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TURKIYE iCiN OMI SO, VERILERI ILE YER SO, OLCUMLERININ
KIYASLANMASI

Ertug FIRATLI, Burcak KAYNAK TEZEL"

Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, istanbul

OZET

Hava kirleticilerinin uydu verileri kullanilarak uzaktan algilama yontemi ile izlenmesi son
yillarda diinyada hizla gelismistir. Yer bazli dlgtimler ile kiyaslandiginda, uydu verileri yer
Olclim istasyonu olmayan bolgeler hakkinda bilgi vermesinin yani sira, daha genis alanlari
temsil edebilecek veriler de saglayabilmektedir. Uydu verilerinin bu 6zelligi iilkemizde sinirlt
sayida yer istasyonu oldugu diisiiniildiiglinde daha 6nemli olmaktadir. Bu calismada 2005-
2014 yillar1 arasinda OMI enstriimanindan elde edilen ve yer Ol¢iim istasyonlarindan elde
edilen kiikiirt dioksit (SO2) verileri kiyaslanmistir. OMI SO, verileri cografi bilgi sistemi
kullanilarak SO; 6l¢iim istasyonlar1 ile eslestirilmis, istasyonlarin 5-25 km yakinindaki OMI
SO, wverileri incelenmistir. Yapilan kiyaslamada OMI SO; wverileri ile yer Oolgiim
istasyonlariin yillik degisimleri incelenmistir. Afsin Elbistan ve Mugla Yatagan istasyonlari
icin yakin gevresindeki SO, kirliligi kiyaslanmig ve OMI ve yer 6lgiimlerinin birbirlerinden
farkli sonuglar gosterdigi bulunmustur. OMI SO, verisi kullanilarak yer konsantrasyonlari
tahmini gergeklestirilmistir. OMI kullanilarak hesaplanan SO, konsantrasyonlar1 genellikle
yer dlgtimlerinden diisiik bulunmustur.

ABSTRACT

Using remote sensing for retrieving atmospheric pollution is rapidly developed in the recent
years. Satellite retrievals supply representative data for larger areas when compared with
ground-based observations, in addition to giving information for regions where no ground-
based observations are available. This feature of satellite retrievals has more importance in
our country where limited ground-based observations are available. In this study, satellite
retrievals from OMI (Ozone Measurement Instrument) and ground-based observations of
sulfurdioxide (SO,) were compared for the years of 2005-2014. OMI SO, satellite retrievals
were spatially matched with ground stations using geographic information system, satellite
retrievals within 5-25 km of ground stations were investigated. Yearly changes of satellite and
ground-based observations were investigated. SO, pollution around Afsin Elbistan and Mugla
Yatagan stations were investigated and OMI and ground-based stations indicated different
findings. OMI SO, retrievals were used to estimate ground SO, concentrations and OMI
predicted SO, concentrations were usually found lower than the actual ground-based
measured SO, levels.

ANAHTAR SOZCUKLER
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1. GIRIS

Kiikiirt dioksit (SO;) atmosferdeki en oOnemli kirleticilerden biri olup ana kaynaklar
volkanlar, komiir kullanan termik santraller, rafineriler, petrol ve biyoyakit kullanimidir
(Nickolay A. Krotkov vd., 2008). Insan kaynakli ve dogal SO, emisyonlar1 atmosferde ¢ok
cabuk oksitlenerek, aerosol olusumuna ve asit birikimine yol agmakta, bu da hava kirliligine
ve asit yagmurlarina sebep olmaktadir (Fioletov vd., 2013). Siilfat aerosoliiniin insan sagligina
negatif etkisi bulunmamakla birlikte, goriis mesafesine ve iklime degisikligine etkileri oldugu
bilinmektedir (Lee vd., 2011).

