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OzET

Son 20 yillik Canakkale ili’'ne ait PM, ve SO, kirletici konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile kiyaslandiginda, 6zellikle kis
aylarinda daha yiiksek oldugu goérulmektedir. Ancak, simdiye kadar kapsamli bir hava kalitesi 6lgim galismasi yapilmamis olan
Canakkale’de ozellikle kati yakit kullanimi nedeni ile kis aylarinda sisli ve rahatsiz edici hava kosullari siklikla gézlenmektedir.
Siddetli kuzeyli rizgarlarin etkisinde (50 m’de ortalama hiz>7 m sn'l) ve ortalama rizgarh glin sayisi 180 gln olan Canakkale’deki
meteorolojik kosullar da hava kirleticilerin tasinmasina yol agabilmektedir. Sehir merkezinde dnemli hava kirletici etkisi olabilecek
endustri tesisleri bulunmamaktadir; ancak bogazdan gecgen ok sayidaki gemiler siddetli riizgarlarin da etkisi ile hava kalitesini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle karasal trafige ilaveten, deniz trafigi de 6nem arz etmektedir. Son bes yilda konutlarda dogalgaz
abonelik orani sifirdan %50’nin lzerine ¢ikmasina ragmen, SO, seviyelerinde kis donemi ortalamasi 2008-2010 yillari arasinda
40 pg m¥lere diserken; son 2 yilda hafif de olsa bir artis egilimi gostermistir (>50 ug m'3). Buna karsilik, PM;q seviyeleri 2010 yilina
kadar artarak 50 pug m¥in Ustine ¢citkmis ve son 2 yilda ise <30 g m? seviyelerine gerilemistir. Bu ¢alismada, Canakkale hava
kalitesinin; 1sinma, trafik ve meteorolojik kosullara bagli olarak degisimi, dogalgaz kullanimina yillar 6nce baslanmis olan istanbul’da

bogaza kiyisi olan hava kalitesi 6lgiim istasyonlari ile de karsilastirilarak bittincil olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale hava kalitesi, PM,,, SO,, trafik, issnma, meteoroloji, dogalgaz tiiketimi
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1. Giris

Hava kirliliginin 6nemli kaynaklarindan olan isinma ve trafik,
bazi meteorolojik hadiselerin yol actigi olumsuz hava
kosullari ile birlikte sehrin hava kalitesini belirlerken dikkate
alinmasi gereken hususlardandir (Mayer, 1999). Kukdirt
oksitler ve partikil madde emisyonlarinda, 1sinma amagli
yakit tiiketimi blyik bir pay olusturmaktadir (Tayang, 2000;
Ozden vd., 2008; Kogak vd., 2011). Ozellikle kis mevsiminde
icerigi tam olarak bilinmeyen vyakitlarin hava kirliligine
olumsuz  etkisi  olabilmektedir = (Tasdemir,  2002).
Canakkale’de ozellikle kati yakit kullanimi nedeni ile kis
aylarinda sisli ve rahatsiz edici hava kosullari siklikla
gozlenmektedir. 2007 yili itibari ile kademeli olarak dogalgaz
kullaniminin basladigi ilde 2012 yili itibari ile dogalgaz
abonelik orani %50’ye ulasmistir (Canakkalegaz, 2012).

Gecmiste hava kalitesini belirleyen ana etkenler; endstriyel
aktiviteler ve 1sinma amach yakit tiiketimiyken, glinimizde
ozellikle ulasim aglarinin hizla artmasinin bir sonucu olarak
trafik ana etkenlerden biri haline gelmistir (Borrego vd.,
2000). Motorlu tasitlarin diger kirletici kaynaklardan énemli
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bir farki, egzoz gazlarinin kirletici etkilerinin ani ve direk
olmasidir (Atimtay, 2003). Ozdemir vd. (2010) tarafindan,
istanbul Besiktas semtinde trafik yogunluguna gére secilmis
5 farkh ¢cocuk oyun parkinda yapilan PMy, 6lglimlerine gore,
trafikten uzak ve agaclarla gevrili bir cocuk oyun parkinda
PM,o konsantrasyonlari daha dusik bulunmustur. Bu
nedenle, trafikteki motorlu kara tasitlarinin partikiil madde
seviyelerine katkisinin arastirilmasi gerekmektedir.

