerinden farkli oranlarda
da olsa ¢ol tozu, endiistriyel, evsel i1sinma, deniz tuzu ve motorlu tasit emisyonlarindan
etkilenmektedirler. Bu kaynaklarin etkilerinin belirlenmesi amaciyla bu doért sehirde bulunan
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen PMy, ve
SO, verileri kullanilarak, giin i¢i ve mevsimsel degisimleri incelenmistir. Akdeniz kiyisinda
bulunan bu dort ilimizin PMyg degerlerinin Avrupa’daki Akdeniz’e kiyi illere gore daha
yiiksek PMjg konsantrasyonuna sahip olduklari belirlenmistir.

Illerdeki giin ici PMjo degisimleri incelenmis ve Adana haricindeki illerde trafigin yogun
oldugu sabah ve aksam saatlerinde PMyo degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir. Adana’da ise
sadece aksamlar1 trafigin yogun oldugu saatlerde PMj konsantrasyonunun yiikseldigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi Adana’da bulunan fabrikalarin PM;o konsantrasyonuna olan etkisi
oldugu belirlenmistir. Kig mevsimi PM;o konsantrasyonlari istatistiksel olarak tiim illerde yaz
mevsimi PMyo konsantrasyonuna gore yiiksektir. Bu durum kisin evsel (ve seralarin) 1sinma
emisyonlarinin ve kis aylarindaki inversiyonun sehirlerdeki PMjo konsantrasyonlarinin
yiikselmesinde 6nemli rol oynadigin1 gostermektedir.

Ayrica HYSPLIT modeli kullanilarak hazirlanan hava kiitlesi geri yoriingelerine kiimeleme
caligmasi1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda sehirleri etkileyen benzer doért hava
kiitlesi tespit edilmistir. Bunlar dogu Anadolu’dan gelen hava Kkiitleleri, kuzey dogu
Avrupa’dan gelen hava Kkiitleleri, Fransa ve Balkanlar’dan gelen hava kiitleleri ve Bati
Akdeniz’den gelen hava kiitleleridir. Hatay ve Adana sehirlerini etkileyen bir baska hava
kiitlesi ise Irak ve Suriye lizerinden gelen hava kiitleleridir. Bu hava kiitlelerinin, iki ildeki
PMyo konsantrasyonlarini arttirdig: belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, PMj, and SO, concentrations determined in Mediterranean coasts of Turkey
were compared. These cities, namely, Antalya, I¢el, Adana and Hatay, share similar
geographic properties. Besides, these cities were affected, though at different rates from each
other, from the emissions of desert dust, industries, household heating, sea salt and motor
vehicles. In order to determine the influence of these sources, PMjy and SO, concentrations
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obtained from air quality monitoring stations in these cities operated by Ministry of
Environment and Civilization were used. The PM;o concentrations in these cities were found
to be higher than other cities located on Mediterranean coast in Europe.

Diurnal variation in PMyg levels in the cities were investigated and except in Adana, it was
determined that PMyo levels increase at morning and evening rush hours. In Adana, increase
in PM3, concentrations was only observed at evening rush hours. The main reason for that in
Adana PMj, concentrations were controlled by the factories located nearby the air quality
monitoring station. In all stations, PMj, concentrations in winter were determined to be
statistically higher than the summer. This indicates that household (and greenhouse) heating
emissions and inversions observed in winter months plays an important role in rising of PMyg
concentrations in the cities.

Clustering was applied to backtrajectories calculated by using HYSPLIT model. It is
determined that four similar air masses influences the cities. These air masses originates from
eastern Anatolia, north east Europe, France and Balkan countries and eastern Mediterranean.
Another air mass originating from Syria and Iraq was also determined to influence Hatay and
Adana. It is calculated that these air masses increases the PMjo concentrations in the two
cities.

