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MARMARA BOLGESI’NIN KIRSAL VE KENTSEL BOLGELERINDE O3,
NO VE NO; KONSANTRASYONLARININ ALANSAL VE ZAMANSAL
DEGISIMI

Sabin KASPAROGLU !®, Selahattin INCECIK !, H. Sema TOPCU!
'Tstanbul Teknik Universitesi, Meteoroloji Miihendisligi Béliimii, 34469, Maslak-Istanbul

OZET

Bu caligmada Tiirkiye ekonomisinin ve endiistrisinin en énemli bdlgesi olan ve Tiirkiye tariminin
%12 sini olusturan Marmara Bolgesinde gerek insan sagligi ve gerekse de ekosisteme etkilerini
anlamak {izere ozon ve ozon Onciilleri ilk kez incelenmistir. Bu amacgla Mart 2013’den bu yana
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Marmara Temiz Hava Merkezi tarafindan 6l¢iilmeye baglanilan
saatlik O3, NO ve NOz2 konsantrasyonlarinin alansal ve zamansal degisimleri Mart 2013-Mart 2016
tarihleri arasinda 7 adet kirsal ve 15 adet kentsel alanlarina ait 6l¢timleri kullanilarak arastirilmistir.
Marmara Bolgesi’nin sahip oldugu yiizey topografyasi, niifusu ve endiistriyel 6zellikleri basta
olmak tlizere meteorolojik sartlarin da g6z Oniline alinmasiyla saatlik Oz, NO ve
NO: konsantrasyonlarinin davranmiglart kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Calismada
Marmara Bolgesi'nin ¢esitli alanlarinda yer seviyesindeki ozonun ve ozon Onciillerinin davranis
bicimini anlamak ve bu alandaki bilgiyi arttirmak amaciyla, kentsel ve kirsal kesimlerde Ol¢iilen
ylizey ozonunun NO ve NO2 Onciillerinin mevsimsel, aylik ve giinliik degisimleri, hafta i¢i ve hafta
sonu degisimleri incelenmistir. Yiiksek kirsal ozon seviyeleri lizerinde taginma etkisi entegre bir
yoriinge modeli ile incelenmistir. Kirsal bdlgelerde tasinimla ulasan hava parsellerinin
yorlingelerini ve tasman ozon Onciil kaynaklarmi belirlemek {izere Hybrid Single Particle
Lagrangian Integrated Trajectory Modeli (HY SPLIT) modeli kullanilmistir.

Marmara Bolgesinin hem kirsal ve hem de sehir ortamlarinda ozon konsantrasyonlarinin en yiiksek
degerlerine yaz mevsiminde ulasildigi, bunu ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinin izledigi
goriilmistiir. Bolgede en yiiksek ozon seviyeleri Yalova ve Sile kirsal istasyonlarinda belirlenirken
ozon mevsimi olarak tanimlanan (Nisan-Eyliil) donemde hava parsellerinin Yalova %90’1na
yakiminin Kuzeyli riizgarlarla tasindig1 belirlenmistir. Bu hava parselleri kiimeleme (Clustering)
yontemiyle 5 yoriingeye ayrilmis ve yaklasik 100pug/m® ve iizeri ozon konsantrasyonlarinin
olusumuna neden olan taginimin bolgeyi etkiledigi anlasilmistir.

Bunun yanisira, ozon konsantrasyonlarinin Marmara Bélgesi'nde ayg¢igegi, piring ve bugday basta
olmak tlizere pek cok tarimsal iiretimi iizerindeki potansiyel etkiyi degerlendirmek amaciyla
AOT40 indeksi kullanilmistir. Sonuglar Avrupa Birligi Direktifi ile bitki Ortiisii i¢in belirlenen
AOT40 smir degeri 3000ppb*sa (6000ug/m3+sa) ve orman alanlari icin 10000 ppb*sa
(20000pg/m>+sa) degerleri ile kiyaslanmistir. Marmara Bolgesi'nde, Avrupa Birligi direktifi ile
belirlenen kritik seviyenin 6.1 kat asildig1 belirlenmistir. Bu durum pek ¢ok tarim {iriinleri i¢in
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hasat kayiplarina yol agacagi anlasilmaktadir. AOT40 indeksi bolgedeki orman alanlari i¢in de
benzer bir sonug vermektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Ozon, azot oksitler, HY SPLIT, AOT40, Marmara Bolgesi
ABSTRACT

The first continuous hourly surface ozone, NO and NOz2 data used in this study, was provided from
the Marmara Clean Air Center (under the supervision of the Republic of Turkey Ministry of
Environment and Urbanization). Both meteorological conditions and surface topography makes
the Marmara region ideal for assessing the surface ozone and its spatial and temporal characteristics
and their impact on human health and ecosystem. To increase the knowledge of surface ozone
behavior in Marmara Region, seasonal, monthly and daily variations of surface ozone and its
precursors NO and NO2 measured at rural and urban sites were assessed from March 2013 to April
2016.