Gegmis yillarda SO, 6lgtimleri genellikle yer 6l¢lim istasyonlariyla gerceklestirilmekte idi. Bu
istasyonlar yer seviyesinde giivenilir 6l¢iimler saglamakta ancak meteorolojik kosullardan
etkilenebilmekte ve sadece Ol¢lim istasyonunun yakini ic¢in bilgi vermektedir. Yani sira,
limitli sayida yer dl¢lim istasyonlart ile SO2’in mekansal dagilimimi goérebilmek miimkiin
degildir. Son yillarda yer dl¢limlerinin yan1 sira daha yeni bir teknik olan uzaktan algilama ile
kirletici takibi yapilabilmektedir. Bu dl¢iimler kiiresel kapsama alanina sahip olup, tek bir
nokta i¢in degil de belirli bir bolge icin bilgi saglayabilmektedir. Bu 6zellikler ile uzaktan
algilama, kirleticilerin bolgesel degisimlerinin izlenmesi i¢in yer 6l¢iimlerine iyi bir alternatif
olusturmaktadir. Uydular vasitasiyla atmosferik SO, ve diger gazlarin zamansal degisimini de
izlemek miimkiindiir. Son yillardaki ¢alismalarda ¢esitli uydular iizerinde bulunan OMI,
SCIAMACHY ve GOME-2 gibi enstriimanlar SO, ve NOgy’nin takibi i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Jiang vd., 2012; Streets vd., 2013; Wang vd., 2012).

Volkanlardan patlamalar sonucu atmosfere salinan biiylik miktarlarda SO, uydular tizerindeki
enstriimanlar ile takip edilmis ve emisyon miktarlar1 hesaplanmistir (Carn vd., 2003; Krueger
vd., 2000). Daha sonraki c¢aligmalar, uydu verilerinin kayda deger antropojenik SO,
kaynaklarm1 ve bu kaynaklardaki emisyon degisikliklerini de gdzlemleyebilecegini
gostermistir (Carn vd., 2007; Fioletov vd., 2013; Lee vd., 2011; McLinden vd., 2012).

TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) diinya capindaki volkanik patlamalardan
kaynaklanan SO, kolonlarini algilayabilen ilk enstriimandir (Jiang vd., 2012). Volkanik ve
antropojenik SO, kirliliginin uydularla 6l¢iilmesi ise GOME (Global Ozone Monitoring
Experiment) tarafindan gerceklestirilmistir (Burrows vd., 1999). GOME, ii¢ giinde tiim yer
ylizeyi i¢in veri saglayabilmekte, ancak bu kapsama siiresi kisa siireli vakalarin takip
edilmesini zorlastirmaktaydi (Burrows vd., 1999; Eisinger ve Burrows, 1998; Khokhar vd.,
2005; Thomas vd., 2005). GOME’dan daha sonra gelen enstriiman SCIAMACHY (Scanning
Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric Chartography) GOME’a goére daha
yiiksek alansal ¢oziiniirliik ile antropojenik ve volkanik SO;’yi algilayabilmekte, ancak tim
yerkiireyi kapsama siiresi alt1 glinli bulmaktaydi. 2004 yilinda firlatilan Aura uydusu iizerinde
bulunan Ozon Gozlemleme Enstriimani (OMI) (Levelt vd., 2006) yer yiizeyini bir giin
icerisinde tarayarak kisa siireli vakalar takip edebilmektedir. Sahip oldugu 13 km x 24 km’lik
(nadir modunda) c¢oziiniirligii ve giinlik SO, Ol¢limleri ile dier enstriimanlardan daha
avantajli durumdadir.

OMI SO; dlglimleri son yillarda yapilan ¢aligmalarda bazi iilkeler i¢in 6nemli kaynaklarin
emisyon miktarlarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu kaynaklar genellikle komiir yakan
termik santraller olarak belirlenmis, ve bu tesisler ve c¢evresindeki SO Kkirliligi tespit
edilebilmistir. Amerika Birlesik Devletleri, Mogolistan ve Cin gibi bazi iilkelerde SO
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emisyon envanterleri OMI ol¢timleriyle kiyaslanmistir (Fioletov vd., 2011; Li vd., 2010;
Zhang vd., 2009). ABD’deki termik santraller i¢in yapilan bir arastirmada OMI 6l¢iimleri ve
emisyon envanteri arasinda 0,93 gibi yiiksek bir iliski saptanmustir (Fioletov vd., 2011).