Ayrica, GCanakkale Bogazindan yilda ortalama 50 000 geminin
gegisi  s6z konusudur (T.C. Basbakanhk Denizcilik
Mustesarligl, 2012). Bliyiik gemi gecislerinin 6zellikle i¢ deniz
ve limanlarin oldugu bolgelerde hem yerel, hem de sinirlar
Otesi boyutta onemli derecede hava Kkirliligine ozellikle
kikirt oksitler (SO,) ve azot oksitler (NO,) acisindan katki
sagladigi ve emisyonlarinin kiiresel o6lgekte artis egilimi
gosterdigi  bilinmektedir (Deniz ve Durmusoglu, 2008).
Gemilerden kaynaklanan hava kirliliginde; kullanilan yakit
tlrd, motor tipi, yakit tiketim miktari ve seyahat siiresi gibi
faktorlerin etkisi olmaktadir ve diinya genelinde tiketilen
yakit miktari basina en yiiksek kirletici 6zellikte yanma trini
olusturan kaynaklardir (Corbett ve Fischbeck, 1997). Avrupa
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Birligi’nin 1999/32/EC ve 2005/33/EC direktiflerinde gemi-
lerin kullandig1 yakitlarin kikdrt icerigine yonelik kisitlamalar
ozellikle Birlesik Kralliklarin limanlarindaki gemiler igin
diizenlenmistir. Ayrica, meydana gelebilecek deniz kazalar
sonucunda hava kirliligi ciddi oranda etkilenebilmektedir.
Son vyillarda yapilan galismalarda; diinya geneline yayilan
NOx emisyonunun %15’inin ve SO, emisyonunun % 5-8’inin
gemilerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Aksu, 1998;
Raaymekers, 2003). ilaveten, meydana gelebilecek deniz
kazalarinin  sonucunda hava kirliligi ciddi oranda
etkilenebilir. Gemilerden kaynaklanan hava kirliligini kontrol
edebilmek icin, Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu (IMO)
Deniz Cevre Koruma Komitesi tarafindan Marpol Sozlesmesi
ve iliskili ekleri gelistirilmistir. 2005’de giindeme alinan
Marpol Ek VI: gemilerden kaynaklanan hava kirliliginin
onlenmesi; 1997’de kabul edilen Marpol Protokoliine ilave
edilmistir (Marpol, 2005). S6zkonusu Ek, 19 Mayis 2005’te
yurarlige girmistir ve bu tarihten sonra insa edilen 400 GRT
Gzerindeki gemileri kapsamaktadir ve gemilerde kullanilan
yakitlarin yogunlugu ve kukirt icerigi gibi bilgilerin kayit
altina alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bogazlardan
gecen gemilerin kullandigi yakitlarin icerigi bilinmemektedir.
Tiurk bogazlarindan gecen gemilerin Marmara bolgesindeki
emisyonlarinin incelendigi bir c¢alismada, Tirkiye'deki
toplam emisyonlar agisindan bogazlarimizdan gegen
gemilerin %11 NO,, %0,1 CO ve %0,12 oraninda partikiil
maddenin katkisinin oldugu ve Marmara denizi lzerinde
yapilan gemi gegislerinin kiresel gemi emisyonlarinin
toplaminin NO,, SO, ve CO, agisindan %1’ini olusturdugu
hesaplanmistir (Deniz ve Durmusoglu, 2008). Benzer
emisyon faktéri hesaplari Akdeniz ve Karadeniz icin de
hesaplanmis ve genel olarak Akdeniz’'in hava kirleticiler
acisindan gemi emisyonlarinin, diger gemi gecisi yapilan
denizlere goére belirgin olarak daha vyiksek oldugu
gorulmistir (Lowles, 1998; Whall vd., 2002; IIASA, 2008).

Canakkale’deki meteorolojik kosullar da toz tasinimi gibi
olaylar ile partikil konsantrasyonunda kisa sireli anlik
artislara neden olabilir. Siddetli kuzeyli riizgarlarin etkisinde
(50 m’de ortalama hiz = 7 msn™) ve ortalama riizgarl giin
sayisinin 180 glin olmasi hava kalitesi acgisindan onemlidir
(EiE, 2010). Bu calismada Canakkale hava kalitesinin; 1sinma,
trafik ve meteorolojik kosullara bagli olarak degisimi istanbul
Bogazi’'nin iki yakasinda kurulu olan hava kalitesi 6lcim
istasyonlarina gore karsilastirmali olarak incelenmistir.
Canakkale’de hava kalitesi 6lcim istasyonu il merkezindedir
ve il merkezinde hava kalitesine 6nemli etkisi olabilecek
herhangibir endistriyel faaliyet bulunmamaktadir. Ancak,
Canakkale hava kalitesi Olgiim istasyonu hakim rizgar
yonleri gbz o©ninde bulunduruldugunda, endistriyel
faaliyetlerin Canakkale-Merkez'e gére yogun oldugu istanbul
ve Biga’dan, Canakkale’ye Kkirletici tasinimi  olmasi
muhtemeldir. Bu amacla Canakkale ilinin hava kalitesine
etkisi olabilecek 1sinma kaynakli hava kirliligi, trafik kaynakh
hava kirliligi ile meteorolojik parametreler arastirilarak
mevcut durum tespiti ile yonetmelikler baz alinarak,
istanbul'a ait veriler de incelenerek karsilastirilmali bir
degerlendirme yapilmistir.