ANAHTAR SOZCUKLER
Akdeniz, Mevsimsel Degisim, Giin i¢gi Degisim, Kiimeleme, PM;o, SO,
1. GIRIS

Partikiill madde (PM) ve kiikiirt dioksit (SO,) kentsel hava kalitesinin en Onde gelen
parametreleridir. Bu iki parametrenin sagliga, cevreye ve iklime olumsuz etkileri sz
konusudur. PM kadriyovaskiiler ve akciger hastaliklarina, kalp krizlerine veya ritim
bozukluguna sebep olabilece§i veya bu hastaliklar1 agirlastirabilecegi, kansere sebep
olabilecegi ve merkezi sinir sistemini etkileyebilecegi cesitli calismalarla bulunmustur
(Avrupa Cevre Ajansi, 2013; Seaton vd., 1995; Pope ve Dockery; 1992). PM’in bitkilerin
biiyiimesini ve ekosistemi etkileyecegi belirlenmistir. Ayrica yapilara zarar vererek onlarin
zarar gormesine sebep olmaktadir. SO, ise astim hastalifini tetikleyebilecegi gibi akciger
fonksiyonlarinda diigiise sebep olabilecegi belirlenmistir. Bunlarla birlikte SO, topragin ve
sulak alanlarin Otrafikasyonuna katkisi olmakla beraber, tarimsal iriinlere zarar vermekte
oldugu tespit edilmistir (Avrupa Cevre Ajansi; 2013).

Tarihte ilk olarak olumsuz hava kalitesi hakkindaki yorum M.O. 61. yilda Italyan filozof
Seneca tarafindan not edilmistir (Diinya Saglik Orgiitii, 2008). Ozellikle 18. yiizyildan
itibaren endiistriyel devrim ile birlikte Avrupa’nin 6nde gelen sehirlerinde hava kirliligi
problemleri ortaya ¢ikmistir. Diinya iizerinde 17. ylizyila kadar hava kalitesini iyilestirmeye
yonelik herhangi bir 6nerinin (Evelyn, 1661) kayitlarda yer almamasina ragmen 20. yiizyilin
basindan itibaren hava kirliliginin sebep oldugu 6liimlii vakalardan dolay1 basta Avrupa’da
olmak iizere pek ¢ok ililkede dnlemler alinmaya baslanmistir.

Ulkemizde hava kirliligi kaynakli problemlerin ¢dziimii ile ilgili olarak yapilan galigmalar
1960’11 yilara dayanmaktadir. Ancak uzun siire bu ¢alismalardan sonu¢ alinamamustir. 1980°li
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yillar ile birlikte hizli kentlesme ile birlikte sorunlarda katlanmistir. 1990’11 yillar ile birlikte
pek cok kente daha temiz bir fosil yakiti olan dogal gazin kullanilmaya baslanmasi ve
katalitik konvektorlii araclarin kaliteli benzin tiiketmesi ile birlikte hava kalitesinde olumlu
gelismeler yasanmistir. Ancak 2008 yilindan itibaren pek ¢ok ilde yapilan PMjg ve SO,
Olglimlerinde, Avrupa Birligi direktiflerinde verilen limit konsantrasyon diizeylerine
inilememigtir. Bu sorun sadece Tiirkiye’de goriilen bir sorun olmamakla birlikte 6zellikle
Akdeniz’e kiyist olan Giiney Avrupa’da yer alan sehirlerde de goriilmektedir. Akdeniz
Havzasinda yapilan aragtirmalarda bolgedeki sehirlerin endiistriyel emisyonlar, evsel 1sinma
emisyonlar1 ve motorlu tasit emisyonlart gibi antropojenik kaynakli emisyonlarin yani sira
deniz tuzu ve Sahra Coli’nden tasinan toz gibi dogal kaynaklardan da etkilendigi
belirlenmistir.

Bu ¢alismada amag, Tiirkiye nin Akdeniz kiyisindaki Antalya, Icel, Adana ve Hatay illerinde
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan isletilen hava kalitesi izleme istasyonlarindan alinan
veriler ile bu illerdeki PMj, ve SO; kirleticilerinin konsantrasyon seviyelerini tartismak ve
sinirl bilgi ile kaynaklari hakkinda yorum yapmaktir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme yerleri

Calismada Tiirkiye’nin Akdeniz sahilinde yer alan Antalya, Igel, Adana ve Hatay sinirlari
icerisinde yer alan Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan isletilen hava kalitesi izleme
istasyonlarmnin verileri kullamlmistir. Bu sehirlerden Antalya ve Icel’de birer adet, Adana’da
dort adet ve Hatay’da ise iki adet hava kalitesi izleme istasyonu yer almaktadir. Bu
istasyonlardan Antalya ve Igel’deki bulunan istasyonlar ile Adana ve Hatay’da sehir
merkezini temsil eden istasyonlar olan sirasiyla, Adana-Valilik ve Hatay-1 istasyonlarinin
verileri kullanilmustir. Istasyonlarin yerleri Sekil 1°de gdsterilmistir.