Avantajlarinin yani sira SO; uydu Olgiimlerinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu
dezavantajlarin baslicalar1 veri igerisindeki giirtiltii, yiiksek bulutluluk kosullarinda veri kayb1
ya da yiiksek belirsizlik ve ozon girisimidir. Bu sebepten bu veriler kullanilirken 6nerilen
kosullar1 saglayan verilerin kullanilmasi ve uzun siireli ortalama degerlerin kullanilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada ana amaglar, 1) Tiirkiye’de bulunan SO; yer 6l¢lim istasyonlar1 ile OMI SO,
kolon verilerini kiyaslamak ve 2) OMI SO, kolon verileri kullanilarak yer konsantrasyonu
tahmini igin bir metod gelistirmektir. Ozellikle insan saghig1 ve maruziyet diisiiniildiigiinde
toplam alandaki molekiil sayisin1 (molekiil/cm?®) veren uydu verileri ile yiizeydeki kirletici
konsantrasyonlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, bu
calismada 2005-2014 yillar1 arasinda mevcut yer istasyonlart ve OMI verileri kullanilmigtir.
Bu sekilde her iki Ol¢tim teknigi ile Tiirkiye i¢in zamansal ve mekansal SO, degisimi
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Uydu Verileri

NASA Aura uydusu iizerinde bulunan OMI bir¢ok atmosferik gazla ilgili veri saglamaktadir.
Tiirkiye tizerinden gegcen SO, kolon verisi 2005-2014 yillart igin NASA web sitesinden
indirilmis (NASA, 2015) ve bu ¢alismada antropojenik kaynaklar ile iliskili olan 2. Seviye
(L2) Yiizeye Yakin Sinir Tabakasi SO, (PBL, Planetary Boundary Layer) verisi
kullanilmistir. Veri setinde veri kalitesi igin OMI Bilgilendirme dokiimaninda (Li ve Krotkov,
2014) ve onceki galismalarda (Fioletov vd., 2011; Li vd., 2010) belirtilen Giines Zenit Agist
(SZA, Solar Zenith Angle), Isinimsal Bulut Fraksiyonu (RCF, Radiative Cloud Fraction),
Ozone kolonu filtrelemeleri yapilmistir. Hava kirliligi gozleme ile ilgili diger ¢alismalarda
tavsiye edilen SZA’nin 60”den kiigiik, RCF’nin 0,3’den kiiciikk ve Ozon kolonunun 1500
DU’dan kiigiik olan veriler (He vd., 2012; Jiang vd., 2012; N. Krotkov vd., 2008; Lee vd.,
2011; Li vd., 2014; Witte vd., 2009) kullanilmistir. Bu verilerin yer Ol¢limleri ile
kiyaslanabilmesi ve mekansal degisimin incelenebilmesi i¢in koordinat bilgileri
dogrultusunda Cografi Bilgi Sistemi yazilimma aktarilmistir. Yer dl¢im istasyonlarinin 25
km ¢evresindeki uydu verileri segilerek ilgili yer istasyonlart ile eslestirilmistir.

2.2 Yer Verileri

Tiirkiyede 2005-2014 yillar1 arasinda SO, 6l¢iimii bulunan tiim istasyonlar belirlenerek (2014
yili itibari ile 160 istasyon) bu dlciimler Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi izleme
Istasyonlar1 web sitesinden elde edilmistir (Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi, 2015). 2005
yilinda SO; o6l¢limii gerceklesen istasyon sayist 33 iken, bu say1 2014 yilinda 159’a
yiikselmistir. Son yillarda Izmir, Istanbul gibi biiyiikk sehirlerde ¢ok sayida istasyon
kurulmustur. Istasyonlarin bir cogu sehir merkezlerinde yer almasima ragmen énemli termik
santrallerin yakminda kurulmus olanlar da mevcuttur (Ornegin; Manisa-Soma, Mugla-
Yatagan ve Kahramanmarag-Afsin Elbistan 0Ol¢iim istasyonlar1). Calismada kullanilan
istasyonlardan bir tanesinde on yil siiresince sadece 4 aylik Ol¢iim verisi bulundugundan
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degerlendirmeye alinmamustir. Diger istasyonlar i¢in gilinliik ve OMI gegis saati (13:00-14:00)
SO; ortalamalart hesaplanmustir.