2. Yontem

Canakkale’nin hava kalitesine etkisi olabilecek paramet-
relere ait veriler ilgili kuruluslardan temin edilerek aralarin-
daki iliskiler istatistiksel gliven seviyesinde (p < 0,05) tespit
edilmeye calisilmistir. Canakkale ve istanbul hava kalitesi ve-
rilerinden PM,y ve SO, konsantrasyonlari Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin ulusal hava kalite izleme agi’'ndan temin
edilmistir. Canakkale ilinde hava kirliligi parametreleri olarak
SO, ve PMy, olgcimleri, 1991 vyilindan itibaren kent merke-
zinde bulunan ve kirleticilerin volumetrik metotla ol¢tldigu
il Saglik Mudiirligi Halk Saglig Laboratuvarinda birer giinliik
kesikli ¢alisan volumetrik-yari otomatik SO, ve PM;y 6lgim
cihazi ile 6lglilmekteydi: Yerden 3 metre yiksek-likteki ve
binadan 2 metre uzaktaki bir huni vasitasiyla cekilen
havadaki SO,, Drechsel yikama siselerindeki %1'lik H,0, ile
H,S0,'e yikseltgenmekte ve bunun miktari Na,CO; ile titre
edilerek glinlik SO, konsantrasyonu (ug/m?’) hesaplanmak-
taydi. PMy, Ol¢iminde ise, emilen hava 5,5 cm gapindaki
filtre kagidindan gegirilip, refraktometreye yerles-tirilen
filtre kagidindan elde edilen 1sik kirilmasi ile dlgim degeri
belirlenmekteydi (Uysal, 2002). Bu iki hava kalitesi paramet-
resi 25.07.2006’dan itibaren Canakkale Bogazi’'nin yakininda
bulunan Cevre ve Orman Bakanhg 3. Boélge MudurlGgi
bahgesinde kurulmus olan Cevre ve Sehircilik Bakanhgl Hava
Kalitesi izleme istasyonunda 6ncekinden farkli olarak tam
otomatik cihazlar ile 6lgtilmektedir: PM4, (BAM-1020, Met
One Instruments) ve SO, (The Europe Monitor ML-9850)
Olcim cihazlarinin kalibrasyonu ve bakimi, bakanlik¢a
belirlenen firmalar tarafindan aylik olarak yapiimaktadir.
Cihaz kalibrasyonlarina gore, oOlgllen konsantrasyon
degerlerinin hata payinin altinda oldugu belirtiimektedir.

Meteorolojik parametrelere ait veriler Devlet Meteoroloji
isleri Genel Midurligi’nden (DMI); dogalgaz verileri
Canakkalegaz sirketinden; toz tasinimi ve troposferik ozon
verileri ise uydu gorintileri kullanilarak NASA’dan derlen-
mistir. Motorlu kara tasit ve nifus istatistikleri Tarkiye
istatistik Kurumu’ndan (TUIK), Tirk bogazlarindan gecen
deniz tasitlarinin istatistikleri ise T.C. Basbakanlik Denizcilik
Miustesarligi’'ndan temin edilmistir.

3. Tartisma
3.1. Mevcut durum tespiti

Canakkale’de SO, ve PM,, 6lcimi disinda baska bir hava
kalite izleme ¢alismasi heniiz yapilmamistir. Bunun
haricinde, uydu goriintileri vasitasiyla ile ozon seviyelerinin
yilhk degisimi belirlenebilmektedir. Canakkale’de 1991
yilindan bu yana 6lgiilen SO, ve PMy, konsantrasyonlari kis
donemini (Ekim-Mart) temsil edecek sekilde Sekil 1-2’de
verilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2012). Genel
olarak, isinma déneminin ilk ayi olarak kabul edilen Ekim
ayinda, her iki kirletici icin diger aylar ile karsilastirildiginda
asgari seviyeler gozlenmis; Kasim ayindan itibaren kirletici
konsantrasyonlari artmis; Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
benzer seviyelerde gbzlenmis ve Mart ayinda konsantras-
yonlar dislise ge¢mistir.
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Sekil 1’e gore Kasim-Mart donemi boyunca Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde (HKKDY)
belirtilen SO, kis donemi ortalama hedef sinir degeri olan
120 pg m> degeri pek cok kez asiimistir. Canakkale ili'ne ait
hava kirletici parametrelerin isinma donemindeki seviyeleri
1997-1998 kis doneminden itibaren disiise gegmis gibi (SO,:
174 ug m'3, PMyy: 22 pg m'3) goriinse de, bazi yillarda
ozellikle SO, agisindan yliksek ortalama konsantrasyonlara
(Or: 2003-2004 kis doneminde ortalama 194 pg m™ ve 2007-
2008 kis déneminde 169 pg m™) rastlanmistir. 1991 yilindan
beri kaydedilen veriler dikkate alindiginda ilging bir sonug
ortaya cikmaktadir: SO, seviyesinde salinimlar ve zaman
zaman azalmalar gozlenirken (Sekil 1); PMy, seviyesinde artis
egilimi 2005-2006 kis doneminden itibaren gozlenmistir
(Sekil 2) ve HKKDY'de onimizdeki yillarda uyulmaya
baslanacak olan Avrupa Birligi PM, limit degeri olan
50 ug m™>iin Ustiine ciktigr; son iki yildir ise élcilen kis
dénemi PM,, seviyelerinin 30 g m>in altina indigi
gorilmektedir.

