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Igdir 1li Partikiiler Kirlilik Diizeyi ve Partikiiler Kirliligin Diger Kirleticiler ile iliskileri
Aysun ALTIKAT™

OZET: Bu arastirmada Igdir ilinde hava kirleticiler ile atmosferdeki PM1o konsantrasyonu arasindaki
korelasyonlar mevsimsel bazda incelenerek etki diizeyleri belirlenmistir. Veri seti olarak Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’ndan 2016-2017, 2017-2018 ve 2018-2019
yillarma ait; SO2, NOx, NO, O3, NO2 ve PM1o konsantrasyonlarindan yararlanilmistir. Belirtilen tarihler
arasinda giinliik Olglimler dikkate alinarak yapilan arastirmada toplamda 6630 adet veri seti
kullanilmstir. Kirleticilerin PMyo tizerindeki etki diizeylerini belirlemek amaciyla veriler Spearman’s
korelasyon testlerine tabi tutulmus ve mevsimsel bazda Kirleticiler ile PMjyo arasindaki iliskiler
incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gore tiim yillarda en yiiksek PM1o konsantrasyonu sonbahar ve kis
periyotlarinda elde edilmistir. Buna ilaveten, ildeki diger kirleticilerle kiyaslandiginda partikiiler kirlilik
ile NOx, NO ve NO: kirleticileri arasinda daha yiiksek oranda dogrusal bir bagint1 oldugu goézlenmistir.
Tim mevsimlerde atmosferdeki Os ile PMig konsantrasyonu arasinda ters orantili bir degisim
belirlenmistir. Ayrica, Kirleticiler arasinda PMz1o ve NOx konsantrasyonlarinin tiim yillar ve mevsimlerde
tist limit degerinin tizerinde oldugu belirlenirken O3 konsantrasyonu ise sadece 2017-2018 ve 2018-2019
yillarinin ki periyodunda iist sinir degerinin lizerinde seyretmistir.

Anahtar Kelimeler: Partikiiler kirlilik, azot oksitler, kiikiirt dioksit, troposferik ozon, korelasyon, PM1o

Particulate Pollution Level and Relations of Particulate Pollution with Other Pollutants in Igdir

ABSTRACT: In this study, correlations between air pollutants and PM10 concentration in Igdir were
examined on a seasonal basis and their effect levels were determined. The data set including SO2, NOx,
NO, O3, NO2 and PMyo concentrations was obtained from the National Air Quality Monitoring Network
of the Ministry of Environment and Urbanization for the years 2016-2017, 2017-2018 and 2018-20109.
A total of 6630 data sets were used in the study, which was carried out by taking daily measurements
into consideration. In order to determine the effect levels of pollutants on PM1yo, the data were subjected
to Spearman’s correlation tests and the relationships between pollutants and PM1o on a seasonal basis
were examined. According to the results of the research, the highest PM1g concentration was obtained
in autumn and winter periods in all years. In addition, there is a higher linear correlation between
particulate pollution and NOyx, NO and NO> pollutants compared to other pollutants in the province. In
all seasons, an inversely proportional change was observed between the concentration of Oz and PMso
in the atmosphere. In addition, while PM1o and NOx concentrations among pollutants were determined
to be above the upper limit in all years and seasons, O3 concentration remained above the upper limit
only in the winter period of 2017-2018 and 2018-2019.
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GIRIS

Igdir, Dogu Anadolu Bolgesi’nin en dogusunda 39'-41’ kuzey paralelleri ile 43'-45" dogu
meridyenleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). ilin Ermenistan, Nahcivan ve Iran ile smir1 olup yaklasik
3585 m? yiiz Sl¢iimiine sahiptir. Karasal iklim kosullarinin gozlendigi ilde yillik ortalama yagis ve
ortalama sicaklik sirastyla, 256.4 mm ve 11.6°C’dir. Her ne kadar karasal iklim 6zelligine sahip olsa da
Dogu Anadolu Boélgesi’nin diger kesimlerinde goriilen siddetli kara ikliminden etkilenmez. Bunun en
onemli nedeni ¢evresinde bulunan Agr1 Dag1 (5137 m) gibi yiiksek alanlara gore ilin algakta (850 m)
olmasidir. Bu cografi konum sayesinde ilde mikro-klima 6zelligi gozlenmektedir.