arVahI]}( Istasyonu

¢clcelfistasyonu

Sekil 1. Calismada verileri kullanilan Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan isletilen hava
kalitesi izleme istasyonlarinin yerleri

Antalya, Ulkemizin tarih ve turizm baskentidir. Akdeniz kiyr seridinde yer alan sehrin,
merkez niifusu yaklasik olarak bir milyonun {izerindedir. Sehir merkezindeki en Onemli
endiistriyel tesis ferrokrom fabrikasidir. Icel sehir merkezi de Akdeniz kiyisinda yer

609



S— ;1: E MRASTIRA,

& “
& y,

¢
Co* &, g ¢
- k& & "

0 < sF s

i 3%; A = < 'HKADTMK | 7

s s g

@ 3 H

& % S

S
P i ko™

ST EYLg,

almaktadir. Sehir merkezi niifusu 880 000 civarindadir. Igel bir liman sehridir. Ulkemizin en
biiyiik liman1 bu sehirde yer almaktadir. Tarim ve turizm sehir merkezi disindaki ilgelerin
onemli gelir kaynagidir. Adana ve Hatay Akdeniz kiy1 seridinden yaklasik olarak sirasiyla 50
km ve 25 km mesafede yer almaktadirlar. Adana, sehir merkezini olusturan ilgelerde yaklasik
olarak 1,7 milyon kisi yasamaktadir. Tarim ve tarima dayali endiistri sehrin 6nemli gelir
kaynagidir. Hatay ili toplam niifusu 1,5 milyon iken merkez il¢esi olan Antakya’da yaklasik
350 000 kisi yasamaktadir. Antakya’nin yaklasik 60 km kuzeyinde yer alan Iskenderun’da
kurulu bulunan demir ¢elik fabrikasi ve buna bagl isletmeler sehrin gelirinin énemli bir
kismini olusturmaktadir.

2.2. Hava kalitesi istasyon verileri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na bagli internet sitesi lizerinden indirilen PM1o ve SO, veriler
Adana-Valilik istasyonu hari¢ 1 Ocak 2008 ile 31 Aralik 2014 tarihleri arasini1 kapsamaktadir.
Adana-Valilik Istasyonunda ise dlgiimler Aralik 2008’de baslamis olup 31 Aralik 2014’e
kadar olan 6lgiimler temin edilmistir. Istasyonlardan elde edilen verilerin detay1 Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi istasyonlarinin veri siireleri ve saatlik veri
kapsamlar1

Antalya icel Adana-Valilik Hatay-1
Veri Siiresi 01.01.2008- 01.01.2008- 16.12.2008- 01.01.2008-
31.12.2014 31.12.2014 31.12.2014 31.12.2014
PMyg 56.997 55.885 45.070 56.529
SO, 48.394 51.501 46.825 46.629

Istasyonlarda PMyq verileri beta 1s1mas1 yaparak dlgiim yapan 10 pm’den kiiciik partikiilleri
eleyerek ornekleyici haznesine alan Met One model BAM 1020 PMj, 6rnekleme cihazlari
kullanilmistir. Kiikiirt dioksit 6rneklemeleri ise Environnment Marka AF21 ve AF22 cihazlar
kullanilarak UV Floresan metodu ile gerceklestirilmistir.

2.3. Kosullu olasilik fonksiyonu

Bu calisma kapsaminda hava kalitesi izleme istasyonlarindan elde edilen saatlik verilerin
oldugu donemlere ait riizgar hizi ve yonii verileri Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden temin
edilmistir. Riizgar yonii verisi ile PMyq verileri birlikte kullanilarak her bolge i¢in Kosullu
Olasilik Fonksiyonu (KOF) hesaplanmistir. KOF c¢esitli riizgar yonlerinden gelen kaynaklarin
etkilerinin istasyon bolgesine etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in literatiirde sikca
kullanilan bir yontemdir. Her bir riizgar sektorii igin KOF asagidaki gibi hesaplanir:

KOFAQ=mAQ/nAQ (1)