Uysal (2002), 1991-2001 yillari arasinda Ganakkale hava
kalitesi verilerini kullanarak yaptigi degerlendirmede kis
déneminde gozlenen yliksek PM1, ve SO, hava kirleticilerine
dikkat ¢ekmektedir. Canakkale’nin, 1991-1992 kis
doneminde Tirkiye'nin en kirli kent merkezi (382 ug m'3),
1992-1993 kis doneminde 9. kirli kent merkezi (228 pg m'3),
1996-1997 kis doneminde 8. kirli kent merkezi ve 1997-1998
kis doneminde 6. kirli kent merkezi oldugu; 1993, 1994,
1995 yillarinda ise Tirkiye’de havasi en kirli 15 il disinda
kaldigi gorilmistir (Diindar, 1995). Bununla beraber Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan aciklanan 2011 haber

biiltenine gore, Canakkalede SO, icin kisa vadeli sinir degerin
asildigl; 2012 Ocak biiltenine gore ise PMy, emisyonlari
bakimindan en temiz 4. il oldugu, ancak SO, emisyonlari
bakimindan en kirli 6. il oldugu belirtilmistir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2012).

Canakkale’de troposferik ozon olciimiine yonelik herhangi
bir ¢calisma yapilmamistir. Bu nedenle TOMS veri tabani
kullanilarak Canakkale icin 2004 yilindan itibaren ozon
konsantrasyonlarinin kis doénemlerindeki degisimi
incelendiginde, ozon seviyesinin belirgin olarak yillik bir
degisim gostermedigi; daha ziyade aylik degisim gosterdigi
gozlenmistir. Buna gore, ozon seviyesi Ekim ayindan Mart
ayina kadar yillik olarak benzer oranlarda artis egilimi
gostermektedir. Ayrica NASA’'nin OMI/MLS veri tabanina
gore troposferik ozon konsantrasyonu Nisan ayindan
itibaren belirgin bir hizla Eylil ayina kadar artmakta;
troposferik ozon karisim orani 40 ppbv’den 80 ppbv
seviyelerine ¢ikmaktadir (NASA, 2011).

3.2. Isinmadan kaynakl hava kirliligi

Olgiilen SO, ve PMj, seviyelerinin 1sinma kaynakli hava
kirliligi ile yakindan iliskisi oldugu disunilmektedir. 2007
yilina kadar genellikle kati yakit veya kalorifer yakitinin
merkezi sistem ile 1sinma amacgh kullanildigi ilde 2007
yilindan itibaren dogalgaz kullanimina kademeli olarak
baslanmigtir. Bu nedenle 2007 vyilindan o6nce ve sonra
Olclilen hava kirletici seviyelerinin arasindaki fark yakit
tiketimi ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 1. 1991-2012 yillari arasinda SO, konsantrasyonun Ekim-Mart aylarinda Canakkale’deki degisimi (ug m?).
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Sekil 2. 1991-2012 yillari arasinda PM, konsantrasyonun Ekim-Mart aylarinda Canakkale’deki degisimi (ug m'g).

2007 yih Subat ayindan itibaren kullaniimaya baslanan
dogalgazin kis dénemi (Ekim-Mart) ayhk toplam tiketim
miktarlari (m®) Sekil 3’de verilmistir (Canakkalegaz, 2012).
Dogalgaz aboneligi oncelikli olarak konut (kombi, soba,
merkezi ve mutfak), ticari isletme (1sinma), mal ve hizmet
amagcli kurumlar tarafindan kullanilmaya baslanirken; 2008
yilindan itibaren egitim kurumlari, resmi daireler,
ibadethaneler ve vakiflarda da kullanimi yayginlagsmistir.
Sekil 1-2’de verilen hava kirletici konsantrasyonlarinin 2007
yih sonrasindaki degisimine bakacak olursak; dogalgaz
kullaniminin belirgin olarak arttigi 2008 yilindan sonraki
donemde SO, ve PMy, seviyelerinin azaldigi lineer regresyon
analizi ile belirlenmistir. 2008-2010 yili Kasim-Mart kis
donemi aylk dogalgaz tiketim miktarlari ile 6lglilen aylik
ortalama SO, (r* = 0,40 - 0,83) ve PMy, (r* = 0,71 - 0,94)
konsantrasyonlari arasinda negatif yonde iyi korelasyonlarin
oldugu saptanmistir. Bu nedenle, dogalgaz kullaniminin
baslamasi ile SO, ve PM,q seviyelerinde diislslerin meydana
gelmis olabilecegi soylenebilir. Ancak, 2011 ve 2012
yillarinda SO, seviyesinde gozlenen hafif artisin son 2 yildir
agir sartlar altinda gecen kis kosullari ile iliskili olabilecegi
disintlmektedir. Bursa’da SO,'den kaynaklanan hava
kirliliginin degerlendirildigi bir calismada da; dogalgaz
kullaniminin  yayginlasmasi ile SO, kirliliginde azalma
gozlendigi belirtilmektedir (Tasdemir, 2002). Eskisehir igin
yapilan bir ¢alismada, dogalgaz kullaniminin sanayi amach
kullaniminin  basladigi yildan itibaren SO, konsantras-
yonunun dismeye basladigi, evsel kullanimin da basladig
sonraki yillarda SO, seviyelerinin azalarak 50 pg m> yilhk
ortalama seviyeler civarinda devam ettigi gozlenmistir
(Ozden vd., 2008). Canakkale’de &lgiilen PM;, seviyelerinde
dogalgaza gecisin basladigi donemde ayni zamanda PMyq
Olciim tekniginin de degistirilmesi ile beraber o6lgllen PMy,
seviyeleri 2006 yili 6ncesine gore daha yuksektir. Ancak,
2006’dan giunumuize kadarki ayni Olgim teknigi ile
gozlenenen degerlerin yillara gére azalma egilimi gosterdigi
Sekil 2’den gorilebilmektedir. Eskisehir’de yapilan ¢alismada
ayrica dogalgaz kullanimi sonucu PM, seviyelerinde belirgin