Sekil 1. Arastirmanin yuriitildiigii bolge

Atmosferdeki kirletici konsantrasyonunun artmasi olarak tanimlanan hava kirliligi 6nlem
alinmamasi durumunda yasam kalitesini olumsuz yonde etkileyerek ciddi saglik problemlerine neden
olmaktadir. Hava kirliligine neden olan kaynaklar dogal ve yapay kaynaklar olarak simiflandirilir.
Yasamin dogal dongiisii igerisinde meydana gelen orman yanginlari, polenler, riizgarlar gibi olaylardan
kaynaklanan Kirlilik dogal kaynakli, 1sinma amagh fosil yakit tiikketimi (Giimriik¢iioglu ve Soylu, 2011),
egzoz emisyonlar1 (Ilek ve Elbir, 2012), yakma tesisleri, enerji santralleri (Ozdemir, 2008) gibi
faktorlerden meydana gelen kirlilik ise yapay kaynakli kirlilik olarak tanimlanur.

Yapilan arastirmalarda atmosfer kirleticilerinin SOz (Qiu ve ark., 2012), NO> (Nafstad ve ark.,
2003), O3 (Kiinzli ve Tager, 2005) ve partikiiler madde konsantrasyonlar1 (Zeger ve ark., 2000) oldugu
tespit edilmistir. PM10 10 pm’den daha diisiik ¢apa sahip partikiiler maddelerden olusan bir kirletici olup
iceriginde toz, endiistriyel ve trafik kaynakli emisyonlari bulundurur (Liu ve ark., 2004). Buna ilaveten
kalp ve solunum yolu rahatsizliklar1 nedeniyle 6liimciil saglik problemlerine neden olmasindan dolay1
partikiiler madde en 6nemli atmosferik kirletici bileseni olarak kabul edilmektedir (Harrison ve ark.,
2004; Pozzi ve ark., 2005; Chakra ve ark., 2007; Akyiiz ve Cabuk, 2009).

Hava kirlilik diizeyine kirletici gazlarin yani sira meteorolojik faktorler de etkili olmaktadir.
Ozellikle saatlik, giinliik ve haftalik kirlilik konsantrasyonlarindaki degisimin nedenlerinden biri de
bolgenin topografik kosullart ve meteorolojik faktorlerindeki degisimdir (Choi ve ark., 2008).

Bu arastirmada Igdir ilinde PM10 konsantrasyonunun yillar ve mevsimler bazindaki konsantrasyon
diizeylerini ve limit asim sayilari ile PM19’un SO2, NOx, NO, Oz ve NO: kirleticileri ile olan iliskilerinin
ortaya konmast amaglanmaistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini 2016-2017-2018 yillarinin tamami ve 2019 yilimin Ocak-Subat ve Mart
aylar1 i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanlign Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi’ndan (CSB, 2019) temin
edilen PMio, SO2, NOx, NO, NO2 ve Og kirleticilerinin giinliik ortalama degerleri olugturmaktadir.
Kirleticiler ile PMyo arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla verilerin 6ncelikle nasil bir dagilim
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sergiledikleri belirlenmistir. Bu amagla SPSS istatistik programindan yararlanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda hem Kkirletici gazlarin hem de PMio konsantrasyonlarmin nan-parametrik bir dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Bu veriler daha sonra korelasyon testlerine tabi tutulmustur. Verilerin lineer
bir dagilim gostermemesi nedeniyle Spearman’s korelasyon testi uygulanarak mevsimsel bazda
Kirleticiler ile PMio konsantrasyonu arasindaki iligkiler incelenmistir. Testin yorumlanmasinda
korelasyon katsayilar1 dikkate alinmistir. Korelasyon katsayis1 0.5’den kiiciik olan faktorler arasindaki
iliski zayif bagint1 olarak kabul edilmis, bu deger 0.5 — 0.7 arasinda ise faktorler arasindaki degisimin
orta diizeyde bagintili oldugu sonucuna varilmistir. Korelasyon katsayisinin 0.7’den biiylik olmasi
durumunda ise faktorler arasinda yiliksek oranda bagint1 olduguna karar verilmistir (Zou ve ark., 2003).