The average highest concentrations of ozone occurred in Yalova Armutlu while the lowest
concentrations occurred in the Istanbul Kagithane during the study period during ozone season. In
order to determine the transport processes in this region, a study was carried out to assess the type
of air masses reaching the study area, 48-hr back trajectories at an altitude of 500m agl computed
using Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory model (HYSPLIT) model. Three
dimensional back- trajectories were computed for Yalova Armutlu during ozone seasons (April —
September). Increasing daily maximum ozone concentration may apply negative impacts on human
health in many areas of Marmara Region, particularly in Yalova, Sile and Erdek. To evaluate the
ozone damages to forest and vegetation for rural sites accumulated ozone exposure over a threshold
of 40 ppb (AOT40) was performed in the region. AOT40 values present a potential seriously
threatens forest and vegetation cover and specifically agricultural production in Marmara Region.

KEYWORDS

Ozon, NOx, HYSPLIT, AOT40, Marmara Region.

1.GIRIS

Ikincil bir kirletici olan ozon molekiilii, atmosferin hem stratosfer hem de troposfer (yer seviyesi)
tabakasinda bulunmaktadir. Yer seviyesindeki ozon, giines 15181 etkisiyle atmosferde bulunan azot
oksitler (NOx) ve ucucu organik birlesiklerin (UOB) fotokimyasal tepkimeleri sonucunda
olugmaktadir. Yer seviyesi ozonun olugsmasina neden olan en 6nemli etkenler trafik ve sanayi
tesisleridir. Yer seviyesi ozonu ve ozon oOnciilleri olustuklar1 yerde kalabildikleri gibi uzak

menzillere de tasinabilmektedir.

Azot oksitler ve ugucu organik kirleticilerinin temel kaynaklari olan trafik, ¢oziicii kullanimi ve
sanayi tesisleri dolayli olarak yer seviyesi ozon kirliligine yol agmaktadir. Yer seviyesi ozonu
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sehrin lizerinde tabaka halinde birikebildigi gibi Onemli mesafelere de tasinabilmektedir.
Ulkemizde yaz aylarinda daha etkili olan giines radyasyonu ve yiiksek sicaklik sebebiyle yer
seviyesi ozon kirliligi artis gostermektedir (Topcu ve Incecik, 2002;2003; Anteplioglu vd.,2003;
Im vd., 2013; Dumanoglu ve Bayram, 2013). Troposferde bulunan ozon insan saghigina zararl
etkileri bulundugundan kirlilik olarak tanimlanmaktadir. Insan saghigiyla birlikte bitki gelisimini
de engelleyen ylizey ozonunun yeryiiziindeki konsantrasyonlarinin zamansal degisimine bakilacak
olursa genel olarark yaz aylarinda ozon seviyeleri ki donemlerine gore daha fazladir ancak diger
mevsimlerde de yiiksek degerlere ulasildigi goriilmiistiir (Barnes vd., 1988; Incecik ve Thomson,
1995; Topcu ve Incecik, 2002). Yiiksek konsantrasyonlarda bulunan troposferik ozon olarak da
adlandirilan yiizey ozonu insan sagligi, tarimsal iiretim ve ormanlar {izerinde zararl etkilere
sahiptir (NRC, 1991). Ayrica, ozon ekosistem iizerinde kiiresel 1sinmaya neden olan giiglii bir sera
gazidir (IPCC, 2007; Stevenson vd., 2013; Monks vd., 2014). Yiiksek ozon seviyesine maruz
kalinmasi halinde 6zellikle astim hastalarinda ve yasl insanlarda ciddi saglik sorunlar1 ¢ikmakta,
akciger hastaliklar1 ve alerjik problemlere neden olmaktadir. Hava kirliligine bagl 6liimlerin
yaklasik % 5-20'sinin ozonla ilgili oldugu tahmin edilmektedir (Silva vd., 2013; Monks vd., 2014).
Yiiksek ozonun konsatrasyonlarini bitkiler iizerinde uzun vadedeki etkisi géz ardi edilemeyecek
kadar coktur. Bu nedenle, kirsal ve kentsel merkezlerde ylizey ozonu konsantrasyonunun
degisimini etkileyen nedenlerin arastirilmasi diinya ¢apinda 6nem tasir (Vingarzan, 2004; Stachelin
ve Poberaj, 2008; Young vd., 2013). Ozon, giines 1s181n1n etkisiyle azot oksitler ve hidrokarbonlar
da dahil olmak {iizere bir dizi fotokimyasal reaksiyonla iiretilen ikincil bir kirleticidir (Sillman,
1999). Yiizey ozon seviyesi ozon olusumu, yikimi, tasinmasi ve birikme islemi gibi ¢esitli
kombinasyonlardan kaynaklanmaktadir (Vingarzan, 2004). Ciinkii, yiizey ozonu dogrudan
atmosfere salinmaz, azot oksitlerin varliginda karbon monoksit, metan ve metan olmayan ugucu
organik karbonlar gibi ozon onciillerinin fotokimyasal oksidasyonu ile troposferde iiretilir. Dahasi,
ucucu organik bilesikler (UOB) ozon iiretimi olusumunda énemli rol oynamaktadir. UOB’lar ozon
onciilleridir ve ayn1 zamanda ozon tarafindan oksitlenir (Pinto vd., 2010; Sillman, 1999). Ayrica,
ozon Onciilleri kirli bolgelerden taginarak daha yiiksek ozon seviyelerine yol agabilir. Ozonun bir
diger tasinma sebebi, daglik alanda stratosferden gelen dinamik hareketlerle de agiklanabilir.