bir degisimin olmadigi da belirtilmektedir. Canakkale’de toz
komir kullaniminin SO, ve PMy, kirleticileri ile baglantisinin
irdelendigi bir calismada (Uysal, 2002), toz komdir kulla-
niminin yasaklandigi dénemlerde SO, seviyelerinde disisiin
gozlendigi, ancak PM,y seviyesinde belirgin bir degisimin
olmadigi belirtilmektedir.
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Sekil 3. 2007-2012° yillari arasinda Canakkale iline ait aylik kis
déneminde (Ekim - Mart aylari arasi) tiiketilen toplam dogalgaz
miktarlari (m3) (kutu %25-%75’lik verileri; kutu igerisindeki + :
aritmetik ortalama; | : medyan; kutu disindaki |- ve -| : verilerin
araligini géstermektedir: © 2012 yilina ait dodalgaz verileri sadece
Ocak - Subat aylarinin toplamini temsil etmektedir.)

Canakkale hava kalitesi olglim istasyonun vyeri gibi,
istanbul’da da bogaza yakin bdlgelerde kurulu olan hava
kalitesi olglim istasyonlarina ait kis dénemi SO, seviyeleri
Sekil 4’de karsilastirilmali olarak verilmistir. Karsilastirmanin
yapilmasi icin istanbul’un secilmesinin diger sebebi ise; her
iki ilde de yogun bogaz trafiginin yil boyu siirekli olarak
devam ediyor olmasi ve hakim rizgar yonlerinin benzer ola-
rak kuzeydogu yoniinde sehre dogru olmasidir. Sekil 4’den
de gorilecegi lizere, Canakkale’de olgllen SO, seviyeleri
istanbul’da farkli noktalarda 6lgiilen SO, seviyelerinden
belirgin olarak yiiksektir. istanbul’da 1990’li yillardan beri
kademeli olarak dogalgaz kullanimi yayginlagsmistir. Bilindigi
Gzere, havadaki SO, seviyesi 6zellikle evsel ve endistriyel
amagclh kati fosil yakit kullanimi ile iliskilidir (Tayang, 2000;
Mukhopadhyay ve Forssell, 2005).
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Sekil 4. 2007-2012° yillari arasinda Canakkale iline ve istanbul Bogazi’nin iki yakasina kiyisi olan hava kalitesi élciim istasyonlarina ait yillik
kis dénemi (Ekim - Mart aylari arasi) SO, konsantrasyonlarinin (ug m’g) kutu grafigi, © 2012 yilina ait SO, verileri Ekim - Subat aylari
arasindaki dénemi kapsamaktadir.

3.3. Trafikten kaynaklanan hava Kirliligi

Canakkale’de trafikteki ara¢ sayisi TUIK'in 2012 Ocak ayi
verilerine gére yaklasik 157 000°dir (TUIK, 2012). 1994
yllindan beri Canakkale’de trafikte olan motorlu kara
tasitlarinin sayisinin yillara gére eksponansiyel olarak artis
gosterdigi  hesaplanmistir  (r*=0,97). 1994-2009 vyillari
arasinda %239 artan arag sayisinin en buyuk yillik artisinin
2003-2004 yillari arasinda gergeklestigi (%29) ve 1994-2004
yillari arasinda ise %124’lik bir artis olmustur. Arag sayisinin
en ¢ok arttigi yil olan 2004’ten sonra; onceki yillara gore
daha hizli bir artis trendinin oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Sekil 2'ye gore PM,y seviyesinde, 2004 yilindan sonra
belirgin bir artisin basladigi gorilmektedir. Bu artista
motorlu kara tasitlarindan kaynaklanan hava kirliliginin de
etkili olabilecegi diisinilmektedir. Sekil 5'de adrese dayali
nifus sayimi ve motorlu kara tasitlarinin Canakkale ve yakin
illeri olan istanbul, Balikesir ve Bursa ile Tirkiye geneline ait
verilere gore; Canakkale’de kisi basina diisen araba sayisinin
hem Tirkiye ortalamasinin, hem de Canakkale'ye komsu
olan diger (¢ ilin ortalamalarinin ¢ok Ustiinde oldugu
gorilmektedir. Canakkale’de neredeyse her 2 kisiye 1 araba
dismektedir. Bu nedenle gbzlenen PMy, seviyeleri ile arag
emisyonlarinin arasinda bir iliski olmasi muhtemeldir. PMy,
seviyesinin trafigin yogun oldugu yerlerde, trafikten uzak
bolgelere gore 2,5 kata kadar artabildigi kaydedilmistir
(Querol vd., 2004).