Burada AQ, her bir riizgar sektorilinili, nag, riizgar sektorii A@’den esen tiim saatlik riizgar
saylisinl ve maq, ise belirlenen esik konsantrasyonu gecerek riizgar sektorii A@’den esen aatlik
rliizgar sayisini temsil etmektedir. Riizgar sektorii acisi, veri sayis1 ve veri ¢0ziiniirligi ile
orantili olarak bu g¢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
KOF hesaplamasi yapildi.
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3. SONUCLAR

3.1. Veri setlerinin genel degerlendirilmesi ve literatiir ile Karsilastirilmasi

Her istasyondan elde edilen giinlik PM;o ve SO, degerleri ile hesaplanan ortalama, ortanca ve
geri plan konsantrasyonlar1 Tablo 2’de gosterilmistir. En diisiik PM;¢ konsantrasyon degerleri
Antalya’da gozlenirken, en yliksek PM1o degerleri Adana’da dlciilmiistiir. Ayrica, Adana’daki
PMjy Olgiim araligr ile alt-iist ¢ceyrek degerleri de diger sehirlerden yliksektir. Antalya’nin
ortanca PMyo degeri 50 pg m™ iken, Adana’ni alt ¢eyrek konsantrasyonu 50 ug m™ olarak
hesaplanmistir. Bu durum iki sehir arasinda PM1p konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli farklilik
oldugunu gostermektedir. Sehir merkezleri deniz kiyisindan uzaklastikca PMyg
konsantrasyonlarinin arttigi tespit edilmistir. Bunun temel sebebi giindiiz vakitleri denizden
esen ve daha temiz hava kiitleleri tasiyan riizgarlar ile sahil seridine yakin sehirlerin
havalarindaki kirletici emisyonlar1 seyrelmekte ve bu sehirlerdeki PM konsantrasyonlarinda
diisiise sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Kiikiirt dioksit konsantrasyonlarinda yine sahil seridinde yer alan sehirlerdeki konsantrasyon
degerleri diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak en yiiksek SO, degeri Antalya’da olctilmiistiir.
12 Agustos-15 Ekim 2010 donemlerini kapsayan siiregte, en yiiksegi 26 Eyliil 2010°da 179 ug
m™ olmak iizere, yaklasik 65 giin boyunca ortalama SO, konsantrasyonunun 60 pg m™ oldugu
belirlenmistir. Ornekleme istasyonuna yaklasik 50 m mesafeden gecen tramvay hattinin
ingaat1 sebebiyle, bu tiir islerde kullanilan makinalarinin kullandig1 yakittaki kiikiirtten
kaynakladig1 diistiniilmektedir. Ayn1 donemde PM;jo konsantrasyonlarinda dnemli bir artisa
rastlanmamuistir.

Tablo 2. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi izleme istasyonlarina ait temel
istatistiksel degerler (ug m™)

Parametre Ortalama+SS* Ortanca Aralhk Alt-Ust Ceyrek
Antalya PM,, 60+36 50 10-292 37-71

Icel PM;, 66+39 57 10-595 45-75
Adana PMy, 76+45 67 14-866 50-91
Hatay PMy, 72+51 56 9-642 38-88
Antalya SO, 7£15 3 0-179 2-6

Icel SO, 5+5 3 0-57 2-6
Adana SO, 10+10 7 0-125 5-12
Hatay SO, 9+12 5 0-122 2-10

Bu calismada verileri kullanilan istasyonlar ile Akdeniz kiyisinda bulunan Avrupa sehirlerinin
2012 yili PMjp degerleri karsilastirilmis ve Sekil 2°de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi
tizere Tirkiye’de gozlenen PMjg degerleri Avrupa’daki deger sehirlerdekilerden daha
yiiksektir. Ayrica baz1 Avrupa sehirlerindeki gibi Avrupa Birligi direktifleri ile tanimlanan
PMy limit degeri olan 40 pg m>’1n tizerindedir. Gozlenen PMig konsantrasyonlar ile sehir
merkezi niifuslar1 karsilastirilmis ancak anlamli bir sonug bulunmamastir.