2.3 Metodoloji

NASA websitesinden indirilen SO, kolon miktarlar1 Dobson birimi (DU) olarak
verilmektedir. 1 Dobson birimi standart sicaklik ve basingta (273,15°K ve 100 kPa) 10 pm
gaz tabakasma denk gelmektedir (Seinfeld, 2006). Bu deger SO, i¢in 2,69x10'® molekiil/
cm®ye esdegerdir. Bu verilen toplam kolon miktarlar1 (molekiil/ cm?) yer Slgiimleri gibi
sadece yer yiizeyindeki kirliligi degil, o kolon igerisinde yiizeye yakin sinir tabakasi (PBL)
icerisindeki tim SO, miktarin1 vermektedir. Bu sebepten uydu verileri kullanilarak yer
yiizeyindeki konsantrasyonun hesaplanabilmesi i¢in o noktadaki SO, dikey profiline ihtiyag
vardir. Bu profil ile kolondaki toplam miktar farkli seviyelere dagitilarak yer yiizeyine yakin
kisimdaki kirletici konsantrasyonlari hesaplanabilir. SO, Kirleticisi igin dikey profiller
genellikle hava kalite modelleri kullanilarak hesaplanabilmektedir (Lamsal vd., 2008).
Calismanin bu asamasinda elimizde Tiirkiye’ye yonelik bir profil olmadig: i¢in yer 6l¢iim
noktalarinda tiim SO,’nin yiizey seviyesine yakin ilk tabakada oldugu varsayimi ile
hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak gergeklestirilmistir:

SO (DU)x 2,69x1016 MAso., (g/mol)
SO020m1 yer (g /M®) = —21L X S02 x 1010 1)

Hyer (M) N gpag(molekiil/mol)

Burada S020p1 yer Yor yizeyindeki SO, konsantrasyonunu, $0,,,,,, OMI SO, kolonunu, H,,,

yer seviyesindeki tabakanin yiiksekligini, MAgy, SO, molekiil agirhgmi ve Ng,q, is€
Avagadro sayisini ifade etmektedir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yer 6l¢iim istasyonlarindan ve OMI tarafindan verilen SO, miktarlar: birbirlerinden bagimsiz
olarak ve zamansal ve mekansal olarak eslestirilmis halleri ile 2005-2014 aras1 yillar igin
hesaplanmistir. Yillik, mevsimlik, aylik ve gilinlik degerler incelenmistir. OMI SO, kolon
miktarlart on yil i¢in incelendiginde Kahramanmaras, Mugla ve Ankara gibi bolgelerde
yiiksek degerler goriilmektedir (Sekil 1). Bu degerler onemli komiir termik santral
lokasyonlar1 ile uyum gostermektedir. Mevsimsel degisim incelendiginde ise Ozellikle kis
aylarinda daha yiiksek kolon degerleri gézlenmekte ancak veri miktarinda azalma ve veride
giiriiltli ortaya ¢ikmakta, bu da belirsizligi arttirmaktadir.

Yer istasyonlarinin 25 km yakininda yer alan uydu verilerinin 2005-2014 yillar1 arasinda
degisimi incelendiginde, 159 istasyonun 81’inde azalma, 71’inde artis gozlenmis, 8
istasyonda ise bir degisim goriilmemistir. Yer istasyonlarindan elde edilen SO,
konsantrasyonlart i¢in yillik degisimler incelendiginde 106’sinde azalma, yalnizca 17
istasyonda ise artig gozlenmistir. Diger istasyonlar i¢in degerlendirme yapilabilecek kadar
veri bulunmamaktadir.

Uydu verileri incelenen yillar arasinda mevsimlik ortalamalar alinarak incelendiginde 131
istasyon icin sonbahar ve kis mevsimlerinde ilkbahar ve yaz mevsimlerine gore daha fazla
kirlilik 6l¢iilmiis, fakat 28 istasyonda ise tam tersi bir durum goézlenmistir. Calismada 10 yillik
stire i¢in aylik ortalama OMI SO, verileri incelendiginde RCF ve SZA gibi filtremelerden
gecirilen uydu veri sayis1 kis mevsiminde azalmakta (Tablo 1) ve 6zellikle Aralik ay1 i¢in ¢ok
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az veri bulunmaktadir (440498 igerisinde 104 adet). 159 yer istasyonundan yalnizca 16
tanesinde Aralik ay1 verisi bulunmaktadir. Bu durum kis mevsimi veri kalitesini etkilemekte,
ve birgok istasyon i¢in yeterli veri saglamamaktadir.