Tim yil boyunca yogun gemi gecislerinin oldugu GCanakkale
Bogazi’'nin da ilin hava kalitesine etkisi vardir. 2011 yih
itibariyle Canakkale ve istanbul bogazlarindan yilda yaklasik
50 000 geminin gectigi ve gemilerin %19’unun tanker oldugu
dikkati cekmektedir (T.C. Basbakanlik Denizcilik Mstesarhgi,
2012). GCanakkale Bogazi'ndan gegen toplam gemi sayisinda
en blyuk artisin 2004 yilinda oldugu gorilmektedir (%14).

Bogazlar ile ilgili yapilan bir calismada, bir giinde en fazla
237 geminin gegis yapabilecegi, ancak bunlardan sadece 11
adedinin tanker olabilecegi belirtilmistir (Ding, 1996). T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi’'nin dizenledigi “Bogazlarda
Cevresel Risklerin Onlenmesi” toplantisinda bogazlardan
gecen gemi sayisinin azaltlmasi ve ileri teknolojiyle
donatilmis gemilerin gecislerine izin verilmesi yoniinde

goris belirtilmesi, bu agidan olumlu bir gelismedir. Motorlu
kara ve deniz tasitlarinin yil boyu yogun olarak Canakkale ve
istanbul’da benzer hava kalitesi emisyonuna neden
olabilecegi gbdz onilinde bulunduruldugunda, 2007-2012
yillari arasinda Canakkale ve istanbul Bogazi’na kiyisi olan
hava kalitesi 6l¢lim istasyonlarinda 6l¢iilen kis donemi PMy,
seviyeleri Sekil 6’da verilmistir. Buna goére, Canakkale’de
Olcilen PMy, seviyeleri genis bir aralikta degismekle
beraber, ortalama ve medyan degerleri agisindan, potansiyel
endistriyel PM;, kaynaginin da yogun oldugu istanbul’da
Olgulen degerlerle benzerlik gostermektedir.

3.4. Meteorolojik kosullar

Meteorolojik kosullarin hava kalitesi lzerine etkisi vardir.
Canakkale’de rizgar hizi genellikle ylksektir (50 m’de
genellikle = 7 m sn™") (EiE, 2010) ve yilin biiyiik bir bélimii
kuzeyli rizgarlarin etkisindedir. Canakkale’ye ait bagil nem,
sicaklik ve rizgar hizinin 1991 — 2012 vyillari arasindaki
ortalama degerleri Tablo 1’de verilmistir. Buna gére, nemin
tim yil boyunca %60’in lizerinde oldugu; sicakhgin yil boyu >
0-30°C arasinda degistigi; ortalama rizgar hizinin
(10 metrede) da 5 m sn™ civarinda oldugu; Haziran-Temmuz-
Agustos aylarinda algak basing sistemlerinin, yilin diger
aylarinda ise ylksek basing sistemlerinin etkili oldugu ve
ayhk bulutlu glin sayisinin ortalama olarak %50’den fazla
oldugu goériilmektedir (DM, 2012). Canakkale ili iilkemizin
en yuksek rlzgar hizi ve rizgarli glin sayisinin goézlendigi
yeridir. Bu nedenle, riizgarin neden olabilecegi kirletici
tasinimi ve diger meteorolojik kosullarin da hava kalitesini
etkileyebilecegi bilinmektedir. Aylik kuvvetli rizgarl
(>17,2m sn™) giin oraninin %10 - %90 arasinda ve
yogunlukla = %50 civarinda oldugu ve hakim riizgar yoninin
Kuzeydogu ydniinde oldugu belirlenmistir (DM, 2012).

Uydudan alinan ginlik aerosol tasinimi verilerine gore,
ozellikle 2007-2010 vyillari arasinda kis doneminde toz
tasiniminin oldugu giin sayisinin 30’un Uzerinde ve siklikla
Aralik ayinda gozlendigi; en fazla toz tasiniminin oldugu yilin
ise 2010 yili oldugu (70 giin) goézlenmistir (NASA, 2012). Sekil
2’den gorilecegi lzere, PMy, seviyelerinde 2007-2010
doneminde onceki yillara gore 1sinma dénemindeki artisa,
toz tasiniminin katkisinin olabilecegine isaret etmektedir.
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ekil 6. - yillari arasinda Canakkale iline ve istanbul Bodazi’nin iki yakasina da kiyisi olan hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarina ait
kil 6. 2007-2012° yill d kkale ili I bul Bogazi’nin iki yak da k lan h kalitesi 6lgtim i I j
yillik kis dénemi (Ekim - Mart aylari arasi) PM, konsantrasyonlarinin (ug m'g) kutu grafigi.
a) 2012 yilina ait PMy, verileri Ekim-Subat aylari arasindaki dénemi kapsamaktadir.