3.2. PMjo konsantrasyonlarimin yilhk degisimi

Bu calismada kullanilan istasyonlarin yillik PMjo degerlerindeki degisimler Sekil 3’te
gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi tizere tiim sehirlerdeki 2014 PMjo degerleri 2008
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yilindakinden daha diisiiktiir. Ancak, bu diisiis miktar1 yeterli olmamakla birlikte Adana hari¢
diger ii¢ ilde 2014 yilindan o6nce en diigik yilin1 yasamig ve daha sonra bu diisiisii
stirdiirememistir. Adana’da ise 2013 yilinda gozlenen en diisiik yillik ortalama deger olan 65
ug m™ 2014 yilinda tekrar gozlenmistir. Ulusal PM3p sinir degerimiz Avrupa Birligi uyumu
cercevesinde yildan yila diismektedir. 2013 yilina kadar sehirlerimizdeki PM;jo Kirlilik
seviyesi Ulusal PMjo smir degerlerimizden diisiik olmasina ragmen, 2014 yilinda Adana ve
Hatay illerindeki PMyq derisimleri sinir deger olan 60 ug m™’iin iizerinde kalmustir. Sekilden
de goriilecegi iizere, sehirlerimizdeki PMjo degerleri higbir zaman Avrupa Birligi
direktiflerinde verilen PMyq limit degerinin altma inmemistir. Ozellikle ilerleyen yillarda
Ulusal PMy siir degerimizin 2019 yilinda 40 pg m™e disiirilecek olmasiyla tiim
sehirlerimizde hava kalitesi problemleriyle kars1 karsiya kalacagimiz diistiniilmektedir.

2012 Yillik PM10 @ AB PM 10 Limit Deger Sehir Merkezi Nufusu
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Sekil 2. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi izleme istasyonlarinin 2012 yili yillik
ortalama PMy degerleri ile Avrupa’da yer alan sehirlerde 6l¢iilen ortalama PMjg degerleri
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Sekil 2. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi izleme istasyonlariin yillik ortalama PMjg
degerleri
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3.3. PMy; konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

Calismada verileri kullanilan istasyonlardaki PMjy ve SO, parametrelerinin mevsimsel
ortanca konsantrasyon degerleri ile mevsimsel geri plan konsantrasyon verileri Tablo 3’te
gosterilmistir. Kis aylarinda en yiiksek konsantrasyon degeri Hatay’da Ol¢iilmiis iken, yaz
aylarinda da en diisiik PM1p degeri yine Hatay’da 6l¢iilmiistiir. Bu durumun iki sebebi vardir.
Bunlardan ilki diger illerde de oldugu gibi Hatay’da da kis aylarinda 1sinma kaynakli
emisyonlar énemli bir parametredir. ikinci 6nemli sebep ise Hatay’da kis aylarinda hakim
riizgar yonleri kuzeydogu ve giiney bati iken, yaz aylarinda riizgar sadece giineybatidan
esmektedir (Sekil 3). Deniz ortamindan tasinan bu hava kiitleleri, sehrin havasindaki PMg
konsantrasyonunu onemli 6lgiide seyreltmektedir. Riizgdr yoniiniin yani sira rizgar hizi da
mevsimsel olarak onemli 6l¢iide degismektedir. Hatay’da kis aylarinda ortalama riizgar hizi
1,25 m/s iken yaz aylarinda ortalama riizgar hiz1 2,55 m/s’ye ¢ikmaktadir. Bu durum kirletici
konsantrasyonlarinda seyrelmeyi beraberinde getirmektedir. Tiim sehirlerde kis aylarinda
Olciilen degerler yaz aylarindan istatistiksel olarak daha yiiksektir. Evsel i1sinma amaclh
kullanilan fosil yakit emisyonlar: bu sehirlerde 6nemli birer parametre olmaktadir.

Giinlik PMjo ortalama degerleri kullanilarak hesaplanan geri plan konsantrasyonlar1 yaz
aylarinda ortanca konsantrasyon degerlerine yakin iken (4-12 pg m?) , kis aylarinda fark 19-
23 ug m>’e ¢ikmaktadir. Kis aylarinda gozlenen bu yiikselme bolgelerin kis aylarinda benzer
sekilde yiiksek konsantrasyonlu episodlardan etkilendigini gostermektedir.

Ayrica geri plan konsantrasyonlarma bakildiginda, Hatay’da yaz aylar1 haricinde AB
direktiflerince belirlenen PMjg limit deger olan 40 pg m™ her ilde ve mevsimde asildigi
belirlenmistir.