OMI SO; (DU)

+  YerlIstasyonlan
: A Komr Santral

<l - 0.000
B 0.001 - 0.050
I 0.051 -0.100
B (e 0101 -0.125
0.126 -0.150
: 0.151 -0.200
< | 0.201 -0.300
I 0.301 - 0.400
I 0.401 - 0.500

B - 0500

Sekil 1. Tiirkiye iizerinde a)Tiim mevsimler, b) ilkbahar-Yaz ve c) Sonbahar-Kis dénemleri
icin OMI SO; dagilimi (2005-2014 yillarn)
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Tablo 1. Yer istasyonlar1 lizerindeki ortalama OMI SO, kolon degerleri ve veri sayisi

Zaman arahg | Ortalama SO, (DU) | Standard sapma SO, (DU) | Veri sayisi

Ilkbahar 0.02417 0.19771 115389
Yaz 0.06732 0.20825 191820
Sonbahar 0.09447 0.21232 106484
Kis 0.10386 0.42724 26805
Tiim y1l 0.07126 0.27376 440498

Yer istasyonlarindan elde edilen SO, 6l¢iimlerinin mevsimlik ortalama degerleri sonbahar ve
kis i¢in ilkbahar ve yaz degerlerinden daha yiiksektir. Bunun en muhtemel sebebi evsel
1sinma i¢in kullanilan komiir olarak verilebilir.

Tiirkiye’de 24 saatlik SO, icin limit deger 400 pg/m® olarak belirlenmistir, yillik ortalama i¢in
ise bu deger 150 pg/m>dir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015). SO, standartlarma gore
Olciim istasyonlarindan Hakkari 13 defa, Sirnak ise 8 defa sinir degerlerin ¢ok iistiine
cikmislardir. Ozellikle kis aylarinda limit asimlar1 ¢ok sik goriilmiistiir. Kis aylarda evsel
isinma i¢in kOmiir kullanilmast ve karisim yiiksekliginin diisiik olmasi bu yiiksek
konsantrasyonlarin goriilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle Dogu illerinde siir degerlerin
iistiine daha fazla c¢ikilmasinin sebebinin buralarda evsel 1sinmada dogalgaz yerine halen
yaygin komiir ya da diger yiiksek kiikiirt icerikli yakit kullanimi oldugu diisiintilmektedir.
Yani sira, Soma, Yatagan, Canakkale ve Afsin-Elbistan gibi komiirle ¢alisan termik santral
yakinindaki istasyon dl¢iimlerinde de bazi yillarda sinirin tistiine ¢ikildigr gézlenmistir.

OMI SO, kolonlar1 ile yer seviyesinde 6lgiilen SO, konsantrasyonlari kiyaslandiginda kolon
degerlerinin 6zellikle i¢ ve Dogu Anadolu bolgelerinde diisiik oldugu, &zellikle Marmara,
Giliney Dogu bolgelerinde ve komiir termik santralleri yakinlarinda yiiksek degerler
gbzlenmistir (Sekil 2).