Literatiirde, 6zellikle Avrupa ve ABD i¢in ylizey ozonuyla ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Duenas vd., 2004; Debaje ve Kakade, 2006; Walsh vd. (2008); Gibson ve digerleri (2009); Ooka
vd., 2011; Han vd., 2013; Im vd., 2013; Stevenson vd.,2013; Paoletti vd., 2014; Fine vd., 2015;
Miller vd., 2015). Bu calismalar Avrupa'daki ve Akdeniz'deki ozon seviyelerinin arttigin1 agikc¢a
gostermektedir. Yiiksek seviyedeki ozon seviyesinin nedeni, Akdeniz Bolgesi'ndeki ytiksek
diizeyde giines radyasyonu ve antropojenik O3 onciileri ile agiklanabilir.

Marmara bolgesi i¢in gergeklestirilen bu ¢alismada ozon ve ozon Onciillerinin insan ve bitki
saglhiginin tehdit edecek sinir degerlerin {izerinde olup olmadigi irdelenmis ve bolgede yapilan ilk
kapsamli ¢alisma olmasiyla 6nem tagimaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma alani ve yontem

Marmara Bolgesi gerek nufiis yogunlugu acisindan gerkese ekonomik agidan en ¢ok gelisen bolge
olmasi sebebiyle ideal bir ¢calisma alanidir. Bolgede bulunan kentsel ve kirsal bolgelerdeki ozon
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kirliliginin Marmara’daki durumu hakkinda ayrintili bilgi vermek adina elde edilen 6nemli ¢iktilar
ilerki ¢alismalara temel olusturacaktir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 gézetiminde olan Marmara Temiz Hava Merkezi’'nden temin
edilen saatlik konsantrasyonlar 7 adet kirsal 15 adet kentsel bolgeleri kapsamaktadir. 38 adet 6lgiim
istasyonundan sadece Balikesir Erdek, Bursa Kiiltiir Park, Bursa Uludag Universitesi, Canakkale
Can, Canakkale Lapseki, Edirne Karaaga¢, Edirne Kesan, Istanbul Basaksehir, Istanbul Esenyurt,
Istanbul Kagithane, Istanbul Sile, Istanbul Silivri, Istanbul Sultanbeyli, Istanbul Sultangazi,
Kirklareli Limankdy, Kocaeli Golciik, Kocaeli Kandira, Kocaeli Korfez, Kocaeli Yenikdy, Sakarya
Ozanlar, Yalova Altmova, Yalova Armutlu olan toplamda 22 adet 6l¢tim istasyonu kullanilmaistir.
Balikesir Erdek, Canakkale Lapseki, Edirne Karaagag, Istanbul Sile, Kirklareli Limankdy, Kocaeli
Kandira ve Yalova Armutlu kirsal alanlar temsil etmektrdir.