Tablo 3. Calismada verileri kullanilan hava kalitesi izleme istasyonlarinin mevsimsel PMjg
ortanca ve geri plan konsantrasyon degerleri (ng m™)

Kis Yaz
Ortanca Geri Plan Ortanca Geri Plan
Antalya PMyg 61 42 46 42
icel PMy, 61 48 53 46
Adana PMyg 73 53 63 55
Hatay PM;g 83 60 40 36
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Sekil 3. Hatay’daki (a) kis ve (b) yaz mevsimlerindeki riizgar giilleri

3.4. PMy, ve SO, konsantrasyonlariin saatlik degisimi

Calismada verileri kullanilan istasyonlardaki PMjy konsantrasyonlarinin kis ve yaz
aylarindaki mevsimsel saatlik degisimleri sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir. Kis
aylarinda gece yarisindan sonra tiim sehirlerde PM;jo konsantrasyonlarinda diisiis
gozlenmektedir. Sabah ise gidis saatlerinde Adana hari¢ tim illerde PMjo degerleri
yiikselirken, Adana’da PMyq degerleri belirgin bir yiikselis gdéstermemektedir. Ogleden sonra
trafiginin  azalmasiyla  beraber trafik  kaynakli  emisyonlardaki  diisis PMyp
konsantrasyonlarinda da diislisii beraberinde getirmektedir. Aksam saatlerinde glinesin
batisiyla beraber sehirlerde olusan inversyon ve evsel 1isinma amagh kullanilan yakitlardan
saliman emisyonlar ile birlikte tiim sehirlerde PMjo konsantrasyonlarinda yiikselme
gozlenmektedir. Bu yiikselme inversiyonun etkisini yitirmesi ve evsel 1sinmadan kaynakli
emisyonlarin ge¢ saatlere dogru azalmasiyla etkisini yitirmektedir. Aksam saatlerinde
Antalya’da PM3o konsantrasyonlarindaki yiikselme trendi diger sehirlerde gozlenenden bir
saat sonra ger¢ceklesmektedir. Bunun sebebi giines batig saatleri arasindaki zaman farkindan
kaynaklanmaktadir.

Yaz aylarinda ise PMjo konsantrasyonlarinin giin i¢i degisimleri kis aylarinkinden oldukca
farklidir. Adana hari¢ tiim illerde PMjo degerleri birbirine benzer sekilde degismektedir.
Giiniin ilk saatlerinde kis mevsiminde oldugu gibi PMjy konsantrasyonlarinda diisiis
goriilmekte ve daha sonra sabah ise gidis trafigi ile birlikte PM1o konsantrasyonlarinda artis
gorilmektedir. Ancak Adana’da gozlene yiikselme diger istasyonlarda oldugu kadar belirgin
degildir. Diger ii¢ istasyonda Ogleden sonra yine kis mevsimine benzer sekilde
konsantrasyonlarda diisiis gozlenmekte ve giin sonuna kadar da belirgin bir hareketlilik
gozlenmemektedir. Adana’da ise 6gleden sonralar1 yine PMjo konsantrasyonlarinda belirgin
bir artig gozlenmekte ve bu artis ayni kis aylarindaki gibi saat 20:00°de en yiiksek degerine
ulagmaktadir. Adana’da yaz mevsiminde boyle bir artis beklenmemektedir. Bu durum
istasyonun yerel bir kaynagin veya kaynaklarin etkisi altinda kaldigin1 géstermektedir.
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Sekil 4. Kis aylarinda PM;g konsantrasyonlarindaki saatlik degisim

Sehirlerdeki SO, konsantrasyonlarinin kis ve yaz aylarindaki giin i¢i degisimleri sirasiyla,
Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir. Kis mevsiminde Antalya ve Igel’deki kiikiirt dioksit
konsantrasyonlarindaki degisim Adana ve Hatay’daki degisime gore belirgin degildir. Bu,
Antalya ve Igel’de kiikiirt dioksit kaynaklarinin diger iki ile gore hem daha az hem de
degiskenliginin daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Adana ve Hatay’da SO,
konsantrasyonlar1 giin dogumu ile ilk piklerini vermekte iken, ogleden sonra
konsantrasyonlarda hafif bir diisiis gozlenmektedir. Aksam saatlerine ise SO,
konsantrasyonlar1 PMjo konsantrasyonlarmma benzer sekilde saat 19:00°’da en yliksek
degerlerine ulagsmaktadir. Bu benzerlik, Adana ve Hatay’da kis aylarinda PMj, ve SO,
kaynaklariin ayn1 oldugu izlenimi dogurmaktadir.