Ozellikle biiyiik illerimiz incelendiginde, Istanbul’da en eski verinin 2007 yilina ait oldugu
goriilmiistiir. Istanbul’da bulunan 19 istasyonun 9’unda yillik SO, konsantrasyonlarinda 2007
yilina gore %40 ve lizeri oranda diislis gdzlemlenmis, yeni kurulan istasyonlarda ise son iki
senedir Olglimler gerceklestirildiginden bir degerlendirme yapilmamaistir. Sadece bir istasyon
(Sariyer) igin diisiis olmadig1 gdzlenmemistir. Istanbul icin OMI SO, verilerine bakildiginda
genellikle 2005°ten 2014°e bir disiis trendi gozlemlenmektedir. 19 istasyondan 14’1 disiis
egiliminde iken yalnizca 5 istasyonda artis goriilmiistiir. Bu istasyonlar Kadikdy, Kagithane,
Kandilli MTHM, Umraniye ve Sultangazi istasyonlaridir. Sariyer istasyonu i¢in OMI ile
ozellikle 2012 yilindan sonra ¢ok diisiik seviyeler dlciilmiistii, en yiiksek deger 2005 yilinda
0.0769 DU dur. Izmir’de bulunan toplam 8 istasyon igin c¢ok biiyiik diisiis trendleri
goriilmektedir. 8 istasyondan 7’sinde azalma goriismiis ve 5’inde bu azalis %80 ve iizeri
seviyesindedir. Sadece Cigli istasyonunda bir artis gézlenmektedir. OMI verilerine gore, 8
istasyondan 6’si azalma trendi gostermis, digerlerinde ise kayda deger bir degisim
gozlenmemistir. Ankara’da bulunan toplam 7 istasyon i¢in en eski veri 2007 yilina ait olup,
Demetevler istasyonu hari¢ biiyiik diislis trendleri gozlenmistir. OMI verilerine bakildiginda
ise sadece Kecidren istasyonunda bir artis trendi ve Sihhiye istasyonunda degisim
goriilmemekte, gbze ¢arpmaktadir. diger istasyonlarda yer verilerine benzer sekilde diisiis
trendi gorilmiistiir.
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S0,
OMI SO: D)
» <0.000
* 0.001-0.050
0.051 - 0.100
0.101-0.125
. 0.126 - 0.150
- o 0.151 - 0.200
P ' , 0.201 - 0.300
. * 0.301 - 0.400
* 0.401-0.500

* >0.500

c) Yer (Gunluk)

Yer (ug/m’)
. | = =250
. * 251-500
+ 5.01-10.00

10.01 -12.50
1251-15.00
h : 15.01 - 20.00

o ¢ 20.01 - 30.00
> ", v ¢ 30.01 -40.00

- * 30.01-30.00

e =350.00

Sekil 2. Yer 6l¢iim istasyonlari i¢in a) OMI b) Yer (OMI Eszamanli) ve c¢) Yer (Giinliik) SO,

degerleri (2005-2014 yillar)

Komiirle galisan biiyiik kapasiteli termik santrallerin yakininda OMI ve yer istasyonlarindan
elde edilen SO, degerleri incelenmistir. Bu incelemelere gore Afsin Elbistan Termik santrali
civarinda yer istasyonlarinin yiiksek bir konsantrasyon ol¢iiilmesine ragmen OMI ¢ok yiiksek
SO; konsantrasyonlarina isaret etmektedir (Sekil 3). Bunun en 6nemli sebebi, termik santral
bacasinin yer seviyesinden ¢ok yukarida olmasi ve bu sebepten yer istasyonunun SO,
kirliligini 6l¢ememesi ile agiklanabilir. Afsin Elbistan santrallerinde baca yiiksekligi 150
m’dir (SIBA, 2015). Boyle bir durumda, kolon igerisindeki kirliligi OMI ile gdrmek
miimkiindiir. Tiim Tiirkiye i¢in en yiikksek OMI SO; kolon degerleri de zaten bu bdlgede
bulunmaktadir (Sekil 1). Edirne ¢evresinde goriilen yiliksek SO, kolon degerlerinin de benzer
sekilde Bulgaristan sinirinin 90 km o6tesinde bulunan 4 adet biiyiik termik santral
emisyonlariin taginimi sonucu oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 1, Sekil 3).

352



) c—— KRASTIR

S2IEXLG, —a— ;IE e 7
S 2,
& "