Tablo 1. 1991-2012 yillari arasi ayhk ortalama meteorolojik parametreler (bagil nem (%), sicaklik (°C),
riizgar hizi (m sn'l), atmosferik basing (kPa))

Ay Bagil nem Sicakhk Riizgar_l;nn Basing

(%) (°Q) (msn™) (kPa)
1 79,7 6,3 3,9 101,93
2 79,1 6,6 4 101,62
3 75,8 9,1 3,8 101,45
4 71,6 13 3,3 101,56
5 69,4 18,1 2,9 101,36
6 62,3 23,3 2,9 101,23
7 57,6 25,8 3,4 101,16
8 60 25,8 3,3 101,18
9 65 21,1 3 101,51
10 74,6 16,9 3,1 101,79
11 77,9 11,8 3,3 101,84
12 79,3 8,7 3,7 101,82

Ayrica, Canakkale’de ikincil hakim riizgar yoni olan 3.5. Hava Kirleticiler ile meteorolojik parametreler

glineybati yoniinde bulunan Libya c¢ollerinden gelebilecek
olan toz tasiniminin da hava kirliligi tizerinde etkisi olabilir.
Afrika kokenli toz ve antropojenik emisyonlarin bélgesel
tasiniminin PMy, episodlarinda belirgin bir katkisi oldugu (im
vd., 2011) ve 2002 yilinda kis doneminde meydana gelen
PM,, episodlarinin yarisinin Dogu Avrupa’dan gelen hava
kitlelerinden kaynakladigi hesaplanmistir (Kindap vd.,
2006).

arasindaki iligki

Yapilan Spearman rank analizine goére meteorolojik
parametreler ile SO,, PM;, ve ozon seviyeleri arasinda
istatistiksel gliven seviyesinde iliskilerin oldugu bulunmustur
(Tablo 2). Ozon konsantrasyonlarinin Ekim ayindan itibaren
artiyor olmasi, kis déneminde ozonun yarilanma omrinin
uzun olmasina bagli olarak (yaklasik 200 giin) antropojenik
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Tablo 2. Aylik meteorolojik parametreler (bulutluluk (0-10), riizgar hizi (m sn™), toplam yagis (mm)) ile PMo (g m'3),
SO, (ug m?) ve Ozon (Dobson birimi) seviyeleri arasindaki Spearman rank korelasyonu.

Parametre Ozon Bulutluluk PM,;, Riizgarhizi SO, Toplamyagis Ay (Ekim-Mart)
Ozon 1

Bulutluluk - 1

PMyo - 1

Rizgar hizi 0,58° 0,46° - 1

S0, - 0,34° 0,48° 0,26° 1

Toplam yagis - 0,43° - 0,31° - 1

Ay (Ekim-Mart)  0,94° - 0,21° 0,28" 0,38 - 1

“p < 0,05, p < 0,01, “p<0,01

kaynakl ozonun akiimile olarak seviyesinin bahar aylarina
kadar artis gostermesi gosterilebilir (Liu vd. 1987). SO,
konsantrasyonlari Ekim ayindan itibaren artmakta ve bu
artis komiur gibi kati yakitlarin kis déneminde 1sinma amagh
tiketimi ile iliskilendirilebilir. PM,, ve SO, arasinda iliski
oldugu Tablo 2'den gorilmektedir. PM;q ve SO,’nin kis
déneminde en 6nemli kaynaklarinin isinma amagli kullanilan
ozellikle fosil yakitlardan kaynakladigi  bilindiginden,
aralarinda korelasyon beklenmektedir. istanbul’da yapilan
bir calismada PMy, ve SO, arasindaki iliskinin yakit olarak
dogalgaz kullaniminin yayginlasmadigi doénemde yliksek
oldugu ve hava kirliliginin yillara gére azalma gostermesinde
kati yakit vyerine dogalgaza gecisin etkili oldugu
belirtilmektedir (Tayang, 1999).