3. SONUCLAR
3.1 Ozon ve ozon onciillerinin mevsimsel degisimi

Marmara Bolgesi'ndeki yiizey ozonunun davranis bigimini anlamak amaciyla Mart 2013-Mart
2016 tarihleri arasinda toplam 22 adet kentsel ve kirsal kesim olmak iizere yiizey ozonu ve onciilleri
olan NO ve NO: kirleticilerinin aylik ve mevsimsel degisimleri degerlendirilmistir. Troposferik
ozon kirsal ve kentsel bolgelerde en yiiksek degerlerlerine yaz aylarinda ulasirken bunu ilkbahar,
sonbahar ve kis mevsimleri izlemektedir. NO ve NO2 konsantrasyonlari i¢in ise bu dizilisin tam
tersi gegerlidir. NO kisa omiirli bir kirletici olup atmosferde NO2’ye oksitlenerek O3 iiretimine
katkida bulunur. Yiiksek ozon konsantrasyonlarmin yaz aylarinda olusumunda ozon 6nciillerinin
yani sira kimyasal tepkimeleri tetikleyen giines radyasyonunun etkisidir. Kis mevsiminde 1sinma
nedeniyle ortaya ¢ikan yliksek azot oksit konsantrasyonlari ise NO ve NO2’nin kis mevsiminden
itibaren azalarak devam eden paternini ortaya koymaktadir. Kirsal bolgelerdeki ozon seviyelerinin
mevsimsel degisimi yaz aylarinda kisa oranla daha belirgin olmaktadir. Mevsimsel degisimler
Sekil 1.’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Ozon ve ozon onctillerinin mevsimsel degisimi
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3.2. Ozon ve ozon onciillerinin giinliik degisimi

Ozon seviyelerinin lokal ve bolgesel katkilarini anlamak i¢in oksidanlar (OX=NO2+03) NO, NO2,
NOx, Os ile birlikte incelenmistir. Hava kalitesi izleme istasyonunlarinda 6lgiilen NO, NO2, NOx,
O3 ve OX un ortalama giinliik degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.’de verilmektedir. Kirsal
bolgelerde ozon ve OX degerleri sabah 10:00 saatlerinde artmaya baslayarak 6gleden sonra (14:00-
17:00) giines 15181 etkisiyle en yiiksek seviyelere ulasmistir. Kirsal bolgelerdeki azot oksitler
genellikle diisiik seviyelerde olup giin boyunca degisim s6z konusu degildir. Kentsel istasyonlarda
ise ozon konsantrasyonlar1 60 pg/m? - 80 ug/m?® arasinda degismektedir.
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Sekil 2. Ozon ve oksidanlarin seviyelerinin giinliik degisimleri
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Yogun trafik emisyonlar1 nedeniyle sabahin erken saatlerinde azotlu kirleticiler en yliksek
seviyelerine 7:00-9:00 aras1 ulasirlar. Ayrica, sabah goriilen O3 seviyesindeki diisiisiin sebebi gece
dongiistinden kalan NO katmanin Os ile titrasyon reaksiyonlaridir (Sillman, 1990). Ozon
konsantrasyonlar1 14:00-16:00 arasinda giinliik maksimum seviyelerine ulagmistir. Gilines
radyasyonundaki azalmasi ve trafik emisyonlarinin artmasiyla ile ozon seviyeleri aksam 22:00
saatlerinde azalir ve kentsel yeni NO, NO: emisyonlar1 artar. ikincil NO pikleri kentsel
istasyonlarin karakteristik 6zelliklerindendir (Sillman, 1990).
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3.3. Hafta sonu etKkisi

Calisma alanindaki hafta sonu (Pazar) etkisini degerlendirmek i¢in hafta i¢i ve hafta sonu ozonun
giinlik degisimleri incelenmistir. Sekil 3, tiim kentsel alanlarda belirgin bir etkiyi agikca
gostermektedir. Ancak haftasonu etkisi, kirsal bolgelerdeki dnciil emisyonlarin fazla degismemesi
nedeniyle kirsal alanlarda kentsel alanlardan ¢ok daha diisiiktiir. Ornegin, Erdek, Karaagag, Sile,
Kandira ve Armutlu yerlesimlerindeki diisiik seviyeli farklar hafta sonu ozon seviyelerinin énemli
seviyelerde degisim gostermedigini ortaya koymaktadir. Lapseki ve Limankoy kirsal alanlarinda
da ozon haftasonu etkisi belirlenmemistir.