BULGULAR ve TARTISMA

flkbahar Periyoduna iliskin Sonuclar

[lkbaharda il genelinde atmosferde bulunan SOz, NOx, NO, O3, NO ve PM1o konsantrasyonlarinin
yillar bazinda aylik ortalama degerleri ve iist limit asim sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde tiim yillarda atmosferdeki PM1o ve NOx konsantrasyonlarinin iist limit degerinin olduk¢a
tizerinde seyrettigi goriilmektedir. Bununla birlikte; SO2, NO2, NO ve Oz degerlerinin kabul edilen sinir
degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Ilkbahar dsneminde PM1o ve NOyx konsantrasyonlar: Mart
aymndan Mayis ayma dogru azalma egilimine girmistir. Bu egilim O3z disinda diger kirleticilerde de
belirlenmistir. ilkbahar déneminde PM10 konsantrasyonunun yillar bazinda ortalama degerleri Sekil 1°de
verilmistir. Sekil 1’den de anlasilacagi gibi ilkbahar periyodunda gézlemlenen PM1o konsantrasyonu
yillar bazinda siirekli artis gostermis ve sinir degeri olan 40 pgm™’ iin iizerinde seyretmistir.

[Ikbahar déneminde hava kirleticiler ile PM1o konsantrasyonu arasindaki korelasyon katsayilari
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde; ilkbahar doneminde arastirmaya konu olan tiim
yillarda PM1o konsantrasyonu ile O3z arasinda negatif yonlii bir baginti belirlenmistir. Buna ilaveten O3
disinda kalan tiim kirleticiler ile PM1g konsantrasyonu arasinda ise dogru orantili korelasyonlarin oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle 2016 ve 2017 yillarinda PMo ile NOx arasinda dogru orantili giiglii bir
korelasyonun oldugu yine Cizelge 2’den anlagilmaktadir.

Cizelge 1. Ilkbahar periyodunda kirletici konsantrasyonlari ve iis limit asim sayilari

Yil  Aylar ve limit asim PMao SO2 NO2 NOx NO Os
degerleri (ngm™) (ngm™) (ngm™®) (ngm™®) (ugm) (ugm)
Mart 96.43 10.84 23.98 30.23 6.25 55.59

o _Nisan 70.46 5.21 20.08 24.50 441 60.70
S Mayis 49.47 2.70 15.78 19.12 3.33 61.29
~ T Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 73 0 0 24 0
Mart 121.38 12.95 35.88 23.76 8.53 34.32
~ _Nisan 75.32 7.09 24.24 15.41 5.50 41.93
S  Mayis 55.93 5.95 14.65 9.54 3.30 48.53
~ T Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 81 0 0 8 0
Mart 117.89 20.56 61.11 36.66 9.26 30.99
o _Nisan 90.63 18.07 70.71 42.17 10.40 32.93
S  Mayis 60.91 19.50 51.66 39.59 19.36 27.05
~ T Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 62 0 0 63 0
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Sekil 1. ilkbahar donemine ait PM1o konsantrasyonunun yillar bazindaki degisimi

Cizelge 2. [lkbahar donemi Spearman’s testine ait korelasyon katsayilari

Yillar SO; NO> NOx NO Os

2016 0.458** 0.673** 0.692** 0.575** -0.466**
2017 0.447** 0.684** 0.714** 0.610** -0.498**
2018 0.114 0.327** 0.218* -0.114 -0.218*

Yaz Periyoduna iliskin Sonuglar

Yaz periyodunda Kirletici konsantrasyonlarinin aylik degisimleri ve sinir degeri asim sayilari
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge incelendiginde ilkbahar periyodunda oldugu gibi limit asimi1 sadece
PM1w ve NOx konsantrasyonlarinda belirlenmistir. PM1o konsantrasyonunun 2016 yilinin yaz
periyodunda 60 defa limit degeri olan 40 pgm>’iin iizerinde oldugu tespit edilirken, bu deger 2017 ve
2018 yillarinda 91 ve 90 olarak gdzlenmistir. NOx konsantrasyonunda ise 2017 yilinda limit degeri
asilmazken 2016 yilinda 2, 2018 yilinda ise 10 defa iist smir konsantrasyonu olan 30 pgm™ degerinin
tizerinde Ol¢iim kaydedilmistir. Yaz periyodunda PMig ve NOyx disinda kalan tiim kirleticilerin
konsantrasyon degerleri tiim yillarda sinir degerleri altinda seyretmistir. Ug yil siireyle atmosferdeki
PMio konsantrasyonunun ortalama degerleri Sekil 2°de verilmistir. Ortalama degerler incelendiginde
degerlerin tiim yillarda iist simir degeri olan 40 ugm1n iizerinde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 2. Yaz donemine ait PM3o konsantrasyonunun yillar bazindaki degisimi
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Cizelge 3. Yaz periyodunda kirletici konsantrasyonlari ve iist limit asim sayilari