Literatiirde meteorolojik parametrelerin Canakkale hava
kalitesine etkisinin incelendigi herhangi bir c¢alisma
bulunmadigindan, gerek bogazlarin varligi gerekse benzer
iklim ve hakim rizgar yonleri gibi benzerliklerin olmasi
nedeni ile istanbul ili icin yapilmis c¢alismalardan
faydalaniimistir. istanbul’da halihazirda kurulu olan hava
kalitesi 6lglim istasyonlarindan 2005-2009 vyilinda temin
edilen hava kalitesi verilerinin mekansal ve zamansal
degisiminin arastinldigi bir ¢alismada hava kirliligine
siraslyla, trafik, isinma, endistri, cadde tozlari, gemiler ve
rlizgar hizi ve yonl, yagis ve basing gibi metetorolojik
parametreler ile  topografyanin  etkisinin  oldugu
bulunmustur (Unal vd., 2011).

istanbul Bogaz’'nin Kadikdy ve Sarachane olmak {izere iki
yakasinin deniz kiyisinda bulunan hava kalitesi Olgim
istasyonlari verilerinin uydu gorintdleri ile iliskilendirildigi
bir calisma (im vd., 2008), Canakkale’deki bazi kosullar ile
benzerlik géstermektedir: istanbul’da gozlenen yiiksek ozon
seviyelerinin genellikle Canakkale’de de Haziran-Agustos
aylari hari¢ hakim olan yiksek basing kosullari ile ve benzer
gbzlenen hakim rlizgar yonlerinin (NE ve SW) etkisinde
oldugu belirtiimektedir. istanbul, Kahire ve Atina gibi Dogu
Akdenizin lG¢ metropolindeki hava kalitesinin  uydu
gorintileri ve atmosferik modellemeler ile irdelendigi bir
calismada, dogal ve antropojenik kirletici kaynaklarin uzun
menzilli ve bolgesel tasiniminin, bu bolgelerde halihazirda
bulunan yerel kaynaklarin neden oldugu hava kirliligi kadar
onemli oldugu belirtiimektedir (Kanakidou wvd., 2011).
istanbul’da yapilan hava kirletici kaynaklarinin arastirildig

baska bir calismada da yaz doneminde Balkanlar ve Bati
Avrupa’dan tasinimin etkili oldugu; istanbul’daki hava
kirletici kaynaklarinin ise kis doneminde Bati Karadeniz ve
Dogu Avrupa’yl, yaz doneminde ise Ege ve Dogu Akdenizi
etkiledigi belirtiimektedir (Kogak vd., 2011).

4. Sonuglar

Bu c¢alismada Canakkale ilinde hava kalitesini etkile-
yebilecegi dusunilen trafik, 1sinma ve meteorolojik
kosullarin hepsinin birden hava kalitesi Uzerinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Kisi basina diisen arag¢ sayisinin
yiksek olmasi nedeniyle motorlu tasitlardan ve bogazlardan
gecen gemilerden kaynaklanan kirliligin 6zellikle PMyq
konsantrasyonlarinin artisina sebep oldugu dustnilmek-
tedir. Dogalgaz kullanimina gegilmesinin Uzerinden heniiz
bes yil gecmesine ragmen, 1sinma kaynaklh hava kirliliginin
(ozellikle ilin SO, emisyonlari agisindan) azalmasi yoniinde
etkili oldugu, dogalgaza yillar O6nce gecis yapmis olan
istanbul’daki hava kirletici konsantrasyonlarindaki azalma,
hava kalitesi olgclim istasyonlarinin sonuglari da karsilas-
tirlarak dikkate alindiginda da soOylenebilir. Bununla
beraber, dogalgaz kullaniminin daha ¢ok yayginlasmasi ile
ozellikle 1sinma donemi SO, konsantrasyonlarinda ciddi
diisiisler olacagi beklenebilir. il genelinde yapilacak diger
hava kirleticilerin 6l¢glimiini iceren bir hava kalitesi tespiti
calismasi ile kirleticilerin mekansal degisiminin incelenmesi
faydali olacaktir.
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ABSTRACT

When concentrations of PM;4 and SO, observed during last two decades in Canakkale city were compared to set values, it can be seen that
levels of those pollutants were high especially in the winter. No comprehensive air quality measurement study has been carried out in
Canakkale city so far. On the other hand, smoggy and uncomfortable air conditions have been observed frequently due to the solid fuel
consumption. Meteorological conditions in Canakkale city can also lead to transport of air pollutants, which influenced by strong Northern
winds (average wind speed in 50 m>7 m 5'1) with the yearly average number of windy days of 180. Although any industrial facility in the
city center, which may have the effect on air pollution, is not available, plenty of ships, passing through the Dardanelles might affect the air
quality with the strong winds. For this reason, maritime traffic is also important in addition to road traffic. Although residential natural gas
subscription rate has raised to over 50% in five years, the average winter SO, levels decreased to 40 pg m™ between 2008-2011 but then
showed a slight increasing trend (>50 pug m'3) during last two years. In contrast, PM;, levels increased to over 50 ug m? by the year 2010
and declined to <30 pg m? in last two years. In this study, the variation of air quality of Canakkale city was extensively examined on the
basis of heating, traffic, and meteorological conditions. Furthermore, pollutant levels were compared with those measured at the coastal
air quality measurement stations located across the Bosphorus, Istanbul, in which natural gas has being used for many years.

Anahtar Kelimeler: air quality of Canakkale, PM,, SO,, traffic, heating, meteorology, naturalgas consumption
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