Kirsal-Hafta sonu Kirsal-Hafta igi
-

—a— Balikesir ERDEK ~@-Canakkale LAPSEK] = EGIme KARAAGAC
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Sekil 3. Hafta i¢i ve hafta sonu ozon konsatrasyonlar1 degisimi

3.4. HYSPLIT yoriinge analizi

HYSPLIT geri yoriinge modeli 500 m baslangic yiiksekliginde 48 saatlik period 6lgeginde ozon
mevsimleri siiresince ¢alistirilmis ve Yalova bolgesine ait taginim simiile edilerek yiliksek ozon
konsantrasyonlarina agiklama getirilimistir. Inceleme periyodu icerisinde toplam 151 adet
simiilasyon kiime analizi yontemiyle Yalova kirsal bolgesi i¢in siniflandirilmistir. Yalova Armutlu
merkezli kiimelenmeler i¢in 3 yillik sonu¢ Sekil 4 de gosterilmektedir. Buna gore, kuzey ve
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kuzeydogudan gelen, Ukrayna, Rusya kokenli hava kiitleleri%46; Istanbul ve Kocaeli bdlgesini
icine alan %33 ve Bulgaristan kokenli %12 ile hedef bolge lizerinde etkili bulunmustur. Dordiincii
bir cluster ise Yunanistan'daki giineybatidandan gelen hava kiitlelerinin ise sadece %9'luk bir
ortalama ile Yalova bolgesinde potansiyel bir etkiye sahiptir.
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Cluster
1 2 3 4 5
Cluster means (%) 35 33 12 9 11
Mean Os (ug/m?3) 115,1 124,0 111,3 106,5 109,9
Max 05 (ug/m?) 164,6 202,7 196,4 149,0 142,6
Min O; (ug/m? 64,3 62,6 64,3 69,6 71,0
Standard deviation 22,8 25,1 26,8 16,9 21,2

Sekil 4. Yalova bolgesine ait 3 yillik HYSPLIT geri yoriinge analizi

3.5. AOT40 indeksi

AQOT40, orman ve tarim iirlinleri iizerinde ozonun etkisini belirlemek iizere kullanilan ve , 40 ppb
(veya 80 pg /m?) esik degerinde biriken ozon maruziyeti anlamina gelen bir indekstir. Avrupa
Birligi Yénergesine gére ormanlar igin bu indeksin kritik degeri 10.000 ppb-sa veya 20000 pg /m>-
sa (Nisan-Eyliil aylar1 i¢in) iken bitki drtiisii igin 3000ppb-sa veya 6000 pug/m3-sa (May1s-Temmuz
aylar1 i¢in)’dir. AB YoOnergesinde yer alan her iki sinir deger bes yillik ortalama olarak tanimlanir.
Bu calismada, orman alanlarindaki ve bitki ortiisii iizerindeki ozon maruziyeti heaplanmistir.
Indeksler Tablo 1 ve Tablo 2'de sunulmaktadir. Bununla birlikte, sunulan ¢alismada, 2013 yilinda
6l¢iim aginin baglamasi nedeniyle ortalama AOT40 endeksi {i¢ yillik verilere dayanmaktadir.
AOT40 orman indeksi, bolgedeki tim kirsal alanlarda asilmistir. En yiliksek ortalama, kritik
seviyeyi 3.1 kat1 asacak sekilde Yalova-Armutlu bolgesinde 35000 pbb-saat olarak hesaplanmuistir.
Orman birikimi Marmara Bolgesi'nin kuzey kiyilarinda, 6zellikle istanbul Sile, Kocaeli Kandira,
Canakkale Lapseki, Kirklaerli Limankdy, Yalova Armutlu ve Balikesir Erdek’te kiimelenmektedir.
Edirne Karaagag, site ¢evresinde orman bulunmayan tek istasyondur. Marmara bdlgesinde
ormanlar kizilgam ve mese ormanlari ile gogunlukla daglarin algak ve giiney yamaglarinda bulunur
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(Atalay ve Efe, 2010). Sonuclar, Marmara Bolgesi'ndeki ormanlarin asir1 kiimiilatif ozon
maruziyeti seviyeleri nedeniyle ozon acgisindan tehlikede oldugunu gostermektedir. Ayrica,
Marmara Bolgesi'ndeki tiim kirsal alanlarda bitki ortiisiiniin korunmasi i¢in AOT40 kiimiilatif ozon
maruziyeti, Mayis aymndan Temmuz ayina kadar ii¢ aylik donem boyunca asilmistir. AOT40
indeksi Yalova-Armutlu bolgesinde sinir degerini 6.1 kati1 seklinde agmistir. Bu durum tarim
tirlinleri i¢in yapilan pek ¢ok calismada gosterildigi gibi Marmara bdlgesinin ay¢icegi, piring, soya
fasulyesi, karpuz, domates, pamuk, tiitiin ve zeytin gibi en 6nemli tarim tirlinlerini ciddi olarak
tehdit etmektedir (Amann vd., 2008; Fiihrer, 2009; Fuhrer ve Ashmore, 1997; Debaje 2004).
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Tablo 1. Kirsal istasyonlardaki AOT40orman indeksi