¢
o A
%4 % & %
£t
b < HKADTMK &
@ E £
i W )b"h, e

L KS

Mevcut yer istasyonlari arasindan yiiksek SO; dlgiimlerine sahip dort 6rnek se¢ilmis ve OMI
SO, verileri kullanilarak yukarida verilen (bkz: Metodoloji) bagintiya gore yer seviyesindeki
yillik ortalama SO, konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Bu istasyonlar sirasiyla Mugla Yatagan,
Afsin Elbistan, Batman ve Edirne yer 0l¢iim istasyonlaridir. Yakininda termik santral olan
Mugla Yatagan, Afsin Elbistan i¢in kaynaklar yerden yiiksekte yer aldigi i¢in yer seviyesi
tabakasinin (Hyer) yiiksekligi 150 m, diger iki istasyon i¢in 50 m olarak almmistir. OMI
kullanilarak elde edilen SO, konsantrasyonlar1 i¢in, merkezi, istasyonlarin 5, 10, 15, 20 ve 25
km etrafinda yer alan OMI SO, verileri secilmistir. Farkli uzakliklardaki uydu verileri
kullanilmasindaki amag kirliligin alansal dagiliminin incelenebilmesi ve yer Ol¢timleri ile
kiyaslanabilecek en uygun alan sec¢iminin belirlenebilmesidir. Yillik ortalama SO,
konsantrasyonlar1 kiyaslandiginda ilk dikkat ¢eken nokta Afsin Elbistan istasyonu disinda
OMI SO; konsantrasyonlarinin daha diisiik olmasidir (Sekil 4). Bu sonu¢ OMI verilerinin
daha genis bir alan1 ifade etmesi nedeni ile anlasilabilir bir sonuctur. Ozellikle istasyonlarin 5
km yakinindaki veriler kullanildiginda az sayida veri mevcut oldugu icin diger kosullara gore
— Ozellikle Batman istasyonu icin — yiiksek belirsizlik ve degiskenlik goriilmiistiir. Yer
Olctimlerinde 2007 y1l1 6ncesinde yiiksek degerler 6l¢iilmiis olmasina ragmen OMI verilerinde
bdyle bir fark goriilmemektedir. Yillar aras1 SO, degisimi kiyaslandiginda Edirne istasyonu
harig diger istasyonlarda yer ve OMI verileri farklilik gostermektedir. Ozellikle Afsin Elbistan
istasyonu i¢in yer Ol¢iimleri yliksek OMI SO; konsantrasyonlari ile ortiismemekte ve artis ve
azalis trendleri ters yonde goriilmektedir. Mugla Yatagan istasyonu i¢in de OMI degerlerine
gore yiiksek yer Olgiimleri bulunmakta, yer 6l¢iimleri 2011 yilindan sonra kayda deger bir
artis gostermekte iken OMI SO, konsantrasyonlarinda azalma gostermektedir.
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Sekil 3 OMI SO; kolonlar1 kullanilarak hesaplanan yer SO, konsantrasyonlarinin (ug/mS) yer
Olclim istasyonlar1 SO, konsantrasyonlari ile karsilagtirmasi (2005-2014 yillar1)
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4. TARTISMA VE ONERILER

Bu sonuglar 6zellikle etrafinda biiyiik bir SO, emisyon kaynagi olan yer 6l¢lim istasyonlariin
cevresindeki alanin ortalama SO, konsantrasyonlarini ve yillar arasi degisimlerini ifade
etmede sorunlar1 olabilecegini gostermektedir. Ancak saatlik Ol¢limler ile giin icerisindeki
degisimleri yakalayabilmek i¢in yer Ol¢limleri son derece faydalidir. Uydu verileri ise
Ozellikle belirli bir alanin ortalama kirlilik degerlerinin belirlenmesinde, biiyiik kirletici
kaynaklarin etkilerinin belirlenmesinde, yeni 6l¢lim istasyonlarin yerlerinin belirlenmesinde
faydal1 bilgiler saglayabilmektedir. Ancak uydu verilerindeki belirsizliklerin azaltilabilmesi
icin uzun siireli ortalama degerler kullanilmalidir.

Uydu verileri smirlar arasi kirletici tasiniminin belirlenmesinde yer 6lgiimlerine gore avantaj
saglamaktadir. Bu ¢alismada Bulgaristan’da, Tiirkiye sinirinin 90 km 6tesinde yer alan 4 adet
biiyiilk komiir termik santralinin etkilerinin Edirne sinirinda yer alan yer istasyonunda
goriilebildigi OMI SO kirlilik haritalari ile belirlenmistir.
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Sekil 4. a) Mugla Yatagan, b) Afsin Elbistan, ¢c) Batman ve d) Edirne yer 6l¢lim istasyonlar1
icin OMI (5-10-15-20-25 km yakininda) ve yer SO, konsantrasyonlari
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