Yil  Aylar ve limit asim PM1o SO2 NO2 NOx NO Os
degerleri (ngm®) (ngm™®) (ngm) (ngm) (ngm®) (ngm™)
Haziran 57.61 3.12 16.52 20.05 3.54 64.48

© _Temmuz 42.82 2.84 13.23 16.83 3.60 68.14
S Agustos 57.22 3.05 16.95 21.14 4.19 57.65
' Simir Degeri 40 350 250 30 - 120
Asim sayisi (adet) 60 0 0 2 - 0
Haziran 102.25 6.71 16.08 9.67 2.50 52.72
~ _Temmuz 116.95 5.17 14,91 8.94 2.26 56.59
S Agustos 134.74 6.40 16.58 10.33 3.08 53.83
' Simir Degeri 40 350 250 30 - 120
Asim sayisi (adet) 91 0 0 0 - 0
Haziran 68.10 11.89 28.76 19.90 7.91 60.30
w _Temmuz 146.51 8.54 12.56 7.24 1.44 65.13
S Agustos 85.62 9.60 13.05 7.00 0.89 49.73
" Simir Degeri 40 350 250 30 - 120
Asim sayisi (adet) 90 0 0 10 - 0

Yaz periyodu i¢in yapilan korelasyon testi sonuglar1 incelendiginde hava kirleticileri ile PM1o
konsantrasyonu arasinda ilkbahar donemi ile kiyaslandiginda daha zayif bir iligki belirlenmistir (Cizelge
4). Bu periyotta PMyg ile kirleticiler arasindaki en yiiksek korelasyon 2016 ve 2017 yilart igin NO> ve
NOx kirleticilerinde gozlenmistir. Buna ilaveten 2018 yilinin yaz doneminde PM1o konsantrasyonu ile
kirleticiler arasinda gii¢lii bir baglant1 bulunmamugtir.

Cizelge 4. Yaz donemi Spearman’s testine ait korelasyon katsayilari

Yillar SO2 NO- NOx NO O3
2016 0.103 0.675** 0.664** 0.380** -0.534**
2017 0.148 0.468** 0.460** 0.388** -0.129
2018 0.062 -0.054 0.011 0.065 0.191

Sonbahar Doénemine Ait Sonuclar

Sonbahar donemindeki kirletici konsantrasyonlarinda ilkbahar ve yaz donemlerine gore artis
meydana gelmistir (Cizelge 5). Bu artis sinir agim sayisina da yansimistir. Sonbaharda en yiiksek kirletici
konsantrasyonlar1 Kasim ayinda tespit edilmistir. ilkbahar ve yaz periyotlarinda oldugu gibi {ist sinir
asimi sadece PM1o ve NOx konsantrasyonlarinda gézlenmistir. Sonbaharda PM1o konsantrasyonunun ii¢
yillik periyottaki degisimi Sekil 3’te verilmistir. Yillik bazdaki degisimler incelendiginde sonbahar
donemindeki en yiliksek konsantrasyon degeri 2017 yilinda elde edilmistir. Buna ilaveten tiim yillardaki
PM1o konsantrasyonu iist limit degerinin ¢ok iizerinde seyretmistir.