Balikesir Canakkale Edirne Istanbul Kirklareli Kocaeli Yalova
AOT400rman (ppb)*sa Erdek Lapseki Karaagag Sile Limankoy Kandira Armutlu
2013 16914 24141 15571 38462 18754 11715 27133
2014 32107 17909 5532 20922 16991 12980 24169
2015 17387 20186 9558 17187 9994 14416 53074
Ortalama 22136 20745 10220 25524 15246 13037 34792
Asim(%) 121 107 2,2 155 52 30 248
Tablo 2. Kirsal istasyonlardaki AOT4O0bitki srtiisi indeksi
AOT40vii sriisii (ppb)*sa Balikesir Canakkale Edirne Istanbul Kirklareli Kocaeli Yalova
Erdek Lapseki Karaagag Sile Limankoy Kandira Armutlu
2013 6085 12497 7946 18749 8999 4299 15668
2014 19256 7755 1894 10910 7641 6634 14591
2015 12690 11285 4873 10666 4331 6666 26427
Ortalama 12677 10512 4904 13442 6990 5866 18895
Asim(%) 322 250 63 348 133 95 529

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kirsal istasyonlarin biiyiik boliimiinde ozon mevsimi siiresince ozon asimlari goriilmiistiir. Ayrica,
Marmara Bolgesi'ndeki 15 kentsel ve 7 kirsal istasyonun her ikisinde ozon seviyeleri de yaz
aylarinda maksimum, kis aylarinda minimumda bir dagilim gdstermistir. Mevsimlik ozon
konsantrasyonlari, kirsal ve kentsel alanlar i¢in sirasiyla en yiiksek yaz> bahar> sonbahar> kis
mevsimlerinde gortilmiistiir. Bu durum, NO ve NOz2 i¢in bunun tam tersi yoniindedir. Hafta sonu
O3 konsantrasyonlarinin en yiiksek ortalamasi Yalova Armutlu istasyonunda ger¢eklesmistir.
Sonuglar, yiiksek ozon konsantrasyonlarinin, ¢ogunlukla Kuzeydogu ve Kuzey yonlerinden
(yaklasik%80) Bulgaristan ve Ukrayna'nin agir sanayilesmis bolgelerinden giiney bolgelerden ve
Istanbul-Kocaeli ¢cevresinden geldigi goriilmiistiir. AB Yonergesinde tanimlanan bitki drtiisiinii ve
ormanlari1 korumak i¢in belirtilen maruziyet sinirlarinin asilmas1 Marmara Bolgesi'ndeki 6zellikle
tarimsal liretim alanlar, orman ve bitki Ortiislinii tehdit ettigini gostermektedir. Bu ¢alismanin
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ardindan Marmara Bolgesinde tarim {iriinleri ve orman alanlar1 {izerinde ozon seviyelerinin yol
act1g1 ayrintili bir etki degerlendirme ¢aligmasinin yapilmasi da kagimnilmazdir.

Tiirkiye'nin tarim alanlarmin%12'sine sahip olan Marmara Bolgesi'ndeki AOT40 endeksi
degerleri, hava kalitesi yonetimi konusunda karar vericiler i¢in son derece 6nemli gostergelerdir.
Bu nedenle, ozon Onciillerini igeren kontrol dnlemleri bu degerli araziler i¢in acilen yasama
gecirilmelidir.
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