Yaz aylarinda ise Adana haricindeki illerde giin i¢i kiikiirt dioksit konsantrasyonlarinda
herhangi bir degisim gozlenmemistir. Adana’da ise yaz aylarindaki saatlik PMjp
konsantrasyonuna benzer sekilde 6gleden sonra artig goriilmiistiir. Bu durum Adana’da yaz
aylarinda da PM;g ve SO; kaynaklarinin ayni oldugunu gdstermektedir.

3.5. Kosullu olasilik fonksiyonu sonuclari

Sehirlerdeki PMjo degerleri ve riizgar yonii verileri ile gergeklestirilen KOF analizi sonuglari
Sekil 8’de gosterilmistir. Antalya’da istasyonun oOnemli Olgiide K-KKD-KD yoniindeki
kirletici emisyonlarindan ve B ve G yoniindeki emisyonlardan ise kismen etkilendigi
belirlenmistir. Antalya istasyonunun K-KKD-KD yoniinde gelir seviyesi diisiik kesimin
oturdugu bolge ile seracilik faaliyetlerinin yapildig1 bolgeler yer almaktadir. Bu bolgelerde kis
aylariyla birlikte ortam 1sitilmasi amaciyla ¢esitli fosil yakitlarinin kullanildigr bilinmektedir.
Dolayisiyla Antalya’da PMjy kirleticilerinin ana kaynaginin 1sitnma kaynakli kullanilan fosil
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yakitlar oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica istasyonun B ve G yoniinde 6nemli ana yollar ile
kavsaklar yer almaktadir. Bu bolgelerden istasyonun oldugu ydne motorlu tasit trafigi
kaynakli emisyonlarin ulastigi diisiiniilmektedir. Icel KOF grafigi incelendiginde, istasyonun
BKB-KB yonleri ile GGD-GD-DGD yonlerindeki KOF degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Istasyonun KB y&niinden sadece evler ve yollar yer almaktadir. Ayrica GGD-
GD vyoniinde liman bulunmaktadir. igel’in evsel 1smmma, motorlu tasit ve liman
faaliyetlerinden kaynakli emisyonlardan etkilendigi belirlenmistir. Adana igin hazirlanan
KOF grafiginde ise sirasiyla BGB, GD ve KKB yonleri igin belirlenen KOF degerlerinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Istasyonun BGB ve GD y®énlerinde cesitli fabrikalar (yag iiretim
tesisi ile tekel fabrikasi) oldugu goriilmiistiir. KKB yoniinde ise evler yer almaktadir. Adana
istasyonunun agirlikli olarak endiistriler olmak tiizere ve evsel 1sinma emisyonlarindan
etkilendigi belirlenmistir. Hatay istasyonu i¢in hazirlanan KOF degerleri incelendiginde ise
KKB yo6niiniin baskin oldugu bir grafik elde edilmistir. Ayrica, DGD, B ve KD yénlerinden
de PMyq kirleticileri geldigi belirlenmistir. Hatay’in kuzeyinde Iskenderun’daki demir celik
fabrikasi yer almaktadir. Hatay, ¢ok az oranda da olsa kuzey ve kuzey batili riizgara maruz
kalsa da, Hatay’in bu fabrikanin emisyonlarindan etkilendigi belirlenmistir. Ayrica istasyonun
DGD yoniinde onemli bir kavsak yer almaktadir. B ve KD yonlerinde ise evler
bulunmaktadir. Hatay’in demir ¢elik fabrikasinin emisyonlarinin yani sira, motorlu tasit
emisyonlarindan ve evsel 1sinmadan etkilendigi belirlenmistir.

3.6. Kiimeleme ¢alismasi sonuclari

Kiimeleme g¢alismasi sonuglart Sekil 9°da sunulmustur. Dort kiimenin tiim sehirlerde ortak
olarak goriildiigii belirlenmistir. Bunlar (1) Dogu Anadolu kiimesi, (2) Bat1 Avrupa kiimesi, (3
ve Adana i¢in 3 ve 7) Fransa ve Balkanlar kiimesi ve (4) Akdeniz kiimesidir. Antalya, Adana
ve Hatay icin (5) Bati Anadolu kiimesi bir baska ortak kiimedir. Adana ve Hatay i¢in ortak bir
diger kiime ise (6) Irak ve Suriye iizerinden gecerek gelen kiimedir.