—e— PM10 =@ =Ust limit degeri
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Sekil 3. Sonbahar donemine ait PM1o konsantrasyonunun yillar bazindaki degisimi
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Cizelge 5. Sonbahar periyodunda kirletici konsantrasyonlar1 ve iist limit asim sayilari

Yil  Aylar ve limit asim PMao SO2 NO2 NOx NO Os
degerleri (ngm™) (ngm™®) (ngm™®) (ngm™®) (ngm™) (ngm™)
Eyliil 49.66 3.18 19.58 25.58 5.99 43.64
o _EKim 82.55 4.49 33.18 29.33 17.65 16.85
S Kasim 193.69 12.02 33.52 53.89 41.61 3.07
~ T Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 74 0 0 51 0
Eyliil 158.89 5.07 18.35 11.71 3.76 42.29
~ _Ekim 146.44 6.70 19.25 17.10 12.84 29.10
S Kasim 251.44 25.22 27.05 30.97 27.06 22.52
~ T Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 87 0 0 14 0
Eyliil 105.40 11.98 19.45 11.15 2.35 44.08
o _EKim 140.85 8.66 27.87 22.17 12.07 39.73
S  Kasim 223.46 20.10 35.23 66.42 32.02 16.32
" Simir Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 90 0 0 36 0

Sonbahar doénemi i¢in yapilan korelasyon testi sonuglarina gore PMio degisimi ile SO2, NOx, NO2
ve NO degisimleri arasinda dogru orantili yiiksek bir iligski oldugu Cizelge 6’dan anlasilmaktadir.
[Ikbahar ve yaz periyotlarinda oldugu gibi sonbaharda da PMyo ile Os arasinda ters yonlii bir iliski
belirlenmistir.

Cizelge 6. Sonbahar donemi Spearman’s testine ait korelasyon katsayilari

Yillar SO2 NO: NOx NO O3

2016 0.703** 0.496** 0.696** 0.774** -0.602**
2017 0.595** 0.856** 0.855** 0.756** -0.372**
2018 0.598** 0.737** 0.785** 0.760** -0.564**

Kis Periyoduna fliskin Sonuclar

Aragtirmada beklenen bir sonu¢ olarak kis periyodunda elde edilen kirletici konsantrasyonlari
diger periyotlara gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 7). Buna ilaveten kirleticiler arasinda PMzo,
NOx ve O3 konsantrasyonlar: sinir degerleri ilizerinde seyretmistir. Cizelge 7°den de anlasilacagi gibi
PM1o konsantrasyonlar tiim yillarda neredeyse her giin simir degeri olan 40 pugm™’ {in cok iizerinde
seyretmistir. Diger periyotlardan farkli olarak Oz konsantrasyonu da 2018-2019 yillarini kapsayan
aylarda sinir degerinin {izerine ¢ikmistir. Kis periyodunda yillar bazinda PMio konsantrasyonunun
ortalama degerleri Sekil 4’de verilmistir. Degerler incelendiginde diger mevsimlere gore kis
periyodundaki ortalama PM1o konsantrasyonunun ¢ok daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

—— PM10 — @ — [Ust limit degeri
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Sekil 4. Kis donemine ait PM1o konsantrasyonunun yillar bazindaki degisimi
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Cizelge 7. Kis periyodunda kirletici konsantrasyonlari ve iist limit agim sayilari

Yil  Aylar ve limit asim PM1o SOz NO2 NOx NO Os
degerleri (ngm’) (ngm®) (ngm®) (ngm®) (ngm™) (ngm®)
Aralik 172.45 25.03 59.41 47.15 19.97 17.81

~  Ocak 144.59 31.42 46.88 27.35 6.07 42.49

“EI’, Subat 180.21 27.72 60.76 36.46 9.40 39.23

& _ Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 89 0 0 60 0

Yil  Aylar ve limit asim PM1o SOz NO:2 NOx NO Os
degerleri (ngm®) (ngm®) (ngm®) (ngm®) (ngm™) (ngm)
Aralik 312.94 38.60 43.26 45.54 33.34 22.18

X Ocak 205.53 34.92 47.60 35.17 16.11 24.10

s Subat 169.19 31.98 56.22 37.37 13.40 26.47

QK _ Simr Degeri 40 350 250 30 120
Asim sayisi (adet) 89 0 0 76 0 14

Cizelge 7. Kis periyodunda kirletici konsantrasyonlari ve st limit asim sayilar1 (devam)

PMaio SO2 NO: NOx NO Os
(ngm®) (ugm) (ngm) (ngm) (ngm) (ngm)
Arahk 160.92 9.90 39.52 64.48 23.03 17.07
e Ocak 203.95 33.17 51.25 74.86 25.21 40.80
°‘_b| Subat 119.01 29.85 39.78 51.30 10.14 54.83
8 Sinir Degeri 40 350 250 30 - 120
Asim sayisi (adet) 90 0 0 87 0 51