Tablo 4’te her bir kiimede yer alan geri yOriinge yiizdesini ve o geri yoriinge giinlerinde
Ol¢iilen PMjg ve SO, degerleri verilmistir. Sehirler arasinda bazi farkliliklar olmasina ragmen
genel olarak sehirler ayn1 dort hava kiitlesinin etkisi altindadirlar. Ortak olan ilk dort kiimenin
yiizdesel agirlig1 %54 ile %77 arasinda degismektedir. Adana ve Hatay’da gozlenen Irak ve
Suriye lizerinden gelen hava kiitlesi kiimesi haricinde PMjg ve SO,’ye hava kiitlelerinin ortak
bir katkis1 gézlenmemistir. S6z konusu hava kiimesi PM10 konsantrasyonlarinda artiga sebep
olmaktadir. Hava kiimesinin geldigi bolgenin ¢6l1 olmasi dolayisiyla bolgeden kalkan toz
bulutlart Adana ve Hatay’da izlenen PMjg konsantrasyonlarina belirgin bir etki
saglamaktadirlar.
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Sekil 8. Kosullu olasilik fonksiyonu sonuglari

(a) Antalya

(b) igel

(d) Hatay

Sekil 9. Sehirlere ulasan geri hava kiitlelerinin yoriingelerine uygulanan kiimeleme ¢alismasi
sonuclari: (a) Antalya, (b) I¢el, (c) Adana ve (d) Hatay
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Tablo 4. Her bir kiimeden gelen hava kiitlesi oran1 ve her kiime giiniine ait ortanca PM, ve
SO, konsantrasyonlari (ug m™)

Istasyon Parametre | Kiimel | Kiime?2 | Kiime3 | Kiime4 | Kime5 | Kiime6 | Kiime 7
Antalya % 29,4 11,5 15,6 20,6 22,8

Icel % 24,5 12,4 9,4 25,8 27,9

Adana % 19,9 17,7 2,0 16,7 22,6 10,7 10,4
Hatay % 18,0 12,9 6,8 16,2 32,8 13,3

Antalya PMo 51 47 49 47 55

icel PMo 62 53 59 54 57

Adana PMo 69,5 58 73 63,5 67 87 70
Hatay PMo 48 52 54 51,5 54 90

Antalya SO, 3 3 3 3 3

Icel SO, 3 3 2 3 3

Adana SO; 8 9 11 7 7 9 7,5
Hatay SO; 4 5 5 4 4 7

4. SONUCLARIN DEGERLENDiIRMESI

Akdeniz’e kiyist olan dort ilimizdeki sehirlerden elde edilen PMj, ve SO, sonuglar
karsilastirilmis ve olasi1 kaynaklar belirlenmistir. 2013 yilina kadar tiim sehirlerimizdeki PMjy
degerleri HKKY’de belirtilen sinirin altinda iken 2014 yilindan itibaren Adana ve Hatay’in
yonetmelikte verilen degerleri astig1 tespit edilmistir. 2012 yil1 verileri kullanilarak Avrupa’da
Akdeniz kiyisinda yer alan iller ile bu ¢alismada verileri kullanilan illerin PMyg
konsantrasyonlar1 karsilastirilmis ve illerimizin PMjg konsantrasyonlarinin diger Avrupa
sehirlerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.  Yillar igerisinde PMjg
konsantrasyonlarinda diisiis goriilmesine ragmen bu diigiis hem Avrupa Birligi direktiflerinde
verilen limit degeri hem de yonetmeliklerimizde verilen smnir degerleri agmamizi
engelleyememistir. Kis aylarinda inversiyon 6nemli bir parametre olarak tiim sehirlerimizde
gozlenmistir. Antalya’da i¢ ortam 1sitilmasinin ve motorlu tasit trafiginin, Adana’da
endiistriyel emisyonlarin, Igel’de liman faaliyetlerinin ve i¢ ortam 1sitilmasmin, Hatay’da ise
endiistriyel emisyonlarin, i¢ ortam isitilmasinin ve motorlu tasit trafiginin 6nemli birer
parametre oldugu belirlenmistir. Kiimeleme calismasi sonucunda Adana ve Hatay’a Suriye ve
Irak iizerinden ulasarak gelen hava kiitlelerinin tagidigi ¢6l tozlari, bu sehirlerdeki PMjg
konsantrasyonunu olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
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