Bu periyottaki PM1o konsantrasyonunun diger kirleticiler ile olan iligkisi Cizelge 8’de verilmistir.
Cizelgedeki korelasyon katsayilari incelendiginde o6zellikle 2017 yilinda PMio ile NOx ve NO
kirleticileri arasinda ¢ok yiiksek oranda dogru orantili bir iliskinin oldugu gozlenmektedir. Buna ilaveten
diger periyotlarda oldugu gibi bu periyotta da PM1o degeri ile atmosferdeki Os orani ile negatif yonli
bir iliski oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 8. Kis donemi Spearman’s testine ait korelasyon katsayilari

SO» NO2 NOx NO O3
2016 0.302** 0.499** 0.582** 0.397** -0.303**
2017 0.617** -0.228* 0.788** 0.902** -0.428**
2018 0.033 0.583** 0.651** 0.450** -0.199

Atmosferde bulunan Ozon (Os3), azot dioksit (NOz), kiikiirt dioksit (SO.), karbon monoksit (CO)
ve PMyo insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere yol agabilen kirleticiler arasinda yer almaktadir
(Fleming ve ark., 2005). Azotoksitler ¢esitli yanma prosesleri sonucu ortaya ¢ikar ve atmosferdeki diger
bilesiklerle reaksiyona girerek; nitrozaminler, propenal, hidrazinler, aminler ve iiretan gibi ¢ok daha
zararli ikincil kirleticilerin olusumuna sebep olurlar. Ayrica azotoksit serbest radikal reaksiyonlarinin da
bir bilesinidir. Atmosferdeki bir diger kirletici olan kiikiirt dioksit asit yagmurunun baglica sebebidir
(Dogruparmak ve Ozbay, 2011). Partikiiler madde kaynakl1 hava kirliligi solunum ve kalp hastaliklarina
sebep olarak 6liimlere yol agabilir (Cakmak ve ark., 2007; Kappos ve ark., 2004)

Atmosferdeki kirleticilerin birbirleriyle olan iliskilerini incelemek amaciyla ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Ornegin; Dogruparmak ve Ozbay (2011) kirleticiler arasindaki korelasyonlari belirlemek
amaciyla yaptiklar arastirmada; NO2-O3, NOx-CO, NOx-NMHC ve NOx-SO: kirleticileri arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda en yiiksek korelasyon degerinin 0.87 ile NO2-O3 arasinda
oldugunu; NOx-CO, NOx-NMHC ve NOx-SO: kirleticileri arasindaki korelasyon katsayilarinin ise
sirastyla; 0.56, 0.51 ve 0.69 degerlerini aldigini belirtmislerdir.

Yapilan bir¢ok arastirmada kirletici konsantrasyonlarinin aylik ve mevsimsel bazdaki degisimleri

incelenmis ve kirletici konsantrasyonlarindaki degisimin 6zellikle meteorolojik faktdrlere bagli olarak
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degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Ornegin Bralic ve ark., (2012) atmosferdeki kirleticilerin mevsimsel
bazda degisimlerini inceledikleri arastirmalarinda konsantrasyon seviyelerinin meteorolojik
faktorlerden etkilendigini belirtmislerdir. Arastirma sonucunda 6zellikle sicakligin yiiksek ve yagisin az
oldugu yaz mevsimindeki SO konsantrasyonunun diger mevsimlere gore daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Srinivas ve Purushotham (2013), hava kalite indeksinin belirlenmesine
yonelik yaptiklar arastirmada kis periyodundaki kirletici konsantrasyonlarinin yaz periyoduna gore ¢cok
daha yiiksek diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Aher ve ark.,, (2014) Kkirletici
konsantrasyonlarinin giindiiz ve gece arasinda farkliliklar gosterdigini, atmosferdeki kirlilik diizeyinin
giindiiz saatlerinde geceye gore daha yiiksek diizeyle oldugunu belirtmisleridir. Atmosferdeki partikiiler
madde (PM1o) diizeyi ile diger kirleticiler arasindaki iligkinin incelendigi bir diger ¢alismada ise PM1g
degeri ile SO2, NO2 ve CO degerleri arasinda dogrusal bir korelasyon oldugu belirtilmistir. Buna ilaveten
PMjo ve O3 arasinda ise ters yonlii bir bagintt oldugu tespit edilmistir (Markovic, ve ark., 2007).

Bu calismada elde edilen sonuglar, yukarda bahsedilen literatiirle paralellik arz etmektedir.
Arastirmada 6zellikle kis periyodunda diger periyotlarla kiyaslandiginda PMio diizeyinde ciddi artiglar
meydana gelmistir. Ayrica; PMio ile NOx, NO ve SO kirletici konsantrasyonlar1 arasinda dogru, Os
konsantrasyonu arasinda ise negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir.

SONUC

Bu ¢alismada Igdir ilinde PM1o konsantrasyonu ile SO2, NO2, NOyx, NO ve O3 hava kirleticileri
arasindaki iliskiler korelasyon testlerine tabi tutularak 2016-2019 yillar1 arasinda mevsimsel bazda
incelenmistir. Aragtirmaninit yiiriitiildigii tiim periyotlarda atmosferdeki PM1o konsantrasyonu 2016-
2016, 2017-2018 ve 2018-2019 yillarinin tamaminda 40 pgm™ olan iist sinir degerinin ¢ok iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Azotoksitlerin (NOx) konsantrasyon degerlerinde de PM1o kadar olmasa da iist
limit degeri olan 30 ugm™ astig1 tarihler tespit edilmistir. Genel anlamda PM1o ve NOx kKirleticilerin
disinda diger kirletici konsantrasyonlar1 iist simir degerinin altinda seyretmislerdir. Igdir ilindeki
partikiiler kirlilik diizeyinin mevsimsel olarak degisimleri incelendiginde sonbahar ve kis periyotlarinda
cok daha yliksek konsantrasyonlara ulasildigi arastirmada elde edilen bir diger sonug olarak karsimiza
cikmaktadir.

Arastirmada PMio ile NO2, NO ve NOx kirleticileri arasinda yiiksek oranda dogru orantili bir
korelasyonun oldugu tespit edilmistir. Buna ilaveten PMyg ile O3z konsantrasyonlari arasinda ise negatif
yonlii bir bagintinin oldugu sodylenebilir. Azot oksitlerin termik santral bulunmayan bdlgelerde
genellikle trafik kaynakli oldugu bilinmektedir. Sinir tagimaciliginin ¢ok yogun oldugu ve agir tonajh
araclarin siirekli giris ¢ikis yaptigr ilde azot oksit kirliliginin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.
Ozellikle sonbahar sezonunda trafik en yogun dénemini yasamakta ve dolayisiyla azot oksit miktarinda
diger mevsimlere kiyasla artis gozlenmektedir. Azot oksit seviyesine bagli olarak PM1o miktarindaki
artis birbirleriyle reaksiyon olusturmalarindan ziyade ayn1 eksende emisyon kaynagina sahip olduklarini
gostermektedir. Ciddi riizgar erozyonu bulunan ilde trafik ile beraber partikiil madde kirliligi de artis
gostermektedir. Yine ozon ile partikiil madde iligkisinde, troposferik ozonun ytiksek sicaklik ve nispeten
rliizgarsiz hava ile arttig1 bilinmekte (NO ile reaksiyonu sonucu), ozon artis1 ile gozlenen PMig
diisiislinlin de tahmini dogru ¢ikarir tarzda riizgar erozyonunun az oldugu dénemlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Sonug olarak Igdir ili partikiiler madde kirliliginin yakit tiiketiminden ziyade riizgar erozyonu ile
ilgili oldugu diisiintilmektedir. 2017 6ncesi kalitesiz yakit tiiketimine baglanan ve dogal gaz doniisiimii
ile biiyiik oranda azalacag: diisiintilen PMig kirliligi 2017°den beri hizla gerceklesen ve ilin neredeyse
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tamamina yayilan dogal gaz doniisiimiine ragmen azalmamis ve zaten 1sinma kaynakli yakit tiikketiminin
s0z konusu olmadig1 yaz sezonunda da artmaya ve sinir degeri asmaya devam etmistir. [gdir ilinin hava
kalitesinin artis1 i¢in riizgar erozyonunun Onlenmesine yonelik acil eylem plan1 yapilmasi
gerekmektedir.
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